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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATING MATERIALS - INDUSTRIAL RIGID ROUND
LAMINATED TUBES AND RODS BASED ON THERMOSETTING
RESINS FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 3: Specifications for individual materials —

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of JEC is to

hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specif
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (héereafter referred to

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEGNational Committee in|
e subject dealt with may participate in this preparatory work. Intefnational, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this @reparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
ement between the two organizations.

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for.infernational use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts_are made to ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held respensible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, |[E€ National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible”in their national and regional publications. Any diV
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
hiter.

tself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide cqg

ces carried out by independent certification bodies.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach_to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
damage of any, nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg

nses arisingyout of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of
cations.

tion istdrawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced public
pensable for the correct application of this publication.
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tien/is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s

bject of

pate

trights. TEC shall not be held responsible Tor identitying any or all such patent rignts.

International Standard IEC 61212-3-1 has been prepared by IEC technical committee 15:
Solid electrical insulating materials.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2006. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

Details of test for insulation resistance after immersion in water and values for permissible
deviation from nominal external diameter of round rolled tubes in the “as rolled and cured”
condition are changed.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
15/699/FDIS 15/709/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list ¢of all the parts in the IEC 61212 series, under the general title Insulating matgrials —
Industrial rigid round laminated tubes and rods based on thermosetting resins for elgctrical
purposes, can be found on the IEC website.

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will remain‘unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iéc.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* recpnfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amgnded.
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INTRODUCTION

This part of IEC 61212 is one of a series which deals with industrial rigid round laminated
tubes and rods based on thermosetting resins for electrical purposes.

This series consists of three parts:

Part 1: Definitions, designations and general requirements (IEC 61212-1)
Part 2: Methods of test (IEC 61212-2)
Part 3: Specifications for individual materials (IEC 61212-3)

IEC 61]212-3-1 contains one of the specification sheets comprising Part 3, as follows:

Sheet [I: Round laminated rolled tubes.
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INSULATING MATERIALS - INDUSTRIAL RIGID ROUND
LAMINATED TUBES AND RODS BASED ON THERMOSETTING
RESINS FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 3: Specifications for individual materials —
Sheet 1: Round laminated rolled tubes

1 Sgepe

n.
A A

This part of IEC 61212 gives requirements for industrial rigid round laminated rolled tu

electrig

al purposes, based on different resins and different reinforcements.

Applications and distinguishing properties are given in Table 1.

Materigdls which conform to this specification meet established
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that they are used in a safe manner.
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212-1, Insulating.materials — Industrial rigid round laminated tubes and rods ba
setting resins for electrical purposes — Part 1: Definitions, designations and ¢
ments

212-2:2006, Insulating materials — Industrial rigid round laminated tubes an
ornvthermosetting resins for electrical purposes — Part 2: Methods of test

bes for

levels of performance.

sed on
nd not

hent to

nt and
ps. For

g any

sed on
eneral

d rods

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following term and definition apply.

3.1
round

laminated rolled tube

<thermosets> tube formed by rolling impregnated layers of material on a mandrel between

heated

pressure rolls, curing in an oven, then removing the mandrel

[SOURCE: ISO 472:1999, modified — The word “round” has been added to the term.]
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4 Designations and abbreviations

41 General
The round laminated rolled tubes covered by this Part 3 sheet are classified into types which

differ in the resin and reinforcement used, the method of manufacture and their distinguishing
properties.

4.2 Designation

Individual types are designated by

— a tyo-letter abbreviation denoting the resin;

— aspcond two-letter abbreviation, denoting the reinforcement;

— a sprial number of two digits, the first digit denoting the form of the material,
— a “2?” indicates rolled tubes, and

— aspcond digit denoting sub-grades of the same type.

The abbreviations are given in 4.3.

The cgdmplete designation of the rolled tube is denoted by

— degcription: rolled tube;
— number of the IEC standard: IEC 61212-3-1;
— degignation of the individual type;

— dimensions (in millimetres) of the rolled tube;
intgrnal diameter x external diameter x length;

— a lgtter designating the finish on the external diameter of the rolled tube:
"A"ldesignating tubes in the "as produced" condition;
"B"|designating tubes in ground or turned condition.

EXAMPIE Rolled tube, IEC 612+2-3-1 — EP GC 21 — 25 x 30 x 1 000 — A.

4.3 Abbreviations

Types pof resin Types of reinforcement
EP Hpoxy (epoxide) CC  Woven cotton cloth
MF Nlelamine CP  Cellulosic paper
PF  Rhenolic GC Woven glass cloth
Sl Silicone MP  Mica paper

5 Requirements

In addition to the general requirements given in IEC 61212-1, the rolled tubes shall comply
with the additional requirements given in Tables 2, 3, 4, 5, 6, 7, and 8, with the exception of
the length of tube supplied, which shall be subject to agreement between buyer and seller.
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Table 1 — Types of industrial round rolled tubes

Resin | Reinforcement | Serial number Applications and distinguishing characteristics?

Mechanical, electrical and electronic applications. Extremely
high mechanical strength at moderate temperatures. Very good

21 stability of electrical properties when exposed to high relative
humidity.
GC
Similar to EP GC 21, but with high mechanical strength at
22
EP elevated temperature.
23 Similar to EP GC 21, but with improved flame resistance.

Mechanical, electrical and electronic applications. Good stability
M 24 f-electrical-properties—when-exposedto-highrelativehumidity.

Good heat resistance.

Mechanical and electrical applications. High mechanical

MF GC 21 strength. Good arc and tracking resistance.
21 Mechanical and electrical applications. Fine weave °.
22 Mechanical and electrical applications. Cb6drse weave °.
cc 23 Mechanical applications. Very coarse weave °.
24 Similar to PF CC 21. For close folerance machining applications
(very fine weave) .
Mechanical and low voltagé electrical applications. Good
PF 21 ; . ; A
electrical properties when(éxposed to normal relative humidity.
High voltage electricalapplications at power frequencies. High
CP 22 . PR
electric strength ia oil
23 Similar to type PF CP 21, but with improved electrical propé¢rties
when exposed'to high relative humidity.
Mechanical and electrical applications. Very high mechanigal
GC 21
strength“at moderate temperatures.
Mechanical, electrical and electronic applications when exposed
GC 21 . . O
terhigh relative humidity.
Si
MP 21 Mechanical, electrical and electronic applications. Good stability

of electrical properties at elevated temperatures.

2 1t should not be inferred from the ¢ontents of Table 1 that round laminated rolled tubes of any particulpr type
are| necessarily unsuitable for applications other than those listed for them, or that specific round lanpjinated
rolled tubes will be suitable for all applications within the wide description given.

b Faljric weaves of type-CC/reinforcements:

Mass per unit area Thread count
g/m? cm™
Very cparse weave > 200 <18
Coarsq weave > 130 18 to 29
Fine wgave <130 30 to 37
Very fine weave <125 > 37

These values are only for information. They are not to be considered as specification values. In general, the
finer weave materials have better machining characteristics.
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Table 2 — Permissible deviation from nominal external diameter
of round rolled tubes in the “as rolled and cured” condition

Maximum deviation 2
+ mm
Nominal external diameter D
mm Type
PF CP All other types
<0 0,3 0,5
O=D=20 0.4 0,6
20<D <50 0,4 0,6
50<D <75 0,5 0,7
75 <D <100 0,7 1,2
100 < D <150 1,0 1,7
150 < D <200 1,2 1,9
200 < D <300 1,4 2,2
300 < D <500 1,6 2,5
> 500 1.8 3,0
Test method: see 4.1 of IEC 61212-2:2006.
a8 If a unilateral tolerance is agreed between purchaser and supplier, the tolerance
shall not exceed twice the value given in the table.

Table 3 — Permissible deviation from nominal external diameter
of round rolled tubes in ground or turned condition, all types

Nominal external diameter D Maximum deviation 2
mm + mm
<10 0,15
10<D<25 0,20
25<D <50 0,25
50 <D <75 0,30
75 <D <100 0,35
100 < D < 125 0.45
125 < D < 200 °':°
>200
Test method: see 4.2 of IEC 61212-2:2006.
a8 If a unilateral tolerance is agreed between purchaser and supplier, the tolerance
shall not exceed twice the value given in the table.
b By agreement between purchaser and manufacturer.
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Table 4 — Permissible deviation from nominal internal diameter
of round rolled tubes, all types

Nominal internal diameter d Maximum deviation @

mm £ mm

<3 0,10

3<d<30 0,15

30<d<50 0,20

50<d<75 0,30

75=<o=100 040

100 < d <150 0,50

150 < d <200 0,70

200 < d < 300 1,00

300 < d < 500 1,50

> 500 2,00

Test method: see 4.3 of IEC 61212-2:2006.
@ If a unilateral tolerance is agreed between purchaser and supplier, the tolerance
may not be greater than twice the value given in the-table.

Table 5 — Tolerance on wall thickness for round rolled tubes

Maximum deviation
Nominal wall thickness t +mm
mm
All PF CP types All other types
<1,5 0,25 0,40
1,56<t <3,0 0,40 0,50
3,0 <t _%650 0,50 0,50
6,0 <t,<"12,0 0,80 0,80
12,0:8 t <25,0 1,20 1,20
> 25,0 1,60 1,60
Test method: see 4.4 of IEC 61212-2:2006.
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Table 6 — Departure from straightness for round rolled tubes

Nominal external diameter D Maximum deviation
mm mm
D<38 8 L2
D>38 6 L2

PNETI

The departure from straightness of any t
+i 1 i

Test method: see 4.5 of IEC 61212-2:2006.

ube shall not exceed the

L itk l o £ i
et Ot hRe
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tube in metres.
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Table 8 — Electric strength at 90 °C in oil, perpendicular to Iamilgations,
for round rolled tubes (1 min proof test or 20 s step-by-step test) (kV/mm)

Nominal wall thickness of test specimen®
Type mm

0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,5 2,6 2,8 3,0
EP GC 21 -- -- 12,2 | 11,6 | 11,0 | 10,4 | 9,8 9,4 9,0 8,7 8,4 8,2 8,1 7,9 7,7
EP GC 22 -- -- 12,2 | 11,6 | 11,0 | 10,4 | 9,8 9,4 9,0 8,7 8,4 8,2 8,1 7,9 7,7
EP GC 23 -- -- 12,2 | 11,6 | 11,0 | 10,4 | 9,8 9,4 9,0 8,7 8,4 8,2 8,1 7,9 7,7
EP MP 21 17,0 | 16,5 | 15,8 | 15,0 | 14,0 | 13,5 | 13,0 | 12,5 | 12,0 | 11,8 | 11,6 | 11,5 | 11,4 | 11,2 | 11,0
MF GC 21 -- -- 4,9 4,8 4,6 4,4 4,2 4,1 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 3,4 3,3
PF CC 21 -- -- 2,5 2,4 2,3 2,2 2,1 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8 18 1,7 1,6
PF CC 22 -- -- -- 2,4 2,3 2,2 21 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6
PF CC 23 -- -- -- -- -- -- -- -- 2,0 1,9 1,9 18 1,8 1,7 1,6
PF CC 24 -- -- 2,5 2,4 2,3 2,2 21 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,6
PF CP 21 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -2 -- -- -- --
PF CP 22° -- -- -- 13,5 | 12,8 | 12,2 | 11,6 | 11,2 | 10,8 | 10,5 | 10,3 | 10,2 | 10,1 | 10,0 | 9,9
PF CP 23 13,0 | 12,2 | 10,7 | 9,7 9,0 8,2 7,8 7,4 7,0 677 6,5 6,4 6,3 6,2 6,1
PF GC 21 -- -- 7,0 6,8 6,5 6,3 6,0 5,8 5,6 5,4 5,3 5,2 5,1 4,9 4,8
SI GC 21 -- -- 8,6 8,3 8,0 7,8 7,5 7,3 7,0 6,8 6,6 6,5 6,4 6,2 6,0
SI MP 21 17,0 | 16,5 | 15,8 | 15,0 | 14,0 | 13,5 | 13,0 | 12,5 | 12,0 | 11,8 | 11,6 | 11,5 | 11,4 | 11,2 | 11,0

Test method:|see 6.1 of IEC 61212-2:2006.

NOTE A doyble dash, “--“, signifies that there is no requirement:

a The requifements for the 20 s step-by-step test and the\1 min proof test for electric strength at 90 °C in oil, perpendicular
to laminafions, are alternatives. A material meetingrgither requirement is deemed to comply with the spegification with
respect to| electric strength at 90 °C in oil, perpendicular to laminations.

b If the nonfinal wall thickness of the test specimen lies between two values of wall thickness shown in the abpve table, the
limit is obtained by interpolation. If the nominal wall thickness is below the minimum thickness for which a Jimit is given,
the electr|c strength limit appropriate to.the minimum thickness shall apply. For nominal wall thicknesses| greater than
3,0 mm, the values for 3,0 mm shall apply-

¢ After precpnditioning in air at 105 ¢C + 5 K for 96 h immediately before test and transferring immediately into|the hot oil.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX ISOLANTS - TUBES ET BARRES INDUSTRIELS
RIGIDES, RONDS, STRATIFIES, A BASE DE RESINES
THERMODURCISSABLES, A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers —
Eouille 1: Tul s stratifié Y

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale, de norm
osée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). U
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
hines de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agtjvités — publie des

c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est config
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé parn’le sujet traité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales; en liaison avec la CEl, pd
bment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation ‘faternationale de Normalisatid

des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |4
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux d
Pssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de‘recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu
ure de I'exactitude du contenu technique de ses.publications; la CEl ne peut pas étre tenue resg
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation‘qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans|
ire possible, a appliquer de fagon trahsparente les Publications de la CEl dans leurs pub
nales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes pub
nales ou régionales correspondantesdoivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

El elle-méme ne fournit aucune~attestation de conformité. Des organismes de certification indép
issent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
brmité de la CEIl. La CEI ‘nlest responsable d'aucun des services effectués par les organig
ication indépendants.

les utilisateurs doivent's'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilig
Hataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

naux de la €EW pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de td
nage de guelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
stice) et\les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la C
autre-Publication de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) Latt

réfénencees est obligatoire pour une application correcte de |la présente publication |

bntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
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9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61212-3-1 a été établie par le comité 15 de la CEl: Matériaux
isolants électriques solides.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition parue en 2006. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précéd

ente:
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Les détails d’essais relatifs a la résistance d’isolement, ainsi que les valeurs d’écart
admissible par rapport au diameétre extérieur nominal des tubes ronds enroulés en I'état
“enroulé et traité” aprés immersion dans I’eau ont été modifiés.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
15/699/FDIS 15/709/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti gtapprobationdecette nmorme:

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une ligte de toutes les parties de la série CElI 61212, sous le titre général Matériaux isojants —
Tubes |et barres industriels rigides, ronds, stratifiés, a base de résines thhermodurcissaples, a
usagesg électriques, peut étre consultée sur le site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilite indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recpnduite,

* sugprimée,

* renpplacée par une édition révisée, ou
+ amgndée.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CElI 61212 constitue une norme d’'une série qui traite des tubes et
des barres industriels rigides ronds stratifiés a base de résines thermodurcissables, a usages
électriques.

Cette série comporte trois parties:

Partie

1: Definitions, designations and general requirements (IEC 61212-1) (disponible en

anglais seulement)

Partie 2: Méthodes d’essai (CEl 61212-2)

Partie

La CEI

Feuille

B: Spécifications pour matériaux particuliers (CEl 61212-3)

61212-3-1 contient une des feuilles de spécifications constituant la Partie 8;-ci-3

1: Tubes ronds stratifiés enroulés.

prés:
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MATERIAUX ISOLANTS - TUBES ET BARRES INDUSTRIELS
RIGIDES, RONDS, STRATIFIES, A BASE DE RESINES
THERMODURCISSABLES, A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers —
Feuille 1: Tubes ronds stratifiés enroulés

plications et les propriétés distinctives sont données au Tableaul.

atériaux qui sont conformes a cette spécification satisfont a des nive

hances établis. Cependant, il convient que le choix d’'ua/matériau par un utilis

ne application particuliere soit fondé sur les exigences«reelles nécessaires pour

rformances satisfaisantes pour cette application,,et“non pas fondé sur cette
Cation.

sement de sécurité:

rigides
férents

ux de
eur et
bbtenir
seule

de la responsabilité de [I'utilisateur!de s’assurer que les méthodes figurant ou

cées dans la présente norme soientwtilisées de maniére sire.

férences normatives

cuments suivants sontscités en référence de maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pg
ces datées, seule\Védition citée s’applique. Pour les références non daté

ements).

212-1, Insulating materials — Industrial rigid round laminated tubes and rods ba
setting~resins for electrical purposes — Part 1: Definitions, designations and ¢
ments (disponible en anglais seulement)

ou en
ur les
es, la

e édition du_(document de référence s’appliqgue (y compris les éventuels

sed on
eneral

CEIl 61212-2:2006, Matériaux isolants — Tubes et barres industriels rigides, ronds, stratifiés, a
base de résines thermodurcissables, a usages électriques — Partie 2: Méthodes d’essai

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les terme et définition suivants s’appliquent.

3.1

tube rond stratifié enroulé
<thermodurcis> tube formé par enroulement de couches de matériau imprégnées sur un
mandrin entre des rouleaux de pression chauffés, durcissement dans une étuve, puis
extraction du mandrin

[SOURCE: ISO 472:1999, modifiée — Le mot “rond” a été ajouté dans le terme.]
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4 Désignations et abréviations

4.1 Généralités
Les tubes ronds stratifiés enroulés couverts par la présente feuille de la Partie 3, sont classés

en types qui different selon les résines et les matériaux de renfort utilisés, selon la méthode
de fabrication et selon leurs propriétés distinctives.

4.2 Désignation

Les types particuliers sont désignés par

— ung abréviation composée de deux lettres indiquant la résine;
— ung deuxiéme abréviation composée de deux lettres indiquant le matériau de renfort;
— un huméro de série de deux chiffres, le premier chiffre indiquant la forme du 'nratérigu:
— un|[2” indique les tubes enroulés, et

— un gecond chiffre distinguant les sous-types d'un méme type.

Les abréviations sont données en 4.3.

La désjgnation compléte du tube enroulé est indiquée par

— la description: tube enroulé;
— le numéro de la norme CEI: CEl 61212-3-1;
— la désignation du type particulier;

— les|dimensions (en millimétres) du tube enroulé:
diamétre intérieur x diameétre extérieur x longueur;

— ung lettre désignant la finition du diameétre extérieur du tube enroulé:
"A"|désignant les tubes bruts de fabrication;

"B"|désignant les tubes rectifiés ou tournés.

EXEMPIE Tube enroulé, CEI61212-3-1 — EP GC 21 — 25 x 30 x 1 000 — A.

4.3 Abréviations

Types de résine Types de matériau de renfort
EP Hpoxy (époxyde) CC Tissu de coton

MF  Nélamine CP Papier de cellulose
PF Rhénolique GC Tissu de verre

Sl Silicone MP  Papier de mica

5 Exigences

Outre les exigences générales données dans la CElI 61212-1, les tubes enroulés doivent
satisfaire aux exigences supplémentaires données dans les Tableaux 2, 3, 4, 6, 7 et 8, a
I’exception de la longueur du tube fourni, qui doit faire I'objet d’un accord entre I'acheteur et
le vendeur.
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Tableau 1 — Types de tubes industriels ronds enroulés

Rési- Matériau Num'e|:o Applications et caractéristiques distinctives 2
ne de renfort | de série
Applications mécaniques, électriques et électroniques. Tres haute résistance
21 mécanique a température moyenne. Tres bonne stabilité des propriétés
électriques a humidité relative élevée.
GC 22 Analogue a EP GC 21, mais avec une haute résistance mécanique a température
EP élevée.
23 Analogue a EP GC 21, mais avec une résistance a la flamme améliorée.
Appl|cat|ons mécaniques, électriques et electromques Bonne stabilité des
MP 21 O r\r {’n Al h»n. nnlﬂ\ mrlf ' In+ D AR r'n.-h-\n nln aleur
} Hertt tewvée- .
MF GC 21 Applications mécaniques et électriques. Haute résistance mécaniqueé._ Bonne
résistance a I'arc et au cheminement.
21 Applications mécaniques et électriques. Légére déviation latérale®.
22 Applications mécaniques et électriques. Déviation latérale importante P
cc 23 Applications mécaniques. Déviation latérale trés importante P
24 Analogue a PF CC 21. Pour des applications d’'usinage a tolérance étroitq (tres
légére déviation latérale) P
PE 21 Applications mécaniques et applications élettriques a basse tension. Bornnes
propriétés électriques a humidité relativethormale.
cP 22 Applications électriques a haute tengion, aux fréquences industrielles. Rligidité
diélectrique élevée dans I'huile.
23 Analogue au type PF CP 21, mais. avec des propriétés électriques améliofées a
humidité relative élevée.
Ge 21 Applications mécaniquescet electriques. Trés haute résistance mécaniqu¢ a
températures moyenngs.
GC 21 Applications mécaniques, électriques et électroniques a humidité relative glevée.
MP 21 pplications mécaniques, électriques et électroniques. Bonne stabilité dgs
Sl Applicati dcani slectri t électroni B tabilité d
propriétés éléctriques a température élevée.

@ |l convient de ne pas déduire du Tableau 1 que les tubes ronds stratifiés enroulés d’'un type particlilier sont
nécegqsairement impropres aux applications autres que celles indiquées, ni que les tubes ronds stratifiés|enroulés
particuliers sont adaptés a toutes'les applications dans la large description donnée.

b Dévigtions latérales des matétiaux de renfort de type CC:

Masse par unité de surface Nombre de fils
g/m? cm”

Déviatior| latérale trés > 200 <18

importan{e

Déviatior| latéraleimportante > 130 18 a 29

Légere deviation'latérale <130 30 a 37

Trés légdre-déviationlatérale <125 37

Ces valeurs ne sont données qu’a titre informatif. Elles ne doivent pas étre considérées comme des valeurs de
spécification. En général, les matériaux dont la déviation latérale est la plus Iégére présentent de meilleures
caractéristiques d’usinage.
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Tableau 2 — Ecart admissible par rapport au diamétre extérieur
nominal des tubes ronds enroulés en I’état “enroulé et traité”

Ecart maximal 2
+ mm
Diametre extérieur nominal D Tvpe
mm yp
PF CP Tous les autres
types
<0 0.3 05
10<D<20 0,4 0,6
20< D <50 0,4 0,6
50<D <75 0,5 0,7
75 <D <100 0,7 1,2
100 < D <150 1,0 1,7
150 < D <200 1,2 1,9
200 < D <300 1,4 2,2
300 < D <500 1,6 2,5
> 500 1,8 3,0
Méthode d’essai: voir 4.1 de la CEI 61212-2:2006¢
2  Si une tolérance unilatérale est convenue“entre I'acheteur et le fournisseur, elle
ne doit pas dépasser deux fois la valeur/{donnée dans le tableau.

Tableau 3 — Ecart admissible par rapport au diamétre extérieur
nominal des tubes rondsienroulés rectifiés ou tournés, de tous types

Diamétre extérieur nominal D Ecart maximal 2
mm + mm
<10 0,15
10<D<25 0,20
25 <D <50 0,25
50 <D <75 0,30
75 <D <100 0,35
+66—P—t25 0.45
125 < D < 200 0,50
>200
Méthode d’essai: voir 4.2 de la CEI 61212-2:2006.
2  Si une tolérance unilatérale est convenue entre I'acheteur et le fournisseur, elle
ne doit pas dépasser deux fois la valeur donnée dans le tableau.
b Selon accord entre I'acheteur et le fabricant
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Tableau 4 — Ecart admissible par rapport au diamétre intérieur
nominal des tubes ronds enroulés, de tous types

Diamétre intérieur nominal d Ecart maximal 2

mm £ mm

<3 0,10

3<d<30 0,15

30<d<50 0,20

50<d<75 0,30

75<o=100 040

100 < d <150 0,50

150 < d <200 0,70

200 < d < 300 1,00

300 < d < 500 1,50

> 500 2,00

Test method: voir 4.3 de la CEIl 61212-2:2006.
2  Si une tolérance unilatérale est convenue entre I'acheteur et le fournisseur, elle
ne peut pas étre supérieure a deux fois la valeur donnée dans le tableau.

Tableau 5 — Tolérance.pour I’épaisseur
de paroi des tubes’ronds enroulés

i Ecart maximal
Epaisseur nominale de +mm
paroi t
mm
Tous types PF CP Tous les autres types
<1,5 0,25 0,40
1,56 <t <350 0,40 0,50
3,0 <t 26,0 0,50 0,50
6,00t <12,0 0,80 0,80
12,0 <t <25,0 1,20 1,20
> 25,0 1,60 1,60
Méthode d’essai: voir 4.4 de la CEl 61212-2:2006.
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