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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX ISOLANTS -

TUBES ET BARRES INDUSTRIELS, RIGIDES, MOULES, STRATIFIES,
DE SECTIONS TRANSVERSALES RECTANGULAIRES OU HEXAGONALES,

A BASE DE RESINES THERMODURCISSABLES,
A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 2: Méthodes d’essai

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl), La CEIl a pou
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation) dans les don
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes intern
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (P4
Guidep (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est.confiée & des comités
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traitépeut participer. Les org
interngtionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent égalg
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les quéstiohs techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, &tant donné que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la formé’de recommandations internationales et son
commg telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin g
s'assyre de 'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue respo
I'évenijuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internatienale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dar
mesufe possible, a appliquer de fagon, transparente les Publications de la CEl dans leurs py
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes py
nationfales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl n’a prévu aucune procedure de marquage valant indication d’approbation et n'engag
respomnsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent.stassurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucurle responsabilité (ne~doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris 'Ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
nationfaux de la CE[\pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les_depenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la

toute putre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attentians est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de py

omposée
r objet de
aines de
ationales,
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d'études,
hnisations
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blications
blications

b pas sa

ion.

iaires ou

Comités
fout autre
5 les frais
CEl ou de

blications

référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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 propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 62011-2 a été établie par le sous-comité 15C: Spécifications, du
comité d'études 15 de la CEl: Matériaux isolants.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
15C/1532/FDIS 15C/1552/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization d
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of (IEC is to]
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, ‘Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC(National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. Interpational, governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

ment between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatio
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are*made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IECG.National Committees undertake to apply IEC PU
arently to the maximum extent possible’<in their national and regional publications. Any d
en any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

rovides no marking procedure [Ao:mindicate its approval and cannot be rendered responsibl
hent declared to be in conformity,with an IEC Publication.

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

pility shall attach to IEC\or its directors, employees, servants or agents including individual eX
lers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property g
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out\hof the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn, to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
ensable-forthe correct application of this publication.

onvissdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten

omprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
s closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordanee with conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
ivergence
dicated in

p for any
perts and
amage or

fees) and
bther IEC

cations is

subject of

rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62011-2 has been prepared by subcommittee 15C: Specifications,
of IEC technical committee 15: Insulating materials.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
15C/1532/FDIS 15C/1552/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.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

s supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 62011 est 'une des normes qui constituent une série traitant de
tubes industriels, rigides, moulés, stratifiés, de sections transversales rectangulaires et de
barres de sections transversales rectangulaires ou hexagonales, a base de résines
thermodurcissables, a usages électriques. Les matériaux sont semblables a ceux décrits dans
la CElI 61212-1 mais avec une section transversale différente.

Cette série, sous le titre général Matériaux isolants — Tubes et barres industriels, rigides,
moulés, stratifiés, de sections transversales rectangulaires ou hexagonales, a base de résines
thermodurcissables, a usages électriques, est composée de trois parties:

Partie 1f Définitions, désignations et exigences générales
Partie 2} Méthodes d’essai
Partie 3} Spécifications pour matériaux particuliers

La CEIl $2011-2 définit les méthodes d'essai.
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INTRODUCTION

This part of IEC 62011 is one of a series which deals with industrial, rigid, moulded, laminated
tubes of rectangular cross-section and rods of rectangular and hexagonal cross-section, based
on thermosetting resins for electrical purposes. The materials are similar to those described in
IEC 61212-1 but of different cross-section.

This series, under the general heading Insulating materials — Industrial, rigid, moulded,
laminated tubes and rods of rectangular and hexagonal cross-section based on thermosetting
resins for electrical purposes, consists of three parts:

Part 1: Definitions, designations and general requirements
Part 2: Methods of test

Part 3: $pecifications for individual materials

IEC 620/11-2 specifies the methods of test.
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MATERIAUX ISOLANTS —

TUBES ET BARRES INDUSTRIELS, RIGIDES, MOULES, STRATIFIES,
DE SECTIONS TRANSVERSALES RECTANGULAIRES OU HEXAGONALES,
A BASE DE RESINES THERMODURCISSABLES,

A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 2: Méthodes d’essai

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 62011 traite des méthodes d’essai destinées aux tubes gt barres
industrig¢ls, rigides, moulés, stratifiés, de sections transversales rectangulaires ol hexa-
gonales| a base de résines thermodurcissables, a usages électriques.

2 Références normatives

Les doguments de référence suivants sont indispensables)y*pour l|'application du |présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citéets'applique. Pour les références non
datées, |la derniére édition du document de référence,\s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 601|67:1964, Méthodes d'essai pour la détérmination de la résistance d'isolement des
isolants|solides

CEI 60212:1971, Conditions normales a'observer avant et pendant les essais de mjatériaux
isolants|électriques solides

CEI 60243-1:1998, Rigidité diélectrique des matériaux isolants — Méthodes d'essai — Partie 1:
Essais qux fréquences industrielles

CEI 60296:1982, Spécification des huiles minérales isolantes neuves pour transformgteurs et
appareillage de conngxion

CEI 62011-3 (toutes les parties), Matériaux isolants — Tubes et barres industriels,|rigides,
moulés,| stratifiés; de sections transversales rectangulaires ou hexagonales, a base de| résines
thermodurcissables, a usages électriques — Partie 3: Spécifications pour matériaux indiyiduels

ISO 62:1999, Plastiques — Détermination de I'absorption d’eau
ISO 178:2001, Plastiques — Détermination des propriétés en flexion
ISO 604: 2002, Plastiques — Détermination des propriétés en compression

ISO 1183:1987, Plastiques — Méthodes pour déterminer la masse volumique et la densité
relative des plastiques non alvéolaires

ISO 5893:2002, Appareils d'essai du caoutchouc et des plastiques — Types pour traction,
flexion et compression (vitesse de translation constante) — Spécifications (disponible en
anglais seulement)
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INSULATING MATERIALS -

INDUSTRIAL, RIGID, MOULDED, LAMINATED TUBES AND RODS OF
RECTANGULAR AND HEXAGONAL CROSS-SECTION, BASED ON

THERMOSETTING RESINS FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 2: Methods of test

sins for

1 Scope

This paft of IEC 62011 deals with the test methods for industrial, rigid, moulded, Ialminated
tubes and rods of rectangular and hexagonal cross-section, based on thermosetting’ rq
electrical purposes.

2 Normative references

The foll

dated rgferences, only the edition cited applies. For undated references, the latest e

the refe

IEC 601
insulatin

IEC 602
insulatin

IEC 604

power frequencies

IEC 60
switchg

IEC 620
rods of
purposé

ISO 62:

ISO 178

bwing referenced documents are indispensable for the appliCation of this docum

renced document (including any amendments) applies.

67:1964, Methods of test for the determination’ of the insulation resistance
g materials

12:1971, Standard conditions for use prior, to and during the testing of solid ¢
g materials

43-1:1998, Electric strength of instlating materials — Test methods — Part 1:

P96:1982, Specification~for unused mineral insulating oils for transformg
bar

11-3 (all parts), (Insulating materials — Industrial, rigid, moulded, laminated tu
rectangular and fiexagonal cross-section, based on thermosetting resins for ¢
s — Part 3: Specifications for individual materials

1999, Plastics — Determination of water absorption

ent. For
Hition of

of solid

lectrical

Tests at

prs and

pbes and
lectrical

:2001, Plastics — Determination of flexural properties

ISO 604:2002, Plastics — Determination of compressive properties

ISO 1183:1987, Plastics — Methods for determining the density and relative density of non-
cellular plastics

ISO 5893:2002, Rubber and plastics test equipment — Tensile, flexural and compression types
(constant rate of traverse) — Specification
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3 Conditionnement

Sauf spécification contraire, les éprouvettes doivent étre conditionnées, immédiatement avant
I'essai, pendant au moins 24 h, en atmosphére normalisée de type B, conformément a la
CEI 60212, a la température de 23 °C = 2 K et a une humidité relative de (50 £ 5) %.

Sauf spécification contraire, chaque éprouvette doit étre essayée dans l'atmosphére de
conditionnement sinon les essais doivent débuter dans les 3 min qui suivent le retrait de
chaque éprouvette de I'atmosphére de conditionnement.

ensions extérieures

4.1.1 Appareil d’essai
Les dimensions extérieures des tubes et des barres rectangulaires, ainsi que la distgnce sur
plats d'dine barre hexagonale doivent étre déterminées en utilisant undinstrument permgttant la

mesure lavec une précision de +0,02 mm ou mieux. Celui-ci peut étre/un micromeétre oujun pied
a coulispe. Dans le cas d’'un micrométre, les touches de mesure“deivent avoir 6 mm a § mm de
diamétre, étre planes a 0,01 mm preés et paralléles a 0,003 mmpreés.

Tout aufre moyen de mesure pour lequel la démonstration/peut étre faite qu’il donne Il méme
résultat|est autorisé mais, en cas de contestation, lesmicrométre ou le pied a coulisse Hoit étre
utilisé.
4.1.2 Mode opératoire

4.1.2.1 |Dimensions extérieures des sections rectangulaires et carrées

opposégs de la barre ou du tube) en-trois différents plans perpendiculaires a I'axe. En général,
les mesjures doivent étre faites™au milieu et a chaque extrémité du tube ou de la barfe, mais
pas a moins de 20 mm des extréemités. Noter les trois résultats obtenus pour chacpine des
deux dimensions, a 0,02 mmprés.

Dans 33 conditions de réception, ‘mesurer les deux dimensions (distance entrg faces

4.1.2.2 |Dimensionsiextérieures des sections hexagonales

Dans lejs conditions de réception, mesurer la distance entre faces opposées de la barre en
trois différents>plans perpendiculaires a l'axe. En général, les mesures doivent étre fpites au
milieu gt a (chaque extrémité, mais pas a moins de 20 mm des extrémités. Noter |es trois
résultat$ Obtenus pour chacune des trois dimensions, a 0,02 mm prés.

4.1.3 Résultats

Dans le cas de barre ou de tube rectangulaire ou carré, consigner les valeurs moyenne
arithmétique, minimale et maximale en millimétres des deux dimensions de la barre ou du
tube. Dans le cas de barre hexagonale, consigner les valeurs moyenne arithmétique, minimale
et maximale en millimétres de la distance sur plats.

4.2 Dimensions intérieures
4.2.1 Appareil d’essai
Les dimensions internes des tubes carrés ou rectangulaires doivent étre mesurées en utilisant

un instrument permettant la mesure avec une précision de 0,02 mm ou mieux. Celui-ci peut
étre, soit un micrometre, soit un pied a coulisse.
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3 Conditioning

Unless otherwise specified, test specimens shall be conditioned immediately prior to testing for
at least 24 h in standard atmosphere B according to IEC 60212 at a temperature of 23 °C *
2 K, and a relative humidity of (50 + 5) %.

Unless otherwise specified, each specimen shall be tested in the conditioning atmosphere or
the tests shall commence within 3 min of removal of each specimen from the conditioning
atmosphere.

4 Dim

41 Ex

ENSTONS

ernal dimensions

4.1.1 Test apparatus

The external dimensions of rectangular tubes and rods and the distance between fa
hexagonal rod shall be determined using an instrument capable of méasuring with an 3
of £0,02 mm or better. This may be either a screw type micrometer gauge or a slid
(Vernien caliper). In the case of a screw type micrometer, the measuring faces shall be
8 mm in diameter, flat to within 0,01 mm and parallel to within 8;003 mm.

Any oth

br means of measurement which can be shown-Ao.give the same results is per

but, in case of dispute, the screw type micrometer or the'slide gauge shall be used.

4.1.2 Procedure

4.1.21

External dimensions of rectangular‘and square sections

In the 'ds received' condition, measure the two dimensions (distance between opposite

the rod

or tube) in three different planes perpendicular to the axis. In general, the n

ments shall be made in the middlecand at each end of the tube or rod, but not less thar
from the ends. Record the three results obtained for each of the two dimensions to the

0,02 mm.

4.1.2.2

External dimensions of hexagonal sections

In the 'ds received’.eondition, measure the distances between opposite faces of the rod

differen
middle

planes perpendicular to the axis. In general, the measurements shall be mad
and at‘each end, but not less than 20 mm from the ends. Record the thregq

obtained for(éach of the three dimensions to the nearest 0,02 mm.

ces of a
ccuracy
b gauge
b mm to

missible

faces of
easure-
20 mm
nearest

in three
e in the
results

41.3

esults

In the case of a rectangular or square rod or tube, report the arithmetic mean, minimum and
maximum values in millimetres of the two dimensions of the rod or tube. In the case of an
hexagonal rod, report the arithmetic mean, minimum and maximum values in millimetres of the
distances between opposite faces of the rod.

4.2 Int

ernal dimensions

4.2.1 Test apparatus

The internal dimensions of square or rectangular tube shall be determined using an instrument
capable of measuring with an accuracy of 0,02 mm or better. This may be either a screw type
micrometer gauge or a slide gauge (Vernier caliper).
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Tout autre moyen de mesure pour lequel la démonstration peut étre faite qu’il donne le méme
résultat est autorisé mais, en cas de contestation, le micrométre ou le pied a coulisse doit étre
utilisé.

4.2.2 Mode opératoire

Dans les conditions de réception, mesurer les deux dimensions intérieures (distance entre
faces opposées du tube) dans un plan perpendiculaire a I'axe, a chaque extrémité du tube. Les

dimensions doivent étre mesurées en trois emplacements, approximativement au milieu et tout
prés des angles de la section transversale. Consigner les résultats obtenus.

4.2.3 Résultats

Consignler la moyenne arithmétique des mesures faites pour chacune des deux(dimensions
intérieufes. Consigner aussi les valeurs minimale et maximale mesurées.

4.3 Eppisseur de paroi
4.3.1 Appareil d’essai

L’épaisdeur de paroi des tubes carrés ou rectangulaires doit étre~déterminée en util|sant un
instrumént permettant la mesure avec une précision de 0,02 mmYou mieux. Celui-ci peut étre
soit un pied a coulisse, soit un micrométre d’intérieur a becs(permettant de faire les mesures
tout prég des angles du tube.

Tout aufre moyen de mesure pour lequel la démonstration peut étre faite qu’il donne I méme
résultat|est autorisé, mais en cas de contestation, le-micrométre ou le pied a coulisse foit étre
utilisé.

4.3.2 Mode opératoire
Mesurel I’épaisseur de paroi du tube aciétat de réception. Mesurer a chaque extrémité[du tube

I’épaisseur de quatre parois différentes, tout prés des angles et approximativement ayi milieu.
Consigner les résultats obtenus.

4.3.3 Reésultats

Consignler la moyenn€™ arithmétique des valeurs mesurées a 0,02 mm prés, comnje étant
I’épaisseur de paroin du tube. Consigner également les valeurs minimale et maximale
enregisfrées.

4.4 Défaut/de rectitude — S’applique a tous les tubes et a toutes les barres

441 E

L'éprouvette doit étre le tube ou la barre soumis a I'essai. Si besoin, il est recommandé que le
tube ou la barre soit affranchi a la longueur de fagon a éter les excés de résine ou éclats des
extrémités avant de procéder a l'essai

4.4.2 Méthode

La longueur du tube ou de la barre doit étre mesurée en millimétres a 1,0 mm prés et
enregistrée. Le tube ou la barre doit alors étre placé sur une surface plane, horizontale. Le
tube ou la barre est ensuite tourné de fagcon que chaque face soit tour a tour en contact avec la
surface, jusqu’a une position ou les extrémités sont en contact avec celle-ci et I'intervalle I'en
séparant est maximal.

Le tube ou la barre est alors maintenu dans cette position sans appliquer de pression qui
pourrait le déformer. L’intervalle maximal entre la barre ou le tube et la surface plane
horizontale doit étre mesuré, en utilisant des jauges de contact ou des cales d’épaisseur.
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Any other means of measurement, which can be shown to give the same results, is permis-
sible, but in case of dispute, the screw type micrometer or the slide gauge shall be used.

4.2.2 Procedure

In the 'as received' condition, measure the two internal dimensions (distance between opposite
internal faces of the tube) in a plane perpendicular to the axis at each end of the tube. The
dimensions shall be measured in three places approximately in the middle and close to the
corners of the cross-section. Record the results obtained.

4.2.3 Results

Report [the arithmetic mean of the measurements taken for each of the twg [internal
dimensipns. Report also the minimum and maximum values measured.

4.3 W4gll thickness

4.3.1 Test apparatus
The wall thickness of square or rectangular tubes shall be determined using an ingtrument
capable|of measuring with an accuracy of 0,02 mm or better. This,may be either a slide gauge

(Vernien caliper) or a screw type micrometer gauge with a pin foot,”"which allows measufements
to be made close to the corners of the tube.

Any othér means of measurement, which can be shown{fogive the same results, is permissible
but, in case of dispute, the screw type micrometer or the slide gauge shall be used.

4.3.2 Procedure

Measurg the wall thickness of the tube in the 'as received' condition. Measure at eacl end of
the tubg, the thickness of the four differentwalls close to the corners and approximately in the
middle. Record the results obtained.

4.3.3 Results

Report fhe arithmetic mean_of the measured values to the nearest 0,02 mm as the wall
thicknegs of the tube. Repert also the minimum and maximum values recorded.

4.4 Departure from straightness — Applicable to all tubes and rods

4.4.1 Test specimens

The test speeimen shall be the tube or rod under test. Where appropriate, the tubg¢ or rod
should betfimmed to length so as to remove excess resin or flashing from the ends| prior to
carrying out the test.

4.4.2 Method

The length of the tube or rod shall be measured in millimetres to the nearest 1,0 mm and
recorded. The tube or rod shall then be placed with one face on a flat, horizontal surface. The
tube or rod is then turned so that each face in turn is in contact with the surface until the
position where the ends are in contact with the surface and the maximum gap occurs.

The tube or rod is then maintained in this position without applying any pressure, which may
deform it. Measure the maximum gap between the rod or tube and the flat horizontal surface,
using feeler gauges or slip gauges.
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NOTE Dans I'éventualité ou le centre du tube ou de la barre aurait une plus grande section transversale et ou les
extrémités ne toucheraient pas la surface plane horizontale, mesurer l'intervalle a chaque extrémité du tube ou de
la barre et enregistrer la différence des deux lectures aux extrémités.

4.4.3 Résultats
Consigner la valeur maximale obtenue, en millimétres @ 0,1 mm prés, comme étant le défaut

de rectitude de la barre ou du tube soumis a I'essai. La méthode de calcul du défaut de
rectitude autorisé, en fonction de la longueur est donné dans la CEl 62011-3.

5 Essais mécaniques

5.1 Rékistance a la flexion perpendiculairement aux couches (barres uniquement)
5.1.1 QGénéralités

La résigtance a la flexion doit étre déterminée suivant la méthode spécifiéerdans I'lSO|178. La
maching d'essai doit étre conforme a I'lSO 5893.

NOTE 1 [Cette méthode donne une information qui est utile pour la spécification des(matériaux, mais il cpnvient de
ne pas ufiliser cette information pour des calculs de structure. La préparation(des éprouvettes peut lipérer des
contraintds résiduelles dans la barre et les résultats peuvent ne pas correspondre aux véritables propriétés de
flexion.

NOTE 2 |Pour les matériaux décrits dans la présente norme, la résistance.a la flexion et la contrainte d¢ flexion a
la rupture|peuvent étre considérées comme étant les mémes.

5.1.2 Ejprouvettes

Cing épfouvettes doivent étre essayées. Chaque'@prouvette doit étre constituée d’'un morceau
de la barre soumise a l'essai, a I'état de réception, sauf pour ce qui est décrit en 5/1.2.1 et
5.1.2.2 fi-aprés. La longueur de chaque éprouvette doit étre de 22 fois son épaisseufr et elle
doit étrg prélevée dans le sens de I'axe longitudinal de la barre soumise a I'essai.

5.1.2.1 |Barres rectangulaires

Si la distance sur plats d’'une ‘barre rectangulaire est inférieure ou égale a 10 mm, gans un
sens ou|dans l'autre, alors, la barre hexagonale doit étre essayée a I'état de réception.

Si la distance sur plats d’'une barre rectangulaire est inférieure ou égale a 10 mm pour une
dimensipn et supérietre a 15 mm pour l'autre dimension, alors la plus grande dimengion doit
étre rédpuite a (15&-0,5) mm par usinage.

Si la distancgé sur plats d’une barre rectangulaire excéde 10 mm, celle-ci doit étre ramgnée par
usinage| &.mune section transversale rectangulaire d'épaisseur aussi proche que pospible de

10 mm, Lear anlavaemant d'une auantitd dasle-csur chacunae doc facas cundriaura ot in érleure
, pat—erev- e eRit—eadhRe—quadhtte—e gare—Sui—eriacuhe—aes—+a6es—SHpeHedtre—- .

Tt

Quand les éprouvettes sont usinées dans la barre de cette fagon, la largeur de I'éprouvette doit
étre la distance sur plats d'origine, sauf lorsqu’elle excéde 15 mm, auquel cas la largeur de
I’éprouvette doit étre réduite a (15 £ 0,5) mm, par usinage.

5.1.2.2 Barres hexagonales

Si la distance sur plats d’'une barre hexagonale est inférieure ou égale a 10 mm, dans un sens
ou dans l'autre, alors la barre hexagonale doit étre essayée a I’état de réception.

Si la distance sur plats d’'une barre hexagonale excéde 10 mm, la barre doit étre ramenée par
usinage a une section rectangulaire. La largeur de I'éprouvette doit étre la distance sur plats
sauf lorsqu’elle excéde 15 mm. Dans ce cas, elle doit étre réduite a (15 + 0,5) mm par usinage
d’approximativement la méme quantité sur chacune des faces opposées.
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NOTE In the event that the centre of the tube or rod has a larger cross-section, and the ends do not touch the flat,
horizontal surface, measure the gap at each end of the tube or rod, and record the difference of the two readings at

the ends.

4.4.3 Results

Report the maximum value obtained in millimetres to the nearest 0,1 mm as the departure from
straightness of the rod or tube under test. The method of calculation for the permissible
departure from straightness as function of the length is given in IEC 62011-3.

5 Mec

hanical tests

5.1 Flexural strength perpendicular to laminations (rods only)

5.1.1

The flekural strength shall be determined by the method specified in NSO 178. T

instrum

NOTE 1
should ng
and the rg

NOTE 2
regarded

5.1.2 T

Five spgcimens shall be tested. Each specimen shall be a piece of the rod in the 'as r

conditio
be 22 ti
under tg

5.1.2.1

If the d

eneral

nt shall comply with ISO 5893.

This method provides information, which is useful for the specification ofimaterials, but the in
t be used for structural calculations. Preparation of specimens may release residual stresses
sults may not correlate with the true flexural properties.

For the materials described in this standard, the flexural strength and the flexural stress at ruptd
Bs the same.

est specimens

n, except as described in 5.1.2.1 and 5:1:2:2 below. The length of each specim
mes the specimen thickness and shall*be cut in the direction of main axis of
st.

Rectangular rods

stance between faces ofla’rectangular rod is less than or equal to 10 mm,

directior[, then the rectangular red shall be tested in the “as received” condition.

If the d
dimensi
reduced

If the di
to a reg
amount

stance between/faces of a rectangular rod is less than or equal to 10 mm
bn, and greaterthan 15 mm in the other dimension, then the larger dimension
to (15 £ 0,5)'mm by machining.

stance between faces of a rectangular rod exceeds 10 mm, the rod shall be m
tangulak cross-section of thickness as near as possible to 10 mm by removir
5 from/ each of the top and bottom faces. When specimens are machined from

in this qanner, the width of the specimen shall be the distance between the origing

'he test

formation
n the rod

re can be

bceived'
en shall
the rod

n either

in one
shall be

achined
g equal
the rod
| faces,

except where this exceeds 15 mm, in which case the width of the specimen shall be reduced to
(15 £ 0,5) mm by machining.

5.1.2.2

Hexagonal rods

If the distance between faces of a hexagonal rod is less than or equal to 10 mm, then the rod

shall be

tested in the “as received” condition.

If the distance between faces of a hexagonal rod exceeds 10 mm, the rod shall be machined to
a rectangular cross-section. The width of the specimen shall be the distance between two of
the original opposing faces except where this exceeds 15 mm, in which case it shall be
reduced to (15 £ 0,5) mm by machining approximately equal amounts from each opposing face.
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L’épaisseur préférentielle de I'éprouvette est 10 mm. Cela est obtenu par enlévement d’appro-
ximativement la méme quantité sur ses faces supérieure et inférieure. Dans le cas de barres
plus petites dans lesquelles une éprouvette d’épaisseur 10 mm ne peut étre obtenue,
I’éprouvette doit étre aussi épaisse que possible.

5.1.3 Mode opératoire

Mesurer les dimensions de chaque éprouvette en utilisant un instrument permettant la mesure
avec une précision de 0,02 mm ou mieux. Celui-ci peut étre soit un micrométre, soit un pied a
coulisse.

Dans le cas d'éprouvettes rectanqulaires. mesurer |'épaisseur de I'éprouvette a 0.02 mm preés,

et la Ia:l

enregis

La dist
mesureé
portée g

Toutes les éprouvettes rectangulaires doivent étre placées de sorte_que la surface la pl

geur de I'éprouvette a 0,1 mm prées. Dans le cas de barres hexagonales, me

rer la distance sur plats a 0,02 mm preés.

oit étre mesurée a 0,5 % prés.

nce entre les supports de la machine d’essai doit étre de 15 fois a 17/ fois I'é
(ou, dans le cas de barres hexagonales, 15 fois a 17 fois la distance sur p

surer et

baisseur
ats). La

us large

briée ci-

grosses

repose gur les deux supports de la machine d’essai, au cours deFessai.
La vitespe d'essai doit étre de 5 mm/min + 20 %.
Mesuref et enregistrer la force maximale F, en newtons, développée au cours de I'¢ssai de
chaque |éprouvette et calculer la résistance a la flexion en utilisant la formule appro
apres.
Pour le$ barres rectangulaires et les éprouvettes rectangulaires usinées dans des
barres Hexagonales:
o, . . 15 FL
Résistance a la flexion = 5
bh
ou
F egt la force a la rupture, en newtons (N);
L eqt la distance.entre les supports, en millimetres;
b eqt la largeurde I’éprouvette, en millimetres;
h egt I'épaisseur de I'éprouvette, en millimétres .
Pour leqd petites barres hexagonales:
- . . 28 FL
Résistance a la flexion = ———
D3
ou

F est la force a la rupture, en newtons (N);

L est la distance entre les supports, en millimeétres;

D est la distance sur plats de I'éprouvette, en millimétres.

5.1.4 Résultats

Enregistrer la moyenne arithmétique des cinq résultats obtenus comme étant la résistance a la
flexion de la barre soumise a I'essai.


https://iecnorm.com/api/?name=b03ce70bf25dea9a7aa039d06cd1172a

62011-2 © IEC:2004 -19 -

The preferred specimen thickness is 10 mm. This is achieved by removal of approximately
equal amounts from the top and bottom faces of the specimen. In the case of smaller rods
where a specimen thickness of 10 mm cannot be realised, the sample shall be as thick as
possible.

5.1.3 Procedure

Measure the dimensions of each test specimen using an instrument capable of measuring to
an accuracy of 0,02 mm or better. This may be either a screw type micrometer gauge or a slide
gauge (Vernier caliper).

In the case of rectangular specimens, measure the thickness of the specimens to the nearest
0,02 mm and the width of the specimens to the nearest 0,1 mm. In the case of hexagonal rods,
measur¢ and record the distance between faces to the nearest 0,02 mm.

The disfance between the supports of the testing machine shall be 15 times|t0 17 times the
measure¢d thickness (or, in the case of hexagonal rods, 15 times to 17 times the mgeasured
distancg between faces). The span shall be measured to within 0,5 %.

All rectgngular test specimens shall be positioned so that the widen surface rests on|the two
supports of the testing machine during the test.

The ratg of loading shall be 5 mm/min + 20 %.

Measur¢ and record the maximum force F in Newtons developed during the test for each
specimgn and calculate the flexural strength using the appropriate formula below.

For rectgpngular rods and rectangular specimens-machined from large hexagonal rods:

Flexaral strength = 15#
bh
where
F is the force at rupture, in.Newtons (N);
L is the distance betweén supports, in mllimetres;
b is thp width of the.specimen, in millimetres;
h is the thickness*ef the specimen, in millimetres.
For smdll hexagonal rods:
28FE
Flexural strength = 07

where

F is the force at rupture, in Newtons (N);

L is the distance between supports, in millimetres;

D is the distance between the flats of the specimen, in millimetres.

5.1.4 Results

Report the arithmetic mean of the five results obtained as the flexural strength of the rod under
test.
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5.2 Résistance a la compression axiale (pour les tubes uniquement)
5.2.1 Généralités

La méthode suivante est basée sur I'ISO 604. La machine d'essai doit étre conforme a
I''SO 5893.

NOTE Selon I'ISO 604, la résistance a la compression axiale est la contrainte de compression maximale
supportée par I'éprouvette au moment de la rupture pendant un essai de compression dans le sens axial. Pour les
matériaux décrits dans la présente norme, la résistance a la compression axiale et la contrainte de compression a
la rupture peuvent étre considérées comme étant les mémes.

5.2.2 Eprouvettes

Les éprpuvettes doivent avoir la forme d’'un tube rectangulaire de longueur L, en(millimetres,

avec:

_b+h
2

ou b et j sont les dimensions des c6tés extérieurs en millimétres du tube rectangulairgd soumis
a l'essal.

L

Si les dimensions de I’éprouvette tubulaire sont telles que la capacité de la machine d’¢ssai ou
de l'out|l de compression est dépassée, les éprouvettes doivent étre usinées dans [la paroi
du tube|soumis a l'essai conformément aux dimensionsyrecommandées indiquées [dans le
Tablead 1 de I'lSO 604 pour I'éprouvette de Type B.

Dans tolus les cas, I'axe de I'éprouvette doit étre_paralléle a I'axe principal du tube spumis a
I'essai. Les extrémités de chaque éprouvette doivent étre coupées a 90° par rapporf{ a I'axe
principal du tube. Les extrémités doivent étre ‘paralléles entre elles a moins de 0,16 de la
longueur de I'éprouvette et la longueur desc@prouvettes doit étre dans les +0,5 mm de [a valeur
pour L dalculée ci-dessus.

5.2.3 Mode opératoire

Cing éplouvettes doivent étre essayées a I'état de réception.

Pour dgs éprouvettes tubulaires rectangulaires, mesurer les dimensions extérieures p et i et
les dimgnsions intérieures b; et i; de chaque éprouvette, a 0,02 mm pres et calculer la|surface
de la seftion droite %

A= (bxh)—(b;*xh)

Pour defs. €prouvettes rectangulaires prélevées dans la paroi du tube, mesurer les dimensions

des deux—ebétés—b-eth 30,02 mm proés—etcalculerta—surface—dela—sectiondroite—de! chaque

7 1t = ot T— oot

éprouvette.

A=(bxh)

Placer I'’éprouvette entre les plateaux de compression en s’assurant que les extrémités sont
paralléles et sont bien en contact avec les surfaces des plateaux. Aligner 'axe principal de
I’éprouvette avec I'axe principal des plateaux de compression. Régler la machine pour que les
surfaces des extrémités de I'éprouvette et du plateau de compression soient juste en contact.

Régler la vitesse de la machine a la vitesse demandée pour I'essai. La vitesse de déformation,
o, dépend de la hauteur de I'éprouvette et est donnée, en mm/min, par la formule suivante:

0=0,3x%x1L

ou L est la longueur de I’éprouvette, en millimetres.
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5.2 Axial compressive strength (tubes only)

5.2.1 General

The following method is based on ISO 604. The test instrument shall comply with ISO 5893.

NOTE According to ISO 604, the axial compressive strength is the maximum compressive stress carried by the
test specimen at the moment of rupture during a compressive test in the axial direction. For the materials described
in this standard, the axial compressive strength and the axial compressive stress at rupture can be regarded as the

same.

5.2.2 Test specimens

The tes

where §
test.

If the di
the con
under tq
Type B

In all c3
The end
be para
be withi

5.2.3 P

Five spé

specimens shall be in the form of a rectangular tube of length L in millimetres,
= b+h
2

and i are the external side dimensions in millimetres of the rectangular tub

mensions of the tubular specimen are such that the capacity,of the testing ma
pression tool are exceeded, specimens shall be machifi€d from the wall of
st in accordance with the recommended dimensions given in Table 1 of ISO 6
specimen.

ses, the axis of the specimen shall be parallel 10 the main axis of the tube un
s of each specimen shall be cut at 90° to the.main axis of the tube. The cut en
lel to within 0,1 % of the length of the specimen and the length of the specimg
n 0,5 mm of the value for L calculated above.

rocedure

cimens shall be tested in the *as received' condition.

For recfangular tubular specimens, measure the external dimensions b and % and the

dimensi
sectiond

For rect
sides b
specimg

bns b; and #; of each-test specimen to the nearest 0,02 mm and calculate th
| area 4:

A= (bxh)—(b;*xh)

angular\specimens cut from the wall of the tube, measure the dimensions of
and-to the nearest 0,02 mm and calculate the cross-sectional area of e
n:

with

e under

chine or
he tube
04 for a

Her test.
ds shall
ns shall

internal
B Cross-

the two
hch test

A= (bxh)

Place the test specimen between the compression plates ensuring that the ends are parallel to
and make good contact with the surfaces of the plates. Align the centre line of the specimen
through the centre line of the compression tool. Adjust the machine so that the surfaces of the
compression plate just touch the ends of the test specimen.

Set the machine speed to give the required speed of testing. The rate of deformation, 9, is
dependent on the height of the test specimen and given, in mm/min, by the following formula:

where L

0=0,3x%x1L

is the length of the specimen in millimetres.
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Mettre en marche la machine et enregistrer la charge totale, en newtons, supportée par
I’éprouvette au moment de la rupture.

5.2.4 Résultats

Calculer la résistance a la compression en MPa en divisant la charge au moment de la rupture
par la surface initiale minimale de la section droite en mm2 avec trois chiffres significatifs.

Consigner la moyenne arithmétique des cing résultats individuels comme étant la résistance a
la compression a la rupture, dans le sens axial, du tube ou de la barre soumis a l'essai.
Consigner également les valeurs minimale et maximale.

6 Essais électriques

6.1 Gépnéralités

La rigid|té diélectrique et la tension de claquage doivent étre déterminées par les miéthodes
spécifiéps dans la CEl 60243-1 qui décrit a la fois I'essai par paliers-et/I’essai de corftréle de
60 s. Sauf spécification contraire, I’essai doit étre fait a 90 °C £ 2-K 'dans de I'huile minérale
telle qye décrite dans la CEI 60296, qui soit raisonnablement-exempte de produits de
décompjosition. Immerger les éprouvettes dans I'huile maintenue-a cette température pendant
au moins 0,5 h et pas plus de 1 h immédiatement avant I'essai.

6.1.1 Tension de claquage paralléelement aux couches
6.1.1.1 |Eprouvettes

Trois égrouvettes doivent étre essayées.

6.1.1.1.1 Pour un tube ou une barre,*ayant une ou les deux dimensions extgrieures
supérielires a 10 mm jusques et y compris 100 mm, les éprouvettes d’essai sont des gections
prélevégs dans le tube ou la barre.

6.1.1.1.2 Pour un tube ou. une barre ayant une ou les deux dimensions extgrieures
supérielires a 100 mm, des‘éprouvettes rectangulaires sont obtenues par usinage de [la barre
ou de Ig paroi du tube. lces*dimensions préférentielles de I'éprouvette usinée sont 100 mm de
long x 25 mm de haut X 12 mm d’épaisseur.

6.1.1.1.3 Pourun tube d’épaisseur de paroi inférieure a 12 mm ou une barre ayant une
largeur |minimale” inférieure a 12 mm, I'épaisseur des éprouvettes doit étre la méme que
I’épaisseur dejparoi du tube ou la largeur minimale de la barre.

Les extrémités de T'éprouvetie doivent éfre des plans paralléles lisses et doivent &fre coupées
perpendiculairement a I'axe principal du tube ou de la barre. La hauteur des éprouvettes doit
étre de (25 = 0,2) mm.

6.1.1.2 Mode opératoire

La tension de claquage doit étre déterminée par les méthodes spécifiées dans la CEl 60243-1
qui décrit a la fois I'essai par paliers et I'essai de controle de 60 s. L'une ou l'autre méthode
d'essai peut étre utilisée. Sauf spécification contraire, I'essai doit étre fait a 90 °C + 2 K dans
de I'huile minérale telle que décrite dans la CEl 60296, qui soit raisonnablement exempte de
produits de décomposition. Immerger les éprouvettes dans ['huile maintenue a cette
température pendant au moins 0,5 h et pas plus de 1 h immédiatement avant I'essai.
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Start the machine and record the total load, in Newtons, carried by the test specimen at the
moment of rupture.

5.2.4 Results

Calculate the compressive strength in MPa by dividing the load at the moment of rupture by the
original minimum cross-sectional area in mm?2 to three significant figures.

Report the arithmetic mean of the five individual results as the compressive strength at rupture
in the axial direction of the tube or rod under test. Report also the minimum and the maximum
values.

6 Eledtrical tests

6.1 Geheral

Electric| strength and breakdown voltage shall be determined by the(methods spegified in
IEC 60243-1, which describes both the step-by-step and 60 s proof tests. Either test/method
may be Jused. Unless otherwise specified, the test shall be carried put'at 90 °C = 2 K in| mineral
oil as de¢scribed in IEC 60296, which is reasonably free from decomposition products. Immerse
the spegimens in oil maintained at that temperature for not less*than 0,5 h and not mere than
1 h immediately before test.

6.1.1 Breakdown voltage parallel to laminations
6.1.1.1 |Test specimens

Three specimens shall be tested.

6.1.1.1.1 For a tube or rod with one or.both of the external dimensions greater tharl 10 mm
and up fo and including 100 mm, the test specimens are sections cut from the tube or rpd.

6.1.1.1.2 For a tube or rod with“one or both external dimensions greater than 100 mm,
rectanglilar specimens are machined from the rod or from the wall of the tube. The preferred
dimensipns for a machined specimen are 100 mm long x 25 mm high x 12 mm thick.

6.1.1.1.83 For a tube of-wall thickness less than 12 mm or a rod with a minimum width of less
than 12lmm, the thickness of the specimens shall be the same as the wall thickness of the
tube or the minimmuit width of the rod.

The ends of_the specimens shall be smooth parallel planes and shall be cut perpendjcular to
the main ‘axis of the tube or rod. The height of the specimens shall be (25 + 0,2) mm.

6.1.1.2 Procedure

Breakdown voltage shall be determined by the methods specified in IEC 60243-1, which
describes both the step-by-step and 60 s proof tests. Either test method may be used. Unless
otherwise specified, the test shall be carried out at 90 °C = 2 K in mineral oil as described in
IEC 60296, which is reasonably free from decomposition products. Immerse the specimens in
oil maintained at that temperature for not less than 0,5 h and not more than 1 h immediately
before test.
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S'assurer que l'intérieur du tube est bien plein d'huile avant de commencer l'essai. Cela peut
étre obtenu en insérant I'éprouvette entre les électrodes aprés que celles-ci aient été
immergées dans I'huile.

6.1.1.3 Résultats

Enregistrer les résultats obtenus pendant I'essai de tension de claquage et consigner la
moyenne arithmétique des valeurs mesurées en kV comme étant la tension de claquage
parallélement aux couches.

6.1.2 Rigidité diélectrique perpendiculairement aux couches

(cet essai s’applique uniquement aux tubes)
6.1.2.1 Eprouvettes

Trois édrouvettes doivent étre essayées.
Chaque|éprouvette doit étre une portion de tube de longueur au moins égale a 100 mm

L’électrgde extérieure doit étre une bande de métal de 25 mm& 4 mm de large ehtourant
fermement le tube.

L’électrgde intérieure doit étre constituée d’'un conducteur fmétallique étroitement ajust¢ (barre,
tube, fepille métallique ou empilement de billes (0,75 mm _a 2,0 mm de diameétre)) assurant un
bon contact avec la surface intérieure du tube. Les extréemités de I'électrode intérieurel doivent
dépassar celles de I'électrode extérieure de 25 mmcau moins.

6.1.2.2 |Mode opératoire

La rigid|té diélectrique doit étre détermingepar les méthodes spécifiées dans la CEl p0243-1
qui décrit a la fois I'essai par paliers et 'essai de controle de 60 s. L'une ou l'autre méthode
d'essai peut étre utilisée. Sauf spécification contraire, I'essai doit étre fait a 90 °C + 4 K dans
de I'huille minérale telle que décritedans la CEl 60296, qui soit raisonnablement exempte de
produits§ de décomposition. lmmerger les éprouvettes dans ['huile maintenue |a cette
tempérdture pendant au moins 0;5 h et pas plus de 1 h immédiatement avant I'essai.

6.1.2.3 |Résultats

Enregistrer les résultats obtenus pendant I'essai de rigidité diélectrique perpendiculdirement
aux couches et cansigner la moyenne arithmétique des valeurs mesurées en kV/mm|comme
étant laJrigiditéndiélectrique du tube.

6.2 Répistance d’isolement aprés immersion dans I’eau

La résistance d’isolement aprés immersion dans I’eau doit étre déterminée par la méthode des
électrodes en forme de broches coniques spécifiée dans la CEIlI 60167. Deux éprouvettes
doivent étre essayées.

6.2.1 Eprouvettes pour les tubes

L’essai s’applique uniquement aux tubes dont la largeur intérieure est supérieure ou égale a
12 mm, ou aux tubes dont I'épaisseur de paroi est inférieure ou égale a 10 mm.

Lorsque le tube moulé présente une ligne visible sur une de ses faces, au plan de joint des
deux moitiés du moule, effectuer I'un des essais le long de ce plan de joint et le deuxieme a
90° de celui-ci.

Les broches coniques ne doivent étre insérées que dans une seule paroi du tube.
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Ensure that the bore of the tube is completely filled with oil before commencement of the test.
This may be achieved by inserting the specimen into the electrodes after the electrodes have

been im

6.1.1.3

mersed in the oil.

Results

Record the results obtained during the breakdown voltage test and report the arithmetic mean
of the measured values in kV as the breakdown voltage parallel to laminations.

6.1.2 Electric strength perpendicular to laminations (applicable for tubes only)

6.1.2.1 Test specimens

Three specimens shall be tested.

Each specimen shall be a section of tube not less than 100 mm in length.

The outer electrode shall be a band of metal foil, 25 mm £ 1 mm wide-wpapped tightly around
the tubd.

The inngr electrode shall be a closely fitting metal conductor (rodi.tube, metal foil or a|packing
of metal spheres (0,75 mm to 2,0 mm in diameter)) making good contact with the inner{surface
of the tybe. The ends of the inner electrode shall extend fof at least 25 mm beyond the|lends of
the outdr electrode.

6.1.2.2 |Procedure

The elegctric strength shall be determined by.the methods specified in IEC 60243-1, which
describgs both the step-by-step and 60 s prooaf tests. Either test method may be used| Unless
otherwige specified, the test shall be carried out at 90 °C + 2 K in mineral oil as desgribed in
IEC 60496, which is reasonably free from*decomposition products. Immerse the specimens in
oil maintained at that temperature for'pot less than 0,5 h and not more than 1 h imnjediately
before tpst.

6.1.2.3 |Results

Record [the results obtained during the electric strength perpendicular to laminations fest and
report the arithmetic mean of the measured values in kV/mm as the electric strength of the
tube or fod.

6.2 Ingulation.resistance after immersion in water

Insulatign®resistance after immersion in water shall be determined by the taper-pin|method
Specifie.; irHEC-60467FTwo specimens—shalt-be-tested:

6.2.1 Tube specimens

The test is only applicable for tubes where the internal width of the tube is equal to or greater

than 12

mm or where the wall thickness is equal to or less than 10 mm.

Where the moulded tube exhibits a visible line on one of the faces at the point where the two
halves of the mould meet, perform one of the tests along the mould line and the second test at
90° to the mould line.

The taper pins shall be inserted through one wall of the tube only.
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