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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

SPÉCIFICATION POUR STRATIFIÉS DE BOIS DENSIFIÉ,
NON IMPRÉGNÉS, À USAGES ÉLECTRIQUES –

Partie 2: Méthodes d'essai

AVANT-PROPOS
1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement
avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La présente partie de la Norme internationale CEI 61061 a été établie par le sous-comité 15C:
Spécifications, du comité d'études 15 de la CEI: Matériaux isolants.

La présente version consolidée de la CEI 61061-2 est issue de la première édition (1992)
[documents 15C(BC)276 et 15C(BC)302], et de son amendement 1 (2001) [documents
15C/1204/FDIS et 15C/1239/RVD].

Elle porte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique où la publication de base a été modifiée par
l'amendement 1.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2004. A cette date, la publication sera
• reconduite;
• supprimée;
• remplacée par une édition révisée, ou
• amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
____________

SPECIFICATION FOR NON-IMPREGNATED,
DENSIFIED LAMINATED WOOD FOR ELECTRICAL PURPOSES –

Part 2: Methods of test

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This part of International Standard IEC 61061 has been prepared by subcommittee 15C:
Specifications, of IEC technical committee 15: Insulating materials.

This consolidated version of IEC 61061-2 is based on the first edition (1992) [documents
15C(CO)276 and 15C(CO)302], and its amendment 1 (2001) [documents 15C/1204/FDIS and
15C/1239/RVD].

It bears the edition number 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until 2004. At this date, the publication will be

• reconfirmed;
• withdrawn;
• replaced by a revised edition, or
• amended.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale fait partie d'une série traitant des stratifiés de bois densifié,
non imprégnés, à usages électriques.

Cette série comporte trois parties:

Partie 1: Définitions, désignation et prescriptions générales (CEI 61061-1).
Partie 2: Méthodes d'essai (CEI 61061-2).
Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers (CEI 61061-3).

Cette partie définit les méthodes d'essai.

NOTE  La numérotation des articles est la même pour les stratifiés de bois densifié, non imprégnés, les cartons
comprimés et les stratifiés industriels rigides en planches. Pour cette raison, certains essais sont mentionnés mais
ne sont pas applicables.
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INTRODUCTION

This International Standard is one of a series which deals with non-impregnated densified
laminated wood for electrical purposes.

The series consists of three parts:

Part 1: Definitions, designation and general requirements (IEC 61061-1).
Part 2: Methods of test (IEC 61061-2).
Part 3: Specifications for individual materials (IEC 61061-3).

This part specifies the method of test.

NOTE  The numbering of clauses is the same for non-impregnated densified laminated wood, laminated
pressboard and industrial rigid laminated sheets. For this reason, some tests are mentioned but they are not
applicable.
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SPÉCIFICATION POUR STRATIFIÉS DE BOIS DENSIFIÉ,
NON IMPRÉGNÉS, À USAGES ÉLECTRIQUES –

Partie 2: Méthodes d'essai

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale donne les méthodes d'essai applicables aux matériaux
définis dans la partie 1 (CEI 61061-1).

Les méthodes d'essai ci-après ne seront pas toutes retenues pour leur introduction dans
chaque feuille de la partie 3 (CEI 61061-3).

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent les dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet à révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués ci-après. Les membres de la CEI et de l'ISO
possèdent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60243-1:1988, Méthodes d'essai pour la détermination de la rigidité diélectrique des
matériaux isolants solides – Première partie: Mesure aux fréquences industrielles

CEI 60247:1978, Mesure de la permittivité relative, du facteur de dissipation diélectrique et de
la résistivité (en courant continu) des liquides isolants

CEI 60250:1969, Méthodes recommandées pour la détermination de la permittivité et du
facteur de dissipation des isolants électriques aux fréquences industrielles, audibles et
radioélectriques (ondes métriques comprises)

CEI 60296:1982, Spécification des huiles minérales isolantes neuves pour transformateurs et
appareillage de connexion

ISO 178:1975, Matières plastiques – Détermination des caractéristiques de flexion des
matières plastiques rigides

ISO 179:1982, Plastiques – Détermination de la résistance au choc Charpy des matières
rigides

3 Conditionnement des éprouvettes

Lorsqu'un conditionnement conforme à cet article est spécifié dans la méthode d'essai,
les éprouvettes selon le modèle spécifié doivent être conditionnées à (23 ± 2) °C sous une
humidité relative de (50 ± 5) % et ensuite essayées dans ces conditions ou dans les 3 min qui
suivent le retrait de ces conditions. La durée du conditionnement ne doit pas être inférieure à
sept jours. En cas de contestation, le conditionnement doit être entrepris à partir de l'état sec
après séchage des éprouvettes à 70 °C pendant une durée suffisante pour être certain que le
conditionnement entraîne un gain de masse des éprouvettes. La suite du conditionnement
à 23 °C ± 2 °C sous une humidité relative de (50 ± 5) % doit durer 240 h pour toutes les
épaisseurs.
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SPECIFICATION FOR NON-IMPREGNATED,
DENSIFIED LAMINATED WOOD FOR ELECTRICAL PURPOSES –

Part 2: Methods of test

1 Scope

This International Standard gives methods of test for the materials defined in part 1
(IEC 61061-1).

Not all the following methods of test will be required for inclusion in all the sheets of part 3
(IEC 61061-3).

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60243-1:1988, Methods of test for electric strength of solid insulating materials – Part 1:
Tests at power frequencies

IEC 60247:1978, Measurement of relative permittivity, dielectric dissipation factor and d.c.
resistivity of insulating liquids

IEC 60250:1969, Recommended methods for the determination of the permittivity and
dielectric dissipation factor of electrical insulating materials at power, audio and radio
frequencies including metre wavelengths

IEC 60296:1982, Specification for unused mineral insulating oils for transformers and
switchgear

ISO 178:1975, Plastics – Determination of flexural properties of rigid plastics

ISO 179:1982, Plastics – Determination of Charpy impact strength of rigid materials

3 Conditioning of test specimens

When conditioning in accordance with this clause is specified in the test method, test
specimens of the specified form shall be conditioned at (23 ± 2) °C and (50 ± 5) % relative
humidity, and then tested either under these conditions or within 3 min of removal from them.
The conditioning period shall be not less than seven days. In case of dispute, the conditioning
shall be approached from the dry side after drying at 70 °C for a period sufficient to ensure
that the conditioning produces a gain in weight of the test specimens. The subsequent
conditioning at 23 °C ± 2 °C and (50 ± 5) % relative humidity shall have a duration of 240 h for
all thicknesses.
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4 Séchage des éprouvettes

Méthode A

Lorsqu'un séchage conforme à cette méthode est spécifié, les éprouvettes doivent être
séchées à 105 °C ± 5 °C pendant 24 h dans une enceinte à vide sous une pression inférieure
ou égale à 100 Pa.

Les éprouvettes seront ensuite retirées de l'enceinte et mises à refroidir dans un dessiccateur
avant l'essai.

La méthode A est la méthode préférable.

Méthode B

Avec des éprouvettes de dimensions spécifiées, on peut escompter des résultats semblables
en faisant sécher les éprouvettes dans une enceinte ventilée à 105 °C ± 5 °C pendant sept
jours à la pression atmosphérique.

5 Dimension

5.1 Epaisseur

5.1.1 Appareillage

Utiliser un micromètre d'extérieur à vernier avec des touches de 6 mm à 8 mm de diamètre dont les
faces sont planes à 0,01 mm près et parallèles à 0,003 mm près. Le micromètre doit être gradué en
divisions de 0,01 mm. La pression exercée sur les éprouvettes doit être de 0,1 à 0,2 MPa.

5.1.2 Mode opératoire

Mesurer l'épaisseur du stratifié de bois à 0,01 mm près, à l'état de livraison, en huit points, à
raison de deux sur chacun des côtés, situés au moins à 20 mm du bord.

En cas de contestation, prélever une bande de 40 mm de large dans toute la largeur de la
planche et couper dans cette bande huit éprouvettes réparties à intervalles égaux, chaque
éprouvette ayant au moins 40 mm de long. Conditionner ces éprouvettes selon les
dispositions de l'article 3 et mesurer l'épaisseur de chaque éprouvette en un point situé près
de son centre.

5.1.3 Résultats

La valeur médiane des huit mesures est prise comme résultat de l'essai et les valeurs
minimale et maximale sont consignées.

5.2 Planéité

Pour toute planche placée sans contrainte, la face concave dessus, sur une surface plane, la
distance d'un point quelconque de la surface supérieure à des règles légères rigides de 1 000 mm
et de 500 mm, posées sur celle-ci dans un sens quelconque, ne doit pas dépasser la valeur
donnée dans la feuille de la partie 3 qui correspond au matériau, son épaisseur et la longueur de
la règle.

La masse de l'instrument de mesure ne doit pas dépasser 500 g.
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4 Drying of test specimens

Method A

When drying in accordance with this method is specified, the test specimens shall be dried at
105 °C ± 5 °C for 24 h in a vacuum chamber at a pressure of not more than 100 Pa.

The specimens shall then be removed and allowed to cool in a desiccator before test.

Method A is preferable.

Method B

For test specimens of the specified sizes, similar results may be expected if the test
specimens are dried in a ventilated oven at 105 °C ± 5 °C for seven days at atmospheric
pressure.

5 Dimensions

5.1 Thickness

5.1.1 Test apparatus

An external screw-micrometer shall be used for testing, having measuring faces of 6 mm to 8 mm
diameter. The measuring faces shall be flat to within 0,01 mm and parallel to within 0,003 mm.
The micrometer shall be graduated in divisions of 0,01 mm. The pressure exerted on the
specimens shall be 0,1 to 0,2 MPa.

5.1.2 Procedure

Measure the thickness of the laminated wood sheet to the nearest 0,01 mm in the as received
condition, at eight points, two along each edge but not less than 20 mm from the edge.

In case of dispute, cut a strip 40 mm wide across the full width of the sheet and from this
strip, at eight equally spaced positions, cut eight test specimens, each not less than 40 mm
long. Condition the test specimens in accordance with clause 2 and measure the thickness of
each at a point near the center of each test specimen.

5.1.3 Results

The central value of the eight measurements is taken as the test result, and the minimum and
maximum values obtained are reported.

5.2 Flatness

When any sheet is placed without restraint, concave side up, on a flat surface, the departure at
any point of the upper surface of the sheet from light straight edges of 1 000 mm and 500 mm,
laid in any direction upon it, shall not exceed the value given in the appropriate sheet of part 3 for
the material, its thickness and length of straight edge.

The mass of the measuring instrument shall not exceed 500 g.
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6 Essais mécaniques

6.1 Résistance à la flexion

6.1.1 Généralités

L'essai doit être effectué en appliquant la charge perpendiculairement au sens de strati-
fication selon l'ISO 178 et en suivant les prescriptions ci-après:

6.1.2 Eprouvettes

Dans la planche, cinq éprouvettes sont découpées dans le sens A et cinq éprouvettes dans
le sens B (les sens A et B sont définis à la figure 1).

Les éprouvettes de 20 mm ± 1 mm de large doivent être rectangulaires et leur longueur doit
avoir au moins 25 fois l'épaisseur mesurée. L'épaisseur doit être celle de la planche à
essayer et, quand cette épaisseur excède 20 mm, elle doit être réduite à cette valeur en
laissant intacte l'une des faces de l'éprouvette.

6.1.3 Conditionnement

Les éprouvettes doivent être conditionnées conformément à l'article 4.

6.1.4 Mode opératoire

Effectuer cinq essais sur les éprouvettes prises dans le sens A et cinq essais sur les
éprouvettes prises dans le sens B.

La vitesse de déformation à appliquer doit être celle qui est spécifiée dans la feuille de la partie 3
correspondant au type particulier de stratifié essayé. En cas d'absence de spécification, la valeur
de la vitesse de déformation doit être celle qui est spécifiée dans l'ISO 178.

Si l'une des faces a été enlevée, c'est la face originale qui doit reposer sur les deux supports.

6.1.5 Résultats

Consigner dans le rapport la valeur médiane des résultats obtenus dans chaque sens et
prendre la plus faible des deux valeurs médianes comme contrainte de flexion à la rupture de
la planche essayée. Prendre toutefois, pour les types de matériau dont les fibres se trouvent
principalement orientées dans le même sens, la plus forte des deux médianes.

6.2 Module apparent d'élasticité en flexion

Cet essai doit être effectué selon les dispositions de l'ISO 178 avec les modifications prévues
ci-dessus de 6.1.2 à 6.1.5.

6.3 Résistance à la compression

On ne spécifie pas de méthode d'essai.
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6 Mechanical tests

6.1 Flexural strength

6.1.1 General

The test shall be carried out with the load applied perpendicular to the laminations in
accordance with ISO 178 and the following:

6.1.2 Test specimens

Five specimens are cut from the sheet in direction A and five specimens in direction B
(see figure 1 for definitions of directions A and B).

Test specimens shall be rectangular, of width 20 mm ± 1 mm and of length not less than
25 times the measured thickness. The thickness shall be that of the sheet under test, except
that, when the measured thickness of a test specimen exceeds 20 mm, the thickness shall be
reduced to 20 mm, one face of the test specimen being left intact.

6.1.3 Conditioning

Test specimens shall be conditioned in accordance with clause 4.

6.1.4 Procedure

Five tests shall be carried out on the specimens cut in direction A and five tests on the
specimens cut in direction B.

The strain rate to be applied shall be that specified in the appropriate sheet of part 3 for
a particular type. However, if none is specified, the strain rate shall be as specified in
ISO 178.

Where one surface has been removed, the original surface shall rest on the two supports.

6.1.5 Results

Report the central values of the results for each direction and take the lower of the two central
values as the flexural stress at rupture of the sheet under test. However, for types with their
fibres mainly in the same direction, take the higher of the two central values.

6.2 Apparent modulus of elasticity in flexure

This test shall be carried out in accordance with ISO 178, with the above-mentioned
modifications according to 6.1.2 to 6.1.5.

6.3 Compressive strength

No test method specified.
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6.4 Compressibilité

6.4.1 Eprouvettes

Utiliser trois éprouvettes carrées de 25 mm ± 0,25 mm de côté et dont l'épaisseur est aussi
voisine que possible de 25 mm. Pour les matériaux dont l'épaisseur est inférieure aux deux
tiers de cette valeur, constituer les éprouvettes en empilant plusieurs couches de matériau
dont les faces d'origine demeurent intactes. Pour les matériaux dont l'épaisseur est
supérieure à 25 mm, usiner les éprouvettes sur une seule face de manière à avoir une
épaisseur de 25 mm ± 0,25 mm. Enlever les bavures sur toutes les arêtes, y compris celles
des couches composantes.

6.4.2 Conditionnement

Sécher les éprouvettes conformément à l'article 4.

6.4.3 Appareillage

L'essai est effectué sur un appareil de mesure de la compression qui, de préférence, indique
avec précision le mouvement d'une pièce d'appui. Si ce n'est pas le cas, il est alors
nécessaire d'utiliser un micromètre d'intérieur pour mesurer la distance entre les plaques.

Les plaques présentent la surface d'un carré de côté au moins égale à 35 mm, de façon telle
qu'elles dépassent d'au moins 5 mm tous les côtés des éprouvettes. La charge est appliquée
perpendiculairement aux couches.

6.4.4 Mode opératoire

L'épaisseur est mesurée selon l'une des deux méthodes suivantes:

1. Par lecture de l'indicateur.
2. Lorsque ceci n'est pas réalisable, la distance entre les plaques est mesurée en quatre

points approximativement espacés d'une façon égale sur le pourtour de l'éprouvette à
l'aide d'un micromètre d'intérieur ou d'un instrument similaire. L'épaisseur est la moyenne
des quatre lectures. Les mesures d'épaisseur successives sont effectuées aux même
points.

Dans chacun des cas, la précision des mesures est de ±0,02 mm.

Les éprouvettes sont positionnées au centre entre les plaques. Une force de tassement de
625 N ± 6 N (correspondant à une pression de 1,0 MPa) doit être appliquée pendant cinq
minutes. L'épaisseur ho de l'éprouvette est mesurée comme précisé ci-dessus.

La force est alors portée à la valeur spécifiée dans la Partie 3 de la CEI 61061 et maintenue
pendant 5 min. L'épaisseur h1 de l'éprouvette est mesurée comme précisé ci-dessus.

La force est alors réduite à 625 N ± 6 N (correspondant à une pression de 1,0 MPa) et
maintenue pendant 5 min. L'épaisseur h2 de l'éprouvette est mesurée comme précisé
ci-dessus.

L
IC

E
N

SE
D

 T
O

 M
E

C
O

N
 L

im
ited. - R

A
N

C
H

I/B
A

N
G

A
L

O
R

E
FO

R
 IN

T
E

R
N

A
L

 U
SE

 A
T

 T
H

IS L
O

C
A

T
IO

N
 O

N
L

Y
, SU

PPL
IE

D
 B

Y
 B

O
O

K
 SU

PPL
Y

 B
U

R
E

A
U

.



61061-2   IEC:1992+A1:2001 – 15 –

6.4 Compressibility

6.4.1 Test specimens

Three square test specimens 25 mm ± 0,25 mm in size are used, the thickness being as near
as possible to 25 mm. For materials less than two thirds of this thickness, build up the test
specimens from a number of component layers, each with its original surfaces intact.
For materials of thickness greater than 25 mm, machine the specimens only on one face to a
thickness of 25 mm ± 0,25 mm. Remove any burrs from all edges of the test specimens,
including any component layers.

6.4.2 Conditioning

Dry the test specimens in accordance with clause 4.

6.4.3 Apparatus

The testing is carried out in a compression tester, which preferably indicates accurately the
crosshead movement. If this is not so then it will be necessary to use an internal micrometer
to measure the distance between the platens.

The platens shall be ≥35 mm square so that they extend all round beyond the test specimens
by at least 5 mm. The load is applied perpendicular to the laminations.

6.4.4 Procedure

The thickness shall be measured in either of the two following ways:

1. From the reading of the crosshead movement indicator.
2. Where this cannot be done, the distance between the platens at four points approximately

equally spaced round the test specimen shall be measured using an internal micrometer
or similar instrument. The thickness is the mean of the four readings. Successive
thickness measurements shall be made at the same four points.

In either case the accuracy of the measurements shall be ±0,02 mm.

The test specimen shall be placed centrally between the platens. A bedding load of 625 N ± 6 N
(equal to a pressure of 1,0 MPa) shall be applied for five minutes, after which the thickness ho of
the specimen shall be measured as above.

The load shall then be increased to a value specified in Part 3 of IEC 61061 and maintained
for 5 min, after which the thickness h1 shall be measured.

The load shall then be reduced to 625 N (equal to a pressure of 1,0 MPa), maintained for
5 min, and the thickness h2 measured as above.
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6.4.5 Résultats

La compressibilité C, la déformation résiduelle R.S. et la quantité de compressibilité
réversible Crev, en pourcentage, s'expriment comme suit:

C = 
0

10   
h

hh −
 × 100

R.S. = 
0

20   
h

hh −
 × 100

Crev = 
1

12   
h

hh −  × 100

Pour chaque propriété, la valeur médiane des trois déterminations constitue le résultat.
Les deux autres valeurs trouvées sont consignées.

6.5 Résistance aux chocs

6.5.1 Généralités

Les essais doivent être effectués dans le sens parallèle aux strates selon les dispositions de
l'ISO 179, méthode 3C, et les dispositions suivantes:

6.5.2 Eprouvettes

Dans la planche, cinq éprouvettes sont découpées dans le sens A et cinq éprouvettes dans le
sens B (les sens A et B sont définis à la figure 1).

Les éprouvettes de matériau dont l'épaisseur nominale est supérieure à 10 mm doivent être
usinées sur une seule face à l'épaisseur de 10 mm ± 0,5 mm.

6.5.3 Conditionnement

Les éprouvettes doivent être conditionnées conformément à l'article 4.

6.5.4 Résultats

La valeur médiane des cinq mesures effectuées dans le sens A est le résultat cherché pour
ce sens et la valeur médiane des cinq mesures effectuées dans le sens B donne le résultat
cherché pour le sens B.

6.6 Essai de résistance au cisaillement pour la détermination
de la tenue de la ligne de colle

6.6.1 Généralités

La résistance au cisaillement parallèlement aux stratifications doit être déterminée par la
méthode spécifée ci-dessous, en utilisant l’appareil illustré à la figure 2. Cet essai peut
uniquement s’appliquer à des épaisseurs supérieures ou égales à 20 mm.
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6.4.5 Results

The compressibility C, the residual strain R.S. and the reversible amount of compressibility
Crev shall be expressed as a percent as follows:

C = 
0

10   
h

hh −
 × 100

R.S. = 
0

20   
h

hh −
 × 100

Crev = 
1

12   
h

hh −  × 100

For each property, the central value of the three determinations is the result. The other two
values are reported.

6.5 Impact strength

6.5.1 General

The test shall be carried out in the edgewise direction in accordance with ISO 179,
method 3C, and the following:

6.5.2 Test specimens

Five specimens are cut from the sheet in direction A and five specimens in direction B
(see figure 1 for definition of directions A and B).

Test specimens of materials with a nominal thickness greater than 10 mm shall be machined
only on one face to a thickness of 10 mm ± 0,5 mm.

6.5.3 Conditioning

The test specimens shall be conditioned in accordance with clause 4.

6.5.4 Results

The central value of the five results on the test specimens in direction A is taken as the result
in that direction, and the central value of the results on the test specimens in direction B is
taken as the result in that direction.

6.6 Shearing strength test for glue line bond

6.6.1 General

The shearing strength parallel to laminations shall be determined with the method specified
below, using the apparatus shown in figure 2. This test can only be applied for thicknesses
equal to or greater than 20 mm.
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6.6.2 Eprouvettes

Pour les planches ayant une épaisseur supérieure à 20 mm, l’épaisseur doit être ramenée par
usinage symétrique des deux faces à la valeur de 20 0 

2,0− mm.

Cinq blocs cubiques ayant comme côté 20 0 
2,0− mm sont alors taillés dans la pièce à l'essai.

6.6.3 Conditionnement

Les éprouvettes doivent être conditionnées conformément à l’article 3.

6.6.4 Procédure

Les éprouvettes doivent être disposées de façon que les contraintes de cisaillement
s’exercent dans un plan parallèle aux stratifications. La charge est appliquée de façon que la
rupture se produise en 60 s ± 30 s. En pratique, l’orientation des éprouvettes n’a pas
d’influence significative sur les résultats, étant donné que c’est le joint de colle qui est
essayé.

6.6.5 Résultats

Calculer la résistance au cisaillement en divisant la force de cisaillement par la surface totale
des plans de cisaillement, c’est-à-dire deux fois 400 mm2. Noter la valeur médiane comme
résultat d’essai, en mégapascals (MPa). Consigner également les valeurs minimale et
maximale.

6.7 Résistance à la traction

Sans objet.

6.8 Résistance au délaminage

Sans objet.

7 Essais électriques

7.1 Rigidité diélectrique et tension de claquage

7.1.1 Généralités

Déterminer la rigidité diélectrique et la tension de claquage selon la méthode de la
CEI 60243-1. Les essais doivent être effectués dans de l'huile minérale (voir CEI 60296)
à 90 °C ± 2 °C. Les éprouvettes doivent être séchées et imprégnées d'huile dans les
conditions définies pour l'essai d'absorption d'huile (voir 9.5). Le séchage et l'imprégnation
sont effectués après usinage. Après ces opérations, les éprouvettes sont mises en place
entre les électrodes. A aucun moment entre l'imprégnation et l'essai les éprouvettes ne
doivent être mises au contact de l'atmosphère. Pour être certain que les éprouvettes sont à la
température d'essai, les immerger dans de l'huile maintenue à cette température pendant
0,5 h au moins et 1 h au plus immédiatement avant l'essai.
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6.6.2 Specimens

For sheets with a thickness greater than 20 mm, the thickness shall be reduced by machining
equally on both faces to 20 0

2,0− mm.

Five cubic blocks are then cut from the test piece which are 20 0
2,0− mm on each side.

6.6.3 Conditioning

Test specimens shall be conditioned in accordance with clause 3.

6.6.4 Procedure

The test specimens shall be arranged so that the shearing stress acts in a plane parallel to
the laminations. The load is applied so that the rupture is reached in 60 s ± 30 s. In practice,
the orientation of the specimens make no significant difference in the results, due to the fact
that it is the glue line that is being tested.

6.6.5 Results

Calculate the shearing strength by dividing the shearing force by the total area of the shearing
planes, i.e. twice 400 mm2. Report the central value as the test result in megapascals (MPa).
Also report the minimum and maximum values.

6.7 Tensile strength

Not applicable.

6.8 Internal ply strength

Not applicable.

7 Electrical tests

7.1 Electric strength and breakdown voltage

7.1.1 General

Electric strength and breakdown voltage shall be determined by the method specified in
IEC 60243-1. The tests shall be carried out in mineral oil (see IEC 60296) at 90 °C ± 2 °C.
The specimens shall be dried and oil-impregnated as described in the test for oil absorption
(see 9.5 below). Drying and impregnation shall be carried out after machining. After drying
and impregnation, the specimens shall be placed in position between the electrodes. The test
specimens shall not be exposed to the atmosphere at any time between impregnation and
testing. To ensure that the specimens have reached the test temperature, immerse them in oil
maintained at that temperature for not less than 0,5 h and not more than 1 h immediately
before testing.
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7.1.2 Rigidité diélectrique

Cinq éprouvettes sont essayées. Elles ne doivent pas être de dimensions inférieures à 150 mm
de diamètre pour éviter les contournements. Il est permis d'usiner les éprouvettes pour réduire
leur épaisseur.

Les électrodes doivent être réalisées selon les dispositions de l'article 4 de la CEI 60243-1.
L'épaisseur des éprouvettes d'essai est consignée.

L'application de la tension doit se faire selon les dispositions de l'article 9.1 de la CEI 60243-1.
La valeur médiane des cinq mesures est le résultat cherché; la valeur la plus faible est
également consignée

7.1.3 Tension de claquage

Cinq éprouvettes doivent être essayées. Ces éprouvettes carrées, de largeur et de longueur
25 mm ± 0,2 mm, sont découpées dans la planche. Leur épaisseur doit être celle de la planche.
Les électrodes doivent être conformes aux dispositions de 4.2.1.1 de la CEI 60243-1.

L'application de la tension doit se faire selon les dispositions de l'article 9.1 de la CEI 60243-1.
La valeur médiane des cinq mesures est le résultat cherché. La valeur la plus faible est
également consignée.

8 Essais thermiques

Sans objet.

9 Essais physiques et chimiques

9.1 Masse volumique apparente

9.1.1 Eprouvettes

Les essais doivent être effectués sur trois éprouvettes mesurant chacune 100 mm × 25 mm et
de la même épaisseur que celle du matériau en essai.

9.1.2 Mode opératoire

Mesurer la largeur, la longueur et l'épaisseur de chaque éprouvette avec la précision
nécessaire pour être certain que le calcul du volume est précis à 1 % près.

Déterminer la masse avec une précision de 0,1 g et calculer la masse volumique apparente
en divisant la masse par le volume calculé. Le résultat est exprimé en g/cm3. En cas de
contestation, les éprouvettes d'essai doivent être conditionnées conformément à l'article 3.

9.1.3 Résultats

La valeur médiane est le résultat cherché; les deux autres valeurs trouvées sont consignées.

9.2 Absorption d'eau

Sans objet.
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7.1.2 Electric strength

Five specimens shall be tested. Test specimens shall be not less than 150 mm diameter as
required to avoid flashover. The machining of specimens to reduce their thickness is
permitted.

The electrodes shall be in accordance with clause 4 of IEC 60243-1. The thickness of the test
specimens is reported.

The application of voltage shall be in accordance with 9.1 of IEC 60243-1. The central value
of the five tests is taken as the result. The lowest value is also reported.

7.1.3 Breakdown voltage

Five test specimens shall be tested. Square test specimens each with a width and a length of
25 mm ± 0,2 mm are cut from the sheet. The thickness of the specimen shall be that of the
sheet. The electrodes shall be in accordance with 4.2.1.1 of IEC 60243-1.

The application of voltage shall be in accordance with clause 9.1 of IEC 60243-1. The central
value of the five tests is taken as the result. The lowest value is also reported.

8 Thermal tests

Not applicable.

9 Physical and chemical tests

9.1 Apparent density

9.1.1 Test specimens

The test shall be carried out on three specimens each 100 mm × 25 mm and of the same
thickness as the material under test.

9.1.2 Procedure

Measure the width, length and thickness of each specimen to the precision required to ensure
that the calculation of the volume is accurate within 1 %.

Determine the mass within an accuracy of 0,1 g and calculate the apparent density by dividing
the mass by the calculated volume. Express the result in g/cm3. In case of dispute, the test
specimens shall be conditioned in accordance with clause 3.

9.1.3 Results

The central value is taken as the test result, the two other values are reported.

9.2 Water absorption

Not applicable.
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9.3 Teneur en humidité

Prélever une éprouvette d'environ 100 mm de long et de 25 mm de large dans le matériau à
l'état de livraison et la peser au milligramme près. Sécher et ensuite refroidir l'éprouvette
conformément à l'article 4. La repeser avec la même précision. La teneur en humidité est la
perte de masse exprimée en pourcentage de la masse d'origine de l'éprouvette.

9.4 Retrait dans l'air après séchage

9.4.1 Eprouvette

Prélèver six éprouvettes mesurant 50 mm × 300 mm, trois dans le sens A et trois dans le sens B
(voir figure 1). Leur épaisseur doit être celle de la planche.

9.4.2 Mode opératoire

Après avoir conditionné les éprouvettes conformément à l'article 3, mesurer leur longueur et
leur épaisseur, en prenant la longueur de chaque éprouvette et l'épaisseur en un point situé à
plus de 20 mm d'un bord.

Les éprouvettes doivent alors être séchées conformément à l'article 4.

Après refroidissement à la température ambiante dans un dessiccateur, mesurer de nouveau
la longueur et l'épaisseur.

9.4.3 Résultats

Calculer le retrait en longueur dans le sens A et dans le sens B, ainsi que le retrait en
épaisseur, et l'exprimer par le pourcentage de la variation des dimensions par rapport aux
dimensions d'origine des éprouvettes conditionnées.

Dans chaque sens, la valeur médiane est le résultat cherché; les deux autres valeurs sont
consignées.

Pour le retrait en épaisseur, la valeur médiane est le résultat cherché; la valeur la plus forte
et la valeur la plus faible sont consignées.

9.5 Absorption d'huile

9.5.1 Eprouvettes

Les essais doivent être effectués sur trois éprouvettes mesurant chacune 100 mm × 25 mm et
de la même épaisseur que celle du matériau en essai.

9.5.2 Mode opératoire

Les éprouvettes doivent être séchées conformément à l'article 4, méthode A. Leur masse est
alors déterminée au milligramme près.

Les éprouvettes sont remises dans une enceinte à vide, la température est portée à 90 °C ± 2 °C
et la pression est abaissée à une valeur inférieure ou égale à 100 Pa. La température et la
pression doivent être maintenues pendant 1 h. Ensuite, on doit faire entrer de l'huile conforme
aux prescriptions de la classe II de la CEI 60296, préchauffée à 90 °C, assez lentement pour que
la pression ne dépasse pas 250 Pa.
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9.3 Moisture content

Cut a test specimen approximately 100 mm long and 25 mm wide in the as-received condition
and weigh it to the nearest milligram. Dry and then cool the test specimen in accordance with
clause 4. Reweigh it to the same accuracy as before. The moisture content is the loss in mass
expressed as a percentage of the original mass of the test specimen.

9.4 Shrinkage in air after drying

9.4.1 Test specimens

Six specimens measuring 50 mm × 300 mm and of the same thickness as the material under
test shall be cut, three being in direction A and three in direction B (see figure 1).

9.4.2 Procedure

After the specimens have been conditioned in accordance with clause 3 their lengths and
thicknesses shall be measured, one measurement being made of the length of each specimen
and one of the thickness; the latter measurement shall be made at a point not less than 20 mm
from an edge.

The specimens shall then be dried in accordance with clause 4.

After cooling to room temperature in a desiccator the length and thickness are measured
again.

9.4.3 Results

Calculate the shrinkage in length for the direction A and for the direction B, and the shrinkage
of thickness, as the percentage change in dimensions on the original measurements of the
conditioned test specimen.

For each direction, the central value is taken as the result; the two other values are reported.

For the shrinkage in thickness, the central value is taken as the result; the highest and lowest
values are reported.

9.5 Oil absorption

9.5.1 Test specimens

The test shall be carried out on three specimens each 100 mm × 25 mm and of the same
thickness as the material under test.

9.5.2 Procedure

The specimen shall be dried in accordance with clause 4, method A, and the mass then
determined to the nearest milligram.

The specimen shall be replaced in a vacuum chamber, the temperature raised to 90 °C ± 2 °C
and the pressure reduced to not more than 100 Pa. This temperature and pressure shall be
maintained for 1 h. Then oil conforming to the requirements of class II of IEC 60296,
preheated to 90 °C, shall be admitted at a rate slow enough to ensure that the pressure does
not rise above 250 Pa.
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Quand l'éprouvette est complètement immergée, en utilisant un lest si besoin est, faire
remonter lentement la pression jusqu'à la pression atmosphérique et couper le chauffage.
Laisser les éprouvettes dans l'huile pendant 24 h ± 1 h. Retirer ensuite les éprouvettes de
l'huile en absorbant l'excès d'huile avec du buvard. Peser alors les éprouvettes propres avec
la même précision qu'auparavant pour déterminer la masse de l'huile absorbée.

9.5.3 Résultats

Les résultats doivent être exprimés en pourcentage de la masse d'huile absorbée par rapport
à la masse d'origine. La valeur médiane de trois mesures est le résultat cherché; les deux
autres sont consignées.

9.6 Teneur en cendres

Sans objet.

9.7 Contamination des liquides diélectriques

9.7.1 Appareillage

– une cellule de conductivité selon les prescriptions de la CEI 60247;
– une cellule pour la détermination du facteur de dissipation diélectrique des liquides selon

les prescriptions de la CEI 60250;
NOTE  Les cellules représentées aux figures 2 et 3 de la CEI 60250 sont également utilisables pour les
mesures de résistivité et sont décrites comme telles dans la CEI 60247.

– un récipient pour l'huile en verre neutre ou borosilicaté et d'un volume d'environ 1 litre
dans lequel une atmosphère d'azote sec peut être maintenue au-dessus de l'huile;

– une étuve ventilée par air forcé pouvant être régulée à 100 °C ± 1 °C;
– des pinces métalliques propres;
– de l'huile sèche (classe II de la CEI 60296) dont la valeur de neutralisation et le facteur de

dissipation à 90 °C ont été déterminés entre 48 Hz et 62 Hz.

9.7.2 Eprouvettes

Une quantité suffisante de matériau finement découpé en morceaux d'épaisseur inférieure à
1 mm, dont la surface est voisine de 1 cm2 et qui a été séchée à 105 °C ± 1 °C pendant 16 h.
Les éprouvettes doivent être manipulées avec des pinces métalliques propres.

9.7.3 Mode opératoire

Immerger dans le récipient 75 g d'éprouvette dans 750 cm3 d'huile. Il est recommandé de
contrôler auparavant la propreté du récipient. Maintenir une atmosphère d'azote sec au-
dessus de l'huile. Chauffer à 100 °C ± 1 °C pendant 96 h le récipient contenant l'huile avec
l'éprouvette ainsi qu'un récipient identique contenant de l'huile seule et servant de témoin.

Au bout de cette période de chauffage, mesurer la valeur de l'indice de neutralisation et le
facteur de dissipation diélectrique de l'huile soumise à l'essai et de l'huile témoin à 90 °C
entre 48 Hz et 62 Hz.

9.7.4 Résultats

Consigner la différence entre les deux valeurs obtenues.
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When the specimen is completely submerged, using sinkers if necessary, allow the pressure
to rise slowly to atmospheric pressure and switch off the heating. The specimens shall be left
under oil for 24 h ± 1 h. The specimens shall then be taken from the oil, and the surplus oil
removed with blotting paper. The clean specimens shall then be weighed to the same
accuracy as before, and the mass of the absorbed oil determined.

9.5.3 Results

The result shall be expressed as a percentage of oil absorption on the original mass.
The central value of the three determinations is taken as the result. The other two are
reported.

9.6 Ash content

Not applicable.

9.7 Contamination of liquid dielectrics

9.7.1 Apparatus

– conductivity cell according to IEC 60247;
– cell for the determination of the dielectric dissipation factor of liquids according to

IEC 60250;
NOTE  Cells of figures 2 and 3 of IEC 60250 are also usable for resistivity measurement and accordingly
described in IEC 60247.

– vessel to contain oil, of neutral or borosilicate glass with a volume of approximately 1 litre
in which an atmosphere of dry nitrogen may be maintained above the oil;

– forced draught oven, controllable to 100 °C ± 1 °C;
– clean metal tongs;
– dry oil (class II of IEC 60296) whose neutralisation value and dissipation factor at 90 °C

and 48 Hz to 62 Hz have been determined.

9.7.2 Test specimens

A sufficient amount of material finely cut into pieces thinner than 1 mm and with a surface
area of about 1 cm2 and that has been dried at 105 °C ± 1 °C for a period of 16 h.
The specimens shall be handled by means of clean metal tongs.

9.7.3 Procedure

In the vessel, 75 g of the test specimen is immersed in 750 cm3 of the oil. It is advisable to check
the cleanliness of the vessel before using the oil. An atmosphere of dry nitrogen is maintained
above the oil. The vessel containing the oil with the specimen together with an identical vessel
containing the same oil as blank are heated at 100 °C ± 1 °C for a period of 96 h.

After this period, the neutralisation value and the dielectric dissipation factor at 90 °C and 48 Hz
to 62 Hz are measured for both the test oil and the blank.

9.7.4 Results

Report the difference between the two values obtained.
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Figure 1 – Position des éprouvettes par rapport à la longueur
et à la largeur de la planche
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Figure 1 – Position of test specimens in relation
to length and width of sheet
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Toutes les dimensions sont en millimètres,

sauf indication contraire, les tolérances sont à ±0,5.

Figure 2 – Dispostif d’essai relatif à la résistance au cisaillement
pour la détermination de la tenue de la ligne de colle
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Sliding fit
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All dimensions are in millimetres,

tolerances are ±0,5, unless otherwise stated.

Figure 2 – Device for testing shearing strength for glue line bond
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