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Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2009-01-26 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.
Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.
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Beginn der Giiltigkeit
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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 15/409/CD:2008 ,Flexible insulating sleeving — Part 2: Methods of test”
(CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf Gbernommen worden. Dieser Norm-
Entwurf enthélt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 15 ,Insulating materials“ der Internationalen Elektrotechnischen
Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Européische Komitee flr Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und
ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tGbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kdnnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“
Entscheidung méglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig be-
rlicksichtigen zu kénnen.

Far diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium AK 181.0.5 ,Isolierschlduche” der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60684-2 (VDE 0341-2):2006-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) einzelne Angaben und Anweisungen, insbesondere zu den Messungen, wurden prazisiert;

O

Begriffe wurden hinzugefugt;

o O

die Kugelbadprifung ist entfallen;

@D

)
)
) ein Deformationsprifung in Anlehnung an UL 224 wird vorgeschlagen;
)
)

ein neuer Abschnitt "Radiale Aufweitung" wurde aufgenommen;

—+

) ein neuer Abschnitt "Spannungsprifung" wurde aufgenommen;
g) ein neuer Abschnitt "Thermischer Schock" wurde aufgenommen;

h) die normativen Verweisungen wurden auf den aktuellen Stand gebracht und Beziige und Verweisungen
im Text aktualisiert.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die

Verweisung auf die jeweils neueste giltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Gber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen

ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1

Europaische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

Normen der Reihe

Normen der Reihe

Normen der Reihe

(VDE 0304-4-1)2006-12

EN 60068-2-1 IEC 60068-2 DIN EN 60068-2 (VDE 0468-2) | VDE 0468-2
IEC 60068-2-10:1988
ersetzt durch:
EN 60068-2-10:2005 |IEC 60068-2-10:2005 | DIN EN 60068-2-10:2006-03 -
- IEC 60068-2-20:1979 | DIN IEC 60068-2-20:1991-04 -
ersetzt durch:
- IEC 60068-2-20:2008 |— -
HD 429 S1:1983 IEC 60093:1980 DIN IEC 60093 VDE 0303-30
(VDE 0303-30):1993-12
HD 437 S1:1984 IEC 60212:1971 DIN IEC 60212 VDE 0308-1
(VDE 0308-1):1995-09
EN 60216 IEC 60216 DIN EN 60216 (VDE 0304) VDE 0304
EN 60216-2:2005 IEC 60216-2:1990 DIN EN 60216-2 VDE 0304-22
ersetzt durch: (VDE 0304-22):2006-04
- IEC 60216-2:2005 - -
IEC 60216-4-1:1990
ersetzt durch:
EN 60216-4-1:2006 IEC 60216-4-1:2006 DIN EN 60216-4-1 VDE 0304-4-1

EN 60216-4-2:2000

IEC 60216-4-2:2000

DIN EN 60216-4-2
(VDE 0304-24-2):2001-04

VDE 0304-24-2

EN 60216-5

IEC 60216-5

EN 60243-1:1998

IEC 60243-1:1988
ersetzt durch:

IEC 60243-1:1998

DIN EN 60243-1
(VDE 0303-21):1999-03

VDE 0303-21

IEC 60250:1969
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Europédische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

IEC 60304:1982

DIN IEC 60304:1987-01

IEC 60426:1973
ersetzt durch:

EN 60426:2007 IEC 60426:2007 DIN EN 60426 VDE 0303-6
(VDE 0303-6):2007-11
IEC 60587:1984
ersetzt durch:
EN 60587:2007 IEC 60587:2007 DIN EN 60587 VDE 0303-10
(VDE 0303-10):2008-03
- IEC 60589:1977 DIN VDE 0303-33 VDE 0303-33
(VDE 0303-33):1991-04
EN 60684-1 IEC 60684-1 DIN EN 60684-1 (VDE 0341-1) |VDE 0341-1
Normen der Reihe Normen der Reihe Normen der Reihe VDE 0341-3
EN 60684-3 IEC 60684-3 DIN EN 60684-3
(VDE 0341-3)
- IEC 60695-11-3 - -
- IEC 60695-11-21 - -
- IEC/TR 60695-6- - -
30:1996
- IEC 60754-1:1994 - -
HD 602 S1 IEC 60754-2 DIN VDE 0472-813 VDE 0472-813
(VDE 0472-813)
zurlickgezogen
- ISO 5-1:1984 DIN 4512-7:1993-01 -
- ISO 5-2:1991 DIN 4512-8:1993-01 -
- ISO 5-3:1995 DIN 4512-8:1993-01 -
DIN 4512-9:1993-01
- ISO 5-4:1995 DIN 4512-10:1993-01 -
ISO 37:1994
ersetzt durch:
— ISO 37:2005 - -
ISO 62:1980
ersetzt durch:
EN ISO 62:2008 ISO 62:2008 DIN EN ISO 62:2008-05 -

Normen der Reihe
EN ISO 105

Normen der Reihe
ISO 105

Normen der Reihe
DIN EN ISO 105

EN ISO 105-B01:1999

ISO 105-B01:1994
+ A1:1998

DIN EN ISO 105-B01:1999-10

ISO 182-1:1990

DIN 53381-1:1983-05

EN ISO 182-2:1999

ISO 182-2:1990

DIN EN ISO 182-2:2000-02
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Tabelle NA.1 (fortgesetzt)

Klassifikation im

Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk

ISO 974:1980
ersetzt durch:

- ISO 974:2000 - -

ISO 1431-1:1989
ersetzt durch:

- ISO 1431-1:2004 - -

ISO 2921:1982
ersetzt durch:

- ISO 2921:2005 - -
- ISO 3261:1975 - -
- ISO 4589-2-2:1994 - -
EN ISO 4589-3:1996 | ISO 4589-3:1996 DIN EN ISO 4589-3:1996-10 -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 4512-7:1993-01, Photographische Sensitometrie — Bestimmung der optischen Dichte — Begriffe,
Symbole und Kennzeichnungen (1ISO 5-1:1984).

DIN 4512-8:1993-01, Photographische Sensitometrie — Bestimmung der optischen Dichte — Geometrische
Bedingungen fiir Messungen bei Transmission (ISO 5-2:1991).

DIN 4512-8:1993-01, Photographische Sensitometrie — Bestimmung der optischen Dichte — Geometrische
Bedingungen flir Messungen bei Transmission (ISO 5-3:1995).

DIN 4512-9:1993-01, Photographische Sensitometrie — Bestimmung der optischen Dichte — Spektrale
Bedingungen (ISO 5-3:1995).

DIN 4512-10:1993-01, Photographische Sensitometrie — Bestimmung der optischen Dichte — Geometrische
Bedingungen fiir Messungen bei Reflexion (ISO 5-4:1995).

DIN 53381-1:1983-05, Priifung von Kunststoffen — Bestimmung der Thermostabilitédt von Polyvinylchlorid
(PVC) — Dehydrochlorierungsverfahren (ISO 182-1:1990).

Normen der Reihe
DIN EN 60068-2 (VDE 0468-2), Umgebungseinfliisse — Teil 2: Priifverfahren — Priifung A: Kélte.

DIN EN 60068-2-10:2006-03, Umgebungseinfliisse — Teil 2-10: Priifverfahren — Priifung J und Leitfaden —
Schimmelwachstum (IEC 60068-2-10:2005); Deutsche Fassung EN 60068-2-10:2005.

Normen der Reihe
DIN EN 60216 (VDE 0304), Elektroisolierstoffe — Thermische Langzeiteigenschaften.
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DIN EN 60216-2 (VDE 0304-22):2006-04, Elektroisolierstoffe — Eigenschaften hinsichtlich des thermischen
Langzeitverhaltens — Teil 2: Leitfaden zur Bestimmung thermischer Langzeiteigenschaften von Elektro-
isolierstoffen — Auswahl der Priifmerkmale (IEC 60216-2:2005); Deutsche Fassung EN 60216-2:2005.

DIN EN 60216-4-1 (VDE 0304-4-1):2006-12, Elektroisolierstoffe — Eigenschaften hinsichtlich des thermischen
Langzeitverhaltens — Teil 4-1: Warmeschrénke fiir die Warmlagerung — Einzelkammerwédrmeschrédnke
(IEC 60216-4-1:2006); Deutsche Fassung EN 60216-4-1:2006.

DIN EN 60216-4-2 (VDE 0304-24-2):2001-04, Elektroisolierstoffe — Thermische Langzeiteigenschaften —
Teil 4-2: Warmeschrénke fiir die Warmlagerung — Prédzisionswédrmeschrénke fiir Temperaturen bis 300 °C
(IEC 60216-4-2:2000); Deutsche Fassung EN 60216-4-2:2000.

DIN EN 60243-1 (VDE 0303-21):1999-03, Elektrische Durchschlagfestigkeit von isolierenden Werkstoffen —
Priifverfahren — Teil 1: Priifungen bei technischen Frequenzen (IEC 60243-1:1998); Deutsche Fassung
EN 60243-1:1998.

DIN EN 60426 (VDE 0303-6):2007-11, Elektroisolierstoffe — Priifungen zur Bestimmung der elektrolytischen
Korrosionswirkung von Isoliermaterialien (IEC 60426:2007); Deutsche Fassung EN 60426:2007.

DIN EN 60587 (VDE 0303-10):2008-03, Elektroisolierstoffe, die unter erschwerten Bedingungen eingesetzt
werden — Priifverfahren zur Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Kriechwegbildung und Erosion
(IEC 60587:2007); Deutsche Fassung EN 60587:2007.

DIN EN 60684-1 (VDE 0341-1), Isolierschlduche — Teil 1: Begriffe und allgemeine Anforderungen.
DIN EN 60684-3 (VDE 0341-3), Isolierschlduche — Teil 3: Anforderungen fiir einzelne Schlauchtypen.

DIN EN ISO 62:2008-05, Kunststoffe — Bestimmung der Wasseraufnahme (ISO 62:2008); Deutsche Fassung
EN ISO 62:2008.

DIN EN ISO 105, Textilien — Farbechtheitspriifungen.

DIN EN ISO 105-B01:1999-10, Textilien — Farbechtheitspriifungen — Teil BO1: Farbechtheit gegen Licht:
Tageslicht (ISO 105-B01:1994 + A1:1998); Deutsche Fassung EN ISO 105-B01:199.

DIN EN ISO 4589-3:1996-10, Kunststoffe — Bestimmung des Brennverhaltens durch den Sauerstoff-Index —
Teil 3: Priifung bei erhéhter Temperatur (ISO 4589-3:1996); Deutsche Fassung EN ISO 4589-3:1996.

DIN EN ISO 182-2:2000-02, Kunststoffe — Bestimmung der Neigung von Formmassen und Erzeugnissen auf
der Basis von Vinylchlorid-Homopolymeren und -Copolymeren, bei erhéhten Temperaturen Chlorwasserstoff
und andere saure Produkte abzugeben — Teil 2: pH-Messgerét-Verfahren (ISO 182-2:1990); Deutsche
Fassung EN ISO 182-2:1999.

DIN IEC 60068-2-20:1991-04, Elektrotechnik — Grundlegende Umweltpriifverfahren — Priifgruppe T: Léten —
(IEC 60068-2-20:1979 (Stand 1987)).

DIN IEC 60093 (VDE 0303-30):1993-12, Priifverfahren fiir Elektroisolierstoffe — Spezifischer Durchgangs-

widerstand und spezifischer Oberfldchenwiderstand von festen, elektrisch isolierenden Werkstoffen
(IEC 60093:1980); Deutsche Fassung HD 429 51:1983.

DIN IEC 60212 (VDE 0308-1):1995-09, Standardbedingungen fiir die Anwendung vor und wéhrend der
Priifung von festen Elektroisolierstoffen (IEC 60212:1971); Deutsche Fassung HD 437 S1:1984.

DIN IEC 60304:1987-01, Standardfarben der Isolierung von Niederfrequenz-Kabeln und -Drdhten
(IEC 60304:1982).

DIN VDE 0303-33 (VDE 0303-33):1991-04, Priifung von Isolierstoffen — Priifverfahren zur Bestimmung
ionischer Verunreinigungen in Elektroisolierstoffen durch fllissige Ausziige (IEC 60589:1977).
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Isolierschlauche
Teil 2: Prifverfahren
Einleitung

Diese Internationale Norm gehdrt zu einer Reihe von Normen, die sich mit Isolierschlauchen befasst. Die
Reihe besteht aus folgenden drei Teilen:

Teil 1: Begriffe und allgemeine Anforderungen (IEC 60684-1)
Teil 2: Prifverfahren (IEC 60684-2)

Teil 3: Anforderungen flr einzelne Schlauchtypen (IEC 60684-3)

1 Allgemeines

1.1  Anwendungsbereich

Dieser Teil von |IEC 60684 enthlt Prifverfahren fir Isolierschlduche einschlieBlich warmeschrumpfenden
Schlauchen, die hauptsachlich zur Isolation von elektrischen Leitern und Verbindungen von elektrischen
Geraten vorgesehen sind, obwohl sie auch fiir andere Zwecke verwendet werden kénnen.

Die festgelegten Prufungen sind fir den Qualitdtsnachweis des Schlauches ausgewé&hlt, es ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass sie nicht vollstdndig die Eignung eines Schlauches zur Impragnierung oder fir
Einbettungs-Verfahren oder fiir andere Spezialanwendungen nachweisen. Gegebenenfalls wird es notwendig
sein, die Prufverfahren in dieser Norm durch geeignete Impragnier- oder Vertraglichkeitsprifungen zu er-
ganzen, damit sie sich fur die Einzelfalle eignen.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 60068-2-20:1979, Environmental testing — Part 2: Tests, Test T: Soldering.

IEC 60093:1980, Methods of test for volume resistivity and surface resistivity of solid electrical insulating
materials.

IEC 60212:1971, Standard conditions for use prior to and during the testing of solid electrical insulating
materials.

IEC 60216, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating materials.

IEC 60216-4-1:1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating
materials — Part 4: Ageing ovens — Section 1: Single-chamber ovens.

IEC 60216-4-2:2003, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 4-2: Ageing ovens
— Precision ovens for use up to 300 °C.

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

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.
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IEC 60426:1973, Test methods for determining electrolytic corrosion with insulating materials.

IEC 60587:1984, Test methods for evaluating resistance to tracking and erosion of electrical insulating
materials used under severe ambient conditions.

IEC 60589:1977, Methods of test for the determination of ionic impurities in electrical insulating materials by
extraction with liquids.

IEC 60684-3, Flexible insulating sleeving — Part 3: Specification requirements for individual types of sleeving.
IEC 60695-6-30:1996, Fire hazard testing — Part 6: Guidance and test methods for the assessment of
obscuration hazard of vision caused by smoke opacity from electrotechnical products involved in fires —
Section 30: Small scale static method — Determination of smoke opacity.

IEC 60754-1:1994, Tests on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 1:
Determination of the amount of halogen acid gas evolved during the combustion of polymeric materials taken
from cables.

IEC 60754-2:1991, Tests on gases evolved during combustion of materials from cables — Part 2:
Determination of degree of acidity of gases evolved during the combustion of materials taken from electric
cables by measuring pH and conductivity.

ISO 5-1:1984, Photography — Density measurements — Part 1: Terms, symbols and notations.

ISO 5-2:1991, Photography — Density measurements — Part 2: Geometric conditions for transmission density.
ISO 5-3:1995, Photography — Density measurements — Part 3: Spectral conditions.

ISO 5-4:1995, Photography — Density measurements — Part 4: Geometric conditions for reflection density.
ISO 37:1994, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tensile stress-strain properties.

ISO 62:1980, Plastic — Determination of water absorption.

ISO 105, Textiles — Tests for colour fastness.

ISO 105-A02:1993, Textiles — Tests for colour fastness — Part AO2: Grey scale for assessing change in
colour.

ISO 105-B01:1994, Textiles — Tests for colour fastness — Part BO1: Colour fastness to light: Daylight.
ISO 182-1:1990, Plastics — Determination of the tendency of compounds and products based on vinyl
chloride homopolymers and copolymers to evolve hydrogen chloride and any other acidic products at
elevated temperature — Part 1: Congo red method.

ISO 182-2:1990, Plastics — Determination of the tendency of compounds and products based on vinyl
chloride homopolymers and copolymers to evolve hydrogen chloride and any other acidic products at
elevated temperature — Part 2: pH method.

ISO 974:1980, Plastics — Determination of the brittleness temperature by impact.

ISO 1431-1:1989, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Resistance to ozone cracking — Part 1: Static strain
test.

ISO 2921:1982, Rubber, vulcanized — Determination of low temperature characteristics — Temperature-
retraction procedure (TR test).

ISO 3261:1975, Fire tests — Vocabulary.
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ISO 4589-2-2:1994, Plastics — Determination of flammability — Part 2: Oxygen index (Ol) at room
temperature.

ISO 4589-3:1996, Plastics — Determination of burning behaviour by oxygen index — Part 3: Elevated-
temperature test.

2 Prufbedingungen

2.1 Wenn nicht anders festgelegt, missen alle Prifungen im Normalklima nach IEC 60212 durchge-
fihrt werden, d. h. bei einer Temperatur zwischen 15 °C und 35 °C und bei relativer Umgebungsfeuchte.

Im Streitfall missen die Prifungen bei 23°C+2K und einer relativen Luftfeuchte von (50 +5) %
durchgefiihrt werden.

2.2 Wenn bei einem Priifverfahren Erwdrmung auf erhéhte Temperatur vorgeschrieben ist, muss der
Probekdrper fir die vorgeschriebene Zeit in einem gleichm&Big erwarmten Warmeschrank nach
IEC 60216-4-1 gelagert werden.

2.3 Wenn eine Priifung bei niedriger Temperatur festgelegt ist, kann in IEC 60684-3 gefordert werden,
dass sie bei —t°C oder niedriger durchgeflhrt wird. In solchen Fallen darf der Prifer die Prifung bei der
festgelegten Temperatur oder einer geeigneten niedrigeren Temperatur durchfiihren. Wenn der Probekérper
allerdings die Prifung bei einer unter der festgelegten Temperatur liegenden Temperatur nicht besteht, dann
muss die Prifung bei der festgelegten Temperatur wiederholt werden, wobei, wie in IEC 60212 festgelegt, als
zuldssige Abweichung + 3 K gilt. Wenn der Probekérper die Prifung dann besteht, so muss dies so ange-
sehen werden, dass er die Anforderungen erflllt.

3 Messungen von Durchmesser, Wanddicke und Konzentrizitat des Schlauches

ANMERKUNG In dieser Norm sind ,Durchmesser und ,Innendurchmesser austauschbar.
3.1 Durchmesser

3.1.1  Anzahl der Probekdérper

Drei Probekérper missen gepruft werden.

3.1.2 Allgemeines Verfahren

Es mulssen Lehrdorne oder Konuslehren mit geeignetem Durchmesser verwendet werden, um nachzu-
weisen, dass der Innendurchmesser zwischen dem Maximum und dem Minimum der festgelegten Werte
liegt. Die Lehre muss in den Innendurchmesser eindringen, ohne eine Dehnung des Schlauches zu
verursachen. Ein pulverférmiges Gleitmittel wird beim Ausmessen einiger Schlauchtypen hilfreich sein. Fur
kleine DurchmessergréBen kann ein Messschrauben-Mikroskop verwendet werden und die Messungen
mussen auf 0,05 mm genau durchgefiihrt werden.

3.1.3 Durchmesser von dehnbaren, geflochtenen Schlduchen nach dem Entspannen

Es ist ein 250 mm langer Stahldorn mit dem gleichen Durchmesser auszuwdhlen wie der festgelegte
Mindestdurchmesser des Schlauches nach dem Entspannen.

Der Dorn ist vollstéandig so in den Schlauch einzufiithren, dass 50 mm des Schlauches am abgeschnittenen
Ende (iber den Dorn hinausragen.

Am gegenuberliegenden Ende ist direkt nach dem Dornende Draht um den Schlauch zu wickeln, damit der
Dorn nicht weiter in den Schlauch eindringen kann.
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Den Schlauch streicht man vom befestigten Ende in Richtung des abgeschnittenen Endes fest auf dem Dorn
glatt und dreht den Schlauch dann so, dass er das Ende des Dornes umschlieBt. Diese Lage wird durch
Umwickeln mit Draht gesichert.

Dann sind 200-mm-Messlinien zentrisch auf dem Schlauch zu markieren, wobei ein Markierungsmittel zu
verwenden ist, das den Schlauch nicht beschéadigt, z. B. Korrekturflissigkeit.

Das abgeschnittene Ende ist loszulassen, damit sich der Schlauch entspannen kann.
Der Abstand zwischen den Messlinien ist in Millimeter zu messen.

Wenn sich als Messergebnis 195 mm oder mehr ergibt, handelt es sich um einen Schlauch mit maximalem
Innendurchmesser im entspannten Zustand.

Wenn sich als Messergebnis weniger als 195 mm ergibt, dann ist die Bestimmung mit zunehmend gréBeren
Dornen so lange zu wiederholen, bis sich als Messergebnis > 195 mm ergibt.

3.1.4 Gedehnter Durchmesser von dehnbaren, geflochtenen Schlauchen

Es ist ein Lehrdorn mit dem gleichen Durchmesser auszuwéhlen wie der festgelegte Mindestdurchmesser im
gedehnten Zustand.

Der Schlauch ist 50 mm unter dem abgeschnittenen Ende festzuhalten.
Dann wird das abgeschnittene Ende des Schlauches um 10 mm gedéffnet und der Lehrdorn eingefiihrt.
Es ist zu versuchen, den Lehrdorn weiter in den ungedehnten, festgehaltenen Schlauch zu driicken.

Wenn der Lehrdorn ohne Ubermé&Bige Kraftaufwendung weiter eindringt, dann handelt es sich um einen
Schlauch mit minimalem Innendurchmesser im gedehnten Zustand.

Wenn der Lehrdorn nicht ohne GbermaBige Kraftaufwendung weiter eindringt, dann ist die Bestimmung mit
zunehmend kleineren Dornen zu wiederholen.

3.1.5 Ergebnis

Als Ergebnis sind alle gemessenen Werte anzugeben.
3.2 Wanddicke von Textilschlduchen

3.2.1  Anzahl der Probekérper

Drei Probekérper missen gepruft werden.

3.2.2 Durchfiihrung

Ein Messdorn oder ein Lehrdorn ist in den Schlauch einzuflihren; er muss sich leicht einflihren lassen, wobei
sein Durchmesser nicht kleiner als 80 % des Schlauchinnendurchmessers sein darf. Der Gesamtdurch-
messer muss dann mit einer Messschraube bestimmt werden, deren ebene Messflache einen Durchmesser
von etwa 6 mm hat. Bei dieser Messung muss der angewandte Messschraubendruck gerade ausreichend
sein, damit der Schlauch den Mess- oder Lehrdorn fest umschliet. Die Bestimmung der Wanddicke ist durch
Halbieren der Differenz zwischen dem Durchmesser des Mess- oder Lehrdorns und dem Gesamtdurch-
messer zu errechnen.

3.2.3 Ergebnis

Als Ergebnis sind alle gemessenen Werte der Wanddicke anzugeben.
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3.3 Niedrigst- und Héchstwert der Wanddicke und Konzentrizitat von extrudierten
Schlauchen

3.3.1  Anzahl der Probekorper

Es missen drei Probekdrper gepruft werden.

3.3.2 Wanddicke

Diese Norm schreibt zur Durchfihrung dieser Messung keine Verfahren als zwingend vor. Durch eine
geeignete Anzahl von Priifungen sind auf der Schlauchwand die Punkte der Mindest- und Héchstdicke der
Schlauchwand festzustellen. Alle Messungen missen auf 0,01 mm genau ausgefihrt werden. Im Streitfall
muss ein kalibriertes Messschrauben-Mikroskop verwendet werden, dass eine Messung bis auf 0,001 mm
genau ermdglicht.

ANMERKUNG Die folgenden Messverfahren haben sich als geeignet erwiesen: optische Profilprojektoren, optische
Komparatoren, geeignete Messschrauben. Im Streitfall ist eines der optischen Verfahren anzuwenden. Die Anwendung

eines Messschrauben-Mikroskopes hat sich zur Messung von kleinen DurchmessergréBen und bei der Bestimmungen
von Innen- und AuBenwanddicken von doppelwandigen Schlduchen als geeignet erwiesen.

3.3.3 Konzentrizitat
Die Konzentrizitat eines jeden Schlauchprobekorpers ist nach folgender Gleichung zu errechnen:

kleinste Wanddicke
groBte Wanddicke

Konzentrizitat in % =

3.3.4 Ergebnis

Alle gemessenen Niedrigst- und Héchstwerte der Wanddicke sowie die Konzentrizitat sind anzugeben.

4 Dichte

4.1 Anzahl der Probekérper

Es miissen mindestens drei Probekdrper geprift werden.
4.2 Durchfithrung

Zur Bestimmung der Dichte darf jedes Verfahren, bei dem eine Messunsicherheit von 0,01 g/cm3 erflllt ist,
verwendet werden.

ANMERKUNG  Schlauchprobekérper mit kleinem Durchmesser sollten in Langsrichtung abgeschnitten und aufgeklappt
werden, um Lufteinschlisse wahrend der Bestimmung zu vermeiden.

4.3 Ergebnis

Das zur Bestimmung ausgewahlte Verfahren ist anzugeben, und alle fir die Dichte gemessenen Werte sind
anzugeben; wenn in den Anforderungsbléattern der IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Mittelwert als
Ergebnis.
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5 SpleiBwiderstand nach dem Erwarmen

5.1 Anzahl der Probekérper

Es missen drei Probekdrper geprift werden.

5.2 Form der Probekorper

Die Probekdrper miissen dadurch hergestellt werden, dass Schlauchringe in einer L&nge abgeschnitten
werden, die der Wanddicke entspricht. Da ein unsauberer Schnitt das Ergebnis beeinflussen kann, muss
darauf geachtet werden, dass eine saubere Schnittflache entsteht.

ANMERKUNG Wenn es Schwierigkeiten in der Praxis gibt, die es nicht zulassen, einen Ring vom Querschnitt
abzuschneiden, dann darf die Lange auf bis zu 2,5 mm erhéht werden.

5.3 Durchfiihrung

Die Probekérper mussen auf einem kegelférmigen Dorn, dessen Neigungswinkel (15 + 1)° betragt, geprift
werden. Wenn in |IEC 60684-3 keine andere Temperatur festgelegt ist, sind die Probekérper fir die Dauer
von (168 £2) h bei einer Temperatur von 70 °C £2 K zu lagern; danach l&sst man sie auf 23°C £5K
abkihlen. AnschlieBend missen sie so weit auf den Dorn geschoben werden, dass sie um einen Betrag
gedehnt werden, der dem in IEC 60684-3 festgelegten Prozentsatz des Nenndurchmessers entspricht. In
dieser Lage mussen die Probekdrper (24 £ 1) h bei einer Temperatur von 23 °C + 5 K belassen werden und
sind dann auf Risse zu untersuchen.

5.4 Ergebnis

Es ist anzugeben, ob etwaige Risse vorhanden sind.

6 Warmeschockbestandigkeit (Warmewiderstand)

6.1 Anzahl der Probekérper

Es missen funf Probekérper geprift werden.

6.2 Form der Probekérper

Es missen Schlauchlangen von etwa 75 mm oder Probekérper nach Abschnitt 19 hergestellt werden, wenn
die Zugfestigkeit oder die ReiBdehnung zu messen sind. Bei Verwendung von Schlauchldngen muss die
Lange auf 0,5 mm genau gemessen werden.

6.3 Durchfiihrung

Die Probekérper missen 4h + 10 min in einem Warmeschrank entsprechend IEC 60216-4-1 oder
IEC 60216-4-2 bei der in IEC 60684-3 festgelegten Temperatur senkrecht aufgehangt werden.

Die Probekérper mussen herausgenommen werden und man l&asst sie dann auf Raumtemperatur abkuhlen.
Sie sind anschlieBend auf Anzeichen von Tropfenfall oder Rissbildung zu untersuchen. Die Lange ist zu
messen und die prozentuale Verdnderung zu berechnen. Die Probekdrper missen zusétzlich, sofern dies in
IEC 60684-3 festgelegt ist, auf Zugfestigkeit und/oder ReiBdehnung gepriift werden. Ebenso missen die
Probekdrper, wenn dies in IEC 60684-3 spezifiziert ist, um 360 Grad um einen Dorn, dessen Durchmesser in
IEC 60684-3 bestimmt ist, gleichm&Big gewickelt werden und dies innerhalb von 2 bis 4 Sekunden. Danach
mussen die Probekérper auf Anzeichen von Rissbildung untersucht werden. Seitliche Rissbildung des
flachgedrickten Rohres muss kein Grund flr Verwerfung/Zuriickweisung sein.
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6.4 Ergebnis

Es sind alle Ergebnisse der Sichtpriifung anzugeben. Alle Werte der Langenveranderung sind anzugeben. Es
sind alle Ergebnisse der Zugfestigkeit und/oder der ReiBdehnung anzugeben; wenn in den Anforderungs-
blattern der IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Median als Ergebnis. Rissbildung jeglicher Art nach
Durchfiihrung der Dorn-Dehnungsprifung ist anzugeben.

7 Widerstand gegen Lotwéarme

7.1 Anzahl der Probekérper

Es missen drei Probekdrper gepriift werden.

7.2 Form der Probekérper

Es muss eine Schlauchlange von 60 mm verwendet werden, sowie verzinnter Kupferdraht von etwa 150 mm
Lange mit einem Durchmesser, der einen Gleitsitz im Schlauch zulasst.

Der Draht ist in seiner Mitte um 90° um einen Dorn mit dem dreifachen Nenndurchmesser des Schlauches zu
biegen.

Der Probekérper muss Uber den Draht gestreift werden und ist so weit um die Biegung zu ziehen, dass er
eine Lange des geraden Teils des Drahtes abdeckt, die wahrend der Prifung senkrecht bleibt und das
1,5fache des Nenndurchmessers, mindestens aber 1 mm, betragt (siehe Bild 1). Der Draht muss an dem
Teil, der sich wahrend der Priifung in senkrechter Lage befindet, 20 mm vom Schlauchende entfernt abge-
schnitten werden.

Der Draht muss an dem Teil, der sich wahrend der Prifung in waagerechter Lage befindet, vom Schlauch-
ende abgeschnitten werden. Mindestens 5 min., nachdem der Draht gebogen wurde, muss ein hochgradiges
Flussmittel aus 25 Gewichts-% Kolophonium in 75 Gewichts-% 2-Propanol (Isopropanol) oder Ethanol (Ethyl-
alkohol) auf den letzten 6 mm des hervorstehenden Endes des Drahtes aufgetragen werden. (Nur nicht-
aktiviertes Kolophonium, dessen S&urezahl nicht kleiner als 155 mg KOH/g ist, darf verwendet werden. Die
vollstandigen Angaben sind in Anhang C der IEC 60068-2-20 enthalten.)

7.3 Durchfithrung

Die Prifung muss innerhalb von 60 min nach dem Auftragen des Flussmittels begonnen werden, wobei der
Schlauch eine Temperatur von 23 °C £ 5 K aufweist. Der waagerechte Abschnitt des Drahtes ist mindestens
25 mm von der Biegung entfernt am Ende festzuhalten. Der senkrechte Abschnitt muss in die Mitte eines
geschmolzenen Létzinnbades so eingetaucht werden, dass 6 mm des Drahtes eingetaucht sind; dies lasst
sich am besten erreichen, wenn der Draht vorher markiert wird. Der Draht muss in dieser Lage (15+1) s
gehalten werden oder so lange, wie in IEC 60684-3 festgelegt ist. Das Létzinnbad muss mindestens einen
Durchmesser von 25 mm besitzen und 12 mm tief sein, und die Temperatur des Létzinns muss wahrend der
Prifung auf 260 °C = 5 K gehalten werden. Um die Prifung zu bestehen, darf kein Probekérper spleiBen
oder sich erheblich aufweiten; geringes Schmelzen ist zuldssig (siehe Bild 2).

7.4 Ergebnis

Ein etwaiges SpleiBen, Aufweiten oder UberméaBiges Schmelzen sind anzugeben.

8 Masseverlust beim Erwarmen von unbeschichteten Textilglasgewebeschlauchen

8.1 Anzahl und Masse der Probekérper

Es missen drei Probekdrper geprift werden, wobei jeder eine ausreichende L&nge aufweist, um (5+£1) g
Einwaage zu ergeben.
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8.2 Durchfiihrung

Die Probekérper missen durch Erwarmen auf 105 °C £ 2 K fir 1 h konditioniert werden; dann lasst man sie
in einem Exsikkator auf Raumtemperatur abkihlen. AnschlieBend missen sie auf volle 0,0002g (m,)

gewogen werden und sind dann in einem bellfteten Warmeschrank 60 min. bis 75 min. auf 600 °C = 10 K zu
erwarmen. Nachdem die Probekdrper in einem Exsikkator auf Raumtemperatur abgekuhlt sind, mussen sie
erneut gewogen werden (m,).

8.3 Berechnung

Der Masseverlust in Prozent muss bei jeder Prifung wie folgt berechnet werden:

Mmo
m

8.4 Ergebnis

Es sind alle gemessenen Werte des Masseverlustes in Prozent anzugeben; wenn in den Anforderungs-
blattern von IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Median als Ergebnis.

9 Langenanderung

9.1 Anzahl der Probekérper

Es missen drei Probekdrper gepruft werden.

9.2 Form der Probekérper

Jeder Probekérper besteht aus etwa 150 mm langem, sauber abgeschnittenem Schlauchmaterial mit zwei
auf dem Probekdrper etwa mittig angebrachten Messmarken im Nennabstand von 100 mm, wobei ein
Markierungsmittel zu verwenden ist, das fiir das Schlauchmaterial zerstérungsfrei ist. Der Abstand zwischen
den Messmarken ist mit einer Messgenauigkeit von 0,5 mm zu messen (L,).

9.3 Durchfithrung

Die Probekérper missen waagerecht auf ein Material gelegt werden, auf dem sie sich frei entspannen
kénnen. Die so aufgelegten Probekdrper missen in einem Wéarmeschrank fir die in IEC 60684-3 festgelegte
Zeit und bei der dort genannten Temperatur gelagert werden.

Danach lasst man die Schlauche auf Raumtemperatur abkihlen, und der Abstand zwischen den Mess-
marken wird erneut auf 0,5 mm gemessen (L,).

9.4 Berechnung

Die Langenéanderung (LC) ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

chﬂmo
Ly

Dabei ist
Ly die urspringliche Lange;

L, die Lange nach uneingeschrénkter Schrumpfung.
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9.5 Ergebnis

Als Ergebnis sind alle Werte der Langené&nderung anzugeben.

10 Verformung unter Last (Druckwiderstand bei erh6hter Temperatur)

10.1 Anzahl der Probekorper
Es missen drei Probekdrper gepriift werden.

Die Priifungen miissen frihestens 16 h nach der Extrudierung des Schlauches vorgenommen werden.

10.2 Form der Probekérper

Jeder Probekdrper muss dadurch hergestellt werden, dass der Schlauch zun&chst in L&ngsrichtung aufge-
schnitten und dann aus dem Schlauch eine Flache von etwa 10 mm x5 mm (oder Uber den vollen Umfang
des Schlauches, wenn dieser kleiner als 5 mm ist) so herausgeschnitten wird, dass die Langsachse des
Probekérpers parallel zur Langsrichtung des Schlauches verlauft.

10.3 Prifgeréat

Das Prlfgerat besteht aus einer Vorrichtung, mit der Messungen auf + 0,01 mm méglich sind mit einer
rechtwinkligen Kerbungsklinge mit einer Schneidenkante von (0,70 + 0,01) mm, die, wenn in IEC 60684-3
nicht anders festgelegt, auf den Probekérper einen Druck von (1,2 £ 0,05) N ausibt. Der Probekérper wird
auf einen Metalldorn von (6,00 = 0,1) mm Durchmesser gelegt, wobei der Dorn auf einem Block mit V-férmi-
gem Einschnitt aufliegt. Die wesentlichen Merkmale dieser Anordnung sind aus Bild 3 zu ersehen.

Wenn in IEC 60684-3 keine andere Temperatur festgelegt ist, muss dieser Prifaufbau in einem Warme-
schrank auf 110 °C + 2 K wahrend der Erwdrmungszeit gehalten werden. Um die Vibrationen zu reduzieren,
muss ein Warmeschrank mit natirlicher Luftzirkulation und geeigneten Dampfungsunterlagen verwendet
werden.

10.4 Durchfiihrung

Die Wanddicke des Probekdrpers muss nach dem Verfahren nach 3.2 gemessen werden, mit der Ausnahme,
dass der Lehrdorn und der Schlauchprobekdrper durch den Probekérper, der auf dem Dorn liegt, ersetzt
werden mussen. Die Wanddicke muss die gemessene Differenz zwischen dem Dorndurchmesser und dem
Gesamtdurchmesser sein.

Wenn in IEC 60684-3 keine andere Temperatur festgelegt ist, wird der Prifaufbau mit dem Dorn, aber ohne
Probekérper, mindestens 2 h vor der Priifung in dem Warmeschrank bei 110 °C £ 2 K konditioniert.

Die Kerbungsklinge muss angehoben, der Probekdrper mit seiner Lédngsachse parallel zum Dorn auf den
Dorn aufgelegt und die Kerbungsklinge auf die Oberflache des Probekérpers allmahlich abgesenkt werden.

ANMERKUNG Bei Schlauchen mit kleinem Durchmesser kann die Handhabung des Probekdrpers Schwierigkeiten
bereiten. In solchen Féllen wird empfohlen, den Probekdrper mit einem 1-kg-Gewicht etwa 10 min. bei Raumtemperatur
flachzudriicken, bevor er auf den Dorn gelegt wird.

Dieser Priufaufbau und der Probekérper missen dann bei der festgelegten Temperatur (60 £ 5) min. im
Warmeschrank bleiben.

Die Lage der Kerbungsklinge muss dann aufgezeichnet werden. Der Probekérper ist wegzunehmen; die
Kerbungsklinge lasst man direkt auf dem Dorn ruhen, und die Lage wird erneut aufgezeichnet. Um den
Einkerbungswert zu erhalten, ist die Differenz zwischen diesen beiden Ablesungen von der urspriinglich
gemessenen Wanddicke abzuziehen.
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Die Unterschiede zwischen jeweils zwei von drei Werten der Lage der Klinge darf, wenn sie direkt auf dem
Dorn ruht, nicht mehr als 0,02 mm betragen.

10.5 Ergebnis
Die Einkerbung des Probekdrpers ist als Prozentsatz der Ausgangswanddicke anzugeben.

Die prozentuale Einkerbung muss der Median der drei Bestimmungen sein; die beiden anderen Werte
werden ebenfalls aufgezeichnet.

Editorielle ANMERKUNG Es wird vorgeschlagen, diesen Test mit dem Deformationstest aus UL 224 Abschnitt 5.7 zu
ersetzen, oder den UL Test hier aufzunehmen. Der folgende Text und das Bild aus UL 224 wurde aufgenommen, um
einen Vergleich der beiden Verfahren zu erméglichen. Es wurde noch kein Versuch unternommen, dieses Verfahren in
IEC Format zu tibernehmen oder die Verweise an dieses Dokument anzupassen.

5.7.3 Ausriistung

Die Ausristung fiir die Bestimmung der prozentualen Verformung muss bestehen aus:

a) einem Wéirmeschrank mit Luftzirkulation: und

b) den erforderlichen Gewichten wie in Tabelle 4 angegeben, montiert in einem Metallrahmen in einer
solchen Art und Weise, dass vertikale Bewegungen méglich sind, wie in Bild 3 dargestellt.

Das Gewicht muss mit einem an den Kanten abgerundeten FuBB von 9,5 mm Durchmesser zum Flachdriicken
ausgertstet sein, der zum Aufsetzen auf den zu priifenden Probekdrper vorgesehen ist.

5.7.4 Verfahren

5.7.4.1 Die Dicke des Probekérpers muss wie folgt gemessen werden:

a) Schlauchférmige Probekérper. Der AuBendurchmesser (T;) des schlauchférmigen Probekérpers muss

an einer markierten Position mit einer Mikrometerschraube mit einer Auflésung von mindestens 0,01 mm
gemessen werden. Der Durchmesser (d) des Leiters muss genauso gemessen werden und die Dicke
der Isolierung muss dann wie folgt berechnet werden:

b) Bandférmige Probekdrper. Die Dicke (T,) des Probekérpers muss an einer markierten Position mit einer
Mikrometerschraube gemessen werden.

5.7.4.2 Das entsprechende Gewicht in Ubereinstimmung mit Tabelle 4, die Vorrichtung wie in Bild 3 gezeigt
und die gemessenen Probekdrper missen fiir eine Stunde in dem Ofen gehalten werden, der bis zur der
geeigneten Priiftemperatur, wie sie in Punkt 16 der Tabellen 7 bis 32 angegeben ist, vorgeheizt wurde. Nach
Ablauf dieser Zeit muss der Probekérper unter dem FulB des Gewichts angebracht werden, so dass der zuvor
auf dem Probekdrper markierte Punkt von dem FuB bedeckt wird (siehe Bild 3). Unter diesen Bedingungen
muss der Probekérper flir eine weitere Stunde im Wérmeschrank bei der festgelegten Temperatur verbleiben,
woraufhin er vorsichtig aus dem Wéarmeschrank und unter dem Gewicht herausgenommen werden muss. Es
muss innerhalb von 15 Sekunden die Dicke T, in der gleichen Art und Weise wie in Abschnitt 5.7.4.1

Punkt (a) oder (b), je nachdem was zutreffend ist, und die Dicke T, gemessen werden.

5.7.5 Berechnung der Deformation
Die prozentuale Deformation des Probekdrpers muss nach der folgenden Formel berechnet werden:

Prozentuale Deformation = (T; — T,)/T; x 100

5.7.6 Schlauchmaterial mit schmelzbarer Auskleidung

Fur Schlauchmaterial mit schmelzbarer Auskleidung darf die Dicke der inneren Auskleidung nicht bertick-
sichtigt werden, wenn die Deformation bestimmt werden soll.
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Gewicht

Ful
Bandférmiger Probekd&rper

Schlauchférmiger Probekérper

Bild 3 — Gewichte und Probekérper im Montagerahmen fiir die Deformationspriifung
(siehe Abschnitte 5.7.3 und 5.7.4.2)

11 Thermische Bestandigkeit von PVC-Schlauchen

11.1 Grundlage des Verfahrens

Dieses Verfahren bestimmt die Zeit, die zur Bildung von Chlorwasserstoff aus Polyvinylchlorid (PVC), seinen
Copolymeren oder Verbindungen oder darauf basierenden Erzeugnissen erforderlich ist, wenn diese erhitzt
werden.

Die Bildung von Chlorwasserstoff lasst sich entweder mit Hilfe von Kongorot-Papier (ISO 182-1) oder durch
die pH-Wert-Anderung einer Kaliumchloridlésung in einer Messzelle (ISO 182-2) nachweisen.

11.2 Form der Probekoérper

11.2.1 Verfahren nach ISO 182-1

Die Probekérper missen ausreichen, um zwei der festgelegten Reagenzglaser bis zu einer Héhe von 50 mm
zu fillen, wobei die Schlduche in Stlicken von héchstens 6 mm abgeschnitten und im Bedarfsfall aufge-
schlitzt werden. Die Schlauchstiicke dirfen nicht absichtlich in das Reagenzglas gepresst werden.
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11.2.2 Verfahren nach ISO 182-2

Um die Probekérper herzustellen, sind Schlauchstiicke von etwa 5 mm? bis 6 mm? GréBe zuzuschneiden,
und es sind etwa 1,0 g in jedes Reagenzglas einzuwiegen.

11.3 Durchfiihrung
Die Prifung muss entweder nach I1SO 182-1 oder ISO 182-2 durchgefiihrt werden. Im entsprechenden

Anforderungsblatt der IEC 60684-3 wird festgelegt, welche Prifung, welche Priftemperatur und, im Falle von
ISO 182-2, ob ein anderes zirkulierendes Gasmedium als Luft anzuwenden ist.

12 Fliichtige Bestandteile von Siliconschlduchen

12.1 Anzahl und Masse der Probekérper

Es mulssen drei Probekdrper geprift werden, wobei jeder Probekdrper eine ausreichende Lange hat, um
(10 £ 1) g Einwaage zu ergeben.

12.2 Durchfiihrung

Die Probekérper mussen auf volle 0,001 g (m,) eingewogen und dann in einem Warmeschrank (24 £ 1) h bei
200 °C * 3 K gelagert werden. Ein geeigneter Weg hierfir ist, die Probekdrper an einen Draht zu héngen, der
gegeniber der Metallwand des Warmeschrankes thermisch isoliert ist.

Nach dem Abkiihlen in einem Exsikkator mussen die Probekérper erneut gewogen werden (m,).

12.3 Berechnung

Der prozentuale Masseverlust jedes Probekdrpers muss wie folgt berechnet werden:

=2 100
my

12.4 Ergebnis

Es sind alle Werte der fllichtigen Bestandteile in Prozent anzugeben; wenn in den Anforderungsblattern der
IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Median der drei Bestimmungen als Ergebnis.

13 Biegbarkeit nach Warmelagerung

13.1 Anzahl der Probekérper
Es missen drei Probekdrper geprift werden, wobei jeder Probekdrper eine ausreichende Lange haben

muss, um sich bequem um einen Dorn, dessen MaBe flr den zu priifenden Schlauch in IEC 60684-3 festge-
legt sind, wickeln zu lassen.

13.2 Form der Probekérper

Ist der Nenninnendurchmesser <2 mm, dann muss ein Draht mit Gleitsitz in die Schlauch&ffnung eingefiihrt
werden.

Ist der Nenninnendurchmesser > 2 mm, aber < 15 mm (oder hat er ein anderes MaB, das fiir einen bestimm-
ten Schlauchtyp in IEC 60684-3 festgelegt ist), dann muss der Probekdrper mit einem beliebigen, geeigneten
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Mittel (z. B. mit mehreren Dréhten) geflllt werden, um ein unzuldssiges Zusammenfallen des Schlauches
wahrend des Wickelns zu verhindern.

Ist der Nenndurchmesser > 15 mm (oder hat er ein anderes MaB, das fiir einen bestimmten Schlauchtyp in
IEC 60684-3 festgelegt ist), dann muss der Probekérper aus einem 6 mm breiten Schlauchstreifen bestehen,
der parallel zur Langsachse des Schlauches abgeschnitten wurde.

13.3 Durchfiihrung

Der nach den Angaben von 13.2 vorbereitete Probekérper ist (48 + 1) h in einem Wéarmeschrank aufzu-
héngen, der bei der in IEC 60684-3 festgelegten Temperatur gehalten wird. Danach muss er aus dem
Warmeschrank herausgenommen werden und man lasst ihn auf Raumtemperatur abkihlen.

AnschlieBend muss der Probekdrper mit einer vollen Windung in einer engen Spirale und ruckfrei um einen
Dorn gewickelt werden, dessen Durchmesser in IEC 60684-3 festgelegt ist. Bei abgeschnittenen Streifen
muss die Innenflache den Dorn berlhren. Die Zeit fir eine volle Windung darf 5 s nicht Gberschreiten. Der
Probekérper muss 5 s in dieser Lage gehalten werden.

AnschlieBend muss er, noch auf dem Dorn, mit dem bloBen Auge ohne VergréBerung auf Anzeichen von
Rissen, Abldseerscheinungen der Beschichtung oder Delaminierung untersucht werden.

Bei Schlduchen mit einem Durchmesser <15 mm kann die Ermittlung von Rissen durch Anlegen einer
Spannung bei Anwendung des in Abschnitt 21 beschriebenen Verfahrens in IEC 60684-3 festgelegt sein.

13.4 Ergebnis

Das Vorhandensein von Rissen, Abléseerscheinungen der Beschichtung oder Delaminierung ist anzugeben.

14 Biegbarkeit bei niedriger Temperatur

14.1 Anzahl und Form der Probekérper

Anzahl und Form der Probekdrper muss so sein wie in Abschnitt 13 mit der Ausnahme, dass bei einem
Nenndurchmesser von mehr als 6 mm (anstelle von 15 mm) der Probekdrper aus einem 6 mm breiten
Streifen bestehen muss, der parallel zur Langsachse des Schlauches abgeschnitten wurde. Als Alternative
missen, wenn dies in IEC 60684-3 so festgelegt ist, Probekdrper mit einem Nenndurchmesser bis
einschlieBlich 6 mm ungefillt geprift werden. Ebenso kénnen, wenn in IEC 60684-3 spezifiziert, Nenndurch-
messer bis einschlieBlich 10 mm als Schlauchvollschnitt, gefillt oder ungefillt, getestet werden.

14.2 Durchfiithrung

Der nach den Angaben des vorangegangenen Abschnittes 14.1 gefiillte Probekérper muss 4 h £ 10 min. in
einer Prifkammer bei der in IEC 60684-3 festgelegten Temperatur aufgehangt werden; bei dieser Tempera-
tur ist der Probekérper mit einer vollen Windung in einer engen Spirale und ruckfrei um einen Dorn mit der
gleichen Temperatur zu wickeln, dessen Durchmesser in IEC 60684-3 festgelegt ist. Bei abgeschnittenen
Streifen muss die Innenflache den Dorn berlhren. Die Zeit fiir eine volle Windung darf 5s nicht Gber-
schreiten. Dann muss man den Probekérper wieder auf Raumtemperatur abkiihlen lassen.

AnschlieBend muss der Probekdrper, noch wahrend er sich auf dem Dorn befindet, mit dem bloBen Auge auf
Rissbildung, Ablésung der Beschichtung oder Delaminierung untersucht werden.

14.3 Ergebnis

Das Vorhandensein von Rissen, Abldseerscheinungen der Beschichtung oder Delaminierung ist aufzu-
zeichnen.
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15 Versprédungstemperatur
Die Priufung ist nach 1ISO 974 mit Probekérpern durchzuflihren, die wie folgt hergestellt werden:

Bei Schlauchen mit einem Nenndurchmesser <4 mm missen Probekérper aus ganzen, 40 mm langen
Schlauchstiicken hergestellt werden. Bei Schlauchen mit einem Durchmesser >4 mm missen die Probe-
kérper 6 mm breit und 40 mm lang sein, wobei das langere MaB parallel zur Langsachse liegen muss. Die
Streifen-Probekdrper missen so montiert werden, dass der Hammer die konvexe Seite des Probekérpers
trifft.

16 MaBstabilitat bei Lagerung

(Nur fir warmeschrumpfende Schlauche anwendbar.)

16.1 Anzahl und Lange der Probekérper

Es missen drei Probekdrper von etwa 100 mm Lange geprift werden.

16.2 Durchfiihrung

Der Durchmesser des Schlauches muss im gedehnten Anlieferungszustand gemessen werden. Wenn im
entsprechenden Anforderungsblatt von IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, muss der Probekdrper anschlie-
Bend (336 £ 2) h in einem Warmeschrank mit Zwangsbeliftung bei einer Temperatur von 40 °C £ 3 K ge-
lagert werden. Danach muss er aus dem Warmeschrank herausgenommen werden; man lasst ihn auf Raum-
temperatur abkihlen und misst erneut den gedehnten Durchmesser.

Nach dieser Messung muss sich der Schlauch véllig entspannen, wobei die in IEC 60684-3 festgelegte Zeit
und Temperatur zur Bewertung des Schlauchmaterials anzuwenden sind. Den Schlauch muss dann auf
Umgebungstemperatur abkihlen, und der Durchmesser im entspannten Zustand erneut gemessen werden

16.3 Ergebnis
Far jede der drei Messreihen sind als Ergebnis alle gemessenen Werte anzugeben: gedehnter Durchmesser

vor und nach der Lagerung bei erhéhter Temperatur und Durchmesser im véllig entspannten Zustand nach
Lagerung bei erhéhter Temperatur.

17 Hydrolyse der Beschichtung

17.1 Anzahl der Probekorper

Es missen drei Probekdrper gepriift werden.

17.2 Form der Probekérper

Jeder Schlauchprobekdrper muss in Lédngen von 40 mm bis 50 mm geschnitten und in Filterpapier einge-
wickelt werden, um ein Bindel mit einem Durchmesser zu bilden, das sich leicht in ein 125 mm x 12 mm-
Borsilikat-Reagenzglas einfihren lasst. Wenn es das MaB der Schlauche erforderlich macht, dirfen die
Probekérper in der Lange aufgeschnitten werden, damit sie vor dem Einfilhren in das Reagenzglas
zusammengerollt werden kénnen.

ANMERKUNG  Es ist wichtig, dass dickwandige Reagenzglaser fir diese Priifung verwendet werden, um eine Explo-
sionsgefahr und Personenschaden so gering wie mdglich zu halten. Als weitere Sicherheitsvorkehrung wird empfohlen,
die Reagenzglaser zum Schutz des Beobachters hinter einem Schirm aufzustellen.
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17.3 Durchfiihrung

Der Schlauch muss auf den Boden des Reagenzglases gedriickt und etwa 2 ml destilliertes Wasser hinzu-
gegeben werden. AnschlieBend muss ein kurzes Stiick Kupferdraht von etwa 0,6 mm Durchmesser einge-
fihrt werden, wobei das Ende, das dem Schlauch am n&chsten ist, in eine anndhernd kreisférmige Form im
rechten Winkel zur Lange umgebogen wird. Die Léange des Drahtes muss etwa so groB sein, dass der Draht
vollstédndig im Reagenzglas liegt, nachdem es verschlossen wurde, wobei das gebogene Ende des Drahtes,
wenn das Reagenzglas umgedreht wird, Uber dem Wasserspiegel liegt. Der Draht wirkt dann als ein Halt, um
zu verhindern, dass der Schlauch in das Wasser rutscht.

Das Ende des Reagenzglases muss dann verschlossen werden. Dies geschieht zweckmaBigerweise durch
Ausziehen des Glases in einer Flamme.

Das Reagenzglas muss dann senkrecht mit dem verschlossenen Ende nach unten gehalten und (72 £ 1) h
bei 100 °C + 2 K belassen werden.

17.4 Ergebnis

Ein etwaiges Verlaufen der Beschichtung, ein Festhaften zwischen Schlauch und Papier oder zwischen den
Schlauchstiicken sowie eine etwaige Verfarbung des Papiers sind anzugeben.

18 Flexibilitat

18.1 Anzahl und Lange der Probekdrper

Es miissen drei Probekdérper, von denen jeder etwa 150 mm lang ist, gepruft werden.

18.2 Konditionierung

Der Probekdrper muss 24 h bei einer Umgebungstemperatur von 23 °C £ 5 K locker auf eine flache Ober-
flache gelegt werden. Danach sollte der Probekdrper so wenig wie mdglich angefasst werden, um einen
Anstieg seiner Temperatur zu vermeiden.

18.3 Prifgeréat
Es ist ein Gerat des in Bild 4 dargestellten Typs zu verwenden.

Ein Stuck Textilfaden muss am Dorn befestigt und durch den Schlauch hindurchgezogen werden. Der Probe-
kérper muss mit Hilfe einer Schraubklemme am Dorn, wie in Bild 4 dargestellt, befestigt werden.

ANMERKUNG  Fir diesen Zweck eignet sich ein Poly(ethylenterephthalat)-N&hfaden; allerdings kann es bei Schldu-
chen von 0,5 mm Durchmesser erforderlich sein, eine Saug- oder Durchziehvorrichtung zu verwenden, um den Faden
durch den Schlauch zu ziehen.

Der Dorn muss sich um 270° drehen kénnen. Das Gewicht ist an dem Faden zu befestigen. Die Masse des
zu befestigenden Gewichtes ist in IEC 60684-3 fUr jeden einzelnen Schlauchtyp entsprechend seinem
Durchmesser festgelegt.

Der Faden unterhalb des Probekdrpers muss an der MaBskala der Auslenkung mit Millimetereinteilung

vorbeigleiten und sie fast bertihren. Mit einer Lotschnur muss sichergestellt werden, dass der Nullpunkt der
Skala direkt unterhalb der L&ngsseite des Dornes liegt.

18.4 Priftemperatur

Die Prifung muss mit dem Schlauch und dem Prifgerét bei einer Temperatur von 23 °C + 2 K durchgefiihrt
werden.
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18.5 Durchfiihrung

Der Dorn muss so weit gedreht werden, dass die Schraubklemme, an der der Probekérper zu befestigen ist,
oberhalb des Nullpunktes der MaBskala der Auslenkung zu liegen kommt. In dieser Lage des Dorns muss
das Gewicht angehangt werden, und der Dorn muss dann langsam mit solch einer Geschwindigkeit um 270°
gedreht werden, dass er die in Bild 4 gezeigte Position in etwa 10 s erreicht. Die Auslenkung muss (30 £ 5) s
nach dem Drehende abgelesen werden. Hat der Schlauch irgendeine Krimmung, so muss die Prifung im
Krimmungsinneren und nicht in entgegengesetzter Richtung durchgefiihrt werden. Man erhalt die wirkliche
Auslenkung, wenn man die Wanddicke des gepriften Schlauches vom gemessenen Auslenkungswert
abzieht.

ANMERKUNG Es kann erforderlich sein, eine Filhrung zu verwenden, um sicherzustellen, dass der Schlauch senk-
recht zur Dornachse verbleibt.

18.6 Ergebnis

Es sind alle fir die Auslenkung gemessenen Werte anzugeben; wenn in den Anforderungsblattern der
IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Median als Ergebnis.

19 Zugfestigkeit, Zugspannung bei 100 % Dehnung, ReiBdehnung und Sekanten-
modul bei 2 % Dehnung

In den Anforderungsblattern der IEC 60684-3 kdnnen je nach Schlauchtyp einige der nachfolgend genannten
Prifungen vorgeschrieben sein. In einigen Fallen kénnen mehr als eine der unten genannten Priifungen im
gleichen Arbeitsgang durchgefiihrt werden:

—  Zugfestigkeit und ReiBdehnung des gesamten Schlauchabschnittes,
—  Zugfestigkeit und ReiBdehnung von Prifstaben,

—  Zugfestigkeit von unbeschichteten Textilglasgewebeschlauchen,

—  Sekantenmodul bei 2 % Dehnung,

—  Zugspannung bei 100 % Dehnung,

—  Zugspannung bei 100 % Dehnung und erhéhter Temperatur.

ANMERKUNG Bei all diesen Priifungen sollten geeignete Klemmbacken verwendet werden. Die Probekdrper sollten
vor Beschadigungen durch die Klemmbacken geschiitzt sein.

19.1 Zugfestigkeit und ReiBdehnung des ganzen Schlauchabschnittes

19.1.1 Anzahl der Probekérper

Es missen fiinf Probekdrper gepriift werden.

19.1.2 Form der Probekérper

Der Probekdrper muss aus einem ausreichend langen Schlauchstiick bestehen, um 50 mm des Probe-
kérpers zwischen den Einspannklemmen der Prifmaschine zuzugeben, wobei auf diesem Stiick etwa in der
Mitte zwischen den Klemmbacken im Abstand von mindestens 25 mm zwei parallele Bezugslinien anzu-
bringen sind. Das Markierungsmittel muss so gewahlt werden, das es keine schadigende Wirkung auf das
Schlauchmaterial hat, und die Markierungen missen so eng wie mdéglich sein. Es wird die Verwendung einer
Schablone mit parallelen Druckschneiden empfohlen.

19.1.3 Konditionierung

Wenn in IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, muss der Probekdrper unmittelbar vor Beginn der Prifung 1 h
bei einer Umgebungstemperatur von 23 °C = 2 K oder auch langer gelagert werden, damit der Probekdrper
eine Temperatur von 23 °C + 2 K erreichen kann.
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19.1.4 Pruftemperatur
Die Priifung muss bei einer Temperatur von 23 °C + 2 K durchgefiihrt werden.

19.1.5 Durchfiihrung

Die Querschnittflache des Probekérpers muss anhand der Messungen des Durchmessers und der Wand-
dicke nach Abschnitt 3 berechnet werden. Fir extrudierte Schlduche muss die Wanddicke wie folgt sein:

kleinste Wanddicke + gréBte Wanddicke
2

Der Probekérper muss mit axialer Ausrichtung zur Zugrichtung in die Zugprifmaschine eingespannt werden.
Die Klemmbacken missen mit einer gleichmaBigen Geschwindigkeit, die in IEC 60684-3 fir jedes einzelne
Material festgelegt ist, auseinander bewegt werden. Der Messbereich der Zugprifmaschine muss so be-
schaffen sein, dass die Hochstkraft zwischen 15 % und 85 % des Skalenendwertes liegt.

Der Abstand zwischen den Bezugslinien beim ReiBen kann zweckméBigerweise mit Hilfe eines Lineals, eines
Greifzirkels oder einer Dehnungsmesseinrichtung gemessen werden.

Die Hoéchstkraft muss bis auf volle 2 % gemessen werden. Der Abstand zwischen den Bezugslinien muss
beim ReiBen auf volle 2 mm gemessen werden.

ReiBt der Probekdrper auBerhalb der Bezugslinien, so muss das Ergebnis verworfen werden, und es ist eine
neue Messung mit einem anderen Probekdrper durchzufiihren.

19.1.6 Berechnungen

Die Zugfestigkeit muss aus der Hoéchstkraft und dem urspriinglichen Querschnitt des Probekérpers berechnet
werden und das Ergebnis ist in Megapascal (MPa) anzugeben.

Zugfestigkeit (MPA) = Finax

A
Dabei ist
Fmax die Hochstbelastung in (N);
A der Anfangsquerschnitt in mm? berechnet mit der folgenden Formel:
A=(r/4)x(D3-Df)=0,785 4 (D5~ Df)
Dabei ist

D, der AuBendurchmesser in mm, auf 0,01 mm genau gemessen

D, der Innendurchmesser in mm, auf 0,01 mm genau gemessen

Fur Schlduche mit einer schmelzenden Auskleidung muss der Querschnitt ohne Berlicksichtigung dieser Auf-
lage bestimmt werden.

Die ReiBdehnung muss als Prozentsatz vom Anfangsabstand zwischen den Bezugslinien angegeben
werden, d. h.:

ReiBdehnung (%) = %1 00
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Dabei ist
L  der gemessene Abstand zwischen den beiden Markierungen der gestreckten Probe beim ReiBen;
Ly der Anfangsabstand zwischen den Markierungen.

19.1.7 Ergebnis

Es sind alle berechneten Werte anzugeben; wenn in den Anforderungsblattern der IEC 60684-3 nicht anders
festgelegt, gilt fir jede Eigenschaft der Median als Ergebnis.

19.2 Zugfestigkeit und ReiBdehnung von Priifstdben

Die Priifung muss nach 19.1 durchgefiihrt werden, jedoch mit folgenden Anderungen.

19.2.1  Probekdrper missen nach Bild 5 oder Bild 5A entsprechend den MaBen und zuldssigen Abwei-
chungen mit der Hauptachse in der Langsrichtung des Schlauches abgeschnitten werden. Der Schlauch
muss in seiner Lange aufgeschnitten und flach auf ein leicht nachgebendes Material mit glatter Oberflache
(z. B. Leder, Gummi oder Pappe von hoher Qualitat) auf eine flache, feste Unterlage gelegt werden. Der
Probekérper muss aus dem ebenen Schlauchabschnitt mit Hilfe einer Presse mit Stanzeisen mit einem Hub
in der passenden Form und den passenden MaBen herausgestanzt werden.

ANMERKUNG Die in Bild 5 angegebene Probekérperform entspricht dem Typ 2 nach ISO 37 und die in Bild 5A ange-
gebene entspricht dem Typ 1 nach ISO 37 .

19.2.2 Die Breite und Dicke des mittleren, parallelen Probekérperteiles missen zwischen den Mess-
marken an mindestens drei Punkten auf volle 0,01 mm gemessen werden, und daraus ist dann der mittlere
Querschnitt zu bestimmen.

19.2.3 Der Abstand der Bezugslinien beim ReiBen muss auf 2 % genau gemessen werden.

19.3 Zugfestigkeit von unbeschichteten Textilglasgewebeschlauchen
Die Prifung muss nach 19.1 durchgefiihrt werden, jedoch mit folgenden Ausnahmen.

19.3.1  Der anfangliche Abstand der Klemmbacken muss (100 + 10) mm und deren Abzugsgeschwindigkeit
muss (25 = 5) mm/min betragen.

Die ReiBdehnung muss nicht gemessen werden, und die Referenzlinien sind nicht nétig.

19.3.2 Der mittlere Querschnitt ist aus dem Produkt der doppelten, nach 3.2 gemessenen Wanddicke und
der Breite eines wie folgt behandelten flachen Bandes zu berechnen:

Der Schlauch ist unter einer Zugspannung von etwa 10 % der Bruchbeanspruchung zu halten und zwischen
Platten leicht zu pressen, damit sich daraus ein Band bildet.

Die Breite dieses Bandes ist zu messen. Dies wird erleichtert, wenn auf einer Platte am Rand eine Skala
eingraviert ist.

19.4 Sekantenmodul bei 2 % Dehnung

19.4.1 Anzahl und Form der Probekérper

Es sind drei Prifungen an ganzen Schlauchabschnittslangen durchzufiihren oder an Streifen, die parallel zur
Langsachse des Schlauches aufgeschnitten wurden. Werden Streifen verwendet, dann muss deren Ver-
héltnis von Breite zu Dicke mindestens 8:1 betragen. Der Querschnitt ist nach 19.2.2 zu bestimmen.
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19.4.2 Durchfiihrung

a) Der Sekantenmodul muss aus der Bestimmung der Zugspannung berechnet werden, die notwendig ist,
um am Probekérper zwischen den Klemmbacken oder zwischen den Bezugslinien eine Dehnung von
2 % zu erzeugen.

b) Die Lange des Probekdérpers muss, je nachdem, welches Messverfahren gewahlt wird, zwischen den
Klemmbacken oder den Bezugslinien weder kleiner als 100 mm noch gréBer als 250 mm sein.

c) Die Dehnung kann entweder mit Hilfe eines Dehnungsmessgerates oder durch die Entfernung der
Klemmbacken gemessen werden; die Dehnung muss auf 2 % bestimmt werden.

d) Die Abzugsgeschwindigkeit muss (0,1 = 0,03) mm/min je Millimeter Lange zwischen den Klemmbacken
betragen (z. B. 25 mm/min fur eine Lange von 250 mm zwischen den Klemmbacken).

e) Um den Probekdrper gerade zu richten, kann es nétig sein, eine Anfangszugkraft (F) auszuliben. Diese
Zugkraft muss 3 % des Endwertes nicht Uberschreiten.

f) Die Kraft muss so lange gesteigert werden, bis die Dehnung zwischen den Klemmbacken oder den
Bezugslinien 2 % erreicht. Die Kraft (F;), die notwendig ist, diese Dehnung zu erzeugen, muss ange-

geben werden.

19.4.3 Berechnung
Der Sekantenmodul des Probekérpers muss wie folgt berechnet werden:

R-F

2-%-Sekantenmodul =
0,02A

(MPA)

Dabei ist

A der durchschnittlicher Anfangsquerschnitt des Probekérpers (mm2) (bestimmt, wie in 19.2.2 festgelegt);
F; die erforderliche Kraft flr eine 2 % Dehnung (N);

F die ausgelibte Kraft fir die Anfangs-Zugspannung (zum Geraderichten) (N).

19.4.4 Ergebnis

Es sind alle fir den Sekantenmodul bei 2 % Dehnung gemessenen Werte anzugeben; wenn in den
Anforderungsblattern der IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Median als Ergebnis.

19.5 Zugspannung bei 100 % Dehnung

Die Prifung muss nach 19.1 oder 19.2, soweit zutreffend, durchgefihrt werden, und die Zugspannung muss
zusatzlich angegeben werden, wenn der Abstand zwischen den Bezugslinien 100 % Uberschreitet.

19.5.1 Berechnung
Die Zugspannung des Probekdrpers bei 100 % Dehnung muss wie folgt berechnet werden:

Zugspannung bei 100 % = %(MPA)

Dabei ist
A durchschnittlicher Anfangsquerschnitt des Probekérpers (mm2)
F5 erforderliche Kraft fiir 100 % Dehnung (N).

’
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19.5.2 Ergebnis

Es sind alle fur die Zugspannung bei 100 % Dehnung gemessenen Werte anzugeben; wenn in den Anforde-
rungsblattern der IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Median als Ergebnis.

19.6 Zugspannung bei 100 % Dehnung und erhéhter Temperatur

Die Priifung muss nach 19.5 und bei der in IEC 60684-3 festgelegten Temperatur durchgefiihrt werden.

20 Widerstand gegen Ausfransen

20.1 Grundlage

Unbeschichtete Textilschlauche fransen infolge mechanischer Handhabung oder beim AnstoBen haufig am
Schnittende aus, z. B. bei der Anbringung oder beim Transport. Diese Prifung dient dazu, den Widerstand
des Schlauches gegen Ausfransen zu bewerten, indem die Ausweitung des Schnittendes nach bestimmten
StdéBen gemessen wird.

20.2 Anzahl und Linge der Probekérper

Es missen drei Probekérper von je 150 mm Schlauchlange geprift werden. Die Probekérper missen mit
einer scharfen Schere abgeschnitten werden (es darf keine Schlagschere verwendet werden), wobei darauf
zu achten ist, die Gewebeenden nach dem Schnitt nicht zu verletzen.

20.3 Durchfiihrung

Es ist ein Diaprojektor zu verwenden, der ein Abbild des Schlauches so auf eine Leinwand projiziert, dass
dessen AuBendurchmesser gemessen werden kann und Wiederholungsmessungen zu keiner Anderung des
einmal erhaltenen Wertes fihren. Der AuBendurchmesser des projizierten Bildes ist im mittleren Bereich des
Probekdrpers (nicht im Bereich der Schlauchenden) zu bestimmen. Dann wird der Probekdrper um 90° ge-
dreht und die Messung wiederholt. Die Messergebnisse sind zu mitteln und auf volle 0,05 mm als d anzu-
geben.

Es ist ein 350 mm langer Stahlstab mit einem bezlglich des Schlauchdurchmessers geniigend kleinen
Durchmesser so auszuwahlen, dass der Probekdrper, wenn er auf dem Stab aufgesteckt wird, senkrecht frei
herunterfallen kann.

Der Probekdrper ist so iber den Stab zu schieben, dass sein oberes Ende biindig mit dem oberen Ende des
senkrecht gehaltenen Stabes ist (siehe Bild 6). Den Probekérper lasst man frei unter Einfluss der Schwerkraft
auf eine harte, waagerechte Platte fallen. Dieser Vorgang ist insgesamt zehnmal zu wiederholen.

Der Probekdérper wird vom Stab abgezogen, wobei darauf zu achten ist, dass das aufgestoBene Ende nicht
verdndert wird. Der Diaprojektor wird wie zuvor verwendet und das Bild des konisch aufgebauschten

Durchmessers des aufgestoBenen Endes gemessen. Der Schlauch ist um 90° zu drehen und die Messung
zu wiederholen. Die Messergebnisse sind zu mitteln; der Mittelwert ist auf volle 0,05 mm als D anzugeben.

20.4 Berechnung
Das Ausfransen in Prozent ist nach folgender Gleichung zu berechnen:

Ausfransenin Prozent = %1 00

Dabei ist
D der Mittelwert des Durchmessers des konisch aufgebauschten Endes des aufgestoBenen Probekdrpers;
d der Mittelwert des AuBendurchmessers des Schlauches.
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20.5 Ergebnis

Es sind alle Werte des Ausfranswiderstandes anzugeben; wenn in den Anforderungsblattern der IEC 60684-3
nicht anders festgelegt, gilt der Median der drei Messungen als Ergebnis.

21 Durchschlagspannung

21.1 Grundlage

Der Abschnitt 2 beschreibt zwei Priifverfahren zur Bestimmung der Durchschlagspannung:
a) Prifung mit einem geraden Dorn und einer 100-mm-Folienelektrode;
b) Prifung von ausgeschnittenen Probekdrpern aus Schlduchen mit groBem Durchmesser.

Jedes Verfahren kann bei Umgebungstemperatur oder bei erhéhter Temperatur durchgefihrt werden.
Zusatzlich durfen die Prifungen auch nach Lagerung in feuchter Warme durchgefiihrt werden.

Es muss das Verfahren angewendet werden, das im entsprechenden Blatt von IEC 60684-3 festgelegt ist.

21.1.1 Anzahl und Form der Probekoérper
Es missen drei Probekérper gepriift werden. Bei der Priifung mit einem geraden Dorn sind ganze Schlauch-

abschnitte zu verwenden und ausgeschnittene Probekdrper bei Probekérpern aus Schlauchen mit groBem
Durchmesser.

21.1.2 Konditionierung
In Zweifels- oder Streitfallen miissen diese Prifungen an Probekdrpern durchgeflihrt werden, die mindestens

24 h in einem Klima mit einer relativen Luftfeuchte von (50 £5) % und einer Temperatur von 23 °C +2 K
konditioniert wurden.

21.1.3 Anlegen der Spannung

Es muss eine Spannung nach IEC 60243-1 verwendet und mit der in IEC 60684-3 festgelegten Geschwindig-
keit erhéht werden.

21.1.4 Modifizierung des Priifverfahrens
Die Priifungen der Durchschlagspannung erfolgen iiblicherweise in Luft; wenn jedoch Uberschlagprobleme

auftreten, dirfen auch langere Probekérper verwendet oder bei Prifungen nach 21.3 und 21.4 Prufungen in
einer geeigneten Isolierflissigkeit durchgefiihrt werden.

21.1.5 Ergebnis
Die Anforderungen fiir die Angabe der Ergebnisse fiir die verschiedenen Verfahren sind in 21.7 festgelegt.
21.3 Priifung mit einem geraden Dorn und einer 100-mm-Folienelektrode

21.3.1 Probekoérper

Der Probekérper muss aus einem Schlauchstliick mit einer Lange von > 200 mm bestehen, das (ber einen
glatten, geraden Rundleiter gestreift wurde. Bei warmeschrumpfenden Schlauchen muss der Probekdrper auf
einen Metalldorn aufgeschrumpft werden, dessen Durchmesser dem fiir den Schlauch im geschrumpften
Zustand festgelegten, maximalen Innendurchmesser entspricht.
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21.3.2 Elektiroden

Die innere Elektrode muss ein Metalldorn sein, auf dem der Schlauch eng anliegen muss. Die duBere Elek-
trode muss aus einem 100 mm breiten und maximal 0,025 mm dicken Metallfolienstreifen bestehen, der eng
anschmiegend um den Schlauch gelegt wird. Der Dorn muss an jedem Ende Ulber den Probekérper
hinausragen, und der Abstand zwischen der Folienelekirode und dem Probekérperende muss groB genug
sein, um Uberschldge zu vermeiden (siehe 21.1.4).

21.3.3 Durchfiihrung

Die Spannung muss zwischen den beiden Elektroden, wie in 21.1.3 beschrieben, angelegt werden.

21.4 Prifung von ausgeschnittenen Probekorpern aus Schlduchen mit groBem
Durchmesser

21.4.1 Probekorper

Der Probekérper muss ein Schlauchstreifen von ausreichender GréBe sein, um Uberschlége zu vermeiden.

21.4.2 Elektiroden

Die Elektroden missen zwei Metallzylinder von jeweils 25 mm Durchmesser und 25 mm L&nge sein, die
senkrecht so Ubereinander montiert sind, dass der Probekérper zwischen den Flachen der rechtwinklig
geschnittenen Enden der Zylinder gehalten wird. Die obere und untere Elektrode miissen koaxial zueinander
stehen. Die scharfen Kanten der rechtwinklig geschnittenen Enden missen entfernt und auf einen Radius
von etwa 3 mm gerundet werden.

21.4.3 Durchfiihrung

Die Spannung muss zwischen den beiden Elektroden, wie in 21.1.3 beschrieben, angelegt werden.

21.5 Prifungen bei erhéhter Temperatur

Die erforderliche Anzahl der vorbereiteten Probekdrper muss untersucht werden. Die Probekdérper, die
Schrotkugeln (Verfahren nach 21.2) und die Elektroden missen in einen Warmeschrank gelegt werden,
wobei die in IEC 60684-3 festgelegte Temperatur (60 £ 5) min. beibehalten wird. Wahrend der Probekdrper
auf der festgelegten Temperatur gehalten wird, muss die Spannung nach 21.1.3 angelegt werden.

21.6 Prufungen nach Lagerung in feuchter Warme

Die Probekérper sind auf 40 °C bis 45 °C vorzuwdrmen und anschlieBend vier Tage den in IEC 60212
festgelegten Bedingungen flir feuchte Warme auszusetzen, d.h. 96 h bei 40°C und 93 % relativer
Luftfeuchte.

Danach ist der Schlauch aus der Klimakammer herauszunehmen, und man lasst ihn bei 75 % relativer
Luftfeuchte auf Raumtemperatur abkihlen; die Probekérper sind dann nach dem geeigneten Verfahren inner-
halb von 1 h bis 2 h nach der Entnahme vorzubereiten und zu prifen.

21.7 Ergebnis

Alle fur die Durchschlagspannung gemessenen Werte sind anzugeben und, soweit zutreffend, auch die
Bedingungen bezlglich Temperatur und Luftfeuchte. Wenn in den Anforderungsblattern der |IEC 60684-3
nicht anders festgelegt, gilt der Median als Ergebnis.

ANMERKUNG  Wenn das Anforderungsblatt der IEC 60684-3 nur fiir 25-mm und 250-mm-Breite der &uBeren Elekirode
Anforderungen enthalt, sind diese flr die 100-mm-Breite nach folgender Gleichung zu berechnen:
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_2Vo+Vy

v,
! 3

Dabei ist
V, die Durchschlagspannungsbedingungen bei Verwendung von 100-mm-Elektroden;
V,, die Durchschlagspannungsbedingungen bei Verwendung von 250-mm-Elektroden;

V5 die Durchschlagspannungsbedingungen bei Verwendung von 25-mm-Elektroden.

22 Isolationswiderstand

22.1 Konditionierung

In Zweifels- oder Streitfallen missen die Prifungen an Probekérpern durchgeflihrt werden, die mindestens
24 h einem Klima mit einer relativen Luftfeuchte von (50 £ 5) % und einer Temperatur von 23 °C £ 2 K frei
ausgesetzt wurden.

22.2 Form der Probekérper

Ein Stick Kupfervollleiter oder Kupferrohr mit Gleitsitz muss in ein Schlauchprobestiick eingefuhrt werden.
Der montierte Probekdrper muss mindestens 230 mm lang sein. Andere Materialien als auf Gewebebasis
kénnen ein geeignetes leitfahiges Gleitmittel bendtigen, um das Einflihren zu erleichtern. Bei warmeschrump-
fenden Schlauchen muss der Probekérper auf einen Metalldorn aufgeschrumpft werden, dessen Durch-
messer dem festgelegten maximalen Innendurchmesser im geschrumpften Zustand entspricht.

Drei jeweils (25 = 1) mm breite Metallfolienstiicke missen um den Probekdrper gewickelt werden, ein Folien-
stick in der Mitte und die beiden anderen in der Néhe der Enden des Probekdrpers, so dass jeweils zwei
(50 £ 1) mm lange Schlauchstiicke, wie in Bild 8 gezeigt, unbedeckt bleiben. Die beiden Metallfolien-
wicklungen in der Nahe der Enden des Probekérpers missen mit dem eingefiihrten Kupferdraht oder -rohr
verbunden und wéhrend der Prufung geerdet werden. Die Verbindungsleitungen missen, wie in Bild 8
gezeigt, angebracht werden.

ANMERKUNG Als Alternative ist ein Metalllack mit hoher Leitfahigkeit zulassig, wenn der Schlauch durch das Lack-
I6semittel nicht beeintréchtigt wird.

22.3 Messung des Isolationswiderstandes

An jedem Probekdrper muss eine Gleichspannung von (500 £ 15) V zwischen der mittleren und den beiden
auBeren Metallfolien angelegt werden. Der Isolationswiderstand muss zwischen nicht weniger als 1 min. und
nicht mehr als 3 min. nach dem Anlegen der Spannung gemessen werden.

22.4 Prifbedingungen

22.41 Anzahl der Probekérper

Fur jede der im Folgenden genannten Bedingungen miissen drei Probekérper geprift werden.
22.4.2 Prifung bei Raumtemperatur

Die Probekérper sind nach 22.2 herzustellen, und der Isolationswiderstand ist nach 22.3 bei 23 °C + 2 K und
einer relativen Luftfeuchte von (50 £ 5) % zu messen.
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22.4.3 Prifung bei erhéhter Temperatur

Die Probekdrper missen nach 22.2 hergestellt werden. Sie missen dann in einen Warmeschrank gebracht
und dort (60 + 5) min. bei der in IEC 60684-3 festgelegten Temperatur belassen werden. Der Isolationswider-
stand muss nach 22.3 gemessen werden, wahrend der Probekdrper noch auf der festgelegten Temperatur
gehalten wird.

22.4.4 Prifung nach Lagerung in feuchter Warme

Die Probekérper sind nach 22.2 herzustellen und dann vier Tage den in IEC 60212 festgelegten Bedingun-
gen fur feuchte Warme auszusetzen, d. h. 96 h bei 40 °C und 93 % relativer Luftfeuchte. Die Priifung ist unter
diesen Bedingungen durchzufiihren.

ANMERKUNG Bei Niederschlag von Feuchtigkeit auf dem Probekdrper wird das Prifergebnis fiir diesen Probekérper
unguiltig.

22.5 Ergebnis

Es sind alle gemessenen Werte des Isolationswiderstandes und die Priftemperatur anzugeben; wenn in den
Anforderungsblattern der IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der geometrische Mittelwert als Ergebnis.

23 Spezifischer Durchgangswiderstand

Fir Gewebeschlauche nicht anwendbar.

23.1 Konditionierung

In Zweifels- oder Streitféllen missen die Prifungen an Probekérpern durchgefliihrt werden, die mindestens
24 h einem Klima mit einer relativen Luftfeuchte von (50 £ 5) % und einer Temperatur von 23 °C + 2 K frei
ausgesetzt wurden.

23.2 Form der Probekérper

Eine Schlauchprobe von 250 mm Lange ist Uber einen Kupfervollleiter oder ein Kupferrohr (die Innen-
elektrode) zu ziehen, dessen Durchmesser um einen in IEC 60684-3 festgelegten Wert kleiner sein muss als
der Innendurchmesser des Schlauches. Bei einigen Materialien kann die Verwendung einer Flissigkeit not-
wendig sein, die das Einfuhren erleichtert und guten elektrischen Kontakt zwischen dem Schlauch und dem
Dorn sicherstellt. Die hierfir verwendete Flissigkeit muss in IEC 60684-3 festgelegt sein. Bei wéarme-
schrumpfenden Schlduchen muss der Probekdrper auf einen Metalldorn aufgeschrumpft werden, dessen
Durchmesser dem festgelegten maximalen Schlauchinnendurchmesser im geschrumpften Zustand ent-
spricht.

Die AuBenelekirode muss 200 mm lang und mit einem auf der AuBenseite des Schlauchs aufgetragenen
Uberzug aus einem Metalllack hoher Leitfahigkeit versehen sein. Schutzring-Elektroden missen an jedem
Ende des Probekérpers nach den Grundsatzen von IEC 60093 angebracht werden.

23.3 Messung des spezifischen Durchgangswiderstandes

Der Widerstand muss nach IEC 60093 mit einer Gleichspannung von (500 + 15) V und einer Elektrifizierungs-
zeit von 1 min. gemessen werden.

Der spezifische Durchgangswiderstand p muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

p=2nLR/In

d4;12s d+2s(Qm)

= 0,868 71 LR/l0gyq
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Dabei ist

L die Lange der Elektrode (m);

R der gemessene Widerstand (Q);

d der Innendurchmesser des Schlauches (mm);
s die Wanddicke des Schlauches (mm);

In der natirliche Logarithmus;

logqg der gebrauchliche (Briggssche) Logarithmus.
Fur L = 0,2 m ergibt sich folgende Gleichung:

p=1257R/In((d +2s)/d)=0,546 R/log;o((d+2s)/d)(Q-m)

23.4 Priufbedingungen

23.4.1 Anzahl der Probekorper

Fir jede der im Folgenden genannten Bedingungen missen drei Probekdrper geprift werden.

23.4.2 Prifungen bei Raumtemperatur

Die Probekdrper missen nach 23.2 hergestellt werden, und der spezifische Durchgangswiderstand muss
nach 23.3 bei 23 °C + 2 K und (50 + 5) % relativer Luftfeuchte gemessen werden.

23.4.3 Prifungen bei erhéhter Temperatur
Die Probekérper missen nach 23.2 hergestellt werden. Sie missen dann in einem Warmeschrank gelagert
und dort bei der in IEC 60684-3 festgelegten Temperatur (50 + 5) min belassen werden. Der spezifische

Durchgangswiderstand muss nach 23.3 gemessen werden, wahrend der Probekérper noch auf der festge-
legten Temperatur gehalten wird.

23.4.4 Prifungen nach Lagerung in feuchter Warme

Die Probekérper miissen nach 23.2 hergestellt und dann vier Tage den in IEC 60212 festgelegten Bedingun-
gen fir feuchte Warme ausgesetzt werden, d. h. 96 h bei 40 °C und 93 % relativer Luftfeuchte. Die Prifung
ist unter diesen Bedingungen durchzuflhren.

ANMERKUNG Bei Niederschlag von Feuchtigkeit auf dem Probekdrper wird das Prifergebnis fiir diesen Probekdrper
ungliltig.

23.5 Ergebnis

Es sind alle Werte des spezifischen Durchgangswiderstandes sowie die Temperatur- und Feuchtebedingun-
gen, sofern méglich, anzugeben; wenn in den Anforderungsbléttern der IEC 60684-3 nicht anders festgelegt,
gilt der geometrische Mittelwert als Ergebnis.

24 Permittivitat und Verlustfaktor

24.1 Anzahl der Probekérper

Es muss ein Probekdérper gepruft werden.
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24.2 Form der Probekorper

Der Probekérper muss eine Schlauchlange aufweisen, die ausreicht, die hier festgelegten Elektroden aufzu-
nehmen. Warmeschrumpfende Schlduche missen nach Herstellerangaben auf die innere Stabelekirode
aufgeschrumpft werden. Zuvor muss der Durchmesser der Stabelekirode d; auf 0,01 mm als Mittelwert von

10 Messungen bestimmt werden, wobei die einzelnen Messpunkte uber die Lange und Uber den Umfang der
Stabelektrode gleichmaBig gestreut zu wahlen sind.

24.3 Elektroden

Die Innenelektrode muss aus einem Metalldorn bestehen, der einen guten Kontakt mit der Innenwand des
Schlauches sicherstellt; bei warmeschrumpfenden Schlauchen muss der Durchmesser der Stabelektrode mit
dem Durchmesser des vollstandig geschrumpften Schlauches Ubereinstimmen. Die AuBenelekirode und
Schutzringelektroden missen entweder Metallfolienbadnder oder geeignete Leitlackanstriche sein. Wenn
Metallfolie verwendet wird, muss diese mit Hilfe einer mdéglichst kleinen Menge Fett oder Flissigkeit mit
niedrigem Verlustfaktor auf den Probekdrper aufgetragen werden. Die Schutzringelektroden miissen eine
Breite von 25 mm aufweisen; sie miissen auf dem Schlauch an beiden Enden der AuBenelektrode mit einem
Freiraum von etwa 1,5 mm angebracht werden. Die Lédnge der AuBenelektrode muss so bemessen sein,
dass die Kapazitat im Bereich der optimalen Empfindlichkeit der Bricke gemessen werden kann. Die Innen-
elektrode muss mindestens die AuBenkanten der Schutzringelektroden erreichen.

24.4 Durchfiihrung

Die Priftemperatur muss 23 °C + 2 K betragen. Der AuBendurchmesser des Probekérpers d, muss, sofort

nachdem die Stabelekirode eingefiihrt wurde und unmittelbar bevor die Kapazitdt gemessen wird, bestimmt
werden. Er muss auf 0,01 mm als der Mittelwert aus 10 Messungen ermittelt werden, wobei die einzelnen
Messpunkte Uber die Lange und Uber den Umfang gleichméBig gestreut sind.

Die Messung der Permittivitdit muss mit einem geeigneten Gerat nach IEC 60250 bei einer Frequenz von
etwa 1 000 Hz durchgefihrt werden. Der Niederspannungsleiter muss mit der Schutzringelektrode verbunden
werden.

24.5 Berechnung

Die Permittivitatszahl ¢ muss nach folgender Gleichung berechnet werden:

& =18CIn(dy/dy)/ (1+w)

Dabei ist

C die gemessene Kapazitat (pF);

d; der Durchmesser des Dornes (mm);

d, der AuBendurchmesser des Probekdrpers (mm);

/ die Lange der geschutzten Elektrode (mm);

w der Abstand zwischen der geschiitzten Elekirode und den duBeren Schutzringen (mm);
In der naturlicher Logarithmus;

logqg der der gebrauchliche (Briggssche) Logarithmus.
Der Verlustfaktor ist aus den Briickenablesungen nach IEC 60250 zu ermitteln.

24.6 Ergebnis

Die Werte der Permittivitdtszahl und des Verlustfaktors sind als Ergebnis anzugeben.
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25 Widerstand gegen Kriechwegbildung

Die Prifung muss in Ubereinstimmung mit dem Verfahren 2 (Kriterium A) der IEC 60587 durchgefiihrt
werden; die Probekdrper sind zwischen Kaufer und Lieferant zu vereinbaren.

26 Priufung der Flammenausbreitung

26.1 Grundlage
Es werden drei Prufverfahren beschrieben. Diese Prifungen sind von verschiedener Prufscharfe; es ist in

IEC 60684-3 festgelegt, welches Verfahren flr einen bestimmten Schlauchtyp oder eine bestimmte Schlauch-
qualitdt anzuwenden ist.

26.2 Verfahren A und B
Diese Priifverfahren miissen in Ubereinstimmung mit IEC 60695-11-21 durchgefiihrt werden.
Probekérper

Es missen drei Probekdrper gepriift werden.

26.2.1 Verfahren A, gilt nur fiir Schlauche < 10 mm Innendurchmesser

ANMERKUNG Bei warmeschrumpfenden Schlduchen ist dieses MaB der festgelegte Innendurchmesser im ge-
schrumpften Zustand.

Bei nichtwarmeschrumpfenden Schlduchen muss eine Schlauchlange von etwa 450 mm auf einem geraden,
530 mm langen Stahlistab, der eine gute Gleitpassung zum Schlauch aufweist, zentriert werden.

Bei warmeschrumpfenden Schlauchen muss der gleiche Probekdrper wie zuvor verwendet werden, nur dass
der Schlauch auf den Stahlstab aufgeschrumpft werden muss, wobei dessen Durchmesser dem festgelegten
Innendurchmesser des Schlauches im geschrumpften Zustand entsprechen muss.

26.2.2 Verfahren B

Ein Schlauch von etwa 660 mm Lange (bei warmeschrumpfenden Schlduchen im geschrumpften Zustand)
muss Uber einen Klaviersaitendraht aus Feinstahl von 900 mm Lange gezogen werden. Der Schlauch muss
am oberen Ende geschlossen werden, um eine Kaminwirkung zu vermeiden. Fur den Drahtdurchmesser, der
hierbei zu verwenden ist, gilt:

Durchmesser des Probekoérpers Durchmesser des Klaviersaitendrahtes (max.)
kleiner als 0,44 mm 0,25 mm
0,44 mm bis 0,81 mm 0,41 mm
Uber 0,81 mm 0,74 mm

26.3 Probekérperanordnung

Die Anordnung von Probekérper und Brenner ist fir Verfahren A in Bild 10 und fiir Verfahren B in Bild 11
dargestellt.

Das Prifverfahren muss in einer Kammer durchgefiihrt werden, mit einer dreiseitigen Metallumrahmung. Die
Metallumrahmung muss nominal 305 mm breit, 355 mm tief und 610 mm hoch sein, Ober- und Frontseite
muissen offen sein.

Der Probekérper muss mit seiner Langsachse senkrecht in der Mitte der Umrahmung befestigt werden. Dies

muss beim Verfahren B in der Weise erfolgen, dass der Probekérper zur Mitte der oberen Halterung hin
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befestigt wird, wobei der Schlauch geknickt und festgeklammert wird (man verwende eine Biroklammer oder
eine Klemme), um ein verschlossenes Ende am Probekérper zu erhalten, damit eine Kaminwirkung wéhrend
der Prifung ausgeschlossen ist. Das untere Ende des Drahtes, der aus dem offenen Schlauchende
herausragt, muss befestigt werden, z. B. an einer Befestigungsstange, wie in Bild 11 gezeigt.

26.4 Verfahren C
Probekoérper
Fanf Probekoérper miissen geprift werden.

Ein Schlauch von etwa 560 mm Lange (bei warmeschrumpfenden Schlauchen in geschrumpftem Zustand)
muss Uber einen Klaviersaitendraht aus Feinstahl von mindestens 800 mm Lange und mit einem in 26.2.2,
Verfahren B, festgelegten Durchmesser gezogen werden.

26.5 Warmequelle

Es muss ein Bunsenbrenner verwendet werden, der so eingestellt ist, dass er wie in IEC 60695-11-3,
Verfahren A beschrieben, arbeitet.

26.6 Brennkammer und Innenpriifaufbau

Die Prufung muss unter einer Abzugshaube oder in einer Brennkammer durchgefihrt werden, wobei der
Probekérper von einer dreiseitigen Metallumrahmung umgeben ist, um ihn vor Zugluft zu schitzen. Die
Anordnung von Probekdrper und Brenner ist in Bild 12 dargestellt.

Der Probekdrper muss mit seiner Langsachse senkrecht in der Mitte der Kammer befestigt werden. Zwei
feststehende waagerecht angeordnete Stdbe missen in der Kammer vorgesehen und so angeordnet sein,
dass ein Uber sie gezogener Draht im Winkel von 70° gegeniiber der Horizontalen liegt. Der untere Stab
muss etwa 50 mm von der Kammerrlickseite entfernt sein. Das obere Ende des Probekérpers muss Uber
dem oberen Stab festgeklammert werden, um ein verschlossenes Ende am Probekérper zu erhalten,
wodurch Kaminwirkungen verhindert werden. Das untere Ende des Drahtes, der aus dem offenen Schlauch-
ende herausragt, muss an der unteren Befestigungsstange mit ausreichender Spannung befestigt werden,
damit der Draht wahrend der Priifung gerade ausgerichtet bleibt.

Es muss ein (25 + 2)°-Keil verwendet werden, um den Brennerfu3 kippen zu kénnen; der Brenner muss in
der gleichen Weise wie in Verfahren A und B zum Probekdrper hin ausgerichtet sein.

Die Anzeigefahne muss verwendet werden, allerdings darf Baumwolle beim Verfahren C nicht verwendet
werden.

26.7 Durchfiihrung

Die Brennerflamme ist 15 s auf den Probekérper zu richten und dann zu I8schen, indem die Gaszufuhr
auBerhalb der Brennkammer ausgeschaltet wird.

Die Brenndauer des Probekdrpers ist vom Zeitpunkt des Erléschens der Gasflamme an zu bestimmen. Als
tatséchliche Verbrennungszeit ist nur das Weiterbrennen und nicht das Glihen zu bertcksichtigen. Die
Lange des verbrannten Probekdrpers ist entweder durch direkte Messung zu bestimmen oder indem die
Lange des nicht verbrannten Teiles von 250 mm abgezogen wird.

26.8 Ergebnis (Verfahren C)

26.8.1 Fir Verfahren C muss folgendes angegeben werden:
a) Alle gemessenen Werte der Brennzeit in Sekunden.
b) Alle gemessenen Werte der verbrannten Probekérperlange in Millimeter.
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26.8.2 Fur Verfahren C ergeben sich folgende Ergebnisse:

a) Der Hochstwert der Brennzeit in Sekunden, in der ein Probekdrper nach dem Entfernen der Gasflamme
weiterbrennt, falls in den Anforderungsblattern der IEC 60684-3 nicht anders festgelegt.

b) Die maximal verbrannte Lange eines jeden Probekdrpers in Millimeter, falls in den Anforderungsblattern
der IEC 60684-3 nicht anders festgelegt.

27 Sauerstoff-index

27.1 Sauerstoff-Index bei Umgebungstemperatur

Die Priifung muss nach ISO 4589-2-2 an Probekérpern durchgefiihrt werden, die der gleichen Anordnung IV
entsprechen. Dies erfordert eine (3 + 0,25) mm dicke Platte aus dem gleichen Material wie der Schlauch.
Wenn der Schlauch vernetzt ist, muss die Tafel den gleichen Vernetzungsgrad wie der Schlauch aufweisen.

Das spezielle Verbrennungsverfahren muss in den Anforderungsblattern der IEC 60684-3 festgelegt werden.

27.2 Sauerstoff-Index bei erhéhter Temperatur
Die Prifung muss nach ISO 4589-3 an Probekdrpern durchgefiihrt werden, die in 27.1 beschrieben sind.

Das spezielle Verbrennungsverfahren muss in den Anforderungsbléattern der IEC 60684-3 festgelegt werden.

28 Transparenz

28.1 Anzahl der Probekérper

Ein Probekérper muss geprift werden.

28.2 Form des Probekorpers
Der Innendurchmesser und die Wanddicke des zu prifenden Schlauches missen in IEC 60684-3 festgelegt

werden. Der Probekdrper muss etwa 100 mm lang sein und der Lange nach aufgeschlitzt, gedffnet und flach-
gedrlckt werden.

28.3 Durchfiihrung

Der aufgeschnittene Schlauch ist dann Uber einen in Helvetica 8, mittlere Starke, gedruckten Text, &hnlich
wie unten gezeigt, zu legen.

AckldewgymO

Es ist festzustellen, ob es mdglich ist, die oben gezeigten Drucktypen durch den Schlauchprobekérper mit
normaler Sehkraft zu lesen.

28.4 Ergebnis

Die nach dieser Prifung gemachten Beobachtungen sind als Ergebnis anzugeben.

29 Prifung auf ionische Verunreinigungen

Die Leitfahigkeitswerte miissen an Wasserauszligen bestimmt werden, die nach IEC 60589 gewonnen und
gemessen wurden.
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29.1 Ergebnis

Falls in den Anforderungsblattern von IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Median als Ergebnis.

30 Priifung auf Schwarzfarbung einer Silberfolie

30.1 Grundlage des Verfahrens

Bei dieser Prifung werden Schlauchprobekérper mit Silberfolie in Kontakt gebracht und beide einer erhéhten
Temperatur ausgesetzt. Der Grad der Schwaérzung auf der Silberfolie wird dann mit der Standard-Schwar-
zung auf einem Filmstreifen, der ein Teil der Prifeinrichtung zur Ermittlung der Schwérzung ist, verglichen.

30.2 Anzahl und Form der Probekorper

Es mlssen drei Probekérper so abgeschnitten werden, dass eine frische, ringférmige Oberflache belichtet
wird. Die Lange darf keinesfalls kleiner als die Wanddicke sein, jedoch kurz genug, damit das Schlauch-
material in senkrechter Lage verbleibt.

30.3 Priifeinrichtung zur Ermittlung der Schwéarzung

Die Prifeinrichtung besteht aus einem Stiick Fotofilm in rechteckiger Form, von dem ein Streifen so belichtet
wird, dass er auf eine definierte Dichte geschwarzt wird, welche als Standard-Schwéarzung bekannt ist. Dieser
Streifen ist etwa 3 mm breit und hat von jeder Seite den gleichen Abstand.

Wenn nach ISO 5-1 bis ISO 5-4 gemessen wird, muss die Prufeinrichtung folgende Anforderungen erfillen:

— Der Kklare Fotofilmtrager muss eine Durchsichtigkeit von < 0,050 haben;

— der Unterschied der Dichte zwischen der Standard-Schwéarzung und dem klaren Fotofilmtrager muss
0,015 £ 0,005 betragen.

30.4 Durchfiihrung

Jeder einzelne Probekérper muss mit der frischen Schnittflache nach unten auf ein gréBeres Stiick Silberfolie
gelegt werden, die zuvor sorgfaltig mit Silberwatte und Wasser gereinigt und poliert und mit einem sauberen
Tuch trockengerieben wurde.

Die Silberfolie muss mit dem darauf liegenden Probekdrper in einem geeigneten Umluftwarmeschrank
(30 £ 2) min. bei 70 °C + 2 K gelagert werden, falls in den Anforderungsbléttern in IEC 60684-3 nicht anders
festgelegt.

Die Silberfolie muss dann von jedem einzelnen Probekdrper abgeldst und einer Sichtpriifung auf Schwérzung
unterzogen werden. Wird eine Schwérzung festgestellt, dann muss die Silberfolie durch den klaren Trager

des der Standard-Schwarzung angrenzenden Films gepruft werden. Es ist festzustellen, ob die Schwarzung
dunkler ist als die Standard-Schwérzung.

30.5 Ergebnis

Die nach der Prifung aufgezeichneten Beobachtungen bilden das Ergebnis.

31 Elektrolytischer Korrosionswiderstand

31.1 Allgemeines

Priifverfahren miissen in Ubereinstimmung mit einem oder mehreren der in IEC 60426 aufgefiihrten drei
Verfahren durchgefiihrt werden. Das anzuwendende Verfahren wird in IEC 60684-3 festgelegt.
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31.2 Anzahl der Probekdrper

Die Anzahl der Probekérper muss fiir jedes Verfahren wie folgt festgelegt werden:
a) visuelles Verfahren: drei Probekérper;

b) Drahtzugfestigkeitsverfahren: finf Probekérper;

c) Isolationswiderstandsverfahren: finf Probekdrper.

32 Korrosionswiderstand (Zugfestigkeit und Dehnung)

32.1 Grundlage des Verfahrens

Mit dieser Prifung wird die Wechselwirkung zwischen Kupfer und Schlauch bestimmt.

32.2 Anzahl und Form der Probekorper

Funf Probekdrper von jeweils mindestens 150 mm Lange missen der Lange nach aufgeschlitzt und danach
Uber gerade, saubere und blanke Kupferdorne gelegt werden. Der Schlauch muss an den Enden mit
Kupferdraht befestigt werden. Der Dorn muss fiir Probekérper mit einem Innendurchmesser gréBer als 6 mm
Ublicherweise ein Kupferrohr sein, doch kann der Kupferdorn bei Probekdrpern mit einem Innendurchmesser
von 6 mm oder weniger durch einen festen Kupferstab ersetzt werden. Der Dorndurchmesser muss 10 % bis
20 % groBer als der Innendurchmesser des Schlauchprobekdrpers sein.

32.3 Durchfithrung

Wahrend der Probekdrper noch auf dem Dorn sitzt, muss er zundchst 24 h in einem Klima von 23 °C + 5 K
und bei mindestens 90 % relativer Luftfeuchte vorbehandelt werden. Der Probekdrper muss dann in einen
Warmeschrank gegeben werden und ist (168 £2) h bei 160 °C £ 3 K warmzulagern, falls in IEC 60684-3
nicht anders festgelegt. Nach Herausnehmen aus dem Wéarmeschrank muss man den Probekérper abkihlen
lassen.

Jeder Probekérper muss dann vom Dorn abgenommen werden, und sowohl der Dorn als auch der Probe-
kérper sind auf Anzeichen einer chemischen Wechselwirkung zu untersuchen, wie z. B. LochfraB oder
Korrosion des Dorns. Ein Festkleben des Schlauches am Dorn oder Nachdunkeln des Kupfers durch (bliche
Luftoxidation missen unbericksichtigt bleiben.

AnschlieBend muss jeder Probekdrper auf Zugfestigkeit und/oder ReiBdehnung nach Abschnitt 19 geprift
werden.

32.4 Ergebnis

Alle Beobachtungen einer chemischen Wechselwirkung sind als Ergebnisse anzugeben.

Alle Messwerte flir die Zugfestigkeit und/oder die ReiBdehnung sind anzugeben. Wenn in den Anforderungs-
blattern von IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, missen die betreffenden Mediane als jeweiliges Ergebnis
fir diese Eigenschaften gewertet werden.

33 Kupferkorrosion (Vorhandensein von korrosiven flichtigen Substanzen)

33.1 Grundlage des Verfahrens

Diese Prufung ermittelt die Wirkung von flichtigen Bestandteilen des Schlauches auf Kupfer.
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33.2 Prifgerat

Reagenzglaser: 13 mm x 300 mm;

— 6 mm breite und 25 mm lange Kupfer-Glasspiegel sind in einem sorgfaltig konditionierten Exsikkator zu
lagern. Die Spiegel mlssen aus vakuumbeschichtetem Kupfer bestehen mit einer Dicke, die einer
(10 + 5)%igen Durchlassigkeit bei normalem einfallendem Licht mit einer Wellenlange von 500 nm
entspricht. Die Kupfer-Glasspiegel sind bei der Prifung nur dann zu verwenden, wenn keine Oxidschicht
festzustellen und das Kupfer nicht sichtbar beschadigt ist;

—  Korken;

—  Aluminiumfolie;

—  Kupferfeindraht mit einem Durchmesser nicht gréBer als 0,25 mm;
—  Olbad, das eine Oltemperatur auf + 2 K halten kann.

33.3 Anzahl und Form der Probekérper

Es muss eine Priifung mit zwei Schlauchprobekdrpern durchgefiihrt werden, von denen jeder einzelne in ein
eigenes Reagenzglas gelegt wird. Ein drittes Reagenzglas dient zur Kontrolle.

Bei Schlauchen mit einem Innendurchmesser kleiner als 3 mm muss jeder Probekérper eine Schlauchschnitt-
lange mit einer Gesamtseitenflache von etwa 150 mm? aufweisen.

Bei Schlauchen mit einem Innendurchmesser von 3 mm oder gréBer muss jeder Probekérper einen in Langs-
richtung abgeschnittenen Streifen von etwa 6 mm x 25 mm bilden.

33.4 Durchfiihrung

Jeder Probekérper ist in ein Reagenzglas zu legen, wie oben beschrieben. Ein drittes Reagenzglas dient zur
Kontrolle.

Ein Kupfer-Glasspiegel, wie in 33.2 beschrieben, wird mit seiner unteren Kante 150 mm bis 180 mm Uber
dem Boden eines jeden Reagenzglases aufgehangt. Der Spiegel wird durch eine Schlaufe des Kupferdrahts,
der die obere Kante umschlieBt, befestigt, und das andere Ende des Drahtes wird an dem Korken befestigt.
Es ist darauf zu achten, dass jeder Spiegel senkrecht hingt. Jedes Reagenzglas ist mit dem in Aluminium-
folie eingewickelten Korken zu verschlieBen.

Danach werden 50 mm des unteren Teiles der drei Reagenzglaser in ein Olbad getaucht; die Temperatur
und die Dauer sind in IEC 60684-3 festgelegt.

Die Temperatur ist in dem Teil eines jeden Reagenzglases, in dem sich der Spiegel befindet, unter 60 °C zu
halten.

Nach dem Abkuhlen werden die Spiegel herausgenommen und untersucht. Dazu halt man sie bei gutem
Licht gegen einen weiBen Hintergrund. Jede Kupferablésung vom Spiegel ist ein Zeichen flr Korrosion.
Allerdings bleibt eine Kupferabldsung am unteren Spiegelrand unberlicksichtigt, vorausgesetzt, die Flache
betragt nicht mehr als 8 % der Gesamtflache, da diese Verdnderung auf Kondensation zuriickzufiihren sein
kann. Ebenso ist eine Farbverdnderung der Kupferschicht oder eine Verringerung der Dicke nicht als
Korrosion anzusehen. Nur die Flache, die am Spiegel durch die Kupferabldsung transparent erscheint, ist als
Korrosion anzusehen.

Falls der Spiegel in dem Kontrollreagenzglas irgendein Anzeichen von Korrosion aufweist, muss die Prifung
wiederholt werden.

33.5 Ergebnis

Die Korrosion an jedem Spiegel ist in Prozent anzugeben; als Ergebnis gilt der Durchschnittswert der fest-
gestellten Korrosion in Prozent.
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34 Farbbestandigkeit gegeniiber Licht

34.1 Grundlage des Verfahrens

Diese Prifung vergleicht unter den bestimmten Bedingungen den relativen Grad der Farbverdnderung eines
Probekdrpers mit vorgegebenen Standardwerten.

34.2 Probekérper

Eine geeignete Lange des Schlauches.

34.3 Durchfiihrung

Ein halb abgedeckter Schlauchprobekérper und ein Standard-Referenzmuster nach 1ISO 105-B01 miissen
gleichzeitig so lange einer umschlossenen Xenonlicht- oder Kohlenlichtbogenquelle ausgesetzt werden, bis
die Farbveranderung des belichteten Teiles des Farbbestandigkeitsmusters dem Grad 4 auf der geometri-
schen Grauskala von ISO 105-A02 entspricht. Die Umgebungstemperatur darf 40 °C nicht berschreiten;
eine relative Luftfeuchte ist nicht vorgeschrieben. Die Kennzeichnungsnummer des Farbbestandigkeits-
musters muss in IEC 60684-3 festgelegt werden.

Das belichtete Farbbestandigkeitsmuster ist wiederholt zu prifen, um sicherzustellen, dass der vorgeschrie-
bene Grad des Ausbleichens nicht Uberschritten wird.

Die entstandene Farbverdnderung ist zwischen beiden Halften des belichteten Probekérpers und dem

belichteten Bestandigkeitswollmuster zu vergleichen. Der Vergleich ist bei gutem Licht gegen weiBen Hinter-
grund durchzufihren.

34.4 Ergebnis

Alle Beobachtungen sind als Ergebnis anzugeben.

35 Ozonbestandigkeit

Die Priifung ist nach ISO 1431-1 durchzufiihren, wobei folgende Anderungen zu beriicksichtigen sind.

35.1 Anzahl und Form der Probekdrper

Es missen drei Probekérper von jeweils etwa 25 mm Lange geprift werden.

35.2 Durchfithrung

Die Probekdrper missen auf einem glatten, ozonunempfindlichen Dorn mit einem niedrigen Reibungs-
koeffizienten (z. B. PTFE) so angebracht werden, dass die eventuell entstehenden Beanspruchungen normal
sind. Es ist ein Dorndurchmesser zu wahlen, der den Schlauchdurchmesser um den in IEC 60684-3 fest-
gelegten Wert erhéht. Die montierten Probekérper missen fiir die in IEC 60684-3 festgelegte Zeit, der dort
genannten Temperatur und Ozonkonzentration ausgesetzt werden.

Nach Entfernen aus dem mit Ozon angereicherten Klima missen die Probekérper durch normale Sicht-
prifung auf Risse untersucht werden, falls in IEC 60684-3 nicht anders festgelegt.

35.3 Ergebnis

Alle Beobachtungen sind als Ergebnis anzugeben.
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36 Bestandigkeit gegeniiber ausgewahlten Flussigkeiten

36.1 Grundlage des Verfahrens

Es ist notwendig, die folgenden KenngréBen zu definieren:
a) Auswahl der Flissigkeit;

b) Lagerungstemperatur;

O

)
) Lagerungszeit;
)

o

Beurteilungsverfahren.

36.2 Auswahl der Flissigkeit

Sofern in IEC 60684-3 nicht festgelegt, mussen die Flussigkeiten zwischen K&ufer und Lieferant vereinbart
werden. Die Flissigkeitsmenge, in die die Probekdrper getaucht werden, muss mindestens dem 20fachen
Volumen der Probekérper entsprechen.

ANMERKUNG  Entsprechende VorsichtsmaBnahmen sind zu treffen, um das Personal vor Gesundheitsschaden oder
Feuergefahren zu schitzen, die von der Anwendung einer bestimmten Flissigkeit herriihren.

36.3 Beurteilungsverfahren

a) Durchschlagspannung nach Abschnitt 21;

O

Zugfestigkeit und/oder ReiBdehnung nach Abschnitt 19;

o O

)
)
) Sichtpriifung;
) Gewichtsveranderung;
)

)

jedes andere in IEC 60684-3 festgelegte Verfahren.

36.4 Anzahl und Form der Probekérper

Die Anzahl der Probekérper hadngt vom Beurteilungsverfahren ab. Die Probekdrper missen nach den
Anforderungen von Abschnitt 19 oder Abschnitt 21 ausgewahlt oder, bei einer Beurteilung durch Sichtprifung
oder Gewichtsveranderung, drei Probekdrper von jeweils etwa 25 mm Lange verwendet werden.

Alternativ diirfen auch Probekérper, die mit Abschnitt 19 Ubereinstimmen, fir die Sichtprifung oder Gewichts-
veranderung verwendet werden.

36.5 Durchfiihrung

Die Probekérper missen (24 + 1) h bei einer Temperatur von 23 °C £2 K in die Flussigkeit eingetaucht
werden, falls in IEC 60684-3 nicht anders festgelegt.

Die Probekdrper missen dann aus der Flissigkeit entnommen werden; dann lasst man sie, falls in
IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, 45 min bis 75 min abtropfen und wischt sie danach leicht ab. Anschlie-
Bend missen die Probekdrper nach einem oder mehreren der in 36.3 genannten Verfahren bei Umgebungs-
temperatur geprift werden. Wenn eine Prifung der Gewichtsveranderung gefordert ist, miissen die Probe-
kérper nochmals gewogen werden, und die Gewichtsverdnderung wird dann in Prozent des Anfangsgewichts
vor dem Eintauchen berechnet.

ANMERKUNG  Wird die Zugfestigkeit zur Beurteilung herangezogen, so ist der Querschnitt der Probekérper vor dem
Eintauchen zu bestimmen. Wenn die Gewichtsverdnderung benutzt wird, so sind die Probekdrper vor dem Eintauchen
auf volle 0,000 2 g zu wiegen.
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36.6 Ergebnis

Die Ergebnisse sind die Beobachtungen/Bestimmungen entsprechend dem festgelegten Beurteilungsver-
fahren. Die Ergebnisse kdnnen auf den geforderten Absolutwerten oder auf relativen Werten des Abbaus in
Prozent im Verhaltnis zu einem Kontrollwert beruhen.

Wird eine qualitative Beurteilung angewendet oder zusétzlich verlangt, so ist anzugeben, ob die Probekdrper

unmittelbar nach dem Herausnehmen aus der Flussigkeit Schaden aufweisen, wie z. B. Schwellung, Klebrig-
keit, Abbréckeln, AufreiBen oder Blasenbildung.

37 Thermisches Langzeitverhalten
Grundlage des Verfahrens
Diese Prufung ist generell nach IEC 60216 durchzufiihren. Da das thermische Langzeitverhalten eine

materialabhangige Erscheinung ist, sind die einzelnen Prifverfahren und Grenzwerte, die zu verwenden sind,
in den entsprechenden Anforderungsbléttern von IEC 60684-3 festgelegt.

38 Masse je Langeneinheit

38.1 Anzahl der Probekdrper

Es missen drei Probekdrper geprift werden.

38.2 Durchfiihrung
Die Massen missen an den Schlduchen im Anlieferungszustand gemessen werden.

Wenn nicht anders festgelegt, muss die Priifung an quadratisch zugeschnittenen (mit der Schnittkante
senkrecht zur Langsrichtung liegenden) Schlauchprobekdrpern mit einer Lange von etwa 100 mm durchge-
fihrt werden. Nach dem Schneiden muss die Lange (L) auf £ 1 mm gemessen werden. Die Lédnge des
Umfangs darf keinesfalls, wenn sie von verschiedenen Positionen aus gemessen wird, um mehr als £ 1 mm
von dem flr die Berechnung verwendeten Wert abweichen.

Zur Bestimmung der Masse darf jedes Verfahren angewendet werden, das eine Genauigkeit von 1 % oder
0,01 g (je nachdem, welcher Wert niedriger liegt) fiir eine Schlauchlange von 100 mm sicherstellt.

38.3 Ergebnis
Die Masse M fur 1 Meter wird wie folgt berechnet:

M xzooo(g/m)

Dabei ist
my die Masse des Probekérpers in g;

L die gemessene Lange des Probekérpers in mm.

Es sind alle Werte der Masse je Lé&ngeneinheit anzugeben; falls in den Anforderungsblattern von
IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, gilt der Mittelwert als Ergebnis.
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39 Warmealterung

39.1 Anzahl und Form der Probekorper

Es sind funf Probekérper nach Abschnitt 19 herzustellen.

39.2 Durchfiihrung

Diese Probekdrper sind an einem Ende in einem Warmeschrank, der den Anforderungen von IEC 60216-4-1
oder IEC 60216-4-2 entspricht, aufzuhdngen und, falls nicht anders festgelegt, (168 £2) h bei der in
IEC 60684-3 festgelegten Temperatur zu lagern. AnschlieBend sind die Probekérper aus dem Warmeschrank
herauszunehmen, und man konditioniert sie fir eine Zeit zwischen 16 und 96 Stunden bei 23 £ 2 K. Die
Prifung der Zugfestigkeit und/oder ReiBdehnung ist nach Abschnitt 19, wie in IEC 60684-3 festgelegt, durch-
zuflihren. Ebenso missen, wenn dies in IEC 60684-3 spezifiziert ist, LAngen des Schlauch-Vollschnittes nach
der Entnahme aus dem Warmeschrank und nach ihrer Abkihlung um 180 Grad abgewinkelt gebogen und
sofort wieder losgelassen werden. Nach mindestens einer Minute muss der Probekdrper ohne Zuhilfenahme
einer VergréBerung untersucht werden.

Ebenso miissen die Probekérper, wenn dies in IEC 60684-3 spezifiziert ist, um 360 Grad um einen Dorn,
dessen Durchmesser in IEC 60684-3 bestimmt ist, gleichmaBig gewickelt werden und dies innerhalb von 2

bis 4 Sekunden. Danach missen die Probekdrper auf Anzeichen von Rissbildung untersucht werden. Seit-
liche Rissbildung des flachgedriickten Schlauches muss kein Grund fir Verwerfung/Zuriickweisung sein.

39.3 Prufbericht (Dornbiegeversuch)

Es ist anzugeben, ob die Rundung des Probekdrpers die gleiche ist, wie vor dem Biegeversuch (eine ovale
Form ist akzeptabel) und ob Briiche entstanden sind. Inwendige Briiche kénnen durch periphere Druckaus-
Ubung auf die auBere Oberflache des Probekdrpers ermittelt werden. AuBerliche Knicklinien missen nicht als
Defekt betrachtet werden.

ANMERKUNG  Schlauche unterschiedlichen Typs dirfen nicht im gleichen Warmeschrank gelagert werden, da dies
das Ergebnis beeinflussen kann.

40 Wasseraufnahme

40.1 Allgemeines

Sofern in den Anforderungsblattern von IEC 60684-3 nicht anders festgelegt, ist die Priifung nach 1SO 62,
Verfahren 1, durchzuflihren.

40.2 Ergebnis

Es sind alle Messwerte anzugeben; falls in den Anforderungsbléttern von IEC 60684-3 nicht anders fest-
gelegt, gilt der Mittelwert als Ergebnis.

41 Begrenzte Schrumpfung

(Gilt nur fur warmeschrumpfende Schlauche.)

41.1 Anzahl der Probekérper

Es missen drei Probekdrper gepriift werden.
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41.2 Form der Probekérper

Drei jeweils etwa 150 mm lange Schlauchstlcke sind aus der Schlauchprobe im gedehnten Zustand auszu-
schneiden.

41.3 Prufgerat

Es ist eine Reihe von Metalldornen mit der in Bild 13 dargestellten Form und den dort festgelegten MaBen
bereitzustellen. Dabei muss darauf geachtet werden, dass alle scharfen Kanten entgratet sind.

41.4 Durchfiihrung

Es ist ein Dorn auszuwahlen mit einem Durchmesser D gleich dem festgelegten Durchmesser des gedehnten
Schlauches und einem Durchmesser d gleich dem festgelegten Durchmesser des zu priifenden Schlauches
im geschrumpften Zustand. Der Probekdrper ist auf den Dorn bei Raumtemperatur zu schieben und in einem
Warmeschrank zu lagern, der auf die in IEC 60684-3 festgelegte Temperatur fiir den zu prifenden Schlauch
erwarmt wurde. Man lasst den Probekérper véllig schrumpfen und beldsst diese Baugruppe bei dieser
Temperatur fur weitere (30 £ 3) min im Warmeschrank.

Am Ende dieses Zeitraums sind der Dorn und der Probekérper aus dem Warmeschrank zu nehmen, und
man lasst sie auf Raumtemperatur abkihlen.

Danach ist jeder Probekérper auf Anzeichen von Rissen und AufspleiBen zu untersuchen.

Ein Streifen der elektrisch leitenden Folie von etwa 13 mm Breite und einer Dicke bis 0,025 mm ist mittig um
den Abschnitt mit Durchmesser D zu wickeln (siehe Bild 13). Eine zweite Folienlage ist eng um die erste
Lage zu wickeln, damit ein elektrischer Kontakt hergestellt wird, wobei ein kurzes Stlck flr einen elektrischen
Anschluss freizulassen ist. Ein Teil des Schlauches ist vom einen Ende des Dornes zu entfernen, damit ein
kurzes Stlck freigelegt wird, um eine zweite elektrische Verbindung herzustellen; dabei ist darauf zu achten,
dass noch geniigend Schlauch zwischen den Anschlusspunkten und der Folienelekirode verbleibt, um
wahrend der Spannungspriifung Uberschlage zu vermeiden.

ANMERKUNG Als Alternative darf Leitlack verwendet werden.

Zwischen den Elektroden ist eine Prifspannung von 500 V/s bis zum Erreichen des in IEC 60684-3 festge-

legten Wertes anzulegen und flr eine Dauer von einer Minute aufrechtzuerhalten. Sowohl die verwendete
Spannung als auch ein eventuell auftretender Durchschlag sind anzugeben.

41.5 Ergebnis

Fir alle drei Probekorper sind jegliche Anzeichen von Rissen oder Spriingen oder daraus entstehende Fehler
anzugeben sowie das Ergebnis der Spannungsprifung.

42 Farbbestandigkeit bei Warme

42.1 Anzahl der Probekérper

Es missen drei Probekdrper geprift werden.

42.2 Form der Probekérper

Es sind drei etwa 100 mm lange Schlauchstiicke von der Schlauchprobe abzuschneiden.
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42.3 Durchfiihrung

Die Probekérper sind in einem Warmeschrank fir die in IEC 60684-3 festgelegte Zeitdauer und bei der darin
genannten Temperatur aufzuh&ngen. Wenn keine Zeit festgelegt ist, muss eine Lagerungszeit von (24 + 1) h
gewahlt werden.

Die Probekdrper sind aus dem Warmeschrank zu nehmen; man l&sst sie auf Raumtemperatur abkihlen.

Die Farbe der Probekérper ist mit der in IEC 60684-3 festgelegten Standardfarbe zu vergleichen.

42.4 Ergebnis

Prifzeit und -temperatur sind anzugeben. Das Resultat der Sichtprufung fir jeden Probekdrper gilt als
Ergebnis.

43 Rauch-Index

43.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Prufverfahrens gelten folgende Begriffe:

a) Rauch-Index: Die numerische Summierung der Veranderungswerte der spezifischen optischen Dichte
des seit Beginn der Priifung entstandenen Rauchs auf 70 %, 40 %, 10 % und Mindestlichtdurchlassig-
keitswerte, soweit zutreffend.

b) Fur Verbrennung und Pyrolyse gelten die Definitionen nach ISO 3261.

43.2 Grundlage des Verfahrens

Die von einer Schlauchprobe abgeschnittenen Streifen werden den festgelegten thermischen Standard-
bedingungen der Pyrolyse und Verbrennung in einem fortlaufenden Verfahren unterzogen. Es wird wahrend
der gesamten Priifdauer die Veranderung der Dichte des erzeugten und in einer konstanten Luftmenge ver-
teilten Rauches bestimmt. Die daraus resultierende Kurve der Dichte als Funktion der Zeit wird zur
Berechnung des Rauch-Index verwendet.

43.3 Prifgerat

Das Prufgerdt muss mit dem in IEC 60695-6-30 festgelegten Gerat Ubereinstimmen, das wie folgt zu
modifizieren ist:

a) Mischventilator

Ein kleiner Mischventilator muss in der Mitte in N&he der Decke der Prifkammer angebracht werden, um
eine gleichméaBige Rauchverteilung in der Prifkammer sicherzustellen. Dieser Ventilator muss aus vier
radial montierten Flligeln mit einem AuBendurchmesser von 250 mm und einer maximalen Fligelbreite
von 70 mm bestehen. Der Ventilator muss mit einer Umlaufgeschwindigkeit von 60 U/min bis 120 U/min
laufen.

b) Brenner

Es muss ein Mehrfach-Disenbrenner, wie in Bild 14 dargestellt, verwendet werden, der mit vorge-
mischtem Luft/Propangas betrieben wird. Der Brenner muss mit einem Abstand von 10 mm in der Mitte
vor dem Probekdérperhalter in Héhe der unteren Probekdrperkante aufgestellt werden. Die Menge des
Luft/Propangasgemisches muss mit einem kalibrierten Durchflussmessgerat gemessen werden, wobei
die Menge so bemessen wird, dass sich eine blaue Flamme bildet, die den Probekdérper auf mindestens
90 % seiner Breite in einer Hohe von etwa 5 mm Uber seiner unteren Kante berihrt.

Mit einem Zindsystem muss es mdglich sein, den Brenner fernzuziinden, ohne dazu die Prifkammer zu
offnen. Hierflr haben sich Zindsysteme mit einem Platin-Glihdraht, einem Kristall mit piezo-elektrischem
Effekt oder mit einer Pilotflamme als geeignet erwiesen. Das verwendete System muss dergestalt sein, das
es den Rauch-Indexwert des zu prifenden Materials nicht beeinflusst.
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43.4 Anzahl und Form der Probekérper

Es ist eine Schlauchsticklange aufzuschneiden und zu 6ffnen, um daraus Streifen in einer Lange von etwa
75 mm herzustellen. Die Dicke und Mindestbreite der Streifen missen in den betreffenden Anforderungs-
blattern in IEC 60684-3 festgelegt werden. Die Anzahl von Streifen muss ausreichen, um damit die gesamte
Flache des Probekdrperhalters vollstandig abzudecken.

43.5 Konditionierung

Bevor die Streifen im Probekdrperhalter befestigt werden, sind sie mindestens 24 h bei 23 °C + 3 K und einer
relativen Luftfeuchte von (50 + 5) % zu konditionieren.

43.6 Befestigen der Probekorper

Um ein GbermaBiges Knicken und Verformen des Probekérpers wahrend der Priifung zu verhindern, muss
als Trager der Streifen ein Maschendraht aus nichtrostendem Stahldraht mit 1,5 mm Durchmesser und einer
Maschenweite von 12,5 mm als quadratisches Drahtgeflecht verwendet werden.

Der Probekérperhalter ist mit der Vorderseite auf eine glatte Flache zu legen und der Maschendraht einzu-
fihren. Jeder Streifen ist auf dem Halter ohne Uberlappung parallel anzuordnen, wobei sicherzustellen ist,
dass zwischen den Streifen kein Zwischenraum entsteht, so dass die Streifen senkrecht sind, wenn der
Halter in Priifstellung ist.

Der Isolierungsblock ist vollstédndig in eine strapazierfahige Aluminiumfolie von etwa 0,04 mm Dicke einzu-
wickeln und Uber die im Probekdrperhalter angeordneten Streifen zu legen; die Spannfeder ist anzubringen
und mit einem Splint zu sichern.

ANMERKUNG  Bild 15 zeigt die Vorderansicht des Probekdrperhalters fir die Rauch-Index-Prifung mit den senkrecht
montierten Streifen.

43.7 Sicherheit wahrend der Durchfiihrung

Wahrend der folgenden Priifungen besteht die Gefahr, dass brennbare und/oder giftige Dampfe aus dem zu
prifenden Probekérper austreten. Priifer missen angemessene VorsichtsmaBnahmen treffen, um zu ver-
meiden, sich mdglicherweise austretenden Dampfen auszusetzen.

43.8 Durchfiihrung

43.8.1 Die Brennkammer ist aufzustellen, und alle notwendigen Kontrollen und die Kalibrierung, wie in
IEC 60695-6-30 gefordert, sind entsprechend den Herstelleranweisungen durchzuflihren.

43.8.2 Die Propangas- und Luftzufuhr zum Brenner ist aufzudrehen und zu ziinden. Mit Hilfe einer Vor-
richtung zur freien Befestigung des vor der Flamme angeordneten Probekérpers ist die Flammenhdhe nach
43.3 b) zu regeln. Die Einstellung der Durchflussmesser ist aufzuzeichnen. Die Gaszufuhr ist abzudrehen.

43.8.3 Die Sichtfenster der Prifkammer sind zu reinigen, und das zusétzliche Heizsystem ist einzu-
schalten. Das Gerat muss sich bei gedffneten Luftabzugsklappen stabilisieren kénnen, bis die Temperatur
der Prifkammerwénde im Bereich von 33 °C + 4 K liegt. Die Einlasséffnung ist zu schlieBen.

43.8.4 Der Abzug des Ofens ist bei 2,5 W/cm? zu stabilisieren und die Austrittséffnung zu schlieBen. Am
Verstérker und Aufzeichnungsgerat sind der Nullpunkt und 100-%-Wert einzustellen. Das Aufzeichnungs-
gerat ist mit einer Mindestgeschwindigkeit von 10 mm/min. zu starten.

43.8.5 Der Probekérperhalter mit dem zu prifenden Material ist vor dem Ofen in Position zu bringen und
dieser Zeitpunkt als Priifbeginn auf dem Schreiber zu markieren. Gleichzeitig ist die Zeitmesseinrichtung zu
starten.
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43.8.6 Die Gaszufuhr ist (300”8) s nach Prifbeginn zu &ffnen und die Gasdurchflussmenge sofort auf
den zuvor in 43.8.2 aufgezeichneten Wert einzustellen.

43.8.7 Das Material ist gleichzeitig dem Ofenabzug und dem Brenner fir weitere 15 min £ 15 s auszu-
setzen. Der Prozentsatz der Lichtdurchlassigkeit ist fortlaufend aufzuzeichnen, und die Brenneigenschaften
des Materials sind wéhrend dieses Zeitraumes zu beobachten. Wenn der Probekdérper ein ungewdéhnliches
Brandverhalten wie Delaminieren, Durchbiegen, Schrumpfen, Schmelzen oder Einknicken aufweist, muss
dies in dem Prifbericht angegeben werden, einschlieBlich des Zeitpunktes, an dem dieses besondere Ver-
halten beobachtet wurde. Wenn die Lichtdurchlassigkeit unter 0,01 % fallt, ist das Sichtfenster der Prif-
kammertur abzudecken und das Bereichserweiterungsfilter vom Lichtpfad zu entfernen.

43.8.8 Ohne die Prifkammer zu 6ffnen, ist die Gaszufuhr zum Brenner abzudrehen, und der Probekérper-
halter ist von der Vorderseite des Ofens mit Hilfe eines Greifarms zu entfernen. Die Stromverbindung zum
Ofen und dem Aufzeichnungsgerat bleibt bestehen. Die Prifkammer ist nach den Anweisungen des Herstel-
lers zu entleeren. Die prozentuale Lichtdurchlassigkeit und die abgelaufene Zeit, bis ein Beharrungswert
erreicht ist, sind weiterhin aufzuzeichnen. T, entspricht dem klaren Lichtblndelwert.

43.8.9 Der Bereich des Fotodetektor-Verstarkersystems ist fir die gesamte Prifdauer so einzustellen,
dass die Héhe der aufgezeichneten Ablesewerte der prozentualen Lichtdurchlassigkeit auf mindestens 10 %
des Skalenendwerts gehalten wird.

43.8.10 Am Ende der Prifung ist sicherzustellen, dass die Innenseiten der Prifkammer sowie die zuséatz-
lichen Gerate und das Tragergestell sauber sind.

43.8.11 Die Prifung ist an zwei weiteren Probekérpern, die aus der Schlauchprobe enthommen wurden,
durchzufihren.

ANMERKUNG  Wenn keine Anderungen am Priifgerat vorgenommen wurden, die die Kalibrierung oder die Flammen-
bedingungen beeintrachtigen, dirfen die gleichen Einstellungen zum Priifen der Wiederholprobekdrper angewendet
werden.

43.9 Berechnung der Ergebnisse

43.9.1 Da sich wahrend des Prifablaufs am Sichtfenster zunehmend Ricksténde bilden, werden die auf-
gezeichneten Durchldssigkeitswerte kiinstlich unterdriickt. Deshalb kann es notwendig sein, eine Korrektur
der aufgezeichneten Werte vorzunehmen, bevor der Rauch-Index berechnet wird. Zu diesem Zweck wird ein
neuer Ausdruck der Durchlassigkeit-Zeit-Beziehung nach 43.9.2 vorgenommen.

43.9.2 Korrektur der Durchlassigkeitswerte

43.9.2.1 Unter Verwendung der vom Schreiber aufgezeichneten Kurve sind folgende Werte T, und T,,;, fest-
zustellen.

Dabei ist
T. die Durchléssigkeit eines klaren Strahls am Ende der Priifung;
Tmindie wahrend der Prifung erreichte Mindestdurchlassigkeit.

43.9.2.2 Die Werte T, und T, sind in die quivalenten spezifischen optischen Dichtewerte Dg, und Dy oy
umzuwandeln.

Dabei ist
Dq. die spezifische optische Dichte fiir die Durchlassigkeit eines klaren Strahls;

Dgmax  die spezifische optische Dichte fiir die Mindestdurchlassigkeit.
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Die Umwandlung der prozentualen Durchlassigkeit in die spezifische optische Dichte in der Prifkammer ist
durch folgende Gleichung gegeben:

spezifische optische Dichte (D) = F xlogy g

Dabei ist
T die prozentuale Durchléssigkeit;
F  der Korrekturfaktor der Priifkammer = 132.

Der Korrekturfaktor der Prifkammer ergibt sich aus V/(A - L), wobei V das Volumen der Kammer, A die aus-
gesetzte Flache des Probekdrpers und L die Lénge des Lichtstrahls ist.

43.9.2.3 Wenn D kleiner oder gleich 3 % Dg,,,, ist, ist bei der aufgezeichneten Kurve keine weitere Korrek-
tur erforderlich.

43.9.2.4 Man subtrahiert Dy, von Dgp,y, um die korrigierte maximale spezifische Dichte Dy,  zu erhalten.
Dymax, ¢ ist in die prozentuale Durchlassigkeit umzuwandeln; dieser Wert ist als korrigierter Mindestdurch-

lassigkeitswert bei gleichem Zeitintervall, d. h. Ty, ., in der ausgedruckten Darstellung einzutragen.

43.9.2.5 Wenn D, groBer als 3 % Dgmqay Und Toyip  Kleiner als 70 % sind, ist aus der aufgezeichneten Kurve
ein neues Kurvenbild wie folgt zu erstellen:

Die prozentuale Durchlassigkeit ist wie in 43.9.2.3 in die spezifische optische Dichte umzuwandeln; dieser
Wert ist mit Hilfe des Korrekturfaktors, der wie unten gezeigt berechnet wurde, zu berichtigen. Dieser Wert ist
dann wieder in die prozentuale Durchldssigkeit zurlickzukonvertieren. Es ist eine neue Durchlassigkeitskurve
Uber der Zeit aus den korrigierten Werten der prozentualen Durchlassigkeit zu erstellen und fir die gleiche
Zeitspanne wie fur die urspriinglichen unkorrigierten Werte auszudrucken:

D.-D _DSC><Ds
¢ Dsmax

Dabei ist
D, der unkorrigierte Wert der spezifischen optischen Dichte;

D, der korrigierte Wert der spezifischen optischen Dichte.

Dy und D, sind bereits in 43.9.2.2 definiert.

smax
43.9.2.6 Beispiel: Um die korrigierte spezifische optische Dichte bei 70 % Durchldssigkeit zu erhalten (wobei
D, = 20), gilt:
D.. %20
Dgr70 = Do = —EC
smax

GleichermaBen kdnnen die korrigierten Werte fir die spezifische optische Dichte bei 40 % Durchlassigkeit
(Ds140) und 10 % Durchlassigkeit (D 141o) berechnet werden.

43.9.2.7 Die so erhaltenen korrigierten Werte fur die spezifische Lichtdurchléassigkeit sind unter Anwendung
von 43.9.2.6 zuruck in die prozentuale Durchlassigkeit zu konvertieren. Aus den korrigierten Werten, die bei
gleichem Zeitintervall wie die urspriinglichen unkorrigierten Werte aufgezeichnet werden, ist eine neue Kurve
der Durchlassigkeit als Funktion der Zeit zu erstellen.

Aus der grafischen Darstellung sind die korrigierten Zeiten (in Minuten) vom Beginn der Priifung bis zum
Erreichen von 70 %, 40 % und 10 % Durchlassigkeit abzulesen.
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