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Le contenu technique des publications de la CEIl est
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cette publication, y compris sa validité, sont dispo-
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D'ESSAIS COMMUNES POUR LES M’ATERIAUX
D'ISOLATION ET DE GAINAGE DES CABLES ELECTRIQUES
ET DES CABLES OPTIQUES -

Partie 1-1: Méthodes d'application générale —
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures —
Détermination des propriétés mécaniques

AVANT-PROPOS

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

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

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

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

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

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

La Norme internationale CEl 60811-1-1 a été établie par le comité d'études 20 de la CEI:
Cables électriques et cables optiques.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1985, le corrigendum
aux publications 60811 de la CEIl, publié en 1986, la modification 2, 1989 comprenant la
modification 1, 1988, et constitue une révision technique.

La présente version consolidée de la CEl 60811-1-1 est issue de la deuxiéme édition (1993)
[documents 20(BC)205/FDIS et 20(BC)208/RVD] et de son amendement 1 (2001) [documents
20/455/FDIS et 20/465/RVD].

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

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

L'annexe A est donnée a titre d'information uniquement .

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2006. A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

- amendée. Documents
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

COMMON TEST METHODS FOR INSULATING AND
SHEATHING MATERIALS OF ELECTRIC CABLES
AND OPTICAL CABLES -

Part 1-1: Methods for general application —
Measurement of thickness and overall dimensions —
Tests for determining the mechanical properties

FOREWORD

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

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

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

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

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

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

International Standard IEC 60811-1-1 has been prepared by IEC technical committee 20:
Electric cables.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1985, the corrigendum
to the IEC 60811 series, published in 1986, amendment 2, 1989, incorporating amendment 1,
1988, and constitutes a technical revision.

This consolidated version of IEC 60811-1-1 is based on the second edition (1993)
20(C0)205/FDIS and 20(C0O)208/RVD] and its amendment 1 (2001) [documents 20/455/FDIS
and 20/465/RVD].

It bears the edition number 2.1.

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

Annex A is for information only.
The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until 2006. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
+ amended.
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METHODES D'ESSAIS COMMUNES POUR LES M’ATERIAUX
D'ISOLATION ET DE GAINAGE DES CABLES ELECTRIQUES
ET DES CABLES OPTIQUES -

Partie 1-1: Méthodes d'application générale —
Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures —
Détermination des propriétés mécaniques

1 Domaine d'application

La Norme internationale CEl 60811-1 précise les méthodes d'essais a employer pour l'essai
des matériaux polyméres d'isolation et de gainage des céables électriques pour la distribution
d'énergie et les télécommunications, y compris les cables utilisés a bord des navires, et dans
les applications offshore.

La présente section de la CElI 60811-1 donne les méthodes pour la mesure des épaisseurs et
des dimensions extérieures, et pour la détermination des propriétés mécaniques, qui
s'appliquent aux types les plus courants de mélanges isolants et de gainage (élasto-
meres, PVC, PE, PP, etc.).

1.1 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie de la CEI 60811-1.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie de la CElI 60811-1 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la
derniére édition du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEl et de
I''SO possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60811-1-2:1985, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de gainage
des cébles électriques — Premiere partie: Méthodes d'application générale — Section 2:
Méthodes de vieillissement thermique

CEI 60811-1-3:1985, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des céables électriques — Premiére partie: Méthodes d'application générale — Section 3:
Méthodes de détermination de la masse volumique — Essais d'absorption d'eau — Essai de
rétraction

CEI 60811-2-1:1986, Méthodes d'essais communes pour les matériaux d'isolation et de
gainage des cébles électriques — Deuxiéme partie: Méthodes spécifiques pour les mélanges
élastoméres — Section 1: Essai de résistance a I'ozone — Essai d'allongement a chaud — Essai
de résistance a I'huile

2 Valeurs prescrites pour les essais

Les prescriptions complétes des essais (conditions d'essais telles que températures, durées,
etc.) et les résultats a obtenir ne figurent pas dans cette norme. lIs figurent, en principe, dans
les normes particuliéres a chaque type de céble.

Toutes les valeurs prescrites pour les essais dans cette section peuvent étre modifiées par la
norme du cable correspondant afin de répondre aux exigences particuliéres de celui-ci.
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COMMON TEST METHODS FOR INSULATING AND
SHEATHING MATERIALS OF ELECTRIC CABLES
AND OPTICAL CABLES -

Part 1-1: Methods for general application —
Measurement of thickness and overall dimensions —
Tests for determining the mechanical properties

1 Scope

The International Standard IEC 60811-1 specifies the test methods to be used for testing
polymeric insulating and sheathing materials of electric cables for power distribution and
telecommunications including cables used on ships, and in offshore applications.

This section of IEC 60811-1 gives the methods for measuring thicknesses and overall
dimensions, and for determining the mechanical properties, which apply to the most common
types of insulating and sheathing compounds (elastomeric, PVC, PE, PP, etc.).

1.1 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of IEC 60811-1. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 60811-1 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60811-1-2:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Two: Thermal ageing methods

IEC 60811-1-3:1985, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 1: Methods for general application — Section Three: Methods for determining the
density — Water absorption tests — Shrinkage test

IEC 60811-2-1:1986, Common test methods for insulating and sheathing materials of electric
cables — Part 2: Methods specific to elastomeric compounds — Section 1: Ozone resistance
test — Hot set test — Mineral oil immersion test

2 Test values

Full test conditions (such as temperatures, durations, etc.) and full test requirements are not
specified in this standard; it is intended that they should be specified by the standard dealing
with the relevant type of cable.

Any test requirements which are given in this section may be modified by the relevant cable
standard to suit the needs of a particular type of cable.
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3 Application

Les valeurs de conditionnement et les paramétres d'essais qui sont indiqués correspondent
aux mélanges d'isolation et de gainage ainsi qu'aux fils et cables, rigides et souples, des
types les plus courants.

4 Essais de type et autres essais

Cette section décrit essentiellement des méthodes relatives aux essais de type. Pour certains
essais, des différences importantes existent entre les conditions dans lesquelles sont
conduits les essais de type et des essais plus répétitifs, comme les essais individuels; ces
différences sont alors précisées.

5 Préconditionnement

Tous les essais doivent étre exécutés plus de 16 h aprés I'extrusion ou la vulcanisation (ou la
réticulation), s'il y a lieu, des mélanges d'isolation et de gainage.

Sauf spécification contraire, avant tout essai, les éprouvettes, vieillies ou non, doivent étre
conservées a une température de (23 + 5) °C pendant au moins 3 h.

6 Température d'essais

Les essais doivent étre effectués a la température ambiante, sauf spécification contraire.
7 Définitions

Pour les besoins de la présente section de la CElI 60811-1, les définitions suivantes sont
applicables:

71
force maximale de traction
la plus forte valeur atteinte par la force, au cours de I'essai

7.2
contrainte de traction
force de traction par unité de surface de la section droite initiale de la partie calibrée

7.3

résistance a la traction

contrainte de traction maximale supportée par I'éprouvette au cours de l'essai de traction
poursuivi jusqu'a la rupture

7.4

allongement a la rupture

accroissement de la longueur de référence de I'éprouvette a la rupture, exprimée en pour-
centage par rapport a la longueur de référence

7.5

valeur médiane

plusieurs résultats d'essais ayant été obtenus et classés par valeurs croissantes ou
décroissantes, la valeur médiane est la valeur du milieu de la série si le nombre de valeurs
disponibles est impair, et la moyenne arithmétique des deux valeurs centrales dans la série si
le nombre est pair
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3 Applicability

Conditioning values and testing parameters are specified for the most common types of
insulating and sheathing compounds and of cables, wires and cords.

4 Type tests and other tests

The test methods described in this section are intended, in the first instance, to be used for
type tests. In certain tests, where there are essential differences between the conditions
for type tests and those for more frequent tests, such as routine tests, these differences are
indicated.

5 Pre-conditioning

All the tests shall be carried out not less than 16 h after the extrusion or vulcanization (or
cross-linking), if any, of the insulating or sheathing compounds.

Unless otherwise specified, before any test, all test pieces, aged and unaged, shall be kept
for at least 3 h at a temperature of (23 £ 5) °C.

6 Test temperature

Unless otherwise specified, tests shall be made at ambient temperature.

7 Definitions

For the purposes of this section of IEC 60811-1, the following definitions apply:

7.1
maximum tensile force
highest value reached by the load during the test

7.2
tensile stress
tensile force per unit of the cross-sectional area of the unstretched test piece

7.3
tensile strength
maximum tensile stress recorded in extending the test piece to breaking point

7.4

elongation at break

increase of the reference length of the test piece, expressed as the percentage of the
reference length of the unstretched test piece, at breaking point

7.5

median value

when several test results have been obtained and ordered in an increasing or decreasing
succession, the median value is the middle value if the number of available values is odd, and
is the mean of the two middle values if the number is even
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8 Mesure des épaisseurs et des dimensions extérieures

8.1 Mesure de I'épaisseur des enveloppes isolantes
8.1.1 Généralités

La mesure de I'épaisseur de I'enveloppe isolante peut étre prescrite a titre d'essai individuel
ou d'opération dans la procédure d'exécution d'autres essais, tels que la détermination des
propriétés mécaniques.

Dans chaque cas, les échantillons sont prélevés en utilisant les méthodes indiquées dans la
norme particuliére au type de cable considéré.

8.1.2 Matériel de mesure

On utilise un microscope de mesure ou un projecteur de mesure ayant un grandissement d'au
moins 10 fois. Ces deux instruments doivent permettre de lire avec précision le centiéme de
millimétre et d'estimer la troisiéeme décimale lorsqu'on mesure des épaisseurs prescrites
inférieures a 0,5 mm.

En cas de doute, c'est le microscope de mesure qui est l'instrument de référence.

8.1.3 Préparation des éprouvettes

On débarrasse I'enveloppe isolante des protections éventuelles et on extrait I'me conductrice
avec le séparateur (s'il y a lieu), en veillant a ne pas endommager I'enveloppe isolante. On ne
doit pas éliminer les couches semi-conductrices internes et/ou externes si elles sont
adhérentes a l'enveloppe isolante.

Chaque éprouvette est constituée par une tranche mince de I'enveloppe isolante. La tranche
est coupée avec un appareil approprié (couteau bien affilé, lame de rasoir, etc.) suivant un
plan perpendiculaire a I'axe du conducteur.

Les conducteurs des cables souples méplats sans gaine ne doivent pas étre séparés.

Si I'enveloppe porte un marquage en creux, ayant ainsi localement une épaisseur réduite, on
préléve I'éprouvette de maniére a inclure un tel marquage.

8.1.4 Méthode de mesure
On place I'éprouvette sur I'appareil de mesure, le plan de coupe étant normal a I'axe optique.

a) Si le profil intérieur de I'éprouvette est circulaire, on procéde a six mesures radiales,
comme l'indique la figure 1. Dans le cas de conducteurs sectoraux, les six mesures sont
effectuées comme l'indique la figure 2.

b) Si I'enveloppe isolante est prélevée sur une &me cablée, on effectue les six mesures
radiales comme l'indiquent les figures 3 et 4.

c) Si le profil extérieur est de forme irréguliere, on doit effectuer les mesures comme
I'indique la figure 5.

d) Si des couches semi-conductrices internes et/ou externes ne peuvent étre séparées de
I'enveloppe isolante, on effectue les mesures sans y inclure I'épaisseur de ces couches.

Si des couches semi-conductrices internes et/ou externes ne peuvent étre séparées d'une
enveloppe isolante opaque, on doit utiliser un microscope de mesure.

e) Pour les cables souples méplats sans gaine, on effectue les mesures comme l'indique la
figure 6; on prend comme épaisseur, dans la direction de l'autre dme, la moitié de la
distance entre les ames.
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8 Measurement of thicknesses and overall dimensions

8.1 Measurement of insulation thickness
8.1.1 General

Measurement of insulation thickness may be required as an individual test, or as a step in the
procedure for carrying out other tests, such as the determination of mechanical properties.

In each case, the methods of selection of samples shall be in accordance with the relevant
cable standard.

8.1.2 Measuring equipment

A measuring microscope or a profile projector of at least 10 x magnification. Both types of
equipment shall allow a reading of 0,01 mm and an estimated reading to three decimal places
when measuring insulation with a specified thickness less than 0,5 mm.

In case of doubt, the measuring microscope shall be taken as the reference method.

8.1.3 Preparation of test pieces

Any covering shall be removed from the insulation, and the conductor(s), together with
separator (if any) shall be withdrawn, care being taken to avoid damage to the insulation.
Semi-conducting inner and/or outer layers, if bonded to the insulation, shall not be removed.

Each test piece shall consist of a thin slice of insulation. The slice shall be cut with a suitable
device (sharp knife, razor blade, etc.) along a plane perpendicular to the longitudinal axis of
the conductor.

The cores of non-sheathed flat cords shall not be separated.

If the insulation carries an indented marking, thus giving rise to a local reduction in thickness,
the test piece shall be taken so as to include such marking.

8.1.4 Measuring procedure

The test piece shall be placed under the measuring equipment with the plane of the cut
perpendicular to the optical axis.

a) When the inner profile of the test piece is of circular form, six measurements shall be
made radially as shown in figure 1. For sector-shaped cores, six measurements shall be
made as shown in figure 2.

b) When the insulation is taken from a stranded conductor, six measurements shall be made
radially as shown in figures 3 and 4.

¢) When the outer profile shows unevenness, the measurement shall be carried out as shown
in figure 5.

d) When there are unremovable screening layers under and/or over the insulation, they shall
be excluded from the measurements.

If unremovable screening layers are present under and/or over an opaque insulation, a
measuring microscope shall be used.

e) Flat non-sheathed cords shall be measured according to figure 6, the thickness of
insulation in the direction of the other core being taken as half the distance between the
conductors.
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Dans tous les cas, la premiére mesure est effectuée au point ou I'enveloppe isolante est la
plus mince.

Si I'enveloppe isolante porte un marquage en creux, celui-ci ne doit pas étre inclus dans les
mesures utilisées pour le calcul de I'épaisseur moyenne. En tout cas, I'épaisseur a I'endroit
du marquage en creux doit répondre a la condition d'épaisseur minimale spécifiée dans la
norme particuliére au type de cable considéré.

Les lectures sont effectuées en millimétres a la deuxiéme décimale, si I'épaisseur prescrite de
I'enveloppe isolante est égale ou supérieure a 0,5 mm. Pour les épaisseurs prescrites de l'enve-
loppe isolante inférieures a 0,5 mm, les lectures sont effectuées en estimant la troisieme
décimale.

8.1.5 Evaluation des résultats de mesures

Les résultats doivent étre évalués suivant les prescriptions de la norme particuliere au type
de cable considéreé.

Dans le cas d'essais mécaniques, la valeur moyenne de I'épaisseur & de chaque éprouvette
(voir point b1) de 9.1.4) est la moyenne des six résultats de mesure obtenus sur cette
éprouvette.

8.2 Mesure de I'épaisseur des gaines non métalliques
8.2.1 Généralités

La mesure de I'épaisseur de la gaine peut étre prescrite a titre d'essai individuel ou comme
une opération dans la procédure d'exécution d'autres essais, comme la détermination des
propriétés mécaniques. La méthode d'essai s'applique a toutes les gaines pour lesquelles des
épaisseurs sont prescrites, par exemple les gaines de séparation aussi bien que les gaines
externes.

Dans chaque cas, les échantillons sont prélevés conformément a la méthode indiquée dans la
norme particuliére au type de cable considéré.

8.2.2 Matériel de mesure

(Voir 8.1.2.)

8.2.3 Préparation des éprouvettes

Apres avoir retiré, le cas échéant, tous les matériaux a l'intérieur et a I'extérieur du trongon de
gaine, on prépare chaque éprouvette en coupant avec un appareil approprié (couteau bien
affilé, lame de rasoir, etc.) une tranche mince suivant un plan perpendiculaire a l'axe
longitudinal du cable.

Si la gaine porte un marquage en creux, ayant ainsi localement une épaisseur réduite, on
préléve I'éprouvette de maniére a inclure un tel marquage.

8.2.4 Méthode de mesure

On place I'éprouvette sur la platine de l'appareil de mesure, le plan de coupe étant normal a
I'axe optique.

a) Si le profil intérieur de I'éprouvette est circulaire, on procéde a six mesures radiales,
comme l'indique la figure 1.

b) Si le profil intérieur pratiquement circulaire n'est ni régulier ni lisse, on procéde a six
mesures radiales dans les positions ou la gaine est la plus mince, comme l'indique la
figure 7.
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In all cases, the first measurement shall be taken where the insulation is thinnest.

If the insulation carries an indented marking, this shall not be included in the measurements
made for the calculation of mean thickness. In any case, the thickness at the position of the
indented marking shall comply with the minimum requirement specified in the relevant cable
standard.

The readings shall be made in millimetres to two decimal places if the specified thickness
is 0,5 mm or above and to three estimated decimal places if the specified thickness of the
insulation is less than 0,5 mm.

8.1.5 Evaluation of the measurement results

The results shall be evaluated as specified in the test requirements of the relevant cable
standard.

In the case of mechanical tests, the mean value of the thickness, &, of each test piece (see
item b1) of 9.1.4) shall be calculated from the six measurement results obtained on that test
piece.

8.2 Measurement of thickness of non-metallic sheath
8.2.1 General

The measurement of sheath thickness may be required as an individual test, or as a step in
the procedure for carrying out other tests, such as the measurement of mechanical properties.
The test method applies to the measurement of all sheaths for which thickness limits are
specified, for example separation sheaths, as well as external sheaths.

In each case, the method of selecting samples shall be in accordance with the relevant cable
standard.

8.2.2 Measuring equipment

(See 8.1.2.)

8.2.3 Preparation of test pieces

After all materials, if any, inside and outside the sheath have been removed, each test piece
shall be prepared by cutting a thin slice along a plane perpendicular to the longitudinal axis of
the cable, using a suitable device (sharp knife, razor blade, etc.).

If the sheath carries an indented marking, thus giving rise to a local reduction in thickness,
the test piece shall be taken so as to include such marking.

8.2.4 Measuring procedure

The test piece shall be placed under the measuring equipment with the plane of the cut
perpendicular to the optical axis.

a) When the inner profile of the test piece is of circular form, six measurements shall be
made radially as shown in figure 1.

b) If the substantially circular inner surface is not regular or smooth, six measurements shall
be made radially at the positions where the sheath is thinnest, as shown in figure 7.
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