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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２９５１《电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法》分为１０个部分：

———第１１部分：通用试验方法———厚度和外形尺寸测量———机械性能试验；

———第１２部分：通用试验方法———热老化试验方法；

———第１３部分：通用试验方法———密度测定方法———吸水试验———收缩试验；

———第１４部分：通用试验方法———低温试验；

———第２１部分：弹性体混合料专用试验方法———耐臭氧试验———热延伸试验———浸矿物油试验；

———第３１部分：聚氯乙烯混合料专用试验方法———高温压力试验———抗开裂试验；

———第３２部分：聚氯乙烯混合料专用试验方法———失重试验———热稳定性试验；

———第４１部分：聚乙烯和聚丙烯混合料专用试验方法———耐环境应力开裂试验———熔体指数测量

方法———直接燃烧法测量聚乙烯中碳黑和／或矿物质填料含量———热重分析法（ＴＧＡ）测量碳

黑含量———显微镜法评估聚乙烯中碳黑分散度；

———第４２部分：聚乙烯和聚丙烯混合料专用试验方法———高温处理后抗张强度和断裂伸长率试

验———高温处理后卷绕试验———空气热老化后的卷绕试验———测定质量的增加———长期热稳

定性试验———铜催化氧化降解试验方法；

———第５１部分：填充膏专用试验方法———滴点———油分离———低温脆性———总酸值———腐蚀

性———２３℃时的介电常数———２３℃和１００℃时的直流电阻率。

本部分为ＧＢ／Ｔ２９５１的第２１部分。

本部分等同采用ＩＥＣ６０８１１３１：１９８５《电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法　第３１部分：聚

氯乙烯混合料专用试验方法———高温压力试验———抗开裂试验》及其Ａ１：１９９４“第１号修改单”和Ａ２：

２００１“第２号修改单”（英文版）。

为便于使用，本部分做了下列编辑性修改：

———用“第３１部分”代替“第３１部分”；

———用小数点“．”代替作为小数点的“，”；

———删除国际标准的前言；

———本部分在ＩＥＣ６０８１１３１原文第１章和第３章未与ＩＥＣ６０８１１３１的标准名称中增加的“和光

缆”相协调处增加了“光缆”；

———按照ＩＥＣ６０８１１在２０００年以后更新过版本的部分（例如ＩＥＣ６０８１１４２：２００４）的方式，将第

１章标题“范围”改为“概述”，之下分为两条，１．１“范围”，新增１．２“规范性引用文件”，并将

ＩＥＣ６０８１１３１在其“前言”中列出的引用标准移入１．２中；

———本部分删除了ＩＥＣ６０８１１３１原文中说明ＩＥＣ６０８１１所有部分与已被其代替而撤消的ＩＥＣ５３８

和ＩＥＣ５４０出版物对应关系的附录Ａ。

本部分代替ＧＢ／Ｔ２９５１．６—１９９７《电缆绝缘和护套材料通用试验方法　第３部分：聚氯乙烯混合料

专用试验方法　第１节：高温压力试验———抗开裂试验》。

本部分与ＧＢ／Ｔ２９５１．６—１９９７相比主要变化如下：

———标准名称改变为：“电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法　第３１部分：聚氯乙烯混合料专

用试验方法———高温压力试验———抗开裂试验”；

———与标准名称相对应，标准英文名称改变为：“Ｃｏｍｍｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｉｎｓｕｌａｔｉｎｇａｎｄｓｈｅａｔｈ

ｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄｏｐｔｉｃａｌｃａｂｌｅｓ—Ｐａｒｔ３１：ＭｅｔｈｏｄｓｓｐｅｃｉｆｉｃｔｏＰＶＣｃｏｍｐｏｕｎｄｓ—

Ⅰ
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Ｐｒｅｓｓｕｒｅｔｅｓｔａｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ—Ｔｅｓｔｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃｒａｃｋｉｎｇ”；

———第１章“配电用电缆及通信电缆，包括船用电缆”，改为“配电及通信用电缆和光缆，包括船舶和

近海用电缆和光缆”，增加了“和光缆”（１９９７版的第１章；本版的第１章）；

———第３章“适用范围”中增加“光缆”（１９９７版的第３章；本版的第３章）；

———９．１．４的第２段增加“加热结束后从烘箱中取出试样并”（１９９７版的９．１．４；本版的９．１．４）。

本部分由中国电器工业协会提出。

本部分由全国电线电缆标准化技术委员会归口。

本部分起草单位：上海电缆研究所。

本部分主要起草人：李明珠、王申、朱永华、王春红、黄萱。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２９５１．６—１９９７；

———ＧＢ２９５１．１６—１９８２、ＧＢ／Ｔ２９５１．１６—１９９４、ＧＢ２９５１．１７—１９８２、ＧＢ／Ｔ２９５１．１７—１９９４、

ＧＢ２９５１．３１—１９８３、ＧＢ／Ｔ２９５１．３１—１９９４、ＧＢ２９５１．３２—１９８３、ＧＢ／Ｔ２９５１．３２—１９９４。
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电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法

第３１部分：聚氯乙烯混合料专用试验方法

———高温压力试验———抗开裂试验

１　概述

１．１　范围

ＧＢ／Ｔ２９５１规定了配电及通信用电缆和光缆，包括船舶及近海用电缆和光缆的聚合物绝缘和护套

材料的试验方法。

ＧＢ／Ｔ２９５１的本部分规定了高温压力试验方法和抗开裂试验方法。适用于电线、电缆和光缆的聚

氯乙烯材料的绝缘和护套。

１．２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ２９５１的本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用

文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部分

达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用

于本部分。

ＧＢ／Ｔ２９５１．１１—２００８　电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法　第１１部分：通用试验方

法———厚度和外形尺寸测量———机械性能试验（ＩＥＣ６０８１１１１：１９９３，ＩＤＴ）

２　试验原则

本部分没有规定全部的试验条件（诸如温度、持续时间等）以及全部的试验要求，它们应在有关电缆

产品标准中加以规定。

本部分规定的任何试验要求可以在有关电缆产品标准中加以修改，以适应特殊类型电缆的需要。

３　适用范围

本部分规定的试验条件和试验参数适用于电缆、光缆、电线和软线的最常用类型的绝缘和护套材料。

４　型式试验和其他试验

本部分所述的试验方法首先是作为型式试验用的。某些试验项目，其型式试验和经常进行的试验

（如例行试验）的条件有本质上的区别，本部分已指明了这些区别。

５　预处理

所有的试验应在绝缘和护套料挤出或硫化（或交联）后存放至少１６ｈ方可进行。

６　试验温度

除非另有规定，试验应在环境温度下进行。

７　中间值

将获得的应有个数的试验数据以递增或递减次序排列，若有效数据的个数是奇数时，则中间值为正

中间一个数值；若是偶数，则中间值为中间两个数值的平均值。
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８　绝缘和护套的高温压力试验

注：本试验方法不推荐用于厚度小于０．４ｍｍ的绝缘和护套。

８．１　绝缘高温压力试验

８．１．１　取样

对于每个被试绝缘线芯，应从每个长度为（２５０～５００）ｍｍ样段上截取３个相邻的试样。试样长度

应为（５０～１００）ｍｍ。

无护套的扁平软线的绝缘线芯不应分开。

８．１．２　试样制备

应采用机械方法除去试样上的所有的护层，包括半导电层（若有）。根据电缆的类型，试样可以是圆

形或成形截面。

８．１．３　试样的放置

压痕装置如图１所示，由刀口厚度为（０．７０±０．０１）ｍｍ的矩形刀片组成，刀片可对试样加压。每个

试样放置在如图１所示的位置上。无护套扁平软线应以扁平边放置。小直径试样在支撑板上的固定方

式不应使试样在刀片压力下发生弯曲。扇形试样应放置在如图１所示的带扇形凹槽的支撑板上，沿垂

直于试样轴线的方向施加压力，刀片也应与试样轴线垂直。

８．１．４　计算压力

刀片作用于试样（圆形和扇形绝缘线芯）上的压力犉，以Ｎ为单位，应按下式计算：

犉＝犽 ２犇δ－δ槡
２

　　式中：

犽———有关电缆产品标准中规定的系数，如没有规定，则应为：

软线和软电缆的绝缘线芯，犽＝０．６；

犇≤１５ｍｍ的固定敷设用电缆绝缘线芯，犽＝０．６；

犇＞１５ｍｍ的固定敷设用电缆绝缘线芯及扇形绝缘线芯，犽＝０．７；

δ———绝缘试样厚度的平均值；

犇———试样外径平均值。

δ和犇 均以ｍｍ计，到小数点后一位。按ＧＢ／Ｔ２９５１．１１—２００８规定的试验方法，在试样端头切取

的薄片上测得。

对于扇形线芯，犇为扇形“背部”或圆弧部分直径的平均值，用测量带在电缆缆芯上测量三次后取

平均值，以ｍｍ计，到小数点后一位（测量应在缆芯上三个不同位置进行）。

作用于无护套扁平软线试样上的压力应是按上述公式计算所得的值的两倍，其中犇为８．１．１所述

试样短轴尺寸的平均值。

压力犉的计算值可以向较小值化整，但舍去的值应不超过３％。

８．１．５　试样加热

试验应在空气烘箱中进行，试验设备和试样放在烘箱中不应振动；或者放在有防振支架的空气烘箱

中进行。任何可能引起试样振动的设备诸如鼓风机等，不允许直接与烘箱接触。

烘箱中空气温度应一直保持在有关电缆产品标准规定的温度。

未预热的受压试样在烘箱中放置的时间应按有关电缆产品标准规定，如电缆产品标准没有规定，则

应按如下规定：

——— 试样外径犇≤１５ｍｍ时为４ｈ；

——— 试样外径犇＞１５ｍｍ时为６ｈ。

８．１．６　试样冷却

规定的加热时间结束后（见８．１．５），试样在烘箱中，在压力作用下应迅速冷却，可用冷水喷射压在
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刀口下的试样来冷却。

绝缘试样冷却至室温并不再继续变形后，从试验装置中取出，然后浸入冷水中进一步冷却。

８．１．７　压痕测量

试样冷却后应立即测量压痕深度。

应抽出导体留下管状绝缘试样。

应沿着试样的轴线方向，垂直于压痕从试样上切取一窄条试片，如图２所示。

将窄条试片平放在读数显微镜或测量投影仪下，并将十字线调到压痕底部和试片外侧（如图２示）。

外径约６ｍｍ及以下的小试样应在压痕处和压痕附近横向切取两个试片（如图３所示）。压痕深度

应是剖面图１和剖面图２在显微镜下的测量值之差（如图３所示）。

全部测量值均应以ｍｍ计，到小数点后两位。

８．１．８　试验结果的评定

从每个试样上切取的三个试片上测得的压痕中间值，应不大于试样绝缘厚度（按８．１．４测量）平均

值的５０％。

注：所定的５０％这个值与公式的基本原则有关，并且对所有的材料都是一样的。试验严格程度仅随系数犽的变化

而变化，但５０％这个值不变。

８．２　护套高温压力试验

８．２．１　取样

对每个被试护套，在除去外护层（若有）和所有内部组件（线芯、填充物、内护层、铠装等，若有）长为

（２５０～５００）ｍｍ的样段上截取相邻三个试样。试样长度应为（５０～１００）ｍｍ（直径大的取较大值）。

８．２．２　试样制备

如果护套内没有凸脊，则沿着电缆轴线方向，从每个护套试样上（见８．２．１）切取宽约为圆周长三分

之一的窄条。

如果护套内凸脊是由于５芯以上的绝缘线芯造成的，则应按同样的方法切取窄条并磨掉凸脊。

如果护套内凸脊是由５芯及以下的绝缘线芯造成的，则应沿着凸脊方向截取窄条，窄条上至少含有

一个约处于中间部位的凹槽。

如果护套是直接包覆在同心导体、铠装或金属屏蔽上，由此形成的凸脊不可能磨掉或削掉（大直径

的除外），则不必取下护套而将整个电缆段作为试样。

８．２．３　试样在试验装置中的位置

压痕装置与８．１．３的规定一样，如图１所示。

窄条应用一根金属棒或金属管支撑，金属棒或金属管可沿其自身轴线方向对半分开，以便更稳定地

支撑。

金属管或金属棒的半径约等于试样内径的一半。

试验设备、窄条和支撑棒（管）的放置应使金属棒支撑窄条，刀片对试样外表面加压。

沿着与金属棒或金属管或电缆（当用整段电缆时）的轴线相垂直的方向施加压力，并且使刀片也与

试样的轴线相垂直。

８．２．４　计算压力

除非另有规定，刀片作用于每个护套试样上的压力犉，以Ｎ为单位，应按下式计算：

犉＝犽 ２犇δ－δ槡
２

　　式中：

犽———有关电缆产品标准中规定的系数，如没有规定，则应为：

软线和软电缆，犽＝０．６；
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犇≤１５ｍｍ的固定敷设用电缆，犽＝０．６；

犇＞１５ｍｍ的固定敷设用电缆，犽＝０．７；

δ———护套试样厚度的平均值；

犇———护套试样外径平均值；对于扁平电缆或软线，为护套试样短轴尺寸的平均值。

δ和犇 均以ｍｍ计，到小数点后一位。按ＧＢ／Ｔ２９５１．１１—２００８第８章规定的试验方法测量（犇为

切取试样的电缆的直径）。压力犉的计算值可以向较小值化整，但舍去的值应不超过３％。

８．２．５　试样加热

试样应按８．１．５规定的方法加热，时间按有关电缆产品标准的规定，若没有规定，则应为：

———试样外径犇≤１５ｍｍ时为４ｈ；

———试样外径犇＞１５ｍｍ时为６ｈ。

８．２．６　试样冷却

试样应按８．１．６规定的方法进行冷却。

８．２．７　压痕测量

压痕应在从试样上截取的试片上按８．１．７规定的方法进行测量，如图２所示。

８．２．８　试验结果的评定

从被试护套试样上切取的三个试片上测得的压痕中间值，应不大于按８．２．４测得的护套试样厚度

平均值的５０％。

注：所定的５０％这个值和公式的基本原则有关，并且对所有的材料都是一样的。试验严格程度仅随系数犽的变化

而变化，但５０％这个值不变。

８．３　指针式测微计的试验方法

正在考虑中。

９　绝缘和护套抗开裂试验

９．１　绝缘热冲击试验

９．１．１　取样

每个被试绝缘线芯应取两根适当长度的试样，试样应取自两处，间隔至少１ｍ。

若有外护层，应从绝缘上除去。

９．１．２　试样制备

试样应按下列３种方法中的１种进行制备：

ａ）　对于外径不超过１２．５ｍｍ的绝缘线芯，每一试样是一段绝缘线芯；

ｂ）　对于外径超过１２．５ｍｍ，绝缘厚度不超过５．０ｍｍ的绝缘线芯和所有的扇形绝缘线芯，每个试

样应取成绝缘窄条，其宽度至少是绝缘厚度的１．５倍，但不小于４ｍｍ；

　　窄条应沿绝缘线芯的轴线方向切取，如果是扇形绝缘线芯，应在绝缘线芯的“背部”切取；

ｃ）　对于外径超过１２．５ｍｍ，绝缘厚度超过５．０ｍｍ的绝缘线芯，每个试样应按ｂ）项规定切取窄

条，然后窄条的外表面磨或削（避免过热）到（４．０～５．０）ｍｍ厚，该厚度应在窄条的较厚部分

测得。窄条的宽度至少是厚度的１．５倍。

９．１．３　试样卷绕

每个试样应在环境温度下紧密地在试棒上绕成螺旋形，并将两端固定。

具体规定如下：

ａ）　按９．１．２ａ）项制备的试样、扁平的电缆和软线，表１规定了试棒的直径和卷绕圈数。试棒直径

应按其短轴尺寸选取，卷绕时使其短轴垂直于试棒；
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表１

试样外径犇／ｍｍ 试棒直径／ｍｍ 卷 绕 圈 数

犇≤２．５ ５ ６

２．５＜犇≤４．５ ９ ６

４．５＜犇≤６．５ １３ ６

６．５＜犇≤９．５ １９ ４

９．５＜犇≤１２．５ ４０ ２

　　ｂ）　按９．１．２ｂ）项和ｃ）项制备的试样，表２规定了试棒直径和卷绕圈数。在这种情况下，试样的内

表面应与试棒接触。

表２

试样厚度δ／ｍｍ 试棒直径／ｍｍ 卷 绕 圈 数

δ≤１ ２ ６

１＜δ≤２ ４ ６

２＜δ≤３ ６ ６

３＜δ≤４ ８ ４

４＜δ≤５ １０ ２

　　上述表格中，试样直径或试样厚度应用游标卡尺或其他合适的测量工具进行测定。

９．１．４　加热和检查

绕在试棒上的试样应放入预热到有关电缆产品标准规定试验温度的空气烘箱中。如果电缆产品标

准没有规定，则预热到（１５０±３）℃，试样在规定温度下保持１ｈ。

加热结束后从烘箱中取出试样并在试样达到近似环境温度后，检查仍在试棒上的试样。

９．１．５　试验结果的评定

用正常视力或矫正后的视力而不用放大镜进行检查时，试样应无裂纹。

９．２　护套热冲击试验

９．２．１　取样

每个被试护套应取两根适当长度的电缆试样，试样应取自两处，间隔至少１ｍ。

若有外护层应除去。

９．２．２　试样制备

ａ）　对于外径不超过１２．５ｍｍ的护套，每一试样应是一段电缆，但聚乙烯绝缘、聚氯乙烯护套电缆

除外；

ｂ）　对于外径超过１２．５ｍｍ，厚度不超过５．０ｍｍ的护套和聚乙烯绝缘电缆的护套，每个试样应是

取自护套上的窄条，其宽度应至少是护套厚度的１．５倍，但不小于４ｍｍ。窄条应沿电缆的轴

线方向切取；

ｃ）　对于外径超过１２．５ｍｍ，厚度超过５．０ｍｍ的护套，每个试样应是按ｂ）项规定切取的窄条，然

后在窄条的外表面磨或削（避免过热）到（４．０～５．０）ｍｍ厚，该厚度应在窄条的较厚部分测得。

窄条的宽度应至少是厚度的１．５倍；

ｄ）　对于扁电缆，如果电缆的宽度不超过１２．５ｍｍ，每个试样应是一段完整的电缆。如果电缆宽度

超过１２．５ｍｍ，则每个试样应是按ｂ）项规定从护套上切取的窄条。

９．２．３　试样卷绕

每个试样应在环境温度下紧密地在试棒上绕成螺旋形，并将两端固定。

具体规定如下：
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ａ）　按９．２．２ａ）项制备的试样，及如９．２．２ｄ）项宽度不超过１２．５ｍｍ的扁平电缆，试棒的直径和卷

绕圈数应按９．１．３ａ）项规定。试棒直径应按电缆的短轴尺寸选取，卷绕时使其短轴垂直于

试棒；

ｂ）　按９．２．２ｂ）项和ｃ）项制备的试样，及如９．２．２ｄ）项宽度超过１２．５ｍｍ的扁平电缆，试棒的直径

和卷绕圈数应按９．１．３ｂ）项规定。在这种情况下，试样的内表面应与试棒接触。

９．２．４　加热和检查

应按９．１．４的规定进行。

９．２．５　试验结果的评定

应按９．１．５的规定评定。

　　　１———长方形刀具；

２———试样；

３ａ、３ｂ、３ｃ———试样支架；

４———负荷。

图１　压痕装置

图２　压痕测量
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图３　小试样的压痕测量
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