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前 言

ＧＢ燉Ｔ５５９１《电气绝缘用柔软复合材料》分为两个部分：
——第 １部分：定义和一般要求；
——第 ２部分：试验方法。
本部分为 ＧＢ燉Ｔ５５９１的第 ２部分。
本部分修改采用 ＩＥＣ６０６２６２：１９９５《电气绝缘用柔软复合材料 第 ２部分：试验方法》（英文版）。
本部分根据ＩＥＣ６０６２６２：１９９５重新起草。在附录Ａ中列出了本部分章条编号与ＩＥＣ６０６２６２：１９９５

章条编号的对照一览表。
考虑到试验时实际需要，在采用ＩＥＣ６０６２６２：１９９５时，本部分对其第 ９章做了一些修改。有关技术

性差异已编入正文中并在它们所涉及的条款的页边空白处用垂直单线标识。这些技术差异如下：
ａ） 将 ＩＥＣ６０６２６２：１９９５第 ９章的标题“电气强度”一词改为“击穿电压”，因为本章内容实际上只

涉及击穿电压，并未包含有关电气强度的内容。
ｂ） 本部分的 １１．３．２中增加了施加电压的具体方式。因为 ＩＥＣ６０６２６２及 ＩＥＣ６０６２６３中均未规

定施加电压的具体方式，难以具体操作。
为便于使用，对于 ＩＥＣ６０６２６２：１９９５本部分还做了下列编辑性修改：
ａ） 用小数点“”代替作为小数点的逗号“，”；
ｂ） 删除了国际标准的前言和引言；
ｃ） 增加了资料性附录 Ａ以指导使用。
本部分代替 ＧＢ燉Ｔ５５９１．２—１９８５《电气绝缘柔软复合材料 试验方法》。
本部分与 ＧＢ燉Ｔ５５９１．２—１９８５相比主要变化如下：
ａ） 增加了“范围”和“规范性引用文件”两章；
ｂ） 修改了有关章节的标题名称；
ｃ） 删除了有关试验结果有效位数的规定；
ｄ） 修改了有关试验施加负荷速度的规定。
本部分由中国电器工业协会提出。
本部分由全国绝缘材料标准化技术委员会（ＣＳＢＴＳ燉ＴＣ５１）归口。
本部分由桂林电器科学研究所负责起草，温岭第二绝缘材料厂参加起草。
本部分主要起草人：马林泉、于龙英。
本部分 １９８５年 １１月 ２０日首次发布，本次为第 １次修订。
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引 言

ＧＢ燉Ｔ５５９１的本部分是有关柔软复合材料的标准之一。柔软复合材料是由两种或两种以上不同绝

缘材料复合而成的。其组份是聚合物薄膜和纤维片状材料。典型的纤维片状材料包括（但不局限于）：干
法成网非纺织品、湿法成网非纺织品（例如纸）和纺织品。非纺织品可通过（也可不通过）机械加工、化学

处理、液压工艺或热处理来改变其特性。纤维片状材料可用（也可不用）树脂予以浸渍。ＧＢ燉Ｔ５５９１的本

部分既不包含以云母纸为基的材料，也不涉及有意使组份之一保持 Ｂ阶状态的复合材料。
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电气绝缘用柔软复合材料

第 部分：试验方法

 范围

ＧＢ燉Ｔ５５９１的本部分规定了有关电气绝缘用柔软复合材料试验方法的要求。
本部分适用于电气绝缘用柔软复合材料的性能试验。

 规范性引用文件

下列文件中的条款通过 ＧＢ燉Ｔ５５９１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燉Ｔ４５１．２—１９８９ 纸和纸板定量的测定法（ｅｑｖＩＳＯ５３６：１９７６）
ＧＢ燉Ｔ１４０８．１—１９９９ 固体绝缘材料电气强度试验方法 工频下的试验（ｅｑｖＩＥＣ６０２４３１：１９８８）
ＧＢ燉Ｔ１１０２６．４—１９９９ 确定电气绝缘材料耐热性的导则 第 ４部分：老化烘箱 单室烘箱

（ｉｄｔＩＥＣ６０２１６４１：１９９０）

 对试验的一般要求

除 非另有规定，所取的试样应在（２３±２）℃和相对湿度（５０±５）％的条件下处理 ２４ｈ。如果试验不

是在该标准大气条件下进行，则试验应在试样从该标准大气中取出后 ５ｍｉｎ内进行。

 厚度

 试验器具

 螺旋千分尺：测量面直径为 ６ｍｍ～８ｍｍ，测量面的平面度应在 ０００１ｍｍ内且两测量面的平

行度应在０００３ｍｍ内。螺距应为０．５ｍｍ，标尺刻度应分５０格，每格为００１ｍｍ，能估读至０００２ｍｍ。
施加于试样上的压力按 ４．１．２的规定应为 １００ｋＰａ。

 静重表盘式测微计：它的两个经研磨、抛光过的同心圆形测量面的平面度应在 ０００１ｍｍ以内，
而平行度应在 ０００３ｍｍ内，上测量面直径为 ６ｍｍ～８ｍｍ，下测量面应大于上测量面。上测量面应能

沿着垂直于两测量面的轴线移动。表盘分度应能读到 ０００２ｍｍ。测微计的框架应有足够的刚性，使得

当施加１５Ｎ的力于表盘外壳且不接触重锤或压脚心轴（测杆）时，所引起的框架变形在测微计表盘上的

示值不超过 ０００２ｍｍ。施加于试样上的力应是 １００ｋＰａ。
 用作校正测厚仪器的校正规应准确至标称尺寸的±０．００１ｍｍ内。测厚仪器所指示的厚度与校

正规厚度之差应不大于 ０．００５ｍｍ。
注：对压缩系数大的和特殊结构的材料，测量面的面积和压力的数值可另行规定。

 试样

按“收货状态”。
 全幅宽材料和片状材料
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成卷交货的全幅宽材料或按定长剪切的片状材料：沿着材料整个宽度切取一条宽 ２５ｍｍ、长度等

于卷宽或片宽的试样。
 分切材料（带）

从带卷上切取一条 １ｍ长的试样。
 程序

在试样不受任何约束情况下，沿其长度且相互间隔不少于 ７５ｍｍ的九点处测量材料的厚度。所有

接头（或搭接）应不包含在试验面积之内。
 结果

记录九个测量值，取其中值作为该材料的厚度。

 定量（单位面积的质量，标重）

由 于电气工程习惯使用定量这个词，因此，这里也使用它。复合材 料 的 定 量 应 按 ＧＢ燉Ｔ４５１．２—

１９８９所述方法测量并作如下修改：
——略去 ＧＢ燉Ｔ４５１．２—１９８９的第 ５章和第 ６章；
——试验应在“收货状态”的 ３个试样上进行；

——在面积不小于 １００ｃｍ２的试样上测定质量，准确至 ０５％；

——取其中值作为结果并报告其他两个值。

 拉伸强度和伸长率

 试验设备

可使用恒速加荷试验机或恒速移动试验机。试验机最好是动力驱动并能分度到读出单项材料规范

要求值的 １％。
 试样

各采用 ５个试样。试样长度应使其在试验机两夹头间的长度为 ２００ｍｍ。当试验全幅宽材料时，试
样宽度为 １５ｍｍ，其中 ５个试样切自材料的纵向，另外 ５个试样切自材料的横向。当试验含有纺织品的

试样时，切自同一方向的任何 ２个试样在长度方向上不应含有同根织线。
按“交货状态”试验分切材料（带）时，其宽度最大为 ３０ｍｍ。

 不折叠试样的试验程序

在试验机上装上一条试样，施加负荷的方法是：从施加负荷开始至负荷达到相当于规定的最小拉伸

强度的瞬间时间为（６０±１０）ｓ，然后继续施加负荷直至试样组份之一断裂。记录断裂负荷，如有要求，还
应记录伸长。

如果试样是断在试验机夹头内或夹头处，则此结果作废并采用另一个试样再进行试验。
当测定接头的拉伸强度时，应将接头置于试验机两夹头间大致中间的位置上。

注：对某些材料，可能要采取特殊措施以防止试样打滑。

 折叠试样的试验程序

用手将试样沿其长度中间对折，折痕与试样长边成直角。然后将试样长边紧靠图 １所示折叠装置的

导向块平放并沿试样长度方向将试样送入滚筒滚压。折叠后展开试样，再按 ６３的规定试验。
 结果

拉伸强度

取 ５个断裂负荷的中值计算材料的拉伸强度作为试验结果，以 Ｎ燉１０ｍｍ宽表示。
断裂伸长率

取 ５个断裂伸长率的中值作为试验结果，试验结果以两夹具间试样长度的百分率表示。
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 分层

在进行拉伸试验前应通过目测确定按 ６４的规定折叠后的试样是否有分层或其他影响。

 边缘抗撕裂

 设备

使用一种边缘撕裂夹具（见图 ２），将其装在符合 ６１规定的试验机上。该边缘撕裂夹具是由一块薄

钢板（Ａ）构成水平横梁，横梁两端被固定在马镫形框架的两端点上。
将马镫形框架的薄金属把柄固定在拉力试验机的下夹具上，使得撕裂夹具的垂直中心线与上、下夹

具的中心线相重合。水平横梁应便于拆卸，应配备两个横梁以供不同厚度范围的材料使用。
一个横梁厚度为（１２５±００５）ｍｍ，另一个厚度为（２５±００５）ｍｍ。横梁的一边加工成 Ｖ型缺口，

缺口两个边的夹角为（１５０±１）°。Ｖ型缺口两边的横截面为半圆形且应光滑笔直。
 试样

各制备 ９个试样。每个试样尺寸为长 ２５０ｍｍ，宽 １５ｍｍ～２５ｍｍ。其中 ９个试样的长边与材料的

纵向平行，报告这些纵向（ＭＤ）试样的试验结果作为纵向边缘抗撕裂。另外 ９个试样的宽边与材料的纵

向平行，报告这些横向（ＣＤ）试样的试验结果作为横向边缘抗撕裂。按第 ３章的要求对所有试样进行条

件处理。
 程序

把厚度合适的横梁安装到撕裂夹具框架上。１２５ｍｍ厚的横梁用于厚度在 ０７５ｍｍ及以下的材

料；２５０ｍｍ厚的横梁用于较厚的材料。
把撕裂夹具的薄把柄固定到拉力试验机的下夹具上（参见注），使撕裂夹具的垂直中心线与试验机

的上、下夹具中心线重合且 Ｖ型缺口的两边对称地位于上、下夹具中心线的两侧。
注：如果需要，可把撕裂夹具固定在试验机的上夹具上。此时，需要重新平衡拉力试验机以补偿撕裂夹具的质量。
调节试验机的下夹具，使得上夹具的下边缘距 Ｖ型缺口横梁上方约 ９０ｍｍ。将试样从横梁下方穿

过撕裂夹具，然后把试样两端头并在一起固定到上夹具内。
在此操作过程中，要尽量把松弛的试样向上提起，但需注意不要对试样施加任何撕力。
试验初始阶段应尽可能缓慢地增加对试样施加的负荷以便最大限度地减少因惯性影响而引起的异

常变形。继续增加负荷使得在 ５ｓ～１５ｓ内开始撕裂，以 Ｎ为单位，记录这个负荷。
 结果

分别报告材料两个方向的中值，以 Ｎ为单位。并记录所用横梁的厚度、加荷速率以及试样宽度和

厚度。

 受热影响

将面积约为 １００ｃｍ２的试样，在供需双方商定的或按单项材料规范规定的温度下，让其承受 １０ｍｉｎ
～１１ｍｉｎ的热作用。有争议时，应采用符合 ＧＢ燉Ｔ１１０２６．４—１９９９要求的烘箱。以出现气泡、分层或其

他不良影响表示试样被破坏。

 挺度

 设备

图 ３和图 ４所示设备由下述部分组成：
ａ） 一个开有一宽为（５±００５）ｍｍ中心槽的光滑不锈钢支撑平台。与中心槽相毗连的支撑平台上

的 两个上边缘倒成半径为（０５±００５）ｍｍ的圆角。支撑平台及中心槽圆角边的表面应光滑

（中线平均值 ０２５μｍ～１．０μｍ）。

３
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注：由于光滑度对试验结果无大的影响，因此，不必规定一个比上述更小的容限。

ｂ） 一块扁平金属压梁。其安装方法是使得它能对称地插入支撑平台的中心槽里且受机械控制以

２５ｍｍ燉ｍｉｎ～５０ｍｍ燉ｍｉｎ速度插入。该压梁厚度为（２±０．０５）ｍｍ，且插入深度不小于１０ｍｍ，
其长度比试样最大长度要长，其插入端应倒成半圆截面。

ｃ） 一个与压梁或平台相连接的负荷传感器。当对称地把一个试样置于槽口之上时，该传感器能测

出试样阻止压梁插进槽里的最大阻力。负荷传感器的输出应直接记录在一仪表或记录纸上，其
合适量程范围为（０～０．１）Ｎ，（０～０．５）Ｎ及（０～５）Ｎ。

此项试验可在传统的拉力试验机上进行，只需将其改成能施加压力即可。
 试样

从材料上切取尺寸为 ２００ｍｍ×１０ｍｍ的试样 １０个，其中 ５个切自材料的纵向（ＭＤ），另外 ５个切

自 材料的横向（ＴＤ）。在特定负荷范围内，对挺度值较高的材料，可采用较短的但不应短于 １００ｍｍ×
１０ｍｍ的试样。

试样上较短的尺寸，即试验过程垂直于槽的那个尺寸，就是试验长度，因为在试验过程中试样在该

方向上被延伸。应确保试样平整，无折痕和皱纹。
 试验温度

试样经（２３±２）℃保持 １ｈ处理后在该温度下试验。
注：这 １ｈ的要求取代第 ３章规定的一般处理时间。

 方法

使用符合第 ４章规定的仪器测量试样厚度。将试样对称地置于支撑平台上，使试样长边与槽平行，
其两个短边等量地搭在槽的每一侧上。驱动压梁使其克服试样阻力插入槽内并记录最大阻力。对结构

不对称的材料，究竟材料哪一面应朝内折，将在有关单项材料规范中规定。
 结果

结果以Ｎ表示。假如不得不用较短的试样，则这个力应换算到 ２００ｍｍ长的力。取 ５个试样的中值

作为相应方向的挺度。
注：理论上均匀材料的挺度与其厚度的立方成正比。因此，各个试样间平均厚度的变化将会引起在单层和多层复合

材料上测得的挺度值发生很大波动。

试验经验表明，若被试材料的厚度变化不是很大，且如果以立方理论关系为基础对测得的挺度值进

行修正，那么可获得令人满意的重复性和再现性。

 击穿电压

应按 ＧＢ燉Ｔ１４０８．１—１９９９进行试验。
 设备

 对试验设备的一般要求

试验设备应符合 ＧＢ燉Ｔ１４０８．１—１９９９的要求。
 电极

对片状材料，应按 ＧＢ燉Ｔ１４０８．１—１９９９的规定采用 犗２５ｍｍ燉犗７５ｍｍ电极。对分切材料（带），应按

ＧＢ燉Ｔ１４０８．１—１９９９的规定采用 犗６ｍｍ电极。
电极表面应相互平行且没有凹坑或其他缺陷。

 折叠装置

见图 ５及图 ６。
 试样及试验次数

对片状材料，试样尺寸至少应是 ２５０ｍｍ×２５０ｍｍ，试样尺寸应足以适应电极摆放以避免闪络。对

于厚度 ０．５ｍｍ及以下的试样应做不折叠和折叠后的试验。在相同的试样上，沿纵向折叠线做 ５次试
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验，沿横向折叠线做 ５次试验，再在未折叠区内做 ５次试验。对于厚度 ０．５ｍｍ以上的试样，仅做 ５次不

折叠试验。对于分切材料（带），试样应是长 ４５０ｍｍ、宽 ２５ｍｍ，试验 ５次，且可在同一试样上进行。
注：当试验材料宽度小于 ２５ｍｍ时，应适当摆放电极以避免闪络。

 程序

 折叠

在距试样边缘约 ４０ｍｍ并与边缘相平行处用手将试样弯折。
注：用手弯折试样时，推荐使用图 ５所示装置。试样应尽可能深地插入该装置的槽里，用手向一边弯折 ９０°。然后从

槽中取出试样，再用手沿同一方向弯折 ９０°。
将弯折后的试样折痕紧靠图 ６所示折叠装置的导向块平放后送入滚筒滚压。接着用手将试样向后

弯折 ３６０°，再送入折叠装置滚筒滚压。至此，试样的所有 ４个边缘都经受了两次折叠作用。将试样展开

后，按 １１．３．２的规定进行试验，试验次数按 １１．２的规定。
 试验

试样按第 ３章的要求处理后进行试验。除非单项材料规范另有规定，应按 ＧＢ燉Ｔ１４０８．１—１９９９中

１０１的规定施加电压。当 犗２５ｍｍ电极重量不足以压平折叠后的试样时，应施加压力，其大小应正好压

平试样。击穿判断标准，按 ＧＢ燉Ｔ１４０８．１—１９９９的规定。取中值作为试验结果，单位为 ｋＶ。

单位为毫米

图  试样折叠装置
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详图 爛 单位为毫米

图  边缘撕裂夹具

图  挺度测定过程中试样形状的侧视图
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单位为毫米

图  挺度测定设备示意图

单位为毫米

图  试样的弯折
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单位为毫米

图  折叠装置
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附 录 ﹢
（资料性附录）

本部分章条编号与 ﹫﹦﹤┐：章条编号对照

表 Ａ１给出了本部分章条编号与 ＩＥＣ６０６２６２：１９９５章条编号对照一览表。
表 ﹢ 本部分章条编号与 ﹫﹦﹤┐：章条编号对照

本部分章条编号 对应的国际标准章条编号

１ １．１

２ １．２

３ １．３

４ ２

４．１ ２．１

４．１．１～４．１．３ ２．１．１～２．１．３

４．２ ２．２

４．２．１～４．２．２ ２．２．１～２．１．３

４．３～４．４ ２．３～２．４

５ ３

６ ４

６．１～６．５ ４．１～４．５

７ ５

８ ６

８．１～８．４ ６．１～６．４

９ ７

１０ ８

１０．１～１０．５ ８．１～８．５

１１ ９

１１．１ ９．１

１１．１．１～１１．１．３ ９．１．１～９．１．３

１１．２ ９．２

１１．３ ９．３

１１．３．１～１１．３．２ ９．３．１～９．３．２

附录 Ａ —
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