
《热塑性弹性体 电线电缆用苯乙烯类材料》
Styrene thermoplastic elastomer for wires and cables
行业标准编制说明
项目编号：2012-0916T-HG

1、 任务来源
本标准是根据中国石油和化学工业联合会中石化联质发（2012）207号转发的工信部2012年第二批行业标准制修订计划（工信厅科[2012]119号），制定行业标准《热塑性弹性体 电线电缆用苯乙烯类材料》（原标准名《电线电缆用热塑性弹性体材料》），由浙江三博聚合物有限公司、上海电缆研究所、中利科技集团股份有限公司、江苏亨通线缆科技有限公司等单位组成标准起草工作小组。本标准由中国石油和化学工业联合会提出，由全国橡胶与橡胶制品标准化技术委员会（SAC/TC35）归口。
2、 制订标准的背景和意义
    目前国内市面上占大多数的电线、电缆专用料仍然为PVC产品,不符合环保要求，伴随着中国RoHS的执行以及PVC逐步退出市场，PVC电线、电缆料将逐步退出电线、电缆行业。另外，交联PE、EVA/PE和POE作为电缆绝缘层和护套料在线缆行业占据相当大的份额，但是多采用氢氧化物阻燃体系，存在脆化问题高，阻燃性不足，加工流动性差，拉伸强度低，断裂伸长率小，不耐刮等问题。热塑性弹性体作为电线电缆的绝缘护套料是近年来的一个热点，应用于电线电缆中使电缆结构得以改进，而且弹性体的热塑性决定了它的边角余料及废旧物质的可回收性，在消费电子用线缆、柔性电缆、新能源软电缆、环保电缆等产品上，热塑性弹性体已经逐步取代聚氯乙烯、氯丁橡胶等材料，这不仅为加工企业带来了可观的经济效益，更具有重要的社会环保性。
苯乙烯类热塑性弹性体（TPEs）是目前热塑性弹性体中应用最为广泛的一种。SEBS(氢化的苯乙烯-丁二烯-苯乙烯类弹性体) 分子链的饱和度高，具有优异的耐老化性能，力学强度高，同时具有高弹性，无需硫化即可加工使用，边角料可重使用，主要用做鞋料和塑料改性剂。
苯乙烯类热塑性弹性体具有密度低、硬度低、低温性能好、电性能优良、加工性能好等特性，尤其是环保性能使其在作为电线电缆绝缘材料以及护套方面具有广泛的优势。SBS经过共混改性后作为电线电缆使用，其物理机械性能和阻燃性能完全符合电线电缆材料的要求，而且可以用于高阻燃的电线电缆。制定电线电缆绝缘用热塑性弹性体国家标准，有助于扩大以苯乙烯类为代表的热塑性弹性体行业的发展，扩大其应用领域，规范我国热塑性弹性体电线电缆材料的产品性能，有助于开拓市场，尤其是国际市场，提升我国电线电缆产品在国际上的竞争力。
    我国对电线电缆的要求比较严格，但是目前国内电线电缆生产企业较多，产品良莠不齐，不合格产品在市场上占很大比重，我国的电线电缆质量水平明显低于国外。目前，国内还没有制定电线电缆用热塑性弹性体材料的绝缘性的测试标准，尤其是90℃干燥/75℃潮湿环境下性能测试标准。制定针对电缆电线用热塑性弹性体绝缘材料的检测规范具有非常重大的意义。
3、 制订过程
    本标准制定工作从2012年初开始准备立项，依托标准化工作小组，进行了彻底详细的行业调研和信息收集，经过归纳、整理和总结，提出草案和建议书，明确了各成员单位的工作职能和任务。2013年11月，在热塑性弹性体工作组年度工作会议上，工作组的委员们针对行业内普遍关注的问题进行了讨论，对行业相关标准资料、试验数据、电线电缆行业实际生产和客户普遍关注情况进行了深入探讨，提出了对本标准草案的修改意见；2013年12月-2014年6月，标准起草小组对几类苯乙烯类热塑性弹性体进行了标准中测试项目的相关条件试验，积累了必要的数据。2015年3月，起草小组再次对本标准项目的内容，尤其是测试指标等进行了研讨。
4、 制订的原则和依据
本文件遵循GB/T 1.1-2000《标准化工作导则：第1部分:标准的结构和编写规则》的编写规则的要求以及“科学性、实用性、统一性、规范性”的原则，测试方法与国内现行标准接轨，重点突出物理性能和电学性能，并注重突出标准的可操作性。
目前国内没有《苯乙烯类热塑性弹性体 电线电缆用》标准，本标准起草小组参考了ASTM D4245《电线电缆用耐臭氧热塑性弹性体绝缘，运行温度90℃（干燥）、75℃（潮湿）》，GB/T 26526-2011《热塑性弹性体 低烟无卤阻燃材料规范》，GB/T 15065-2009《电线电缆用黑色聚乙烯塑料》，GB/T 8815-2008《电线电缆用软聚氯乙烯塑料》，JB/T 10437-2004《电线电缆用可交联聚乙烯绝缘料》，JB/T 10707-2007《热塑性无卤低烟阻燃电缆料》等标准，以及其他相关国际标准、企业标准，同时调研了解并收集相关的技术资料，结合目前国内外行业发展状况作为本标准的制定依据。
5、 制订过程
本标准起草人参考ASTM D4245《电线电缆用耐臭氧热塑性弹性体绝缘，运行温度90℃（干燥）、75℃（潮湿）》性能测试标准，查阅了相关文献和资料，结合我国国情和行业现状，制定了《电线电缆用热塑性弹性体材料》，检测内容包括热塑性弹性体材料的拉伸强度、断裂伸长率、热空气老化、压缩永久变形、冲击脆化温度、热冲击、耐臭氧、耐油、耐水解、燃烧性能等。
6、 制订的主要内容及条款说明
1、 前言
目前，国家标准中已有检测电缆电线用材料的方法，并已经应用到其他电线电缆用绝缘材料的标准中，但是还没有制定关于电缆电线用苯乙烯类热塑性弹性体绝缘材料的检测标准。
2、 范围
本文件适用于以苯乙烯类热塑性弹性体为主要原料，添加软化油或其它改性助剂经过共混造粒而制成的电线电缆用绝缘材料。
在很多场合，热塑性弹性体绝缘材料时包覆在导体或电缆上才能进行试验，本文件中只对电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体绝缘材料的相关性能进行判定，而不对绝缘导体或成品电缆进行试验。考虑到部分测试项目（如拉伸强度、断裂伸长率等）是针对电线电缆材料进行的，因此样品也可从已有成品电线电缆上截取。
3、 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2951.11-2008 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（IEC 60811-1-2:1985，IDT）(GB/T 528-2009 硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定)
GB/T 529-2008 硫化橡胶或热塑性橡胶撕裂强度的测定(裤形、直角形和新月形试样)
GB/T 1634.2-2004 塑料 负荷变形温度的测定 第2部分：塑料、硬橡胶和长纤维增强复合材料
(GB/T 7759-1996 硫化橡胶、热塑性橡胶 常温、高温和低温下压缩永久变形测定)
GB/T 1690-2010 硫化橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法
GB/T 1692-2008 硫化橡胶 绝缘电阻率的测定
GB/T 1695-2005 硫化橡胶 工频击穿电压强度和耐电压的测定方法
GB/T 10707-2008橡胶燃烧性能的测定
GB/T 2423.17-2008 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ka:盐雾 
GB/T 2547-2008塑料 取样方法
GB/T 2941-2006 橡胶物理试验方法 试样制备和调节通用程序
GB/T 5470-2008 塑料 冲击法脆化温度的测定
GB/T 2951.12-2008 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第12部分：通用试验方法 热老化试验方法
GB/T 2951.21-2008 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 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
GB/T 2951.31-2008 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
GB/T 8323.2-2008 塑料 烟生成 第2部分：单室法测定烟密度试验方法
GB/T 9867-2008 硫化橡胶或热塑性橡胶耐磨性能的测定(旋转辊筒式磨耗机法)
GB/T 11547-2008 塑料 耐液体化学试剂性能的测定（ISO 175:1999，MOD）
GB/T 16585-1996 硫化橡胶人工气候老化（荧光紫外灯）试验方法
GB/T 20875.1-2007 电气绝缘材料水解稳定性试验方法 第1部分：塑料薄膜
GB/T 22027-2008 热塑性弹性体 命名和缩略语
EN 14582-2007 废弃物表征-卤素和硫含量-密闭系统内氧气燃烧法和测定方法（Characterization of waste - Halogen and sulfur content-Oxygen combustion in closed system and determination methods）
IEC 60684-2:2003 绝缘软管套 第2部分：试验方法
相关文献：吴涛、张建耀、张维龙等.电线电缆用阻燃热塑性弹性体[J].弹性体，2008，1（5）:66~69；刁湘鹏.电线电缆用热塑弹性体的最新进展[J].电线电缆,1989,(3):26~29；孙文山、韩志东、张显友.电线电缆用热塑性弹性体SBS的研究[J].2000,4(1):55~58.
4、 外观
在自然光下，用正常目力检查材料外观。
要求：材料为塑化均匀、表面光滑、无外来杂质的均匀粒状物；材料的颜色可由购买方和生产方协商确定。
5、 试样的状态调节
所有试样都应按GB/T 2941的规定进行状态调节，状态调节的温度为23℃±2℃，相对湿度为（50±10）%，调节时间不小于16h。
6、 材料的选取
本标准验证试验采用了浙江三博聚合物有限公司的4个牌号的产品，产品在标准中的编号依次为：SPHG-1、SPHG-2、SPHG-3、SPHG-4。
同时，也参考同行业内其他厂家如浙江万马高分子的同类产品。
7、 拉伸强度、断裂伸长率
本标准中拉伸强度和断裂伸长率按GB/T 528-2009《硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定》进行测试。采用1型哑铃状试样，试样总长L1=115mm，试验长度L0=（25.0±0.5）mm，厚度d=（2.0±0.2）mm，测试段宽度b=5.0mm，拉伸试验环境温度（23±2）℃，夹持器移动速度（500±50）mm/min。每种材料不少于8个试样。哑铃状试样可以采用模压法制备，再从平行于材料的压延方向裁切，或直接从线缆上割取加工成规定的尺寸。
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对于拉伸速度,由于苯乙烯类热塑性弹性体（TPS）倾向于TPU材料，本身材料软，断裂伸长率较大，综合GB/T 528-2009、UL758及UL1581等对不同材料的拉伸速度要求，倾向于选用（500±50）mm/min的拉伸速度。
本标准中对苯乙烯类热塑性弹性体力学性能要求：拉伸强度≥10MPa，断裂伸长率≥300%。
表1 拉伸强度和断裂伸长率（垂直于压延方向）试验结果
	SPHG-2
	拉伸强度/MPa
	断裂伸长率/%

	
	10.37
	685

	
	9.98
	732

	
	9.92
	698.5

	
	10.15
	734

	
	10.43
	784

	
	10.11
	753.5

	
	10.28
	751

	
	10.34
	780

	实测值
	10.2
	739.75

	SPHG-4
	拉伸强度/MPa
	断裂伸长率/%

	
	9.83
	654

	
	9.34
	652

	
	9.33
	685.5

	
	9.60
	651.5

	
	9.47
	717.5

	
	9.40
	628.5

	
	9.45
	686.5

	
	9.36
	700

	实测值
	9.47
	671.94


表2 拉伸强度和断裂伸长率（平行于压延方向）试验结果
	SPHG-2
	拉伸强度/MPa
	断裂伸长率/%

	
	11.44
	753.00

	
	11.09
	750.50

	
	10.95
	749.50

	
	10.64
	718.50

	
	11.36
	736.00

	
	11.58
	772.50

	
	10.69
	719.00

	
	11.01
	754.50

	实测值
	11.10
	744.19

	SPHG-4
	拉伸强度/MPa
	断裂伸长率/%

	
	10.07
	639

	
	9.93
	691.5

	
	10.41
	677.5

	
	10.09
	687.5

	
	9.86
	670

	
	10.13
	672.5

	
	10.37
	686.5

	
	10.11
	628

	实测值
	10.12
	669.06


8、 耐热冲击试验
耐热冲击试验按《GB/T 2951.31-2008 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》第9章“绝缘和护套抗开裂试验”进行。试样制备方法参照9.1.2进行，试验温度150℃，试验时间1h。
试验结果由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。
表3 耐热冲击（抗开裂）试验结果
	
	SPHG-2
	SPHG-4

	130℃/1h实测值
	不开裂
	不开裂

	150℃/1h实测值
	不开裂
	不开裂

	70℃/5h实测值
	不开裂
	不开裂


9、 体积电阻率
体积电阻率的测定方法参照GB/T 1692-2008《硫化橡胶 绝缘电阻率的测定》进行。采用板状圆盘型（d=100mm）或正方形（边长=100mm）试样，厚度为（1.0±0.1）mm，试样形状池村与介电强度试验相同，每种材料至少5个试样。20℃时体积电阻率测试方法：试样在（20±2）℃的蒸馏水中浸泡24h，擦干后立即进行试验，测试电压1000V，测试温度（23±2）℃，相对湿度（50±5）%。85℃时体积电阻率测试方法：试样在（85±2）℃的蒸馏水中浸泡1h，，擦干后立即进行试验，测试电压500V。试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，按GB/T 2941进行调节。
本标准对电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体的要求：绝缘料体积电阻率≥1011Ω·cm，护套料的体积电阻率≥109Ω·cm。
表4 20℃时体积电阻率测试结果
	序号
	SPHG-2体积电阻率
	SPHG-4体积电阻率

	实测值
	3.6×1011Ω·cm
	4.2×1011Ω·cm


表5 85℃时体积电阻率测试结果
	序号
	SPHG-2体积电阻率
	SPHG-4体积电阻率

	实测值
	2.1×1011Ω·cm
	3.2×1011Ω·cm


10、 介电强度（介电系数）
介电强度按GB/T 1695-2005《硫化橡胶 工频击穿电压强度和耐电压的测定方法》进行试验。采用与体积电阻率试样相同的板状试样（圆形或正方形），厚度为（1.0±0.1）mm，测试环境温度（20±2）℃，采用对称电极，电极直径为25 mm，电极边缘的圆弧半径为2.5 mm，升压速率2 kV/s。试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，按GB/T 2941进行调节。本标准对电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体的要求：介电强度≥18kV/mm。
表6 介电强度测试结果
	序号
	SPHG-2
	SPHG-4

	实测值
	37 kV/mm
	28 kV/mm


11、 热空气老化
本标准中热空气老化试验按GB/T 3512-2001《硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验》进行试验。采用自然通风的电热老化箱，通风次数8-20次/h，老化箱内不得采用风扇或鼓风机，应使进入老化箱内的空气均匀流过试样表面，然后从老化箱顶部附近排出。材料老化时间为168h，热老化测试温度根据材料的工作温度划分，一般是比线缆材料最高允许工作温度高30℃，例如：最高允许电线电缆导体工作温度70℃的材料其热老化温度为100℃、最高允许电线电缆导体工作温度105℃的材料其热老化温度为135℃、最高允许电线电缆导体工作温度125℃的材料其热老化温度为150℃。进行空气烘箱热老化试验的有效试片应不少于5片，试样为GB/T 528-2009中的1型哑铃状试样（与拉伸强度和断裂伸长率试验试样尺寸相同，下同）。试样垂直悬挂在老化箱中部有效工作区内，热老化后按GB/T 2941对老化后的试样进行调节，并与未经过热老化的同一批试样同时按规定进行拉伸强度和断裂伸长率试验。
热空气老化后性能变化率按式（1）计算：
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式中：
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——热老化后性能变化率，%；
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——热老化前性能；
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——热老化后性能；
本标准要求电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体材料：老化前后的拉伸强度变化率不大于±25%，断裂伸长率变化率不大于±25%。
表8 热空气老化试验结果（纵向）
	SPHG-2
	老化前拉伸强度/MPa
	老化前断裂伸长率/%
	老化后拉伸强度/MPa
	老化后断裂伸长率/%
	拉伸强度变化率/%
	断裂伸长率变化率/%

	
	
	
	11.83
	670.00
	
	

	
	
	
	11.62
	685.00
	
	

	
	
	
	11.03
	621.00
	
	

	
	
	
	11.63
	653.50
	
	

	
	
	
	10.86
	672.50
	
	

	
	
	
	10.85
	657.00
	
	

	
	
	
	11.35
	639.50
	
	

	
	
	
	11.72
	649.50
	
	

	实测值
	11.10
	744.19
	11.36
	656.00
	-2.3%
	11.9%

	SPHG-4
	老化前拉伸强度/MPa
	老化前断裂伸长率/%
	老化后拉伸强度/MPa
	老化后断裂伸长率/%
	拉伸强度变化率/%
	断裂伸长率变化率/%

	
	
	
	7.46
	582.50
	
	

	
	
	
	7.96
	613.00
	
	

	
	
	
	7.57
	602.00
	
	

	
	
	
	8.00
	633.00
	
	

	
	
	
	7.60
	615.00
	
	

	
	
	
	7.61
	617.00
	
	

	
	
	
	7.68
	621.50
	
	

	
	
	
	7.73
	667.00
	
	

	实测值
	10.12
	669.06
	7.70
	618.88
	23.9%
	7.5%


12、 压缩永久变形
压缩永久变形参照GB/T 7759-1996 《硫化橡胶、热塑性橡胶 常温、高温和低温下压缩永久变形测定》进行试验。采用模压法制备B型圆柱形试样，直径（13.0±0.5）mm，高度（6.3±0.3）mm，每种材料5个试样，试验温度23℃（TPS-H/J70），70℃（TPS-H/J90），70℃（TPS-H/J105），100℃（TPS-H/J125），压缩时间22h，材料国际硬度值为10~85时压缩率为25%，当橡胶国际硬度值为80~89时压缩率为15%，当橡胶国际硬度值为90~95时压缩率为10%，压缩完后恢复30分钟再进行测试，测试环境温度（23±2）℃。
关于试样形状的选择，GB/T 7759-1996 中有A型和B型两种试样可供选择，虽然A型试样测试结果精度较高，但是考虑到本标准制定以后会同时被用于线缆材料和成品线缆，为便于测试结果有可比性，因此选择B型试样。
试验结果压缩永久变形c（%）按式（2）进行计算：
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式中：h0——试样原高度，mm；
      hi——限制器高度，mm；
      h1——试样恢复后的高度，mm。
本标准要求电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体材料150℃下压缩永久变形≤50%。
表9 压缩永久变形试验结果
	
	试样原高度h0/mm
	限制器高度hs/mm
	试样恢复后高度h1/mm
	压缩永久变形c/%

	SPHG-1
	
	
	
	

	SPHG-2
	
	
	
	

	SPHG-3
	
	
	
	

	SPHG-4
	
	
	
	


13、 冲击脆化性能
低温催化性能参照国家标准GB/T 5470-2008《塑料 冲击法脆化温度的测定》进行试验。采用模压法制备2mm样品，再从平行于材料的压延方向裁切出A型试样，也可以直接从成品线缆上割取加工成规定的尺寸。A型试样长（20.00±0.25）mm，宽（2.50±0.05）mm，厚（2.00±0.10）mm，每种材料不少于30个试样。测试材料在-40℃时，试样破损率为低于50%为合格。
测试温度-40℃，无正负偏差，因为材料在低温时对温度较为敏感，微小的温度变化都会引起测试结果的较大变化。实际测试过程中，在记录测试结果的同时，还应准确记录测试环境的温度。
本标准中要求电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体材料在（-40±2）℃，试样破损率≤50%。
表10 冲击脆化性能（-40℃）试验结果
	
	SPHG-2破损率
	SPHG-4破损率
	其他产品

	实测值
	0/30
	0/30
	


14、 撕裂强度
撕裂强度按GBT 529-2008《硫化橡胶或热塑性橡胶撕裂强度的测定(裤形、直角形和新月形试样)》进行试验。试样应从厚度均匀的试片上裁取，试片厚度（2.0±0.2）mm，试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，试验前按GB/T 2941对试片进行调节至少3h，采用无割口直角形试样，每种材料为8个试样。试验温度（23±2）℃，夹持器移动速度（500±50）mm/min。
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试验结果的表示，撕裂强度T按式（3）计算：
T=F/d……………………………………………（3）
式中：
T——撕裂强度，单位为千牛每米（KN/m）；
F——试样撕裂时所需的力，单位为牛顿（N）；
d——试样厚度的中位数，单位为毫米（mm）。
本标准中要求电线电缆用苯乙烯类材料的撕裂强度≥45kN/m。
表11 撕裂强度试验结果
	平行压延方向
	垂直压延方向

	SPHG-2
	厚度/mm
	撕裂强度/kN·m-1
	SPHG-2
	厚度/mm
	撕裂强度/kN·m-1

	
	1.95
	43.96
	
	2.10
	40.90

	
	2.05
	42.39
	
	1.98
	41.82

	
	1.97
	43.59
	
	2.08
	40.10

	
	2.04
	43.37
	
	2.08
	39.48

	
	2.02
	43.58
	
	2.01
	40.21

	
	2.05
	42.75
	
	1.97
	40.78

	
	2.01
	43.88
	
	2.04
	40.15

	
	2.04
	42.61
	
	2.06
	41.30

	实测值
	2.02
	43.27
	实测值
	2.04
	40.59

	SPHG-4
	厚度/mm
	撕裂强度/kN·m-1
	SPHG-4
	厚度/mm
	撕裂强度/kN·m-1

	
	1.96
	27.37
	
	1.97
	27.00

	
	2.11
	27.75
	
	1.99
	26.55

	
	1.91
	27.54
	
	2.04
	27.79

	
	2.02
	27.39
	
	2.01
	27.46

	
	1.94
	27.60
	
	1.98
	27.66

	
	1.99
	27.72
	
	1.95
	27.60

	
	1.92
	27.35
	
	2.03
	25.28

	
	1.90
	27.46
	
	1.94
	28.08

	实测值
	1.97
	27.52
	实测值
	1.99
	27.18


15、 耐磨性能
本标准中耐磨性能试验按GB/T 9867-2008 硫化橡胶或热塑性橡胶耐磨性能的测定(旋转辊筒式磨耗机法)方法B的规定执行，试样为圆柱形，直径（16.0±0.2）mm，最小高度6mm，试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，每种材料8个，垂直作用力（5±0.1）N，测试环境温度（23±2）℃，磨损行程40m。
表12 耐磨性能试验结果
	SPHG-2
	磨损质量/g
	磨耗/mm3

	
	0.286
	250

	
	0.292
	255

	
	0.286
	250

	
	0.274
	240

	
	0.284
	248

	
	0.291
	254

	
	0.294
	257

	
	0.274
	240

	密度g/mm3
	1.04

	实测值
	0.285
	249

	SPHG-4
	磨损质量/g
	磨耗/mm3

	
	0.333
	288

	
	0.336
	291

	
	0.337
	292

	
	0.326
	282

	
	0.324
	281

	
	0.329
	285

	
	0.329
	285

	
	0.329
	285

	密度g/mm3
	1.05

	实测值
	0.330
	286


16、 耐臭氧
耐臭氧试验参照《GBT 2951.21-2008 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 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》进行，采用哑铃状试样，臭氧浓度0.025%~0.030%，测试时间24h，测试温度（25±2）℃，试样暴露在规定浓度的干燥循环空气中。试验结果由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。
其他相关的测试方法:参照《GB/T 7762-2003 硫化橡胶或热塑性橡胶 耐臭氧龟裂静态拉伸试验》，结果评价采用方法A（ 在规定的时间和规定的应变下暴露，检查是否出现龟裂，如果需要可以测定龟裂程度），臭氧浓度（200±20）×10-8，采用长条标准试样（宽度为不小于10mm，厚度2.O mm±0.2mm，拉伸前夹具两端间试样的长度不少于40mm），测试温度（23±2）℃，测试时间72h，试样拉伸应变20%，每种材料至少三个试样。试验结果由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。
考虑到材料用于电线电缆，因此采用《GB/T 2951.21-2008》进行测试更为合理。
17、 抗UV性能
    抗UV性能测试参照GB/T 16585-1996《硫化橡胶人工气候老化荧光紫外灯试验方法》进行试验，采用GB/T 528-2009中1型哑铃状试样，试样厚度（2.0±0.2）mm，试验长度（25.0±0.5）mm，试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，每种材料试样数量不少于5个。试验循环时间为4h紫外光暴露接着4h冷凝，采用UV-B光源，紫外光暴露温度（50±3）℃，冷凝温度（50±3）℃，试验时间300h，冷凝用去离子水。老化后根据GB/T 528-2009测试拉伸强度和断裂伸长率，拉伸速度（500±50）mm/min，拉伸试验环境温度（23±2）℃。测试结果与未经过UV老化的同批次样条拉伸强度和断裂伸长率进行比较，按照计算公式（1）计算材料在UV老化后的拉伸强度变化率和断裂伸长率变化率。
本标准中要求电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体护套材料UV测试后拉伸强度最大变化率≤±15%，断裂伸长率变化率≤±15%。
表13 抗UV性能试验结果
	
	老化前拉伸强度/MPa
	老化前断裂伸长率/%
	老化后拉伸强度/MPa
	老化后断裂伸长率/%
	拉伸强度变化率/%
	断裂伸长率变化率/%

	SPHG-2

实测值
	11.10
	744.19
	11.00
	641.00
	0.9
	13.9

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	SPHG-4

实测值
	10.12
	669.06
	6.80
	428
	32.8
	36.0

	
	
	
	
	
	
	


18、 浸热水试验
耐水解试验即耐热水解稳定性试验
护套材料耐热水试验参照GB/T 20875.1-2007《电气绝缘材料水解稳定性的试验方法 第1部分：塑料薄膜》进行。采用GB/T 528-2009中1型哑铃状试样，试样厚度（2.0±0.2）mm，试验长度（25.0±0.5）mm，试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得。浸水处理温度（70±2）℃，浸水时间168h，每种材料至少5个试样。浸水所用到的水为去离子水，电导小于500μs/m，pH值为7.0±0.5。将试样加入已加热到规定温度的蒸馏水中，要求试样间互不接触，试样达到浸水规定的时间，将试样连同蒸馏水一起冷却至（23±2）℃，将试样从水中取出，用滤纸将试样表面吸干，试样结束浸水以后应立即进行测试。浸水前后样品机械性能测试参照GB/T 528-2009进行，拉伸速度（500±50）mm/min，拉伸试验环境温度（23±2）℃。测试结果与未经过浸热水试验的同批次样条拉伸强度和断裂伸长率进行比较，按照计算公式（1）计算材料在浸热水试验后的拉伸强度变化率和断裂伸长率变化率。
本标准要求电线电缆用苯乙烯类护套材料浸水后拉伸强度最大变化率±30%，断裂伸长率最大变化率±35%。绝缘料不需要进行水解稳定性测试。
表14 浸热水试验测试结果
	
	浸水前拉伸强度/MPa
	浸水前断裂伸长率/%
	浸水后拉伸强度/MPa
	浸水后断裂伸长率/%
	拉伸强度变化率/%
	断裂伸长率变化率/%

	SPHG-2

实测值
	11.10
	744.19
	9.90
	608.00
	10.8
	18.3

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	SPHG-4

实测值
	10.12
	669.06
	9.80
	547.00
	3.2
	18.2

	
	
	
	
	
	
	


19、 耐油性
耐油性测试作为选测项目，只针对燃油车线缆等有可能接触油类的电线电缆，电子线等不需要进行汽油等油品的测试。
耐油性试验按GB/T 1690-2010《硫化橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法》（ISO 1817:2005，MOD）进行。采用全浸装置，采用GB/T 528-2009中1型哑铃状试样，试样厚度（2.0±0.2）mm，试验长度（25.0±0.5）mm，试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，每种材料至少5个试样。试验液体为ISO 1817 液体C（93#和97#汽油）、IRM902和IRM903。测试时间为20h，进行液体C和IRM903测试时的温度为（23±5）℃，进行IRM902测试时的温度为（50±3）℃。耐油测试后样品机械性能测试参照GB/T 528-2009进行，拉伸速度（500±50）mm/min，拉伸试验环境温度（23±2）℃。测试结果与未经过浸油试验的同批次样条拉伸强度和断裂伸长率进行比较，按照计算公式（1）计算材料在浸油试验后的拉伸强度变化率和断裂伸长率变化率。
本标准要求电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体护套和绝缘材料在耐油性测试后拉伸强度最大变化率±30%，断裂伸长率最大变化率±30%。
表15 耐油性测试试验结果
	
	浸油前拉伸强度/MPa
	浸油前断裂伸长率/%
	浸油后拉伸强度/MPa
	浸油后断裂伸长率/%
	拉伸强度变化率/%
	断裂伸长率变化率/%

	SPHG-2

实测值
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	SPHG-4

实测值
	—
	—
	—
	—
	—
	—


20、 耐酸碱
耐酸碱试验参照GB/T 11547-2008《塑料 耐液体化学试剂性能的测定》进行。采用GB/T 528-2009中1型哑铃状试样，试样厚度（2.0±0.2）mm，试验长度（25.0±0.5）mm，试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，每种材料至少5个试样。酸性溶液为45g/L草酸溶液，碱性溶液为40g/L氢氧化钠溶液，浸泡温度为（23±2）℃，浸泡时间168h。试验结束后试样在自来水下冲洗5min，然后用蒸馏水或去离子水冲洗，然后晃动或者用气流干燥。清洗用水温度不能超过35℃。干燥后应尽快进行机械性能测试，参照GB/T 528-2009进行，拉伸速度（500±50）mm/min，拉伸试验环境温度（23±2）℃。测试结果与未经过耐酸碱试验的同批次样条拉伸强度和断裂伸长率进行比较，按照计算公式（1）计算材料在耐酸碱试验后的拉伸强度变化率和断裂伸长率变化率。
本标准要求电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体护套材料耐酸碱试验前后，拉伸强度最大变化率±30%，断裂伸长率≥100%；绝缘料不需要进行耐盐雾腐蚀测试。
表16 耐酸试验测试结果
	
	酸腐蚀前拉伸强度
/MPa
	酸腐蚀后拉伸强度
/MPa
	拉伸强度变化率
/%
	酸腐蚀后断裂伸长率
/%

	SPHG-2实测值
	11.10
	10.50
	5.4
	665

	SPHG-4实测值
	10.12
	9.60
	5.1
	596


表17 耐碱试验测试结果
	
	碱腐蚀前拉伸强度/MPa
	碱腐蚀后拉伸强度/MPa
	拉伸强度变化率
/%
	碱腐蚀后断裂伸长率/%

	SPHG-2实测值
	11.10
	11.0
	0.9
	670

	SPHG-4实测值
	10.12
	10.20
	0.8
	591


21、 耐腐蚀
耐腐蚀试验参照GB/T 2423.17-2008 《电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ka:盐雾》进行。采用GB/T 528-2009中1型哑铃状试样，试样厚度（2.0±0.2）mm，试验长度（25.0±0.5）mm，试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，每种材料至少5个试样。盐浓度（5±1）%，测试箱温度（35±2）℃，溶液pH6.5~7.2，测试时间24h。试验结束后试样在自来水下冲洗5min，然后用蒸馏水或去离子水冲洗，然后晃动或者用气流干燥。清洗用水温度不能超过35℃。干燥后应尽快进行机械性能测试，参照GB/T 528-2009进行，拉伸速度（500±50）mm/min，拉伸试验环境温度（23±2）℃。测试结果与未经过腐蚀试验的同批次样条拉伸强度和断裂伸长率进行比较，按照计算公式（1）计算材料在腐蚀试验后的拉伸强度变化率和断裂伸长率变化率。
本标准要求电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体护套材料耐腐蚀试验前后，拉伸强度最大变化率±30%，断裂伸长率最大变化率±35%；绝缘料不需要进行耐盐雾腐蚀测试。
表17 耐腐蚀试验结果
	
	腐蚀前拉伸强度/MPa
	腐蚀前断裂伸长率/%
	腐蚀后拉伸强度/MPa
	腐蚀后断裂伸长率/%
	拉伸强度变化率/%
	断裂伸长率变化率/%

	SPHG-2实测值
	11.10
	744.19
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	

	SPHG-4实测值
	10.12
	669.06
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	


22、 烟密度
烟密度试验按GB/T 8323.2-2008《塑料 烟生成 第2部分：单室法测定烟密度试验方法》进行。试样应从材质均匀的样品区域切取、锯下、模压或者冲压下来，试样为边长（75±1）mm的正方形片材，厚（1.0±0.1）mm，试验辐射照度（25±1）kW/ m2，每种材料至少5个试样。试样调节参照GB/T 2941。
本标准要求电线电缆用苯乙烯类热塑性弹性体护套和绝缘材料烟密度有焰时≤150；无焰时≤350。
表18 烟密度试验测试结果
	
	材料厚度/mm
	材料质量/g
	无焰时烟密度
	有焰时烟密度

	SPHG-2实测值
	
	
	560
	380

	SPHG-4实测值
	
	
	431
	148


23、 燃烧性能
燃烧性能测试参照GB/T 10707《橡胶燃烧性能的测定》方法B（垂直燃烧法）进行试验。试样长（130±5）mm，宽（13.0±0.5）mm，厚（3.0±0.25）mm，每种材料5个试样。燃气采用工业级甲烷，试片可以模压或通过制品进行切割、打磨制得，试样调节参照GB/T 2941。
本标准中对材料燃烧性能的不做要求，燃烧性能指标待考虑。
24、 燃烧释放酸性气体
材料中氯、溴元素的含量按《EN 14582-2007 废弃物表征-卤素和硫含量-密闭系统内氧气燃烧法和测定方法》进行试验。采用氧弹燃烧-离子色谱法测定苯乙烯类热塑性弹性体中氯和溴元素的含量。
    材料中HF含量试验按照《IEC 60684-2:2003 绝缘软管 第2部分：试验方法》进行。
25、 重金属含量
    重金属铅、汞、镉、六价铬的测定按照IEC 62321-2008的规定进行。
26、 材料产烟毒性危害
    材料产烟毒性危害试验根据产品应用场合需求进行检验。试验方法可采用GB/T 20285-2006或JB/T 10707-2007中附录A的方法，由供需双方协商。若采用JB/T 10707-2007中附录A的方法，毒性指数应≤5。
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