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前　　言

　　本标准的附录Ａ、附录Ｂ、附录Ｃ、附录Ｄ和附录Ｅ为规范性附录。

本标准由中国轻工业联合会提出。

本标准由全国塑料制品标准化技术委员会塑料管材、管件及阀门分技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ４８／

ＳＣ３）归口。

本标准起草单位：国家交通安全设施质量监督检验中心、湖北凯乐科技股份有限公司、福建亚通新

材料科技股份有限公司、衡水宝力（集团）有限公司、信息产业部有线通信产品质量监督检验中心。

本标准主要起草人：韩文元、张拥军、魏作友、刘颖、宋志佗。
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高密度聚乙烯硅芯管

１　范围

本标准规定了高密度聚乙烯硅芯管（以下简称“硅芯管”）的结构与分类、材料、要求、试验方法、检验

规则以及标识、包装、运输、贮存。

本标准适用于地下直埋、管道、道槽等环境下铺设的光缆、电缆保护用硅芯管及配套管件。

本标准不适用于室外直接暴露于太阳光下以及气吹压力大于１．２ＭＰａ的光缆、电缆保护用硅芯管

及配套管件。

２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。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标准。然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研

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标准。

ＧＢ／Ｔ１９１　包装储运图示标志（ＧＢ／Ｔ１９１—２００８，ＩＳＯ７８０：１９９７，ＭＯＤ）

ＧＢ／Ｔ１８４２—２００８　塑料　聚乙烯环境应力开裂试验方法

ＧＢ／Ｔ２４１１　塑料和硬橡胶　使用硬度计测定压痕硬度（邵氏硬度）

ＧＢ／Ｔ２８２８．１—２００３　计数抽样检验程序　第１部分：按接收质量限（ＡＱＬ）检索的逐批检验抽样

计划

ＧＢ／Ｔ２９１８—１９９８　塑料试样状态调节和试验的标准环境

ＧＢ／Ｔ３６８２—２０００　热塑性塑料熔体质量流动速率和熔体体积流动速率的测定

ＧＢ／Ｔ６１１１—２００３　流体输送用热塑性塑料管材　耐内压试验方法

ＧＢ／Ｔ６６７１—２００１　热塑性塑料管材　纵向回缩率的测定

ＧＢ／Ｔ６９９５．２　电线电缆识别标志方法　第２部分　标准颜色

ＧＢ／Ｔ８８０４．１—２００３　热塑性塑料管材　拉伸性能测定　第１部分：试验方法总则

ＧＢ／Ｔ８８０４．３—２００３　热塑性塑料管材　拉伸性能测定　第３部分：聚烯烃管材

ＧＢ／Ｔ８８０６—２００８　塑料管道系统　塑料部件尺寸的测定

ＧＢ／Ｔ９６４７—２００３　热塑性塑料管材环刚度的测定

ＧＢ／Ｔ１１１１６　高密度聚乙烯树脂

ＧＢ／Ｔ１４１５２—２００１　热塑性塑料管材耐外冲击性能试验方法：时针旋转法

３　结构与分类

３．１　结构

硅芯管由高密度聚乙烯（ＰＥＨＤ）外层和永久性固体硅质内润滑层（简称硅芯层）组成，一般带有色

条，断面结构示意图如图１所示。

１
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图１　硅芯管断面结构示意图

３．２　产品分类

３．２．１　按结构划分为：

———内壁和外壁均是平滑的实壁硅芯管，用拉丁字母Ｓ表示；

———外壁光滑、内壁纵向带肋的带肋硅芯管，用拉丁字母Ｒ１表示；

———外壁带肋、内壁光滑的带肋硅芯管，用拉丁字母Ｒ２表示；

———外壁、内壁均带肋的带肋硅芯管，用拉丁字母Ｒ３表示。

３．２．２　按产品颜色划分：

———外层为一种颜色不带色条的单色硅芯管；

———外层镶嵌其他颜色色条的彩条硅芯管。

３．３　产品标记

硅芯管的产品标记由名称、标准编号、顺序号、材料、规格、管壁结构、外层颜色代号组成，其中：材料

用ＰＥＨＤ表示，规格见表２，如４０／３３，管壁结构见３．２．１条，Ｓ—实壁管，通常可省略，Ｒ１，Ｒ２，Ｒ３—带

肋管，外层颜色代号见表１。

标记示例：符合ＧＢ／Ｔ２４４５６的４０／３３内外壁光滑的黑色硅芯管，其标记为：

硅芯管ＧＢ／Ｔ２４４５６ＰＥＨＤ４０／３３ＢＫ

４　材料

生产硅芯管的主料应使用符合 ＧＢ／Ｔ１１１１６规定的高密度聚乙烯挤出级树脂，其熔体流动速率

ＭＦＲ（１９０／２．１６）为０．１ｇ／１０ｍｉｎ～１．０ｇ／１０ｍｉｎ。在保证符合本标准第５章要求的条件下，可使用不

超过１０％的本企业清洁的回用料。

５　要求

５．１　一般要求

５．１．１　外观

硅芯管颜色应均匀一致；内外表面应规整、均匀、光滑，无塌陷、坑凹、孔洞、撕裂痕迹及杂质麻点等

缺陷；截面应光亮，无气泡、裂痕、砂眼、杂质等缺陷；硅芯管内外层应紧密熔结、无脱开现象。

５．１．２　外层颜色及色条

５．１．２．１　硅芯管外层及色条颜色应符合ＧＢ／Ｔ６９９５．２的要求。

２
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５．１．２．２　外层颜色和色条颜色应从表１中选用，并用一至两个大写拉丁字母代号表示，如ＢＫ表示黑

色，ＢＬ表示蓝色，ＢＲ表示棕色。

表１　识别用硅芯管色条

序号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

颜色 蓝 橙 绿 棕 灰 白 红 黑 黄 紫 粉红 青绿

代号 ＢＬ ＯＲ Ｇ ＢＲ ＧＷ Ｗ Ｒ ＢＫ Ｙ Ｐ ＰＫ ＡＱ

５．１．２．３　彩条硅芯管的色条一般沿硅芯管外壁均布４组，每组一至两条，同组色条宽度２ｍｍ±

０．５ｍｍ、间距２．０ｍｍ±０．５ｍｍ、厚度０．１ｍｍ～０．３ｍｍ。

５．２　规格尺寸

５．２．１　硅芯管规格及尺寸允差应符合表２规定。

表２　硅芯管规格及尺寸允差

规格 （ＤＮ）

平均外径犱ｅｍ／ｍｍ 壁厚及允差／ｍｍ 不圆度／％

标称值 允差 标准值 允差 绕盘前 绕盘后

３２／２６ ３２
＋０．３
０

２．５
＋０．３０
　０

≤２ ≤３

３４／２８ ３４
＋０．３
０

３．０
＋０．３０
　０ ≤２ ≤３

４０／３３ ４０
＋０．４
０

３．５
＋０．３５
　０ ≤２．５ ≤３．５

４６／３８ ４６
＋０．４
０ ４．０

＋０．３５
　０ ≤３ ≤５

５０／４１ ５０
＋０．５
０

４．５
＋０．４０
　０ ≤３ ≤５

６３／５４ ６３
＋０．６
０

５．０
＋０．４０
　０ ≤３ ≤５

　　注：带肋管的规格尺寸及允差由供需双方商定。

５．２．２　硅芯管应顺序缠绕在盘架上，盘架的结构应满足硅芯管最小弯曲半径的要求，每盘硅芯管出厂

长度应符合表３的规定，也可由供需双方商定，但盘中不应有接头。

表３　长度及偏差

规格 （ＤＮ） 标称长度／ｍ 长度偏差／％

３２／２６ ３０００ ≥＋０．３

３４／２８ ３０００ ≥＋０．３

４０／３３ ２０００ ≥＋０．３

４６／３８ １５００ ≥＋０．３

５０／４１ １５００ ≥＋０．３

６３／５４ １０００ ≥＋０．３

５．３　硅芯管的物理化学性能

硅芯管的物理化学性能应符合表４的规定。

３
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表４　硅芯管物理化学性能指标

项　目 ３２／２６ ３４／２８ ４０／３３ ４６／３８ ５０／４１ ６３／５４

外壁硬度／ＨＤ ≥５９

内壁摩擦系数
静态：≤０．２５（平板法，对ＰＥＨＤ标准试棒）

动态：≤０．１５（圆鼓法）

拉伸屈服强度／ＭＰａ ≥２０

断裂伸长率／％ ≥３５０

最大牵引负荷／Ｎ ≥５０００ ≥６０００ ≥８０００ ≥１００００ ≥１１０００ ≥１２０００

冷弯曲性能

　按以下弯曲半径对相应规格的硅芯管进行冷弯曲试验，应无开裂和明显应力发

白现象

３００ｍｍ ３００ｍｍ ４００ｍｍ ５００ｍｍ ６２５ｍｍ ７５０ｍｍ

环刚度／（ｋＮ／ｍ２） ≥５０ ≥４０ ≥３０

复原率／％
　垂直方向加压至外径变形量为原外径的５０％时，立即卸荷，试样不破裂、不分

层，１０ｍｉｎ内外径能自然恢复到原来的８５％以上

耐落锤冲击性能
　在温度－２０℃，高度２ｍ条件下，用１５．３ｋｇ重锤冲击１０个试样，应９个（含）以

上通过

耐液压性能 　在温度２０℃，水压２．０ＭＰａ条件下，保持１５ｍｉｎ，试样无可见裂纹、无破裂

纵向收缩率／％ ≤３．０

耐环境应力开裂 ４８ｈ，失效数≤２０％

耐碳氢化合物性能
　用庚烷浸泡７２０ｈ后对硅芯管施加５２８Ｎ的外力，试样不损坏，产生的永久变形

不超过５％

５．４　硅芯管连接头

硅芯管连接头应符合附录Ａ的规定。

５．５　硅芯管管塞

硅芯管管塞的密封性能应满足系统适用性的要求。

５．６　系统适用性

管材与连接头连接后应进行系统适用性试验，应符合表５的要求。

表５　系统适用性

系统密封性 温度２０℃，压力５０ｋＰａ条件下，保持２４ｈ，无渗漏

管接头连接力／Ｎ
３２／２６ ３４／２８ ４０／３３ ４６／３８ ５０／４１ ６３／５４

≥４３００ ≥４３００ ≥６７００ ≥８０００

６　试验方法

６．１　状态调节和试验标准环境

除特殊规定外，试样应按ＧＢ／Ｔ２９１８—１９９８的规定在２３℃±２℃下进行状态调节２４ｈ，并且在此

环境下进行试验。

６．２　检验仪器和试验准备

６．２．１　检验所用的万能材料试验机负荷准确度等级不低于１级；长度计量器具精度等级：钢卷尺不低

于２级，其他不低于１级。

６．２．２　做拉伸试验所用试样的取样、制备和试验机的调整、操作等要求除特殊规定外，还应按
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ＧＢ／Ｔ８８０４．１—２００３、ＧＢ／Ｔ８８０４．３—２００３的规定执行。

６．３　外观检验

在正常光线下，用目测法直接检验。

６．４　尺寸测量

硅芯管尺寸的测量按ＧＢ／Ｔ８８０６—２００８的规定，长度用分度值为１ｍｍ的卷尺测量，内外径用分

度值不低于０．０２ｍｍ的量具测量，壁厚宜用分度值不低于０．０１ｍｍ的测厚仪或其他量规测量，不圆度

测量见附录Ｂ。

６．５　物理化学性能检验

６．５．１　外壁硬度

将长度１００ｍｍ的硅芯管试样紧密套在外径适当的金属棒上，放置在Ｄ型邵氏硬度计正下方，按

ＧＢ／Ｔ２４１１规定的方法，读取试验的瞬时硬度为测量结果，共进行五次，取其算术平均值为测量结果。

６．５．２　内壁摩擦系数

６．５．２．１　内壁静态摩擦系数试验方法见附录Ｃ。

６．５．２．２　内壁动态摩擦系数试验方法见附录Ｄ。

６．５．３　拉伸屈服强度及断裂伸长率

试样形状应符合ＧＢ／Ｔ８８０４．３—２００３中类型２的规定，用冲裁的方法从管材上截取三个试样。试

验按ＧＢ／Ｔ８８０４．１—２００３的步骤进行，试验速度为（１００±５）ｍｍ／ｍｉｎ。取三个有效试验的算术平均值

作为测试结果。

注：若无明显屈服点时，以最大拉伸强度为试验结果。

６．５．４　最大牵引负荷

取三段长度为（２００±５）ｍｍ的完整硅芯管试样，试样两端应垂直切平。用专用夹具将试样夹持在

试验机上，拉伸速度为（４５０±１０）ｍｍ／ｍｉｎ，直至试样屈服时，读取试验的屈服负荷为试验结果。若试样

在夹具边缘断裂，则试验无效，应重新更换试样。取三个有效试验的算术平均值为测试结果。

６．５．５　冷弯曲性能

冷弯曲性能见附录Ｅ。

６．５．６　环刚度

取三段长度为（２００±１）ｍｍ的完整硅芯管试样，压缩速度（５±１）ｍｍ／ｍｉｎ，压缩量为内径的５％，按

ＧＢ／Ｔ９６４７—２００３的规定进行。

６．５．７　复原率

取三段长度为（２００±１）ｍｍ的完整硅芯管试样，试样两端应垂直切平。在试样直径两端做好标记，

并量取标记处的外径为初始外径。按 ＧＢ／Ｔ９６４７—２００３的规定将试样放置在两平行压板之间，以

（１００±５）ｍｍ／ｍｉｎ的试验速度沿标记外径方向加压至外径变形量为初始外径的５０％时，立即卸荷，在标

准状态下恢复１０ｍｉｎ，再次量取标记处的外径为终了外径，按式（１）计算复原率：

犃＝
犇１
犇０
×１００％ …………………………（１）

　　式中：

犃———复原率，％；

犇１———试验后终了外径；

犇０———试验前初始外径。

取三个试样试验结果的算术平均值为测试结果。

６．５．８　耐落锤冲击性能

按ＧＢ／Ｔ１４１５２—２００１的规定，截取１０个硅芯管试样，将试样放在温度（－２０±２）℃的低温试验箱

中保持２ｈ。在落锤高度２ｍ，锤头尺寸型号为Ｄ９０，落锤总质量１５．３ｋｇ的条件下进行冲击，每个试样
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冲击一次，每次取出一个试样，在３０ｓ内完成。试样不破裂或裂纹宽度不大于０．８ｍｍ为合格，１０个试

样中，９个（含）以上试样合格为落锤冲击试验合格。

６．５．９　耐液压性能

取两段长度不小于２５０ｍｍ的完整硅芯管试样，按照ＧＢ／Ｔ６１１１—２００３规定的Ａ型密封方式对试

样端头进行密封，将该试样夹持到试验机上缓慢注水，水温（２０±２）℃，１ｍｉｎ内达到规定的压力后保持

１５ｍｉｎ，试样无明显鼓胀、无渗漏、不破裂为合格。

６．５．１０　纵向收缩率

按ＧＢ／Ｔ６６７１—２００１试验方法Ｂ进行，取三段长度（２００±５）ｍｍ的硅芯管，标距１００ｍｍ，烘箱温

度（１１０±２）℃。

６．５．１１　耐环境应力开裂

按ＧＢ／Ｔ１８４２—２００８规定，从硅芯管上沿轴线直接截取试样，刻痕长度方向与轴线一致，刻痕深

度：壁厚小于等于３．５ｍｍ时为０．６５ｍｍ，壁厚大于３．５ｍｍ时为０．８０ｍｍ；其他规定见ＧＢ／Ｔ１８４２—

２００８，试剂为壬基酚聚氧乙烯醚（ＴＸ１０）１０％（体积分数）水溶液，试验温度５０℃。

６．５．１２　耐碳氢化合物性能

在标准试验环境下，取三段长度为（３００±１）ｍｍ硅芯管试样，用庚烷浸泡７２０ｈ后取出，排干试验

液体，在室温下放置３０ｍｉｎ，之后对硅芯管径向施加５２８Ｎ的压力并保持１ｍｉｎ，卸荷后立即对试样进

行观测，试样无损坏或产生的永久变形不超过５％为合格。

６．５．１３　系统密封性试验

取两段长度适当的完整硅芯管试样，用硅芯管专用连接头按生产企业提供的工具和方法连接好，一

端用管塞密封好，另一端连接专用卡具注水，在水温（２０±２）℃，压力５０ｋＰａ条件下，保持２４ｈ，试样的

连接头、管塞均不渗漏为合格。

６．５．１４　管接头连接力

取两段长度为（２００±５）ｍｍ的完整硅芯管，用硅芯管专用连接头按生产企业提供的工具和方法连

接好组成试样，用专用卡具将该试样夹持到拉伸试验机上，拉伸速度为（１００±５）ｍｍ／ｍｉｎ，直至管连接

头被拉破裂或硅芯管被拉出时，读取试验的最大拉伸负荷为试验结果。如此共进行三组试验，取三次试

验结果的算术平均值为测试结果。

６．５．１５　熔体流动速率

按ＧＢ／Ｔ３６８２—２０００规定进行，试验温度１９０℃，试验负荷２．１６ｋｇ。

７　检验规则

７．１　一般规则

产品的检验分为型式检验和出厂检验，产品通过型式检验合格后，才应批量生产。

７．２　型式检验

７．２．１　检验项目

型式检验项目为本标准第５章的全部要求。

７．２．２　检验频次

型式检验为每年进行一次，如有下列情况之一时，也应进行型式检验：

ａ）　正式生产过程中，如原材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

ｂ）　产品停产半年以上，恢复生产时；

ｃ）　出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

７．２．３　判定规则

型式检验时，如有任一项指标不符合本标准要求时，则需重新抽取双倍试样，对该项指标进行复验，

复验结果仍然不合格时，则判该型式检验为不合格。
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７．３　出厂检验

７．３．１　一般要求

产品需经生产单位质量部门检验合格并附产品质量合格证明方可出厂。

７．３．２　组批

同一批号树脂、同一配方和同一工艺生产的同一规格的硅芯管可组为一批，一般不大于５００ｋｍ。

７．３．３　出厂检验项目

出厂检验项目为：５．１、５．２及５．３中规定的拉伸屈服强度、断裂伸长率、耐落锤冲击性能、内壁静态

摩擦系数。

７．３．４　抽样方案

７．３．４．１　出厂检验中的５．１、５．２要求的项目按照ＧＢ／Ｔ２８２８．１—２００３的规定，ＡＱＬ取４．０、正常检验

一次抽样、一般检验水平Ⅱ、以盘为单位抽取样本，常用样本数量见表６。

表６　抽样方案表 单位为盘

批量 犖 样本量狀 接收数Ａｃ 拒收数Ｒｅ

２～２５ ３ ０ １

２６～９０ １３ １ ２

９１～１５０ ２０ ２ ３

１５１～２８０ ３２ ３ ４

２８１～５００ ５０ ４ ５

７．３．４．２　在计数抽样合格的样品中，随机抽取足够的样品进行５．３中规定的拉伸屈服强度、断裂伸长

率、耐落锤冲击性能、内壁静态摩擦系数试验。

７．３．５　判定规则

７．３．５．１　对于５．１、５．２规定的项目按照表６进行判定。

７．３．５．２　对于５．３中规定的拉伸屈服强度、断裂伸长率、耐落锤冲击性能、内壁静态摩擦系数，如有任

一项指标不符合本标准要求时，则需重新抽取双倍试样，对该项指标进行复验；如复验样品仍有不合格，

则判该批为不合格批。

８　标识、包装、运输、贮存

８．１　产品标识

在硅芯管表面每间隔１ｍ，印制３．３规定的标记，并在标记前加上生产企业名称或商标，在标记后

加上本标准编号、计米长度和生产日期。

８．２　包装

硅芯管两端密封后，固定在盘架上，并用适当的包装物加以保护，以保证在正常运输和存放过程中

不进水或其他杂物，并具有短期抗紫外光辐射的能力；每个盘架上应附有盘架编号和包装标识，标识上

应有“怕晒”、“远离热源”等字样或标志，标志应符合ＧＢ／Ｔ１９１的有关规定。

８．３　运输

硅芯管在运输时，不应受剧烈的撞击、摩擦和重压。卸货时，应用叉车或吊车，不应将硅芯管直接从

运输工具上推下。

８．４　贮存

８．４．１　硅芯管存放场地应平整，堆放应整齐，存放场地应有明显的“禁止烟火”标志。贮存和使用过程

中，应防止利器刮碰，应远离高温热源或明火，不应长期露天曝晒。

８．４．２　产品贮存期一般不大于１８个月。
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８．５　产品随行文件

８．５．１　每盘硅芯管应附有制造标签和合格证标签，每批还应提供产品使用说明书。

８．５．２　制造标签主要内容包括：产品标记、长度、生产日期、批号、盘号、产品标准编号、生产企业名称、

联系地址等。

８．５．３　合格证标签主要内容包括：合格证、检验人员代号、检验日期等。

８．５．４　产品使用说明书中应给出硅芯管的极限使用条件、施工方法和注意事项。
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附　录　犃

（规范性附录）

硅芯管专用连接头要求

犃．１　结构组成

连接头一般由连接壳体、密封圈和卡簧组成，壳体由连接螺管、螺帽组成。

犃．２　材料要求

犃．２．１　壳体和卡簧宜选用聚碳酸酯（ＰＣ）或工程塑料（ＡＢＳ）注塑制成，主要性能指标见表Ａ．１。

表犃．１　连接头壳体材料主要性能

项　　目 单　　位 技术指标

硬度 邵氏，ＨＤ ≥７５

拉伸强度 ＭＰａ ≥４５

冲击强度（缺口） ｋＪ／ｍ２ ≥５０

燃烧性 — 慢

犃．２．２　密封圈宜采用高弹性能的橡胶材料，并且具有耐压、耐磨、耐环境应力开裂、耐老化性能以及耐

酸、碱、盐等溶剂腐蚀性能。

犃．３　外观

连接螺管与配合螺帽的内外壁应光滑，无缺陷；两者螺旋配合良好，外壁有规格型号标志。

犃．４　配合及尺寸

连接螺管内径（犇１）应在满足被接塑料管外径（犇０）及其公差的情况下顺利插入，即犇１＞犇０。

连接螺管长度（犔１）：不小于硅芯管外径（犇０）的２．５倍。

组装后连接件总长度（犔２）：不小于硅芯管外径（犇０）的３．５倍。

犃．５　组装后的机械性能

连接件组装后可反复拆卸使用，机械性能应符合表Ａ．２的要求。

表犃．２　连接件组装后的机械性能

项　目 主 要 性 能

抗压荷载
连接件组装后，在２０００Ｎ侧压力作用下保持１ｍｉｎ，应无明显变形，撤去作用力后，不影响继

续使用

耐冲击性能
连接件组装后，在其上方０．５４ｍ处自由跌落３ｋｇ钢球，冲击连接件，在不同位置冲击３次，连

接件无损伤并且不影响使用

跌落试验
分别在－４０℃和＋６０℃条件下存放５ｈ，取出后立即在２ｍ高度进行自由跌落试验，连接件

无损伤并且不影响使用

犃．６　气闭性能及连接强度

连接件的气闭性能及连接强度应符合５．６的要求。
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附　录　犅

（规范性附录）

不圆度测试方法

犅．１　适用范围

本方法适用于测定以盘／卷形式包装的硅芯管产品和生产线上截取的硅芯管的不圆度。

犅．２　检测设备

游标卡尺，精确至±０．０２ｍｍ。

犅．３　样品

取一段长度为５００ｍｍ的硅芯管试样，并在标准状态下恢复２４ｈ。当用于测量生产线上的硅芯管

的不圆度时，应在硅芯管导出装置之前截取样品。

犅．４　结果判定

不圆度不应超过标准规定值。

犅．５　测试步骤

犅．５．１　连续缓慢地转动试样，在试样中部一固定圆周上，用游标卡尺进行一系列的外径测量，测出该

断面最大外径和最小外径。以此方法，对五个断面进行测量，每次测量间距约５０ｍｍ。对五次测量结

果的最大外径进行算术平均，即可得到最大平均外径；同样，对五次测量结果的最小外径进行平均，即可

得到最小平均外径。

犅．５．２　按式（Ｂ．１）计算平均外径：

平均外径 ＝ （最大平均外径＋最小平均外径）／２ …………………（Ｂ．１）

犅．５．３　按式（Ｂ．２）计算不圆度：

不圆度 ＝１００×（最大平均外径－最小平均外径）／平均外径 …………（Ｂ．２）
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附　录　犆

（规范性附录）

平板法测定静态摩擦系数试验方法

犆．１　测试原理

测试原理如图Ｃ．１所示，质量为犿的物体有一个垂直向下的重力犿犵，当倾角α逐渐增加并使物体

克服摩擦力开始向下滑动时，即可按此时的倾角α形成的斜面进行摩擦系数的计算。

图犆．１　平板法测定静态摩擦系数原理图

摩擦系数可按式（Ｃ．１）和式（Ｃ．２）进行定义：

μ＝
犉
犖

…………………………………………（Ｃ．１）

　　式中：

犉———斜面对物体的摩擦力，犉＝犿犵·ｓｉｎα；

犖———斜面对物体的正压力，犖＝犿犵·ｃｏｓα；

μ———摩擦系数。

μ＝
犉
犖
＝
犿犵·ｓｉｎα
犿犵·ｃｏｓα

＝ｔｇα＝
犫
犪

……………………（Ｃ．２）

犆．２　测试装置

测试装置由斜面、斜面升降装置、水平标尺、竖直标尺组成，测试斜面长度犔为１０００ｍｍ，水平标尺

和竖直标尺可用分辨力０．５ｍｍ，精度Ａ级的钢板尺组成。

犆．３　标准试棒

标准试棒由金属材料棒芯和高密度聚乙烯外套组成的长度为１５０ｍ、直径为２０ｍｍ的圆棒，圆棒

表面的光洁度等级为
"４，表面邵氏硬度 ＨＤ为５９±２，质量为（２７０±１０）ｇ，结构如图Ｃ．２所示。

单位为毫米

ａ）标准试棒结构图

图犆．２　标准试棒示意图
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ｂ）牵引挂钩示意图

图犆．２（续）

犆．４　测试方法

取长度为５００ｍｍ的硅芯管，放置在测试斜面上，硅芯管的母线与斜面中心线平行并与斜面紧固。

然后，将标准试棒放置在硅芯管内，长度方向与硅芯管轴线平行，试棒露出硅芯管的距离大于２０ｍｍ。

用升降装置将斜面缓慢升起，试棒向下滑动时，记录水平标尺和垂直标尺的数值，并按式（Ｃ．２）计算摩

擦系数。如此共试验９次，每次都应将硅芯管旋转一个角度，取９次测试结果的算术平均值作为试样的

静态摩擦系数。
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附　录　犇

（规范性附录）

圆鼓法测定动态摩擦系数试验方法

犇．１　适用范围

本方法适用于圆鼓法测定光（电）缆在硅芯管内壁滑动时与管内表面之间的动态摩擦系数。

犇．２　检测设备

犇．２．１　圆鼓：外径为７６０ｍｍ的钢制圆鼓。

犇．２．２　拉伸试验机：带有记录装置的电子万能材料试验机。

犇．２．３　专用砝码：砝码质量２０ｋｇ。

犇．２．４　计算机控制及数据记录软件。

犇．３　试样

犇．３．１　被测试样：长度约４ｍ的硅芯管。

犇．３．２　测试电缆：直径（１５±２）ｍｍ、长度约６ｍ的ＰＥＭＤ护套光（电）缆。

犇．３．３　硅芯管内表面和光（电）缆外表面应无限制光（电）缆滑动的任何缺陷。

犇．４　试验条件

试验前，试验设备和样品应放置在（２３±２）℃条件下保持２ｈ，并在此条件下试验。

犇．５　试验步骤

犇．５．１　把硅芯管按图Ｄ．１所示方法使用Ｕ型卡箍固定在圆鼓上，固定应稳定，防止测试时硅芯管与

圆鼓产生相对移动，硅芯管沿圆鼓的缠绕角度为４５０°。

犇．５．２　把测试电缆放入硅芯管内，切割的缆长应满足测试的最大行程。

犇．５．３　与测试电缆相连的夹头应能承受测试的最大拉伸负荷。

犇．５．４　把专用砝码固定在测试电缆的一端，水平端与夹头连接，夹头通过线绳与拉伸试验机相连。

犇．５．５　打开拉伸试验机，设定拉伸速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ，当砝码刚好离开地面时停止拉伸。调整圆鼓

上的硅芯管，使测试电缆在硅芯管中间。

犇．５．６　开启试验机的拉伸程序，速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ，当横梁位移到１００ｍｍ～１２０ｍｍ时停止牵引，

降下试验机横梁，使砝码落到地面。

犇．５．７　当砝码落下，保证拉伸试验机无载荷后，将拉伸试验机的力值和位移回零。

犇．５．８　开启试验机的拉伸程序，进行正式试验，拉伸速度为１００ｍｍ／ｍｉｎ，当横梁位移到２００ｍｍ时停

止牵引，在１００ｍｍ～１６０ｍｍ的位移区间上读取并计算出拉伸试验的平均拉伸负荷犉，按式（Ｄ．１）计算

硅芯管的动态摩擦系数。

μ＝
ｌｎ（犉／犖）

θ
…………………………（Ｄ．１）

　　式中：

μ———动摩擦系数；
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犉———平均拉伸负荷，单位为牛顿（Ｎ）；

犖———专用砝码产生的重力，数值为２０×９．８＝１９６Ｎ；

θ———硅芯管在圆鼓上缠绕角度，数值为７．８５４弧度。

犇．５．９　此试验共进行三次，取三次试验结果的算术平均值为动摩擦系数。

图犇．１　圆鼓法测定摩擦系数试验示意图
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附　录　犈

（规范性附录）

冷弯曲性能试验方法

犈．１　适用范围

本方法适用于测定低温下硅芯管的抗弯曲性能。

犈．２　检测设备

低温装置：温度能控制在（－２０±２）℃。

弯曲试验装置：半径误差不大于５ｍｍ的钢制圆滚筒，滚筒外表面无毛刺。

犈．３　样品

取三根１．５ｍ长的硅芯管作为试样（当硅芯管外径大于４０ｍｍ时，为２．０ｍ），试验前试样应放置

在（－２０±２）℃温度条件下保持２ｈ。

犈．４　测试步骤

犈．４．１　从低温装置中取出一根试样，迅速在四个不同方向上进行弯曲试验，每个方向沿滚筒弯曲

１８０°，弯曲状态呈Ｕ型。

犈．４．２　第一次弯曲后，转动１８０°进行第二次弯曲，然后转动９０°，进行第三次弯曲，再转动１８０°进行第

四次弯曲。从低温装置取出试样开始，每次弯曲试验的时间间隔不能超过２０ｓ，四次弯曲试验的总时间

不能超过４０ｓ。

犈．４．３　从低温装置中取出另外两根试样，依此按照Ｅ．４．１、Ｅ．４．２的步骤进行弯曲试验。

犈．５　结果判定

试样经过弯曲试验后，无开裂和明显应力发白现象为合格，三个试样都合格时为冷弯曲性能合格。
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