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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX DE BASE A RECOUVREMENT METALLIQUE

POUR CIRCUITS IMPRIMES

Premiére partie: Méthodes d’essai

PREAMBULE
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METAL-CLAD BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS

Part 1: Test methods
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MATERIAUX DE BASE A RECOUVREMENT METALLIQUE

POUR CIRCUITS IMPRIMES

Premiére partie: Méthodes d’essai

Objet

Cette recommandation décrit les méthodes d’essais des propriétés électriques, mécaniques et
autres des matériaux de base 4 recouvrement métallique en plaques pour utilisation dans le domaine

des circuits imprimés, indépendamment de la nature du matériau isolant de base.

Les méthodes données ci-aprés pour la préparation des échantillons et éprouve

sont {‘nmplétec que pour les matériaux recouverts de cuivre  Elle

ttes d’essai ne
ctre étendues

oiven{ pas.étre sonsidérés comme

te sera, avant
ditions atmo-
pndamentaux
5 composants,
bur permettre

mosphériques

auxquelles se

[ de la CEI,

ultérieurement aux matériaux recouverts d’autres métaux.
Note. — Les méthodes d’essai sont destinées aux essais de type. Les résultat
données techniques.
1. Conditions générales
1.1 Conditions atmosphériques normales d’essai
1.1|1  Préconditionnement
1.1
¢ client et fournisscur sur les résultats des essais, les|essais seront
ouditions de référence» mentionnées dans la Publication 68-
1.2 sions des éprouvettes d’essais
YVoirJe tableau I, page 8.

1.3 Preéparationdesepronvettesde muterinux de-busedreconvrerment motatligne
1.3.1  Préparation des éprouvettes gravées de stratifiés plaqués cuivre
1.3.1.1 Lavage et impression des éprouvettes destinées a étre gravées

Pour obtenir un dessin d’essai, la face cuivrée du morceau de la plaque 4 essayer sera d’abord

nettoyée avec de I’eau, une poudre abrasive, par exemple de pierre ponce (voir note)

et, au besoin,

du phosphate trisodique, jusqu’a ce que I’eau recouvre d’une mince couche continue toute la face

de I’éprouvette.

Le dessin sera imprimé sur la face cuivrée par photogravure ou toute autre méthode donnant

la précision spécifiée,
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METAL-CLAD BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS

Part 1: Test methods

Scope

This Recommendation describes methods of testing electrical, mechanical and other properties
of metal-clad base materials in sheet form for application in the field of printed circuits irrespective
of the nature of the insulating base material.

The methods given herein, for the preparation of test samples and specimens, are complete for
copper-clad materials only. They may be expanded in the future to cover materials clad with other
metals.

Wote. — The test methods are intended for qualification or type tests only. The re lts h not ke rdgarded as
providing engineering data.

1. General requirements

1.1 Standard atmospheric conditions

1.1.1  |Pre-conditioning
mneasure-
specified
\ponents

1.1.2
shall be carried out in the standard atnjospheric
blication 68.
c test or
ied out in
1.2
1.3 Preparation of test samples from metal-clad base materials

1.3.1  Preparation of etched test samples from copper-clad base materials

1.3.1.1 Washing and printing to form test patterns

If a test pattern is to be formed, the copper face of a piece of the sheet under test shall first be
washed with water, an abrasive powder, e.g. pumice (see Note) and, if necessary, trisodium
phosphate, until water will remain in an unbroken film covering the whole face.

The pattern shall be printed on the copper face by means of a photo-engraving or other technique
that gives the specified accuracy.
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TABLEAU 1

. /. I3 i .
Nombre et dimensions des éprouvettes d’essai

Para- Méthode d’essai Nombr‘e d’éprouvettes Dimensions des éprouvettes
graphe a essayer
2.1 Résistance de la feuille 4 25 4+ 0,2 mm x 330 mm
(0,98 - 0,008 in x 13 in)
22 Résistance de surface
4 100 x 1(?0 mm Figure 1
2.3 Résistivité en volume (4 x 4 in)
24 Corrosion de surface 4 Voir paragraphes 2.2/2.3 Figure 1
2.5 Corrosion de bord 4 4 in)
ilthge
97 Constante diélectrique en volume ] 4
Angle de perte de volume ]
2.8 Résistance d’isolement 4 n (3 in)
Figure 5
2 in)
3.1 Courbure Planchg 4 essayer
3.3 Vrillage Planslt a essayer
3.5 Force d’arrachement >%ute dimension convenaple
3.6 Force d’adhérence apré:
3.6.2 | a) choc thermique
3.6.3 | b) chaleur séche 75 + 1 mm x 50 £ 1 mm .
. . . Figure 7
3.6.4 (2,95 +0,04in x 1,97 + 0,04 1in)
3.6.5
3.< 100 x 100 mm .
F 1
@ % 4in) 1gure
4.1 5 dans chacune des Longueur: au moins 20 x| épaisseur
deux directions du matériau d¢ base
Largeur: 10 + 0,5 mm
(0,394 + 0,02 in) ou
25 + 0,5 mm (0,p84 + 0,02 in)
< w selon 1’épaisseur
\g\ flammabilité 4 125 + 5 mm x 13 & 1 mn
(4,92 4: 0,2 in x 0,51 £ 0,04 in)
4.4 Absorption d’eau 3 50 £ 1 mm x 50 + 1 mm
.97 £ 0,04 in x 1,97 £ 0,04 in)

1.3.1.2 Méthode de gravure

La gravure, qu’elle soit faite dans le but de former des dessins d’essais ou de retirer completement
la feuille de cuivre, doit étre effectuée par projection ou pulvérisation, ou par une méthode
équivalente, avec une solution de chlorure ferrique de poids spécifique 1,32 4 1,41 (35° Baumé a
42° Baumé). La température de la solution ne devra pas excéder 37 °C (100 °F).

Si ’on crée un dessin d’essai, le temps de gravure doit étre suffisant pour produire une image

claire et distincte.



https://iecnorm.com/api/?name=87e98dd2cccc63834dff9b9b71d5831a

—9__

TABLE I

Numbers and dimensions of test specimens

Sub- Test method Number of specimens Dimensions of test specimen
clause to be tested
2.1 Resistance of foil 4 25 + 0.2 mm x 330 mm
(0.98 4 0.008 in x 13 in)
‘22 Surface resistance
4 120 x 1.00 mm Figure 1
2.3 Volume resistivity 4 x 4 in)
2.4 | Surface corrosion 4 As Sub-clauses 2.2/2.3 Figure 1
2.5 Corrosion at the edge 4 Length appr. 24 mm (094 in)
Volume permittivit;
2.7 P v 4
Volume loss tangent ]
2.8 Insulation resistance 4 igure S
3.1 Bow 1
3.3 Twist
3.5 Pull-off strength >Any cogvenient size
3.6 ‘Peel strength after:
3.6.2 | a) heat shock
3.6.3 | b) dry heat 75 + 1 mm x 50 £ 1 mm .
. . Higure 7
3.6.4 | ¢) exposure to solvent vapou (2.95 4 0.04 in x 1.97 £ 0.04in)
3.6.5
3.7 100 x 100 mm .
1
(4 x 4 in) Higure
4.1 5 in each of two Length: at least 20 x thickness pf
directions base material
Width: 10 & 0.5 mm
(0.394 + 0.02 in) or
25 4+ 0.5 mm (0.984 + 9.02 in)
/\ according to thickness
k 4 125 £ 5mm x 13 = 1 mm
(4.92 + 0.2 in x 0.51 + 0.04 in)
4.4 Water absorption 3 50 + 1 mm x 50 & 1 mm
H97+6:04tr=—+97+6:041n)

1.3.1.2 Method of etching

Etching, whether for forming test patterns or for the complete removal of the foil, shall be
carried out with a spray or by an equivalent method, with an aqueous solution of ferric chloride
of specific gravity 1.32 to 1.41 (35° Baumé to 42° Baumé). The temperature of the solution shall
not exceed 37 °C (100 °F).

If a test pattern is being formed, the etching time shall be sufficient to produce a clear and distinct

image.
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Le temps de gravure ne doit pas dépasser celui indiqué dans le tableau ci-dessous:

Poids de la feuille 305 g/m?2 610 g/m?2
(1 oz/ft?) (2 oz/ft2)

Epaisseur de la feuille 35 pm 70 pm
(0,0014 in) (0,0028 in)

Temps de graVure 7 min 15 min

Si des résidus de cuivre restent aprés la gravure, ’éprouvette ou la plaque ne sera pas utilisée
pour Pessai. ‘

1.3{1.3 Nettoyage et séchage aprés gravure

Aussitdt aprés sa gravure, Péprouvette ou la plaque sera lavée Dfroide d’une
résistivité non inférieure a 1 000 ohm x cm, pendant 15 mjd 2 i ant de temps

Si un dessin d’essai a été gravé, le masque sera ¢ 3 (par exemple

yn tampon de
coton monté sur une surface rigide).

11 faut veiller & ne pas user

O(;LChe continue
it nettoyant

Hans des eaux

h a 554+ 2°C
Iépassant pas
mentionné au

e du cuivre

2. Essais électriques

2.0.1  Précautions d prendre pour certains essais électriques

Pour certains essais électriques, il faut mettre les éprouvettes a ’abri de la contamination.
Pendant ces essais, la manipulation des éprouvettes sera réduite au minimum, les éprouvettes
étant tenues par les bords ou par les fils de connexion le cas échéant.

La manipulation doit étre effectuée avec des gants de caoutchouc ou de polyéthyléne.

L’utilisation de dispositifs de fixation possédant des contacts a ressort évite les fils de connexion,
soudure et fluxage.
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The etching time shall not exceed that shown in the following table:

Weight of foil 305 g/m2 610 g/m?
(1 oz/ft?) (2 oz/ft?)

Thickness of foil 35 um 70 um
(0.0014 in) (0.0028 in)

Etching time, max 7 min 15 min

If particles of copper remain after the etching, the specimen or sample shall not be used for
testing.

(leaning and drying after etching

Immediately after it is etched, the specimen or sample shall be water
df resistivity not less than 1000 ohm x c¢m for 15min to 30 min of Kary for
rpmoving surface contamination.

a light
S urface).
overing
1 washed

{ff with running water.

The specimen or sa ent lots

{ water of resistivit

Surface water shalth n overn.
Mlltestssh v itioning
gccording T

1

No résQithe datiohs are made.

[llectrical tests

Precautions to be taken in certain electrical tests

In certain electrical tests, it is necessary to guard against contamination of the test specimen.
During these tests, handling of the specimens shall be kept to a minimum, the specimens being
held by the edges or by the connecting wires as appropriate.

Rubber or polyethylene gloves shall be worn.

The use of fixtures with spring loaded contacts removes the need of connecting wires, solders

and fluxes.
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En soudant les fils de connexion il faudra veiller a éviter toute contamination de la surface du
matériau de base isolant par le flux de la soudure. On utilisera un masque pour cette opération.

L’utilisation de solvants pour retirer les impuretés peut contribuer a répandre les impuretés

sur la surface.

Les articles ci-dessous indiquent dans quels cas ces précautions doivent &tre prises.

2.1 Résistance de la feuille

2.1.1  Eprouvette

L’éprouvette sera une bande du matériau de base a recouvrement métallique de 25+ 0,2 mm
de large sur environ 330 mm de long (0,98 + 0,008 in x 13 in), prélevée sur la plaque a essayer.

Quatre éprouvettes seront essayées.

2.1.2  Méthode d’essai

I'éprouvette. La distance entre les contacts de courant
potentiel seront distants de 150 4- 1 mm (5,9 4+ 0,04 in) ¢

L’éprouvette sera placée sa surface plaquée en contact avec
Les lames toucheront la feuille sur toute sa largeur et seront perpendiculairesa [axe dngitudinal de

TABLEAU 11

Facteurs de correction

ihts de contact.

: les contacts de
cts de courant.

éra maintenyi suffisamment
aximale sera donnée en feuille

efurée sera corrigée & 14 valeur quelle

bat la formule:

données dans

N — v
ératuge Facteur de Température Kacteur de
correction °C ¢orrection
\ZS 1,019 2 0,978
16 1,015 27 0,974
+7 16+ 28 0,971
18 1,008 29 0,967
19 1,004 30 0,964
20 1,000 31 0,960
21 0,996 32 0,957
22 0,992 33 0,953
23 0,989 34 0,950
24 0,985 35 0,946
25 0,981

* Specification internationale pour le cuivre-type recuit (I.A.C.S.)
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If connecting wires are being attached, care shall be taken to prevent any contamination of the
surface of the insulating base material by solder flux. A mask should be used for this purpose.

The use of solvents for removing contaminants may result in spreading the contaminants over

the whole surface.

The relevant clauses show where these precautions are needed.

2.1 Resistance of foil

2.1.1  Test specimen

The test specimen shall be a strip of clean metal-clad base material 25 4 0.2 mm wide and
approximately 330 mm long (0.98 + 0.008 in x 13 in), cut from the sheet under test.

Four specimens shall be tested.

2.1.2  |Procedure

The test specimen shall be placed with its foil surface in touc oint\gontacts.
Line contacts shall touch the foil across its whole width and shall b £ major
axis of the test specimen. The distance between current cont in); the
potential contacts shall be 150 + 1 mm (5.9 & 0.04 in) aparta m the current
contacts. '

The resistance of the foil between the contacts be kept
small enough to avoid heating the specimen appre¢iab n on the
specification sheets.

The ambient temperature shalle meas PO °C.

For copper of 96% conductivity ¥ the corre

0.003 78\f — 20)
The valugs of Pt den + 15 °C and + 35 °C are given in Table (1.
TABLE 1I
Correction factors
W& € Correction Temperature Correctfon
C factor °C facto
}\/ 1.019 26 0.978
16 1.015 27 0.974
17 101t 28 0-9H
18 1.008 29 0.967
19 1.004 30 0.964
20 1.000 31 0.960
21 0.996 32 0.957
22 0.992 33 0.953
23 0.989 34 0.950
24 0.985 35 0.946
25 0.981

* International Annealed Copper Standard (I1.A.C.S.)
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Rapport

La résistance maximale ainsi mesurée sera notée comme étant la résistance de la feuille.

Résistance de surface aprés I'essai continu de chaleur humide

Eprouvette

L’éprouvette sera un morceau du matériau de base a recouvrement métallique prélevé sur la
plaque a ’essai. Elle aura la forme d’un carré de 100 mm (4 in) de coté et, avant impression, devra
avoir la méme épaisseur que la plaque a essayer.

Elle sera imprimée sur un coté avec I'anneau et le disque dessinés sur la figure 1, page 46, selon
la méthode du paragraphe 1.3. Si la plaque est recouverte de métal des deux cotés, le recouvrement
métallique de envers de Péprouvette sera complétement retiré par la-méthode décrite au para-

223

disque.

graphe 1.3, ou il sera laissé intact.

Les fils de connexion ou les contacts & ressort pourront alo ‘anneau et au

Quatre éprouvettes seront essayées.

Méthode d’essai

rois électrodes
la mesure des
On n’utilisera

n peut utiliser

Evérité 4 jours)
sse mécanique
sais — Essai C:
les conditions

1€t e disque sera mesurée par la méthode indiquée ¢i-dessous, soit
eur humide avant le retrait des éprouvettes de la champre climatique,
&jodede reprise. Les éprouvettes seront retirées des conditions de reprise et on

re de la résistance mentionnée ci-dessus sera effectuée selon la Publication] 93 dela CEI,
500 450 V en courant continu, aprés électrification pendant 1 min. Les connexions électriques des
: i i ateil utilisé pour

mesurer la résistance sera tel que Perreur de mesure sera inférieure & 4 50%.
Les précautions et conditions prévues au paragraphe 2.0.1 et dans la Publication 68 dela CEI

seront observées.

Rapport

La valeur minimale des quatre résistances ainsi mesurées sera notée comme étant la résistance
de surface aprés Iessai continu de chaleur humide de la plaque a ’essai.

11 sera noté si les mesures ont été effectuées a l'intérieur de la chambre ou aprés sortie de la
chambre et reprise. :
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2.1.3

2.2
2.2.1

2.2.2

223

— 15—

Report

The maximum resistance so measured shall be reported as the resistance of the foil.

Surface vesistance after damp heat, steady state

Test specimen

The test specimen shall be a piece of metal-clad base material cut from the sheet under test.
It shall be a square of 100 mm (4 in) side and, before it is printed, it shall be of the thickness of

the sheet.

It shall be printed on one side with the ring and disk pattern of Figure 1, page 46, by the

of Sub-clause 1.3, or shall be left intact.

Connecting wires or spring loaded contacts may then be attached to

Four specimens shall be tested.

Hrocedure

W
O

appropriate method of Sub-clause 1.3. If the sheet is clad with metal on both sides, the metal
i i ither mpletely removed by the ropriate method

isk.

rdance
btivities
ctrodes

plished

| days),
bonents
(unless

below,

The relevant precautions and requirements of Sub-clause 2.0.1 and of IEC Publication 68
shall be observed.

Report

The minimum value of the four resistances so measured shall be reported as the surface resistance

after damp heat, steady state, of the sheet under test.

1t shall be stated whether the measurements have been carried out within the chamber or after

removal and recovery.
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3 Résistivité transversale aprés I'essai continu de chaleur humide
3.1  Les éprouvettes et la procédure décrites aux paragraphes 2.2.1 et 2.2.2 seront utilisées pour mesurer
la résistance transversale. Les connexions électriques seront exécutées comme 'indique la figure 3,
page 47.
3.2 Rapport
La valeur minimale des quatre résistances ainsi mesurée sera convertie en résistivité transversale
suivant la Publication 93 de la CEI et notée comme étant la résistivité transversale aprés Pessai
continu de chaleur humide de la plaque & I’essai.
11 sera noté si les mesures ont été effectuées a 'intérieur de la chambre ou aprés sortie de la
chambre et reprise.
! Corrosion de surjace
4.1 . Eprouvette
L’éprouvette sera un morceau du matériau de base a recoqvrey ique gcoupé dans la
plaque & Pessai. Elle aura la forme d’un carré de 100 m irfjpression, devra
avoir la méme épaisseur que la plaque a essayer.
Elle sera imprimée sur un c¢6té avec 'anneau et I¢ tlon la méthode
du paragraphe 1.3. Si la plaque est recouverte ¢ recouvrement métallique
de l’envers de I’éprouvette sera completement retiré s ' paragraphe 1.3,
ou il sera laissé intact.
Les fils de connexion serg
On essaiera quatre éprouv
4.2 Méthode d’essai

trois électrodes
). On n’utilisera

on peut utiliser
ature ambiante.

n68dela CEI,

ur humide, une
disque a travers

ci-dessous, soit
] bre climatique,
soit & la fin de la période de reprise. Les éprouvettes seront retirées des conditiqns de reprise et

on mesurera Ia resistance entre anncau €t IC disque dans I€S O minutes qui smivront.

Le choix entre les deux méthodes doit faire I'objet d’une entente entre fabricant et acheteur.

La mesure de la résistance mentionnée ci-dessus sera faite selon la Publication 93 de la CEI,
4 500 + 50 V en courant continu, aprés électrification pendant 1 min. L’appareil utilisé pour
mesurer la résistance sera tel que Perreur de mesure sera inférieure a + 50%.

L’éprouvette sera examinée afin de connaitre les produits de corrosion.

Les précautions et conditions prévues au paragraphe 2.0.1 et dans la Publication 68 de la CEI
seront observées.
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2.3.1

23.2

2.4
24.1

24.2
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Volume resistivity after damp heat, steady state

The specimen and the procedure described in Sub-clauses 2.2.1 and 2.2.2 shall 'be used to measure
volume resistance. Electrical connections shall be made as shown in Figure 3, page 47.

Report

The minimum value of the four resistances so measured shall be converted to volume resistivity
according to IEC Publication 93 and reported as the volume resistivity after damp heat, steady
state, of the sample under test.

It shall be stated whether the measurements have been carried out within the chamber or after
removal and recovery.

rface corrosion

St specimen

It shall be printed on one side with the ring and disk Pa { % A opriate
method of Sub-clause 1.3. If the sheet is clad with me}a b ide e I per side
of the specimen shall be completely removed by the appropria 9E 1.3 or
shall be left intact.

Connecting wires shall be attached

Four specimens shall be tested.

Rrocedure

If there is no metal foil on the reverse fah ccinyen, a three-electrode system in accgrdance
With 1 EC Publicatiof 93 mpleted, (s¢¢ Figure 2, page 46). Neither evaporagted nor
sputtered metal electrodes sh: e

When lead shed tq conductive silver paint, this may, for instance, be acconiplished
by the use@n » i 5

The electrode

i
[ference
hat the

below,
efither.at the end of the damp heat period before removal of the specimen from the hpmidity
chamber, or at the end of the recovery period. The specimen shall be removed from the recovery
conditions and the resistance between ring and disk shall be measured within 5 minutes.

The choice between the two alternatives is subject to agreement between manufacturer and
purchaser.

The above-mentioned resistance measurements shall be made in accordance with IEC
Publication 93 at 500 & 50 V d.c. after electrification for 1 min. The apparatus used for measuring
resistance shall be such that the error of the measurement is less than + 50%.

The specimen shall be inspected for corrosion products.

The relevant precautions and requirements of Sub-clause 2.0.1 and of IEC Publication 68
shall be observed.
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2.4.3  Rapport

Les quatres résistances ainsi mesurées seront notées, ainsi que les observations concernant les

produits de corrosion.

Il sera noté si les mesures ont été effectuées & l'intéricur de la chambre ou aprés sortie de la

chambre et reprise.

2.5 Corrosion du bord*

2.5.1  Eprouvettes

L’éprouvette sera un morceau de la plaque a 'essai, dont la feuille ou les feuilles métalliques
auront été complétement retirées par la méthode décrite au paragraphe 1.3. Son épaisseur sera
celle du matériau de base; si le matériau de base est plus épais que 4 mm (0,16 in), I'éprouvette

sera usinée a Iépaisseur de 4 mm par une méthode séche ne 'endommageant

Dans ce cas, il est avantageux que différentes éprouvettes co
matériau de base. La longueur et la largeur de I’éprouvette

Cu Zn
62,0 a 65,0 Reste

Des banpdes de 10 mm (0,4 in) de large et d’environ 200 mm (8 in) de long, sero
4 D’essence, au tétrachlorure de carbone ou tout autre solvant, et elles seront ens

5 couches du
fonction de
disi comme le
aux faces.

bntamination

résultat.
t bord d’essai

Une feuille de
ue électrode
bord d’essai.

¢ le bord d’essai sera d’environ 10 N/emp (15 Ibf/in?).
trurkematéaux tels qu’ils n’affectent pas le résultat de ’essai.

une [ongueur
L les nettoyer

it dégraissées
ite trempées

(d’abord pendant au moins 15 s) dans une solution décapante ayant une température de 15°C a

25 °C, et la composition suivante:

Composition Proportion en poids (%)

Acide sulfurique (d = 1,82 g/ml)
Acide nitrique  (d = 1,33 g/ml)
Sel ordinaire

Noir de fumée**

*  Une description générale de la méthode d’essai est a 1’étude.
#% Une spécification de ce matériau est a P’étude.

73

26
0,5
0,5
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2.4.3  Report

The four resistances so measured shall be reported together with observations about corrosion
products.

It shall be stated whether the measurements have been carried out within the chamber or after
removal and recovery.

2.5 Corrosion at the edge*

2.5.1  Test specimens
The test specimen shall be a piece of the sheet under test from which the metal foil or foils have

been completely removed by the appropriate method of Sub-clause 1.3. Its thickness shall be that
of the base material, except that if the base material is thicker than 4 mm (0.16 in) the specimen

11 & = flaa 41201 £ 4 1& P tlhhad tlhot dmoe oot Jo0 th
Spar—oe-macnmea to—the CIITCORTICSS—OT —+ T \U O 1u} u.y & uL_y RetRoa R AOCSHOtTG8¥ age €

specimen.
In this case, it is advantageous for different specimens to include 4 he base
npaterial. The length and the width of the specimen shall be chosen t& sSwi paratus

(3ee Sub-clause 2.5.2). A cut edge of the specimen shall be chose . shall be

During the preparation and handling of the specimen 4
g. through sweat from the hand, shall be avoided.

edge”,

o

2.5.2  Apparatus
The apparatus specified below, o
In this apparatus (see Figure 4, pagd hSPXI S i i st edge
i 004 in)
:li gpecified
in Sub clause 2.5.3 shd ay that it
1§ pressed uniformly &
The pressure of the edge shall be about 10 N/cm? (15 Ibf/in?). The
qpparatus @ ¢
2.5.3  Brass foils

The foils ¢ following composition:

Cu Zn
62.0 to 65.0 Remainder

he 0.1 mm (0.004 in) thick, 10 mm (0.4 in) wide and of length suitable for the apparatus.
and free from ridges. Before the test they shall be cleaned as folloyws:

Strips of width 10 mm (0.4 in) and of length about 200 mm (8 in) shall be degreased wit

that is at 15 °C to 25 °C and has the following composition:

Constituent f Proportion by weight (%)
Sulphuric acid (d = 1.82 g/ml) 73

Nitric acid (d = 1.33 g/ml) 26

Common salt 0.5

Carbon black** 0.5

* A general description of the test method is under consideration.
** A specification for this material is under consideration.
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11 faudra bien laver les bandes 4 'eat courante pour retirer toute trace de la solution décapante.
11 faudra répéter les opérations de décapage et de lavage jusqu’a ce que la feuille de laiton représente
une surface uniformément mate. Enfin, il faudra tremper les bandes dans 'alcool, les sécher avec
du papier buvard et les découper en bandes de longueur convenable.

Apres le décapage, ne pas toucher les feuilles de laiton avec les doigts.

2.5.4  Source de courant continu

Utiliser une source de courant continu de 100 + 5 V, par exemple une batterie séche. Si un
redresseur est utilisé, la tension alternative résiduelle ne devra pas dépasser 1%. Une résistance
sera placée dans le circuit pour limiter le courant 4 1 mA.

2.5.5 Loupe

On utilisera une loupe d’un grossissement de 2,5.

2.p.6  Méthode d’essai

fagraphe 2.5.2.
pres (exempts

oumis pendant
iter le dépot de
°C avant son
on appliquera

ue, on retirera
Ture ambiante.
vettes, comme

hgage naissant)

nu. En cas de

5 de corrosion,

Siles résultats sont trés différents, 'essai sera répété pour établir si Pessai a été effeftué de maniére

. 1.7 + i | 1. oer 3 z T . | 1 1 4 Leg s 1 LW 2
TITAUCUEtT O ST ITS UHITTTIICTS U TeSUats provienmeiiaeTa 1To1r hromogeneteduateriau essaye.

2.5.8  Rapport

On notera comme résultat de ’essai le degré attribué a la feuille du pdle positif la plus corrodée
et le degré attribué a la feuille du pdle négatif la plus corrodée (par exemple: «A2» indiquera le
degré «A» pour la feuille du pole positif, et le degré «2» pour la feuille du péle négatif).
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2.5.4

2.5.5

2.5.6

2.5.7

2.5.8

2]

The residual pickling solution shall be washed off the strips with running water. This process
of pickling and washing shall be repeated until the brass foil shows a uniformly mat surface.
Finally, the strips shall be dipped in alcohol, dried with blotting paper and cut into strips of
suitable length.

After the pickling, the brass foils shall not be touched with the fingers.

Source of direct current

A source of direct current at 100 + 5V shall be used, e.g. a dry battery. If a rectifier is used,
the superimposed alternating voltage shall not exceed 1%. A resistor shall be included in the circuit
so as to limit the current to 1 mA.

Al T I
ARSI YItg 1Tty

A magnifying lens with a magnification of 2.5 diameters shall be used.

Piocedure
The test specimens shall be mounted in the apparatus described in™Sy .52 tqgether
with the brass foils. Care shall be taken that the contacts ofth&apparag ils are

clgan (e.g. free from products of corrosion).

[The apparatus with the mounted specimens and bfass feils shall be to the
damp heat atmosphere of Test Ca of IEC Publicati aratus
shiall be avoided by, for example, the\warmjng bre its
infroduction into the damp heat condtions ' +5V

At the end of the 4 days, the sourcg of SUITe 9 aratus
removed from the da b he test
folils shall then be exawined side \ PNS, as
folllows:

colour

a)| The positive po
(incipie 0
b) Ly¢ e lens.

d with

e with

If\the results vary very widely, the test shall be repeated to establish whether the test hds been
carried out inadequately or the varied results are due to inhomogeneity of the material under test.

Report

The degree assigned to the worst corroded of the positive pole foils and the degree assigned to
the worst corroded of the negative pole foils shall be reported as the test result (e.g. “A2” shall
denote degree “A” for the positive pole foil and degree ““2” for the negative pole foil).
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2.6 Indice comparatif de cheminement
A I’étude.
2.7 Constante diélectrique en volume et angle de perte de volume aprés I'essai continu de chaleur humide

271 Généralités

Sauf en ce qui concerne ce qui est décrit ci-aprés, cet essai sera effectué selon la Publication 243
de la CEI: Méthodes d’essai recommandées pour la détermination de la rigidité diélectrique
des matériaux isolants solides aux fréquences industrielles.

2.1.2  Eprouvette

t, avant d’étre
ne des métho-

§ ¢ disque dessinés a la figyre 1, page 46,
sions adéquates; si le matériau edt recouvert de
vra étre retiré

riée décrite au

68 dela CEI,

¢lectrodes évaporées ni électrodes métallisées par projection.

Puis on mesurera a une fréquence de 1 MHz la constante diélectrique relative et 'angle de perte
du matériau entre les deux électrodes.

On observera les précautions et les conditions décrites dans la Publication 68 de la CEI.

2.7.4  Rapport

La moyenne et le maximum des quatre constantes diélectriques et des quatre angles de perte
ainsi mesurés seront notés.
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2.6

2.7

2.7.1

2.7.2

2.7.3

2.74

23

Comparative tracking index

Under consideration.

Volume permittivity and volume loss tangent after damp heat, steady state

General

Except as described below, this test shall be carried out in accordance with IEC Publication 243,
Recommended Methods of Tests for Electric Strength of Solid Insulating Materials at Power

Frequencies.

Tdst specimen

The test specimen shall be a piece of the metal-clad base materia
et¢hed, shall be of the thickness of that material. It shall be prepared by, one
methods: '

a)

in| shall then be removed from the recovery conditions.

Electrode
electrodes shall be applied.

first be subjected to Test Ca (severity 4 days), of IEC Publicati

halD then be applied or completed, except that neither evaporated ﬁor sp

e 46,
d with
noved.

clause

on 68,

httered

The relative permittivity and the loss tangent of the material between the electrodes shall then

be measured at a frequency of 1 MHz.

The relevant precautions and requirements of IEC Publication 68 shall be observed.

Report

The average values and the maximum values both of the four permittivities and of the four loss '

tangents so measured shall be reported.
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2.8 Résistance d’isolement — généralités

Essai non applicable aux planches d’épaisseur inférieure a 0,5 mm (0,02 in).

2.8.1  Eprouvette ' '

L’éprouvette (voir figure 5, page 48) sera un morceau rectangulaire du matériau de base a
recouvrement métallique a Pessai, d’au moins 75 mm (3 in) de long, d’au moins 50 mm (2 in) de
large et, avant d’étre gravée, elle devra avoir la méme épaisseur que le matériau & essayer. La
feuille ou les feuilles métalliques seront complétement retirées par la méthode appropriée décrite au
paragraphe 1.3. On percera I’éprouvette de deux trous transversaux dont les centres seront distants de
25 4+ 1 mm (1 4+ 0,04 in) et d’un diamétre tel quaprés alésage avec un alésoir d’une conicité de 2% le
diamétre de chaque trou au bout le plus large ne soit pas inférieur a4 4,5 mm (0,18 in) ni supérieur
& sur toute leur
foret conique.
¢riau adjacent
Rbords coupés

de l’eprouvette

On utilisera quatre éprouvettes.

2.8.2  Electrodes

Les électrodes seront deux broches de ailton o f
5 mm (0,2 in) de diamétre et
plus bas soit observée.

“agier ingxydable ou d’acier chriomé d’environ
nguelr sera telle que la copdition requise

dans utiliser un
te d’au moins

&g électrification

ur mesurer la
rouvettes pour
ctrodes autres
I’essai pour la
détermingtion de Ia résistance d isolement des isolants solides.)

2.9 Propriétés d’'isolation a température élevée
A Tétude.
3. Essais non électriques

3.1 Courbure

Essai non applicable aux planches d’épaisseur inférieure a 0,8 mm (0,0315 n).
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2.8

2.8.1

2.8.2

2.8.3

2.9

3.1

_ Insulation resistance — general

Not applicable to sheets less than 0.5 mm (0.02 in) thick.

Test specimen

The test specimen (see Figure 5, page 48) shall be a rectangular piece of the metal-clad base
material under test at least 75 mm (3 in) long, at least 50 mm (2 in) wide and, before it is etched,
shall be of the thickness of the sheet under test. The metal foil or foils shall be completely removed by
the appropriate method of Sub-clause 1.3. The specimen shall be drilled with two transverse holes
whose centres are 25 + 1 mm (1 4 0.04 in) apart and that are of such a diameter that, after reaming
with a reamer having a taper of approximately 2%, the diameter of each hole at the larger end is
not less than 4.5 mm (0.18 in) and not greater than 5.5 mm (0.22 in). The holes shall be drilled
cgmpletely through the specimen and shall be reamed throughout their full fength\ Holed of the
sqme dimensions may alternatively be made with a tapered drill. Whent
af

in|
Four specimens shall be used.

Efectrodes

mately
5 hat the
e

e holes
sq .08 in)

(sge Figure 5).

Procedure

The rele‘@r hall be
observed.

After the € d after
electrificati

ce shall
ement,

he test specimen. (See IEC Publication 167, Methods of Test for the| Deter-
sulation Resistance of Solid Insulating Materials.)

agsociatedhwith
njinationd of theJ

Properties of insulation at elevated temperature

Under consideration.

Non-electrical tests

Bow

Not applicable to sheets thinner than 0.8 mm (0.0315 in).
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Méthode d’essai

La courbure sera mesurée, parallélement aux bords de la plaque, c6té concave en dessus, en
présentant une régle légére a la surface supérieure et en mesurant la flecche maximale entre la

surface et la régle. Le poids de la régle ne doit pas influencer la mesure.

La longueur recommandée de la régle sera 1 000 mm (36 in).

La longueur totale de la régle ne pourra &tre utilisée que si la courbure est a peu pres
uniforme. Lorsque la courbure n’est pas uniforme, la courbure sera mesurée dans la région de

courbure maximale avec une régle rectiligne ayant une longueur supéricure & 300

mm (12 in) ou

3 la dimension maximale de la planche (on prendra dans tous les cas la plus petite des deux).

Sil’on utilise une régle de longueur différente, la fliche maximale permise est, en unités métriques:

312

2

= m—z en millimétres

et dans le systéme d’unités anglo-saxonnes:

dy 12
W= ! en inches
362

e est effectuée

ment dans les

ou:
L est la longueur en millimétres Ou en ins
detdi sont les valeurs limites po
feuilles particulig paisseur de la planche.
Rapport

4

On notera la fleche maximgle comme §tan

dimensions de la

La plaque essayée sera placée, le cdté concave vers le bas, sur une surface horizo

sourbure de la plaque. On noteral également les

rure éventuelle

ntale avec trois

1 L 1+

doag enatne Tae e hoc a1y ~onto o ela cnrface O Mmoo ladi 1
Q 3 erala 1ot
des—cotnstes-plusbas-at-contact-deta—surface- surera—ta-distance-verticale d

332

34

H—He

au quatrieme coin de la plaque.

Rapport

Cette distance sera notée comme étant le vrillage de 1a plaque. On notera également
de la plaque.
Vrillage aprés essai de chaleur

A Tétude. Voir remarques du paragraphe 3.2.

e cette surface

les dimensions
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3.2

3.3

3.3.1

3.3.2

3.4
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Procedure

Bow shall be measured parallel with the edges of the sheet laid concave side up, by offering a
light straight-edge to the upper surface and measuring the maximum clearance between the surface
and the straight-edge. The weight of the straight-edge shall not influence the measurement.

The preferred length of the straight-edge is 1 000 mm (36 in).

The full length straight-edge may only be used where the curvature is substantially uniform.
Where the curvature is not uniform, the bow shall be measured over the region of maximum
curvature, with a straight-edge having a length not less than 300 mm (12 in) or the maximum
dimension of the board, whichever is the less.

Where other than a full length edge is used, the maximum clearance permitted is, in metric units:
_d-L?
10002

in millimetres

[

hd in inch-pound units:

di L2,
= in inches
362

where:

théxg gment is made

L is the length in millimetres or inches g¥er whic

by

ow after heating

Under censiderati
whether the is t

dr left intact,

ecimen,
etching

1

The sheet under test shall be placed, with its predominantly concave side down, on a hdrizontal

wefana and ith dlieon aogape L fha Taspar odde 38 ~antant unth the cpefaca  The vartiea] istance
frace-afda—with—tfee-coriers- ot 1oWe 5 aS1H oottty ce—r ¥

from this surface to the other corner of the lower side shall be measured.

Report

This distance shall be reported as the twist of the sheet. The dimensions of the sheet shall also
be reported.

Twist after heating

Under consideration. See remarks under Sub-clause 3.2.
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3.5 Force d’arrachement
3.5.1  Eprouvette
L’éprouvette sera un morceau de la plaque essayée, de dimensions convenables et sera imprimée
selon la méthode décrite au paragraphe 1.3, d’un dessin consistant en une pastille ou en plusieurs
pastilles d’un diamétre de 4 4+ 0,1 mm x (0,157 & 0,004 in). Il est pratique de graver au centre de
chaque pastille un trou d’environ 0,6 mm (0,024 in) de diameétre pour y placer le foret.
On percera un trou de diamétre 1,3 + 0,1 mm (0,051 + 0,004 in) au centre de chaque pastille.
3.5.2  Fer a souder
Le fer & souder aura une panne de cuivre de 30 + 5 mm (1,2 + 0,2 in) de long et de 5 + 1 mm
(0,2 + 0,04 in) de diamétre, Pextrémité formant un angle de 45 érature du fer
sera 270 + 10 °C pendant toute la durée de 1’essai. Un fer appropri bure 6, page 49.
3.6.3  Soudure
La soudure sera un alliage étain/plomb a 60/40 avec osive, ayant la
forme d’un fil d’un diamétre inférieur a 1,5 mm (0,061
3.4 Méthode d’essai

On essaiera 10 pastilles.

La pastille sera étamée pends

vfeuille dans le trou foré. La soudu
e de la pastille. Cette opération de

¢ étant la force d’arrachement de la plaque essayée, la plus pe
détacher les dix pastilles du matériau de base. La rupture du fil a
2/ valeur de la force d’arrachement, ou de I’extraction du fil ne sera
&faut, mais l'essai devra étre recommencé. En aucun cas, le méme fil et 1
ne sera fesoudé et 'essai répété apres resoudure.

oudure.

in 70,04 in) de diametre, préalablement étamé
I’éprouvette, au centre de la pag

tille. Le fil sera
Fe formée entre
oudure durera
bas le fil. Pour
montage.

s (1 & 10 Ibfs)

ite des charges
u-dessous de la
pas considérée
h méme pastille

3.6
3.6.1

Force d’adhérence
Eprouvette

L’éprouvette sera un morceau du matériau de base a recouvrement métallique &

Pessai et, avant

d’gtre gravée, elle devra avoir la méme épaisseur que ce matériau. Elle aura 75 4+ 1 mm (2,95 + 0,04 in)
de long, 50+ 1 mm (1,97 + 0,04 in) de large, et sera imprimée selon la méthode décrite au para-

graphe 1.3 et le dessin de la figure 7, page 50.

Le nombre d’éprouvettes utilisées sera suffisant poﬁr que la feuille métallique s
au moins 25 mm (1 in) de chacune des quatre bandes de feuille.

oit décollée sur
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3.5.1

3.5.2

3.5.3

354

3.5.5

3.6
3.6.1

99 ...
Pull-off strength

Test specimen

The test specimen shall be a piece of the sheet under test, of any convenient size and printed
by the appropriate method of Sub-clause 1.3 with a test pattern consisting of one or more lands
of diameter 4 4 0.1 mm (0.157 & 0.004 in). It is convenient for each land to have a central etched
hole of diameter about 0.6 mm (0.024 in) for locating the drill.

A hole of diameter 1.3 & 0.1 mm (0.051 + 0.004 in) shall be drilled through the centre of each
land.

Soldering tool

: : I mm
(0.2 + 0.04 in) in diameter, with its end forming an angle of 45 + 10°. of the
bt shall be 270 + 10 °C throughout the test. An appropriate tool is sh age 49.
Solder
The solder shall be a 60/40 tin-lead alloy with a non-corrQsive sore i orm of
wire of diameter not greater than 1.5 mm (0.06 in).
Rrocedure
Ten lands shall be tested.
The land shall be evenly tinned £or % ount of
splder.
solder,
S shall be
¢ he fillet
f ken for
this soldering proges : 1g-th the wire
shall not bgmove i s in a jig.
By mea@ behsi i ihe aload shall be applied, by pulling the wire at right angles
tp the test spgd incroadad \sie parates
al shall
low the
epeated.

Peel strength
Test specimen

The test specimen shall be a piece of the metal-clad base material under test and, before it is
etched, shall be of the thickness of that material. It shall be 75 + 1 mm (2.95 4 0.04 in) long and
50 & 1 mm (1.97 4 0.04 in) wide and shall be printed by the appropriate method of Sub-clause 1.3
with the pattern of Figure 7, page 50.

The number of specimens used shall be that sufficient for the peeling of a length of 25 mm
(1 in) from each of four strips of foil.
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2 Force d’adhérence aprés choc thermique
On utilisera un bain de silicone bien remué, ou d’un liquide équivalent, maintenu a 260 t(s)"C
pendant P’essai. La température sera mesurée & 25 mm (1 in) au-dessous de la surface.
L’éprouvette sera placée en position horizontale a une profondeur de 25 mm (1 in) dans un
montage de capacité thermique telle que la température du fluide ne descende pas au-dessous de
260 °C. L’éprouvette sera totalement plongée dans le fluide pendant la durée indiquée dans la feuille
particuliere correspondante. Ensuite, on la fera refroidir jusqu’a une température de 15°C a 35° C.
Cette éprouvette servira ensuite a la mesure de la force d’adhérence selon la méthode décrite au
paragraphe 3.6.6 ci-dessous.
3 Force d’adhérence aprés chaleur séche
On fera subir a 1’eprouvette I’essai Ba: Chaleur seche del Publicatio 68- CEI: Essais
roniques et a
igns contraires,
e la chambre
breclimatique
ont paralléles
fouvette, puis
rhgraphe 3.6.6
4

A h. Cette éprouvette servira a la mesure de la forc
/Par entente entre fabricant et acheteur, cet essai peu

drenece aprés exposition aux conditions simulées de revétement électrolytiq

54, But

éne bouillant
Hélamination,
e d’adhérence
E &tre effectué

3.6.5.2

Cet essai a pour but de mesurer la résistance des laminés & recouvrement métallique a ’attaque

chimique dans des conditions simulant celles des revétements par électrolyse.

Résumé

L’éprouvette, avec son dessin de quatre bandes de 3 mm de large, est placée dans une solution de

sulfate de soude a
Iéprouvette sert de cathode. On fait passer pendant 20 min un courant continu

70 °C. Une électrode de carbone immergée dans la solution sert d’anode et

d’une densité

de 215 A/m2 (20 A/ft?). A la fin de cette période, on examinera sur I’éprouvette la non-adhérence

de la feuille et 'on mesurera sa force d’adhérence.
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3.6.2  Peel strength after heat shock

A bath of well-stirred silicone or equivalent fluid, kept at 260 i (5) °C throughout the test, shall

be used. The temperature shall be measured at 25 mm (I in) below the surface.

The specimen shall be held in a horizontal position, at a depth of 25 mm (1 in), in a holder of
heat capacity so low that the temperature of the fluid is not brought below 260 °C. The specimen
shall be totally immersed in the fluid for the time given on the relevant specification sheet. It shall
then be allowed to cool to between 15 °C and 35 °C. It shall then be used for the measurement
of peel strength as described in Sub-clause 3.6.6 below.

3.6.3  Peel strength after dry heat

Pnviron-
Tests —
therwise
relevant
e whole

ion and

3.64
piling at
erwards,
escribed
e carried
3.6.5

3.6.5.1 |Purpose

Thistest s Imtended to measure tc Tesistance of metat-clad—tarmmates to chemicatattack in
conditions simulating those of plating.

3.6.5.2 Summary

The test specimen with its pattern of four strips 3 mm (0.118 in) wide is placed in a solution of
sodium sulphate at 70 °C. A carbon rod dipping into the solution is made anode and the test
specimen is made cathode. A direct current of density 215 A/m? (20 A/ft2) is passed for 20 min.
At the end of this period, the specimen is inspected for non-adherence of the foil and its peel
strength is measured.
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3.6.5.3 Electrolyse et dispositif approprié

Solution de sulfate de soude anhydre (Nag Soa), 10 g/I, dans de I’eau distillée (il faut 500 ml pour
le dispositif décrit plus bas, mais si on effectue plusieurs‘essais, on s’apercevra que la solution
noircit; il faudra la renouveler de temps en temps).

Matras de 600 ml.
Manchon chauffant convenant a ce matras.
Auto-transformateur variable pour fournir la puissance électrique de chauffage.

Gros bouchon qui s’adapte au matras avec:

a) une électrode de carbone qui servira d’anode;

B dismdtralement—abbose—n—morcead—de—cuivie—trouae—risidetottant-une ince our
—eHetrarement—eppose,—uh—roreeat—de—ctivreFrouge—Hgtds<portant—unRg P ] P

tenir I"éprouvette);

¢) un trou central pour Pagitateur;

d) un trou éloigné décentré pour le thermométre.
Agitateur en verre mu par un moteur.
Thermométre pour mesurer 70 °C.
Source de courant continu sous une tension d’environ 5

0,2 A.

u de carbone
0 + 2 °C sert
t entiérement
viquement par un moyen approprié. On appliquera une
dg telle sorte que le courant ait une valeur constarte équivalant
wbmergée. Au bout de 20 + 1 min, I’éprouvette sera retirée de
ferarefroidira la température ambiante pendant|environl/sh.

a2l

Y du point de vue de la non-adhérence de la feuille.| Si celle-ci a

3.6 re deNa force d’adhérence

La méthode suivante sera utilisée aprés que I'éprouvette ait été soumise au traitement décerit aux
paragraphes 3.6.2, 3.6.3, 3.6.4 ou 3.6.5 selon le cas, et si I'éprouvette n’est pas cloquée.

Les éprouvettes de matériaux minces et flexibles seront, si besoin est, collées sur des supports
plus rigides.

La feuille métallique sera détachée du matériau de base sur une distance d’environ 10 mm
(0,4 in) & partir d’'une des extrémités. L’éprouvette sera soutenue de maniére convenable, par
exemple a Paide de rouleaux, ayant entre eux la partie détachée de la feuille de métal. La partie
détachée de la feuille métallique sera prise sur toute sa largeur avec une pince et on tirera
progressivement dans la direction perpendiculaire au plan du matériau de base jusqu’a ce que la
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3.6.5.3 Electrolyte and suitable apparatus

3.6.5.4 Pyocedure

3.6.6

Solution of anhydrous sodium sulphate (Nag Soa), 10 g/l in distilled water (500 ml is needed for
the apparatus described below, but if several tests are carried out, it will be found that the solution
darkens; it must be renewed from time to time).

Wide-necked 600 ml flask.
Heating mantle suitable for this flask.
Variable auto-transformer to control electrical supply to heating mantle.

Large cork, to fit flask, with:

a) a carbon rod fitted to form anode;

AN s acll 14 H £ 2L PR gt o o olin 4o leadd oot 1 .
o arametrcany-oppostic;apieec-or st eopper-wire-carrying-aenptooratestspeqimen)

¢) central hole for stirrer;

d) a hole off centre for thermometer.

Stirrer motor and glass stirrer.

Thermometer to measure 70 °C.

D.C. supply of about 5 V.
Variable resistance, about 30 Q total and cap

Ammeter to measure 0.2 A.

The test specimen shall be made thg cathodsef@n e ytic cell of which the anode is a farbon
d and the electrolyte \the/Solutjon of sodium styphate, well stirred and kept at 70 § 2 °C.

r
The test specimen shalk\be he i dsstrips veptical so that they are just entirely submerged.
Thhe strips shall bef cogngcte Ny ARYS V shall
bt applied gnd adj p A/ft?)
of the sub pbm the
splution, wiped sMO¥e surface moisture and left about /2 h to cool to room temperatyre.
d from
for the

The following procedure shall be carried out after the test specimen has been subjected to the
treatment specified in Sub-clauses 3.6.2, 3.6.3, 3.6.4 or 3.6.5 as appropriate, and if the specimen
is not blistered.

At this stage, specimens of thin flexible materials shall, if necessary, be cemented on the back
to more rigid pieces.

The metal foil shall be detached from the base material for a distance of about 10 mm (0.4 in)
from one end. The test specimen shall be supported in a suitable way, e.g. on rollers with the
detached end of the metal foil between them. The detached end of the foil shall be gripped over
its entire width, e.g. with a clamp, and a steadily increasing pull shall be applied in a direction
perpendicular to the plane of the base material until the metal foil is peeled off at a steady rate
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feuille métallique se détache 4 une vitesse d’environ 50 mm/min (2 in/min), en mesurant la force
nécessaire. Un défaut de perpendicularité de 5° de la force de traction par rapport au plan du
matériau est toléré. A cette vitesse, on détachera une longueur d’environ 25 mm de chacune des
quatre bandes.

La charge minimale par unité de largeur nécessaire pour détacher la feuille pendant I’essai sera
considérée comme la force d’adhérence.

Rapport

Force d’adhérence aprés choc thermique

La force d’adhérence mesurée selon le paragraphe 3.6.6, aprés le traitement spécifié au paragraphe
3.6.2, sera notée comme étant la force d’adhérence aprés choc thermique de la plaque essayée.
Le rapport mentionnera aussi si 'éprouvette était délaminée ou cloquée.

316.7.2

316.7.3

Force d’adhérence aprés chaleur séche

La force d’adhérence mesurée selon le paragraphe 3.6.6, apres le(tratte ifi¢ au paragraphe
3.6.3, sera notée comme étant la force d’adhérence aprés

31aque essayée.
Le rapport mentionnera aussi si P'éprouvette était délamin

\ E au paragraphe
3.6.4, sera notée comme étant la force d’adhére odap sJesdayedpres exposition a la vapeur
de solvant. Le rapport mentionnera aussi i minée ou clogfiée ainsi que le
solvant utilisé.

tique

£ au paragraphe
kposition a des
e s’est détachée

gau du matériau de base a recouvrement métallique § 1’essai et, avant
av0ir la méme épaisseur que ce matériau. Elle aura la forme d’un carré de
sera imprimée selon la méthode décrite au paragraphe 1.3, suiyant le dessin de
¢ de la figure 1, page 46.

Dispositif

3.7.4

Un bain de silicone bien remué ou d’un liquide équivalent, maintenu pendant toute la durée

de T’essai & 260 fg °C. La température sera mesurée a4 25 mm (1 in) au-dessous de la surface.

Méthode d’essai

L’éprouvette sera placée en position horizontale & une profondeur de 25 mm (1 in) dans un
montage de capacité thermique telle que la température du fluide ne descende pas au-dessous de
260 °C. On plongera totalement I’éprouvette dans le fluide pendant la durée indiquée sur la feuille
particuliére correspondante, et tout de suite apres I'avoir retirée, on examinera le cloquage de la
feuille et la délamination du matériau de base.
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3.6.7
. 3.6.7.1

3.6.7.2

3.6.7.3

3.6.74

3.7

3.7.1

3.7.2

3.7.3

3.74
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of about 50 mm/min (2 in/min), the force required to do this being measured. A deviation of 5°
from the vertical is tolerated. A length of foil of at least 25 mm (1 in) shall be peeled at this rate
from each of four strips.

The minimum load per unit width required to peel the foil during the test shall be taken as the
peel strength.

Report

Peel strength after heat shock

The peel strength measured in accordance with Sub-clause 3.6.6, after the treatment specified in
Sub-clause 3.6.2, shall be reported as the peel strength after heat shock of the sheet under test.
Pp

Si
T

Pp

featment SIeciﬁed

in re to solvent vapouf of the
sk . cimen hasdelaminated or bljstered,
and what solvent had been used @
P

pecified
i1] plating
c h& report shall alternatively state that foil

o

oy

a_piete of the metal-clad base material under test and, befre it is
of that material. It shall be 100mm (4 0in)square and shall be|printed
age 46.
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Pparatus

A bath of well-stirred silicone or equivalent fluid kept throughout the test at 260 ~ > °C

~The temperature shall be measured at 25 mm (1 in) below the surface.

Procedure

The specimen shall be held in a horizontal position at a depth of 25 mm (1 in) in a holder of
heat capacity so low that the temperature of the fluid is not brought below 260 °C. The specimen
shall be totally immersed in the fluid for the time given on the relevant specification sheet, and
immediately after removal, shall be inspected for blistering of the foil and delamination of the
base material.


https://iecnorm.com/api/?name=87e98dd2cccc63834dff9b9b71d5831a

3.7.5

3.8
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Rapport

Le rapport indiquera s’il y a eu cloquage ou délamination de 1’éprouvette. Pour le jugement,

on exclura une bande de 1 mm (0,04 in) sur le pourtour de I’éprouvette.

Note.— L’immersion dans du silicone ou dans un liquide équivalent plutdt que dans de lasoudure en fusionestspécifiée

pour cet essai; on a, en effet, trouvé qu’en utilisant de la soudure en fusion, les résultats des essais effectués
dans différents laboratoires sur des éprouvettes prises sur la méme plaque sont extrémement différents.

Les différences ont été atiribuées a la difficulté de contrdler la température & la surface du bain de soudure,
ce qui, & son tour, est probablement dii au gradient de température en surface et & la difficulté de bien

brasser la soudure.

Poingonnage

Cet essai doit faire I’objet d’une entente entre fabricant et acheteur.

39

3.19

4.1

4.111

4.1

Etat de surface

A Tétude.

Soudabilité
A I’étude.

Essais non électriques sur le matériau de

Flexion
Généralité

SO R 178: Détermination des c4

paragraphe 1.3. Leur épaisseur sera celle du mat
de la Recommandation ISO R 178, le rapport entre la

€ cing éprouvettes correspondant a chaqueé direction A et B dela figure 1 de]

ractéristiques

u de base a
omplétement
Eriau de base.
longueur / et
pbmmandation
D4ina 0,12 in
exclus jusqu’a
un ensemble
on ISO R 178.

h Recomman-

dation ISO R 178 sera essayé.

Méthode d’essai

Les éprouvettes seront chargées a plat et la charge de rupture sera déterminée pour chacune

d’elles. La résistance a la flexion lors de la rupture sera calculée pour chaque éprou

Rapport

vette.

La flexion de la plaque essayée sera le chiffre le plus bas de la flexion moyenne lors de la rupture
des éprouvettes correspondant a la direction A de la figure 1 de la Recommandation ISO R178,

ou de la flexion moyenne lors de la rupture des éprouvettes correspondant a la dire

ction B.
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3.9

3.10

4.1

4.1.1

Report
The
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report shall state whether blistering or delamination has occurred on the specimen.

A border of 1 mm (0.04 in) around the edge of the specimen is excluded from this requirement.

Note. — Immersion in a silicone, or equivalent fluid, rather than floating on molten solder, is specified in this

test because it has been found that, if molten solder is used, the results of tests carried out in different
laboratories on specimens cut from the same sheet differ widely.

The differences have been attributed to the difficulty of controlling the temperature at the surface of the
solder bath, which is in turn probably due to the large temperature gradient at the surface and the difficulty
of stirring the solder effectively.

Punching

This

test is left to agreement between manufacturer and purchaser.

Surface finish

Under consideration.

Solderability

Under consideration.

Non-electrical tests on the base material
Flexural strength

Greneral

The test shall be carried out as specified
Rroperties of Rigid Plastics.

Test specimens

The specifhens
test from
f Sub-

dation R178, Determination of Flexural

| under
method
pding to
=20 h.
m 1 mm
knesses
mm (0.12 in exclusive to 0.394 in): 10 £ 0.5 mm (0.394 +- 0.02 ip). The
relation to the sheet from which they are cut that is shown at Ajor B of

clause

pecimens corresponding to each of the directions A and B of Figure 1 of 130 R178

Procedure

The specimens shall be loaded flatwise and the load at rupture shall be determined for each of
them. The flexural stress at rupture shall be calculated for each specimen.

Report

The
Figure

average flexural stress at rupture of the specimens corresponding in direction to A of
1 of ISO R178 or the average flexural stress at rupture of the specimens corresponding in

direction to B, whichever is the lower, shall be reported as the flexural strength of the sheet under

test.
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Fluage a haute température

A Tétude.

Inflammabilité*

Note. — Des matériaux d’épaisseurs différentes ne donnent pas forcément les mémes résultats lorsqu’on utilise cette
méthode d’essai. :

Eprouvettes

Afin d’éviter des résultats disparates de la part de matériaux en plaque qui ont été étirés pendant
la fabrication et qui peuvent se détendre en britlant, on doit d’abord chauffer ces matériaux
suffisamment longtemps pour leur permettre une relaxation compléte.

Un morceau ou des morceaux du materiau de base a recouvrement ue serpnt traités par
la méthode appropriée décrite au paragraphe 1.3, pour retirer
éprouvettes seront découpées du matériau de base ainsi exposé

mm de long
base. Leurs
bords seront lisses. On marquera chaque éprouvette en 25 + 0,5 mm

(0,98 + 0,02 in) d’un cé&té.

On utilisera quatre éprouvettes.

Méthode d’essai |3

On effectuera I'essai dans ung atmosphgre §ans it hotte ou dans
une sorbonne avec hublot qud petwettfa de sdi i ntilateur pour
évacuer les produits de la combystion, ™ : endant essai.

bne tracée, de

1 soit horiZohta son axe transversal soit inclinéa 45 4 10° de

I’horizontal, e s \ 'ne tracée. Un morceau carré de toile métdllique propre,
‘ ifles par ipeh) et de 100 mm (4 in) de c6té, sera atfaché horizon-

talement a |10 - ! 4 1m)enAdessous de Péprouvette; une longueur de 13 + 1 mm

eyue de Péprouvette se trouvera sans toile métgllique comme

0,5 00
indi

use de 25 mm
e la flamme le
hotte pendant

era la flamme

RapporT

Le rapport mentionnera:
La moyenne des quatre temps de briilure.
Si la briillure d’une des éprouvettes a dépassé la ligne tracée.

Si le matériau fond, et dans ce cas s’il brille également.

Eal A

L’épaisseur de la plaque essayée.

* Une méthode d’essai différente pour la détermination de I'inflammabilité des matiéres plastiques est a I'étude.
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Plastic yield at elevated temperature

Under consideration.

Flammability*

Note. — Materials of different thicknesses should not be expected to give the same results when tested by this method.

Test specimens

To avoid erratic results from sheet materials that have been stretched during processing and

may relax during burning, such materials should first be heated at a sufficiently high temperature
and for a sufficient time to permit complete relaxation.

~—

A-pteecor-pieees-of the-metatl-clad-base-materiat-to-be-testedshatt-be-treatedBy<theapprppriate
ethod of Sub-clause 1.3 so as to remove completely the metal foil. Tesprspecimensghalll be cut
om the base material thus exposed. They shall be 125 + 5 mm lajg and( 1 b Sump wide
92 4+ 0.20 in by 0.51 + 0.04 in) and their thickness shall be that ©f the“haserxpategial. Their
lges shall be smooth. Each specimen shall be marked by scribifig orogs it\25 (.5 mm
98 4 0.02 in) from one end.

Four specimens shall be used.

Brocedure

The test shall be conducted in an atmospher e L €.8. in ood or
fume cupboard with a heat-resistant/gls aw f ] . d have
ah exhaust fan for removing productiof coy buat'the fan shall be turned off during the test

=

lre longitudinal axis of the specimep i
! i .

so that
{10° to
meshes

The specimen shall be clamped in 4

e horizontal and the i

ppr centimetre (20 m izontal
ppsition 10 + 1 of the
upsupported gnd ¢ beyond the edge of the gauze as shown in Figure 8§,
phge 51.

A Bunsen about

2 , e flame
juist touches i, q rer ingui closed
f .

burner

Observatign shyll be made as to whether burning proceeds past the scribed line.

enort
T

w o=

The report shall state:
The average of the four burning times.
Whether the burning of any of the specimens proceeds past the scribed line.
Whether the material melts or drips and, if it drips, also burns.
The thickness of the sheet under test.

* A different test method for flammability of plastics is under consideration.
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44 Absorption d’eau
4.4.1  Généralités
L’essai sera effectué comme spécifié dans la Recommandation ISO R 62*, selon la procédure A.

4.4.2  Eprouvette

Les éprouvettes seront prélevées d’un morceau du matériau de base essayé dont la feuille ou les
feuilles métalliques auront été totalement retirées par la méthode décrite au paragraphe 1.3. Leur
épaisseur sera celle du matériau de base.

Recommandation ISO R62: Plastique ~ Détermination de I’absorption d’eau.



https://iecnorm.com/api/?name=87e98dd2cccc63834dff9b9b71d5831a

4] —

4.4 Water absorption

4.4.1  General
The test shall be carried out as specified in ISO Recommendation R62* with Procedure A.

4.4.2  Test specimens

The specimens shall be prepared from a piece or pieces of the metal-clad base material under
test from which the metal foil or foils have been completely removed by the appropriate method
of Sub-clause 1.3. Their thickness shall be that of the base material.

* ISO Recommendation R62, Plastics. Determination of water absorption.
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Taux de corrosion des feuilles de laiton
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TaBLEAU III

Feuille du pdle positif

|
Apparence
Représentation pour Représentation pour
des éprouvettes des éprouvettes
Description d’essai de 4 mm d’essai de 1,5 mm Taux
(0,16 in) d’épaisseur (0,06 in) d’épaisseur
Agcun changement
Légére coloration rouge
amorce de dézingage)
Fqrte coloration rouge
dézingage avanceé)
bt/ou produits de corrosion verts
formant des petits points
A\(
Représentation pour
des\éprouvettes des éprouvettes
Desdtiptidon ’esgdi de 4 mm d’essai de 1,5 mm Tayx
x 0,18in) d’épaisseur (0,06 in) d’épaisseur
Fdible coleration bruye visible en de
betits\pgints o es
produits d’oxydation en couche fine)
|-

Coloration brune progressive
(produits d’oxydation en couche
plus €paisse)

Coloration noire se présentant sous la
forme de petits points isolés
(oxydation localement plus
importante), comportant
éventuellement une coloration brune

Lcomme dans les cas 1,2 et 1,4
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