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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il refléte ['état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

e Bylletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Pyblié annuellement

o (C4qtalogue des publications de la CEIl
Pypblié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminglogie

En ce qui|concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera @ la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (YEI), qui se présente sous forme de chapi

séparés traitant chacun d'un sujet défini. D
complets $ur le VEI peuvent étre obtenus sur dew and.
Voir égalenent le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termep et définitions figurant dans la présenig

cation on{ été soit tirés du V
approuvés|aux fins de cette publicgtion.

Symboles graphiques

Pour les symboles gr !
signes d'usage généralNdppfd

consultera

— la
électr

- la
sur /4
feuilla

- lap

et pour les|appareils électromédicaux,

e |EC Bulletin

e |EC Yearbook
Published yea

y o |IEC 50:
echnital Vocabulary (IEV), which is
eparate chapters eagh dealing
/ Full details of the IBV will be
. See also the IEC Multilingual

dve either been taken from the IEV or have been

and definitions contained in the preEent publi-
cally approved for the purpose of this publication.

peci

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols pnd signs
approved by the IEC for general use, readers are|referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols for| use on
equipment. Index, survey and compilatipn of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEl 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant & la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from |EC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Premiére partie: Méthodes d’essai

PREAMBULE

1) Lep décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, pré
oufsont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 4 ces questions, expriment

un|accord international sur les sujets examinés.

2) Ces nationaux.

ux adoptent
hationales le
oit, dans la

3) Daps le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le yeu\gue tou

da
pe;Eettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et
me:

La p

Elle

Un réunion, le
es Six Mois

projet,| document 52(Burean Cenfira

en juin|1978.
Des modifications, docu: a Procédure

des Depix Mots en juin 1980

Les Comités nat@

France
Hongrie
Isragl

Italie
Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suede

Suisse
Espagne Turquie )
Etats-Unis d’Amérique Union des Républiques Socialistes Joviétiques
Finlande Yougoslavie

Un aptre'pfojet, refatif aux paragraphes 2.2, 2.3 et 2.7 concernant les mesures électriques aprés I’essai continu de chaleur humide,
fut discatéIors de Ia reunion tenue 4 Baden-Baden en 1979. A Ia suite de cetle reunion, Ie projet, document 52(Bureau Central)197,

fut soumis 4 I'approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en mars 1980.

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud (République d”) France

Allemagne Hongrie

Australie Italie

Autriche Roumanie

Belgique Royaume-Uni

Bulgarie Suéde

Chine Suisse

Cuba (République de) Turquie

Egypte Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Espagne Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS
Part 1: Test methods

FOREWORD

1) The formal 1 the
National ( ional
consensus ¢

2) They have ifPthat
sense.

3) In order t dopt
the text of pence
between thp itated
in the latter].

This standaf
It forms the
A first dra Hraft,

Document 52({C 1978.

nths’

Procedure in J|
The Nation4

Italy
Netherlands
Romania
South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom
United States of America
Yugoslavia
. was
fee)197,

was submitted to the Nanonal Commxttees for approval under the Sxx Months Rule in March 1980

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Italy

Austria Romania

Belgium South Africa (Republic of)
Bulgaria Spain

China Sweden

Cuba (Republic of) Switzerland

Egypt Turkey

France Union of Soviet Socialist Republics
Germany United Kingdom

Hungary Yugoslavia
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Un projet concernant d’autres modifications fut discuté lors de la réunion tenue & Bruxelles en novembre 1980. A la suite de
cette réunion, un projet, document 52(Bureau Central)212 fut soumis a 'approbation des Comités nationaux suivant la Régle
des Six Mois en janvier 1981.

Les Comités nationaux des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du document 52(Bureau

Central)212:

Afrique du Sud (République d”) Italie

Allemagne Japon

Australie Norvege

Autriche Pays-Bas

Belgique République Démocratique Allemande

Brésil Roumanie

Bulgarie Royaume-Uni

Chine Suede

Corée (République de) Suisse

Egypte Turquie

Espagne Ilnion des Républicues.

France Socialistes Soviétiques
Autres|publications de la CEI citées dans la présente norme :

P

iblications n*  68-1:
68-2-2:
68-2-3:
93:

112

194:
243:

249-3:

250

68-2-20:

bralités.

le des maté-

Es matériaux

Es matériaux
is€s en asso-

e dissipation
es métriques

e matériaux
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A draft concerning further amendments was discussed at the meeting held in Brussels in November 1980. As a result of this
meeting, a draft, Document 52(Central Office)212 was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’
Rule in January 1981.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication of Document 52(Central

Office)212:
Australia Korea (Republic of)
Austria Netherlands
Belgium Norway
Brazil Romania
Bulgaria South Africa (Republic of)
China Spain
Egypt Sweden
France Switzerland
German Democratic Republic Turkey
Germany Union of Soviet
Italy Socialist Republics
Japan United Kingdom
Other 1 EC pyblications quoted in this standard :
Publications Nos. 68-1: Basic Environmental Testing Procedures, Part 1: Genera
68-2-2:  Part 2: Tests — Test B: Dry Heat.
68-2-3:  Part 2: Tests — Test Ca: Damp Heat, Steady Stateé:
68-2-20: Part 2: Tests — Test T: Soldering.
93: ilating
112: blating
194:
243: Power
249-3: with
250: ifation of the Permittivity and Dielectric Dissipation
jals at Power, Audio and Radio Frequencies induding
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MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Premiére partie: Méthodes d’essai

Domaine d’application

La présente norme décrit les méthodes d’essai des propriétés électriques, mécaniques et autres

des supports isolants en feuilles ou en rouleaux utilisés dans le domaine des circuits
indépendamment de la nature du support isolant de base.

base pour circuits imprimés, Troisiéme partie: Matériaux spéciaux utilisé
imprimés, sont contenues dans la troisiéme partie et ne sont pas comprises dz

supports isolants recouverts d’autres métaux.
Le nombre d’éprouvettes spécifié pour mesurer chaque propriété
d’essai d’une précision suffisante pour évaluer un unique écha
homologation, il convient de prélever ce nombre d’épro :
destiné & I'assurance continue de la qualité, le no ephuVEHE < sur chaque feuille
dépend du systéme d’assurance de qualité mis en e e :

Lénéralités

cessaire, la température ambiante et ’humidité relative ambiante aus

1.2

1.2.1

faitP’essai ou la mesure sont indiquées dans le rapport.

imprimés,

atériaux de
les circuits
publication.

br un résultat
destiné 4 une
essayée. Lorsque I'essai est

(échantillon)

écution de

1 spécifiées

ues et de

permettre

sphériques

quelles se

En cas de différend entre acheteur et fournisseur sur les résultats, les essais sont effectués dans
'une des «conditions des essais d’arbitrage» spécifiées au paragraphe 5.2 de la Publication 68-1

dela CEL
Précision du chronométrage et des mesures

Durées

Sauf spécification contraire, les durées admises pour les procédures de conditionnement et d’essai

ne doivent pas s’écarter de plus de +10% des durées prescrites.
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BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS
Part 1: Test methods

Scope

1. General

1.1

1.1.1

This standard describes methods for testing electrical, mechanical and other properties of base
materials in sheet or roll form for application in the field of printed circuits 1rrespect1ve of the

nature of the insulating base material.

Note. — Those methods which are specific to the testing of the materials given in IEC Pubhcatlon 49-3:
for Printed Circuits, Part 3: Special Materials Used in Connection with Printed i
Part 3 and are not included in this part of the publication.

The methods described for the preparation of test specimens from metal-clad matéri
clad materials only. They may be expanded in future to include materials clad

on its sampling plans.

Standand atmospheric conditions

Pre-cpnditioning

Unlgss otherwise spe
made, |be pre-cq i
clause|5.3 of IE
for a time sufficien

Testir

Unl¢ss
for testi

If rg
measufement is made shall be stated in the report.

quired) the ambient temperature and the ambient relative humidity at which the test

rials
i in

BCI'-

t of
r of

the
and

are

ral,

ipns

or

In case of dispute between purchaser and supplier concerning results, the tests shall be carried

out in one of the ‘“‘referee conditions” specified in Sub-clause 5.2 of I EC Publication 68-1.

1.2 Precision of timing and measurements

1.2.1

Lengths of time

Unless otherwise specified, the lengths of time allowed for conditioning and test procedure

shall not deviate by more than +10% from the durations stated.
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1.2.2  Précision numérique dans la transcription des résultats

Les mesures effectuées pour déterminer la conformité avec les prescriptions figurant dans les
specifications de la deuxiéme partie et des parties suivantes sont exprimées avec le méme nombre de
chiffres significatifs que les prescriptions elles-mémes, sauf spécification contraire.

1.3 Eprouveties d’essai

1.3.1  Préparation des éprouvettes gravées de matériau de base recouvert de cuivre

1.3.1.1  Lavage et impression pour obtenir une impression d’essai

Pour obtenir une impression d’essai, la face cuivrée d’un échantillon de la feuille & I’essai est
d’abord nettoyée avec de I’eau, une poudre abrasive, de pierre ponce par exemple (voir note), et au
besoin du phosphate trisodique jusqu’a ce que ’eau recouvre la face entiére de epro vette d’une

couche continue. Une plongée additionnelle dans une solution a 10% de ringage
peut étre nécessaire.
Le dessin est imprimé sur la face cuivrée par photogravurg o donnant la

précision spécifiée.
1.3.1.2  Méthode de gravure

icrement la

¢quivalente
empérature

oduire une

Le temps de gr Ui ité ¢e e doit pas

lle, g/m2 152 230 305 610 915
oz/ftz 0,5 0,75 1,0 2,0 3,0

/ minutes max. 6 6 7 14 21

aJeurs de masse intermédiaires, le temps maximal de gravure es{ déterminé

des fenilles situées a extérieur de la gamme donnée, le temps maximal de gravure doit faire
I’objet'd inacpeord entre acheteur et fournisseur.

I’éprouvette ne doit pas étre utilisée ponr Vessai si des particules de cuivre restent aprés

gravure.

1.3.1.3  Nettoyage et séchage aprés gravure

Aussitot aprés sa gravure, I'éprouvette est lavée & ’eau courante froide de résistivité supérieure
ou égale a 10 Qm pendant un temps aussi long qu’il est nécessaire pour éliminer la contamination
de la surface (généralement de 15 min a 30 min).

Si une impression d’essai a été gravée, la réserve est enlevée par tout moyen approprié (par
exemple en frottant légérement avec de I'eau et de la pierre ponce (voir note) au moyen d’un
tampon de feutre monté sur une surface rigide).
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1.2.2  Numerical precision in reporting results

1.3

1.3.1

Measurements to determine compliance with the requirements in the specifications in Part 2
onwards shall be expressed with the same number of significant figures as the requirements
themselves, unless otherwise specified.

Test specimens

Preparation of etched test specimens from copper-clad base materials

1.3.1.1 Washing and printing to form test patterns

1.3.1.2  Mpthod of etching

If a test pattern is to be formed, the copper face of a sample of the sheet under test shall
first be washed with water, an abrasive powder, for example, pumice (see note) and, if necessary,
trisodium phosphate, until water will remain in an unbroken film covering the whule facel An
additjonal dip into a 10% HCI solution followed by rinsing may be necessa

ThE pattern shall be printed on the copper face by means of photoengraying ique
giving the specified accuracy.

Etq y ¢ : of the foil, shall be
carrig )
the ¢ ; al QUi method, with an aqyeous
solut] i shall

not ¢
If
distin
Thi
the fi

and

'm in

610 915
20 3.0

oils\of intesmedjate Mpdss, the maximum etching time shall be determined by linear

- foils putside the given range, the maximum etching time shall be agreed between purchaser
and sppplien

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

1.3.1.3  Cleaning and drying after etching

Immediately after it is etched, the specimen shall be washed in cold running water of resistivity
not less than 10 Qm for as long as necessary to remove surface contamination (normally 15 min to
30 min).

If a test pattern has been formed, the resist shall be removed by any suitable means (for
example, a light scrubbing with water and pumice (see note) applied with a felt pad mounted on a
firm surface).
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On doit veiller & ne pas user la couche adhésive.

Le nettoyage est poursuivi jusqu’a ce que I’eau recouvre d’une mince couche continue la totalité
de la face de I’éprouvette. Tout résidu de pierre ponce ou autre produit nettoyant est éliminé a
I’eau courante.

L’éprouvette est ensuite rincée trois fois, pendant 2 min chaque fois, dans des eaux différentes
de résistivité supérieure ou-égale a 1000 Qm.

On fait s’écouler I’eaun de la surface et I’éprouvette est séchée pendant 4 h + 10 min 4 55 + 2 °C
dans une étuve. Tous les essais doivent débuter dans les trois semaines qui suivent la sortie de
I’étuve. Pendant cette période, jusqu’au début du préconditionnement défini au paragraphe 1.1.1,
les éprouvettes sont conservées dans une enceinte convenable afin d’éviter toute contamination.

Note. — La pierre ponce d’une dimension de grain de 63 pum selon la Norme ISO 565 est sati

1.3.20  Préparation des éprouvettes d’essai de matériau recouvert d’un aut

Aucune recommandation n’est faite.

1.3.3] Nombres et dimensions des éprouvettes

Les nombres et dimensions des éprouvettes sont §pecifiés dans shaque méthode diessai, mais

sont aussi résumés, par souci de commodité

2. KEssais électriques

2.0 |Précautions a pr

Pour certaing essai§\electri il est eprouvette.
Durant ¢é i prouvettes doit étre réduite au minimum en les faintenant
par les bordg o

htiliser des
urface du

retés sur la

surface.

Les articles ci-dessous indiquent dans quels cas ces précautions sont nécessaires.


https://iecnorm.com/api/?name=1523b25a214232c8c718b206b59fdc32

245-1 © TEC 1982 — 13 —

Care shall be taken to minimize abrasion of any adhesive layer.

The cleaning process shall be continued until water will remain in an unbroken film covering
the whole face of the test specimen. Any residue of pumice or other cleaning agent shall be
washed off with running water.

The specimen shall then be rinsed three times, for 2 min each time, in different lots of water of
resistivity not less than 1000 Qm.

Surface water shall then be removed from it, and it shall be dried for 4 h + 10 min at
55 + 2 °C in an oven. All tests shall start within three weeks of removal from the oven.
During this time, until pre-conditioning in accordance with Sub-clause 1.1.1 is started, the
specimens shall be kept in a container suitable to avoid contamination.

Note. — Pumice with a grain dimension of 63 pm according to ISO Standard 565 is satisfactory.

1.3.2  Preppration of test specimens from materials clad with metals other than

No|recommendations are made.

1.3.3  Numipers and dimensions of test specimens

Thd numbers and dimensions of test specimens are sp pethod, but are plso

summlarized for convenience in Table I, page 15.

2. Electrichl tests

2.0 Precauti

In ¢ertain electrical [tes nen.

Durinfg these
being held by the\edges

Rul

The
and fl

Ifc
surfac

ers

the

The use ‘of solventsfor removing contaminants may result in spreading the contaminants over the

whole|surface.

The relevant clauses show where these precautions are needed.
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Nombres et dimensions des éprouvettes

Para- Méthode d’essai Nombref d,’épr(_)uvettes Dimensions des éprouvettes d’essai
graphe a lessai
2.1 Résistance de la feuille 4 25 £ 0,2 mm X 330 mm
(0,98 + 0,008 in x 13 in)
22 Résistance superficielle . . .
e 4 100 mm x 100 mm (4 in X 4 in) Figure 1
2.3 Résistivité transversale
2.4 Corrosion de surface 4 Comme aux paragraphes 2.2/2.3 Figure 1
2.5 Corrosion de bord 4 Longueur approx. 24 mm (0,94 in)
Largeur: en fonction de I'appareillage
Z./ Fermutuiviie et 1acteur L3
de dissipation
2.8 Rigidité diélectrique 5 essais
normale au plan de la feuille
29 Résistance superficielle 4 2
et résistivité transversale
3.1 Courbure 1
3.3 Vrillage 1 nférieure
3.5 Force d’arrachement ute dimgnsion appropriée
3.6 Force d’adhérence
3.6.2 a) aprés choc thermique
3.6.3 b) apres chaleur seche
3.64 ¢) apres exposition a la vape
de solvant =75mm X 50 £ 1 mm
65| 4 s opsion s e oo S
3.6.6
3.6.7
3.7 100 mm x 100 mm (4 in X 4 fn) Figure 1
3.9 Feuille a ’essai
3.10 10 de chaque face 30+ 1mm X 30 + 1 mm
pour le mouillage (1,2+0,04in X 1,2 £ 0,04 in
10 de chaque face
pour le démouillage
3.11 3 300 mm X 300 mm
(12in X 121in) Figyres 10 et 11
.12 2 dans chaque sens 100 mm X 22 + 2 mm
(4in x 0,9 £ 0,1in) Figure 12
3 1 100 mm X 100 mm (4 in X 4 iff)
3.4 1 Feuille a Vessai
4.1 Flexion 5 dans chaque sens Longueur: au moins 29 X épaislseur
Largeur: 10 ik(])t,JS mm (0,394 + 0,02 in)
ou 25 + 0,5 mm (0,984 £ 0,02
in) selon I'épaisseur
4.3 Inflammabilité
4.3.3 Essai de combustion horizontale 4 125+ 5mm X 13 * 1 mm
pour supports isolants rigides (4,92 +0,2in x 0,51 £ 0,04 in)
4.3.4 Essai de combustion verticale 10 ou plus 125 + 5mm X 13 £ 1 mm
pour supports isolants rigides (4,92 £0,2in X 0,51 £ 0,04 in)
4.3.5 Essai de combustion verticale 4 450 mm X 25 mm (18 in X 1in)
pour supports isolants flexibles
4.4 Absorption d’ean 3 50 1mm X 50 £ 1 mm

(1,97 £ 0,04 in X 1,97 + 0,04 in)
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TABLE I

Numbers and dimensions of test specimens

Sub- Test method Number of specimens Dimension of test specimen
clause to be tested
2.1 Resistance of foil 4 25 £ 0.2 mm X 330 mm
(0.98 £+ 0.008 in x 13 in)
2.2 Surface resistance . SN
.. 4 100 mm X 100 mm (4 in X 4 in) Figure 1
2.3 Volume resistivity
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 (0.94 in})
Width: to suit apparatus
2.7 Permittivity and % Fo-suit-methodused
dissipation factor
2.8 Electric strength normal 5 tests 100 mm X 100 mm, thickhes:
to plane of sheet 0.4 mm or less
2.9 Surface resistance and 4 As Sub-clauses 2.2/2.3
volume resistivity
3.1 Bow 1 Sheet undehtest
33 Twist
3.5 Pull-off strengh
3.6 Peel strength
3.6.2 a) after heat shock
3.6.3 b) after dry heat
3.6.4 ¢) after exposure to solvent vapour
. =75 50 £+ 1 mm
3.6.5 d) ;f;znegxggsslfg (:§551mulated 3in x 2 + 0.04 in)
3.6.6 e) after immersion in s¢lven
3.6.7 f) at high temperature
3.7 Blistering after heat shock 100 mm X 100 mm (4 in X 4in) Figure 1
3.9 Surface fini Sheet under test
3.10 Solderabi@ 30 £ 1mm X 30 £ 1 mm
wetting (1.2 £ 0.04in X 1.2 + 0.04 in)
> f each side for
de-wetting
3.11 Dimengionalstabiity 3 300 mm X 300 mm
(12 in X 12 in) Figures 10 and 11
3.12 2 in each of two 100 mm X 22 £ 2 mm
directions (4in X 0.9 = 0.1 in) Figure 12
3.13 metal foil 1 100 mm X 100 mm (4 in X 4 in)
3.14 Thi¢kness 1 Sheet under test
41 Fléxural strength 5 in each of two Length: at least 20 X thickness
directions of base material
Width: 10 + 0.5 mm (0.394 + 0.02 in)
or 25 = 0.5 mm (0.984 = 0.02 in)
according to thickness
4.3 Flammability
433 Horizontal burning test 4 125+ 5mm X 13 £ 1 mm
- for rigid materials (4.92 £0.2in x 0.51 = 0.04 in)
434 Vertical burning test for 10 or more 125 £ 5mm X 13 = 1 mm
rigid materials (4.92 £0.2in X 0.51 = 0.04 in)
4.3.5 Vertical burning test 4 450 mm X 25 mm (18 in X 1in)
for flexible materials
4.4 Water absorption 3 50 £ 1mm X 50 £ 1 mm
(1.97 £ 0.04 in X 1.97 % 0.04 in)
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2.1 Résistance de la feuille

2.1.1 Objet
Mesurer la résistance de la feuille soit avant réalisation du stratifié, soit comme partie du
support isolant métallisé.
2.1.2  Eprouvette

L éprouvette est coupée dans un échantillon, soit de la feuille de métal, soit du support isolant
métallisé. Ces dimensions sont: largeur 25 + 0,2 mm, longueur approximativement 330 mm
(0,98 + 0,008 in x 13 in).

L’essai est effectué sur quatre éprouvettes.

2.1.3| Méthode d’essai

L’éprouvette est placée avec sa surface métallisée en contact gvec\l points de
contact. Les lames sont en contact avec la feuille sur toute sg S iculaires a
I’axe longitudinal de I’éprouvette. Le courant est appliqué\et somJy 1 urée entre

lames de contact distantes d’environ 300 mm (11,8 in). L G illi surée entre
lames ou points de contact distants de 150 + 1 mm (3,5 M 1) et éq des points
d’application du courant.

L’intensité est maintenue suffisamment faj feuille ne
s’¢leve de plus de 1°C. La temp stance est
corrigée a 20°C.

Pour du cuivre ayant une conducti a formule:

Les valeurs d S ises entre + 15 °C et +35 °C sont donnges dans le

cteurs de correction

tableau ci—frés

Tergpératu w de correction Température Facteur de cqrrection

Q) O
\kx } 1,019 2 0978
16 1,015 27 0,974

1,011 28 0,971
1 1,008 29 0,967
19 1,004 30 0,964
0 1,000 31 0,96(
2 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

2.1.4 Rapport

La valeur maximale des quatre résistances mesurées ou corrigées est notée comme étant la
résistance de la feuille.

* Spécification internationale pour le cuivre type recuit (I.A.C.S.).
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2.1 Resistance of foil

2.1.1 Object

To measure the resistance of foil either before laminating or as part of a metal-clad base material.

2.1.2  Test specimen

The test specimen shall be cut from a sample of either the .metal foil or the metal-clad base
material, as required. It shall be 25 + 0.2 mm wide and approximately 330 mm long
(0.98 + 0.008 in x 13 in).

Four specimens shall be tested.

2.1.3  Prodedure

The¢ test specimen shall be placed with its foil surface touching ling
contagts shall touch the foil across its whole width and shall be at right angles
of thg test specimen. The current shall be supplied and measured
are approximately 300 mm (11.8 in) apart. The resistance of thefoilN
betwden line or point contacts which are 150 + 1 mm (5.9
the cyrrent supply contacts.

The¢ current shall be kept small enough to avoid the
1°C. The ambient temperature shall be

Fot copper of 96% conductivity* the ¢

Thg values of k fo ving
table:
Q/\ reltion factors
Temperatu: . Temperature .

A Cortection factor - Correction factor
CO_ Q)

5 \ \)1.019 26 0.978

1 1.015 27 0.974

1.011 28 0.971

18 1.008 29 0.967

1 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

2.1.4 Report

The maximum value of the four resistances measured or corrected shall be reported as the
resistance of the foil.

* International Annealed Copper Standard (1.A.C.S.).
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2.2 Résistance superficielle aprés lessai continu de chaleur humide

2.2.1

222

223

Déterminer la résistance entre deux électrodes de dimensions définies qut sont sur la surface
d’un matériau de base isolant, aprés une épreuve de forte humidité.

Eprouvette

\

L’éprouvette est préparée a partir d’un échantillon du support isolant métallisé a I’essai.
C’est un carré de 100 mm (4 in) environ de c6t€; avant 'impression, son épaisseur est celle du
matériau.

Le dessin de I’anneau et du disque, représenté a la figure 1, page 66, est imprimé, sur une face,
selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3. Si ’échantillon est recouvert de métal sur les deux
faces, le métal de Pautre face de I’éprouvette est entiérement enlevé selon la méthode appropriée
du paragraphe 1.3.

Les fils de connexion ou les contacts a ressort sont alors fixés a ’anne

Quatre éprouvettes sont essayées.

Meéthode d’essai

On utilise un systéme a trois €lectrodes décrit dans la Puhcatx g : [Méthodes
pour la mesure de la résistivité transversale et de la résigfivité X isolants
¢lectriques solides. Sur le revers de ’éprouvette, une ¢leet ? 1te de ceﬂte face est
appliquée a P'aide de toute méthode convenable, s 3 éaporation
ou par projection ne sont pas autorisées

L’éprouvette est ensuite sounisg/2 1 (séverife j ication| 68-2-3 de
la CEI: Deuxiéme partie: Essais sai i chaleur humide (& moins que des
dispositions différentes ne soient requises) 8] pise. iti gphériques

» min ; humidité relative: entre 73% et 77%.
La température ne doit pas s’écafter s e de la température réelle du laboratoire,

comprise entre + 18

La résistance ¢ isque est mesurée selon la méthode indiquée ci-degsous, soit
b 1a fin de la péri wmidi t retgait de I'éprouvette de la chambre humide, soit(a la fin de
te est retirée des conditions de reprise et la|résistance

la périod ; S ) i
entre annsgy i e dans les 5 min.

forme & la procédure normale, tandis que la mesure & ['intérieur

nce est effectuée comme décrit dans la Publication 93 de fla CEI a
continu) aprés électrification de 1 min. Les connexions électrigues sont
¥prodvette comme le montre la figure 2, page 67. L’appareillage utilisé poyr mesurer

la résistante doip étre tel que 'erreur de mesure soit inférieure a +50%.

Ees précautions et prescriptions applicables du paragraphe 2 0 et dela Publication 68-2-3|dela CE1
doivent étre observées.

Les mesures de résistance superficielle et de résistance transversale (a convertir en résistivité
transversale selon le paragraphe 2.3) peuvent étre effectuées sur la méme éprouvette; dans ce cas,
la résistance superficielle est mesurée en premier lieu. Lorsque les mesures se succédent directement,
un seul conditionnement est nécessaire.

Rapport

La valeur minimale des quatre mesures de résistance superficielle est notée comme étant la
résistance superficielle apres essai continu de chaleur humide de I’échantilion & P’essai. Elle
est exprimée en mégohms.
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2.2 Surface resistance after damp heat, steady state

2.2.1

222

223

To determine the resistance between two electrodes of defined dimensions which are on the
surface of the insulating base material after storage at high humidity.

Test specimen

The test specimen shall be prepared from a sample of the metal-clad base material under test.
1t shall be approximately 100 mm (4 in) square and, before it is printed, its thickness shall be that of
the material.

It shall be printed on one side with the ring and disk pattern of Figure 1, page 66, by the
appropriate method of Sub-clause 1.3. If the sample is clad with metal on both sides, the metal on the
other side of the specimen shall be completely removed by the appropriate method of Sub-
clause 1.3.

Cojnecting wires or spring loaded contacts may then be attached to the isk.
Foyr specimens shall be tested.
Procedure

A 311 - ime
Resistivi the
revers any
convel | be
used.

Thd D-3:
Part 2: pstated in the requiremgnt),
includi eriod: 90 + 15 min; reldtive
humidi tual
labors:

The ow,
either idity
cham K rom
the rd d g s _between the ring and disk shall be measured within
5 min

Thd the
humidi

Thd resg d.c.
after e as
shown 1 RAZEG the
error pf medsutement s less than +50%.

Thd rélevant precautions and requirements of Sub-clause 2.0 and of IEC Publication 68-2-3

shall beobserved:

The measurements of surface resistance and volume resistance (to be converted into volume
resistivity in accordance with Sub-clause 2.3) may be made on the same specimen, in which
case the surface resistance shall be measured first. When the measurements succeed one another
directly, only one conditioning is necessary.

Report

The minimum value of the four surface resistance measurements shall be reported as the surface
resistance after damp heat, steady state, of the sample under test. It shall be expressed in megohms.
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I1 sera précisé si les mesures ont été effectuées dans la chambre ou aprés reprise.

2.3 Reésistivité transversale aprés 'essai continu de chaleur humide

Déterminer la résistivité en volume entre des électrodes placées sur les faces opposées du matériau
de base isolant, aprés une épreuve de forte humidité.

23.1 Eprouvette et méthode de mesure

L’éprouvette et la méthode décrites aux paragraphes 2.2.1 et 2.2.2 sont utilisées, excepté que
les connexions électriques sont effectuées conformément 4 la figure 3, page 67, et la résistance
transversale entre le disque central et la face opposée est mesurée.

ale peuvent
€e en pre-
eessaire.

2.3.2
ansversale

ansversale
mégohms-

metres.

1l sera précisé si les mesures ont été effectuées ¢

2.4 [(Corrosion de surface

rosion électrolytique quand le tracé
conducteur gravé est soumis a ung 1 8 ion et & une forte humidité.

2.4.1| Eprouvette

L’éprouvette est préparge a 1 pantillon du support isolant métallisé| & Pessai.
C’est un carré 3 i e ¢Oté; avant 'impression, son épaisseur ept celle du
E

matériau,
Le des@ S 1sque, représenté a la figure 1, page 66, est imprimé, sut une face,
< 3 1 agraphe 1.3. Si I’échantillon est recouvert de métal sur les
¢ de I’éprouvette est entierement enlevé selon la méth¢de appro-

24.2

¢/est soumise 4 P'essai Ca (sévérité 21 jours) de la Publication 68-2-3 dg la CEI,
sans’reprise. Durant la totalité de la période pendant laquelle ’éprouvette est maintenye dans les
conditions de chaleur humide, une différence de potentiel en courant continu de 100 + 5 V est

appliguée entre ’anneau et le disque & travers une résistance telle que Iintensité ne puisse excéder
1 mA.

L éprouvette est retirée de la chambre de conditionnement et est examinée pour la recherche des
produits de corrosion.

Les précautions et prescriptions applicables du paragraphe 2.0 et de la Publication 68-2-3 de la
CEI sont observées.

2.4.3  Rapport

1] sera précisé si des produits de corrosion ont été observés.
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It shall be stated whether the measurements have been carried out within the chamber or after
recovery.

2.3 Volume resistivity after damp heat, steady state

To determine the volume resistivity between electrodes on opposite sides of the insulating base
material after storage at high humidity.

2.3.1 Test specimens and procedure

The test specimen and the procedure described in Sub-clauses 2.2.1 and 2.2.2 shall be used,
except that the electrical connections shall be made as shown in Figure 3, page 67, and the
volume resistance between the central disk and the electrode on the opposite face shall be
measured.

The measurements of surface resistance (Sub-clause 2.2) and volume resistance may be made
on the same specimen, in which case the surface resistance shall be measured first\When| the
measyrements succeed one another directly, only one conditioning is necess

2.3.2 Repgrt
Thg vity
as de eat,
steady
Its fter
recovery.

2.4  Surfacg corrosion
To |determine any tendency for elect 10\ ) hed

condy y i
2.4.1 Testspecimen

fest.
hall

ifg and disk pattern of Figure 1, page 66, by| the
e sample is clad with metal on both sides, the metal

24.2
e subjected to Test Ca (severity 21 days) of [ EC Publication 68-2-3 without
recovigry./During the whole period that the specimen is in the damp heat conditions, a potential
differémceof 100—+—5vVdc sttt be e 1 et 1 uch
that the current cannot exceed 1 mA.

(I UCLWUU C 2 . ( R U % C U

The specimen shall be removed from the conditioning chamber and inspected for corrosion
products.

The relevant precautions and requirements of Sub-clause 2.0 and of I EC Publication 68-2-3 shall
be observed.
243 Report

It shall be stated whether corrosion products have been observed.
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2.5 Corrosion de bord

Déterminer si le matériau de base produit une corrosion des parties métalliques en contact avec
lui sous I'influence d’une tension de polarisation et d’une forte humidité.

2.5.1 Généralités
L’essai est effectué selon la méthode d’examen visuel des articles 4 & 7 de la Publication 426
de la CET: Méthodes d’essais pour la détermination de la corrosion électrolytique en présence de
matériaux isolants, avec les exigences suivantes.

2.5.2  Eprouvettes
Les éprouvettes spécifiées dans la Publication 426 de la CEI, au paragraphe 3.2.2 (pour les

feuilles rigides) ou au paragraphe 3.2.3 (pour les films minces), sont préparées a partir d’un
echantillon du support isolant métallisé & Dessai, la feuille métallique ayant été entidrement
enlevée, an préalable _selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3

2.5.3| Rapport
Le rapport précise I'indice de corrosion caractéristique du matérja défini dans
Iarticle 6 de la Publication 426 de la CEI (par exemple « A2» indigue le : oyr la feuille
du pole positif et le degré «2» pour la feuille du pdle négatif)
2.6 |Indice de résistance au cheminement
pand il est
ement.
déterminer
5 dans des

2.7
Determmer la copfis é } éri i apres une

2.7.1| Eprouvette

L’éproyxet
épaisseu

Lvure, son

mittivité et

51 1’échan-
uvette est

L’impressioh oul’enlévement du métal est effectué selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3.

Quatre éprouvettes sont utilisées.

272 Méthode d’essai

Chaque éprouvette est soumise en premier lieu & Pessai Ca (sévérité quatre jours) de la
Publication 68-2-3 de la CEI, y compris la reprise, sauf spécification contraire dans la spécifi-
cation du support isolant. Elle est ensuite retirée des conditions de reprise et essayée immédiate-
ment, comme décrit ci-apres.

Les conditions atmosphériques de reprise sont les suivantes: durée de reprise: 90 + 15 min:
humidité relative: entre 73% et 77%. La température ne doit pas s’écarter de plus de 1 °C de la
température réelle du laboratoire, comprise entre + 18°C et + 28°C. Elle est ensuite retirée des
conditions de reprise et essayée immédiatement, comme décrit ci-apres.
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2.5 Corrosion at the edge
To determine whether the base material causes corrosion of metal parts in contact with it under
the influence of a polarizing voltage and high humidity.
2.5.1 General
The test shall be carried out by the visual method given in Clauses 4 to 7 of I EC Publication 426:
Test Methods for Determining Electrolytic Corrosion with Insulating Materials, including the
following requirements.
2.5.2 Test specimens
The test specimens specified in IEC Publication 426, Sub-clause 3.2.2 (for rigid sheets) or 3.2.3
(for thin films), shall be prepared from a sample of the metal-clad base material under test from
which the metal has been completely removed by the appropriate method of Sub-clause 1.3.

2.5.3  Repprt
Thg report shall state the characteristic corrosion indices for the , as
defingd in Clause 6 of IEC Publication 426, (for example “A2” shall d¢note e A Sthe

posit{ve pole foil and degree “2” for the negative pole foil).

2.6 Compgrative tracking index

To vhen
expo
Th ning
the (¢ foist
Cond
W etely
rem
2.7 Perm
To|determine the permiptivi 1 e insulating base material after Being

subjerted to high humidi

2.7.1 Test specimen

The test specipen ¢ 3,59 e S
etched, its thicsh 1 be tat ofthe tnsulau

b the method to be used for the measurement of

it is

g base material under test.

Its| other dimeng

perm|
It e-f6llowing methods:

emoved, or

hall be printed on one side with a suitable electrode, and iff the

etal foil on both sides, the metal on the other side shall be

The prinfing orthe removal of metal shall be carried out by the appropriate methad of
Sub-¢lause 1.3.

Four specimens shall be used.
2.7.2  Procedure
Each specimen shall first be subjected to Test Ca (severity four days) of IEC Publication 68-2-3,

including recovery, unless otherwise specified in the specification for the base material. It shall
then be removed from the recovery conditions and tested immediately as described below.

The recovery conditions shall be: recovery period 90 + 15 min; relative humidity: 73% to 75%.
The temperature shall not deviate by more than 1 °C from the actual laboratory temperature,
which shall be within + 18°C to + 28 °C. It shall then be removed from the recovery conditions
and tested immediately as described as follows.
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2.8.1

2.8.2

1) que les valeurs ont été obtenues aprés
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Les électrodes sont appliquées ou complétées, si requis, conformément & la méthode d’essai
choisie, les électrodes déposées par évaporation ou projection étant, toutefois, proscrites.

La permittivité relative et le facteur de dissipation diélectrique (tg 8) de Iisolant entre les électrodes
sont alors mesurés a la fréquence de 1 MHz par toute méthode convenable, comme décrit dans
la Publication 250 de la CEI: Méthodes recommandées pour la détermination de la permittivité
et du facteur de dissipation des isolants électriques aux fréquences industrielles, audibles et radio-
electriques (ondes métriques comprises). Les précautions et prescriptions applicables de la
Publication 68 de la CEI sont observées.

Des mesures supplémentaires 4 des fréquences autres que 1 MHz et les exigences correspondantes
peuvent faire Pobjet d’un accord entre acheteur et fournisseur.

Les méthodes subordonnées a la connaissance exacte de 1"épaisseur de I'éprouvette deviennent
mexactes lorsque I'essal est effectuc sur des 1solants minces. Bien que ld mét résonance
du Q-métre puisse étre utilisée & des fins de contréle de routine d 1 s isolants
d’épaisseur inférieure a 0,8 mm, elle ne peut servir pour des mesures de/p t ou en cas
de désaccord, on utilise une méthode a déplacement de fluide, déc 1.2.2.2 de
la Publication 250 de la CEIL

Rapport

Le rapport indique:

e\et reprise (comme spécifié au
t deY’éprouvette sont prégisés;

u;&did
) éventuellement, la disposition etle t {:¢lect appliqué
B) 'appareillage de mesure utilisé;
4) la permittivité de I"échantillon joyenne arithmétique des quatfe valeurs
obtenues; )

5) le facteur de disSipati $ i Rpr es quatre

1

St soumis

0,8 mm
s d’essai
recommandées pour la détermination de la rigidité diélectrique des matériaux isolants sdlides aux
réquences industrielles, comme décrit ci-aprés.

Eprouvette

L’éprouvette est un échantillon du support isolant métallisé, le métal ayant été entiérement enlevé,
au prealable, selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3. Son épaisseur est la combinaison de
Pépaisseur du support isolant et de celle de tout agent de collage présent dans le matériau ; ses autres
dimensions sont conformes a celles qui sont spécifiées dans la Publication 243 de la CEI,
aux paragraphes 6.2.1 et 6.3 (on utilise généralement un carré de 100 mm (4 in) environ de
cOté).

Cing essais sont exécutés sur un nombre suffisant d’éprouvettes.
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Electrodes shall be applied or completed if required, according to the test method selected,
except that neither evaporated nor sputtered electrodes shall be applied.

The relative permittivity and the dielectric dissipation factor (tan J) of the insulating material
between the electrodes shall then be measured at a frequency of 1 MHz by any suitable method as
described in I E C Publication 250 : Recommended Methods for the Determination of the Permittivity
and Dielectric Dissipation Factor of Electrical Insulating Materials at Power, Audio and Radio
Frequencies including Metre Wavelengths. The relevant precautions and requirements of IEC
Publication 68 shall be observed.

Additional measurements at frequencies other than 1 MHz, and relevant requirements, may be
agreed upon between purchaser and supplier.

Methods dependant on an accurate knowledge of the test specimen’s thickness become unreliable

when
Q-me
thick,
fluid

catiof

273 Repg

Thg
1) thd

otlierwise the details of specimen co

2) thg
3) thg
4) thg

5) the

2.8 Electri
To

short {i

2.8.1 Geng

Thi
shall 1
Electr|

applied to the testing of thin materials. Although the resonance rise
er may be used for purpose of routine quality control on materi
it cannot be used for precision measurements. For this purpose,
Hisplacement method should be used, as described in Sub-clause
250.

rt

report shall state:

t values have been obtained after damp heat 3

the
mm
€, a

Dbli-

/.2);

hed ;

hed.

fo a

for

2.8.2 Test

specimen

The test specimen shall be a sample of the metal-clad base material from which the metal has
been completely removed by the appropriate method of Sub-clause 1.3. Its thickness shall be the
combined thickness of the base material and any bonding medium which may be present,
and its other dimensions shall be as specified in Sub-clauses 6.2.1 and 6.3 of IEC Publication 243.
(A square of approximately 100 mm (4 in) side is normally used).

Five tests shall be carried out on a sufficient number of specimens.
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Méthode d’essai

L’essai est effectué dans 1air selon les conditions du paragraphe 1.1.2 avec électrodes selon le

paragraphe 6.1.1 de la Publication 243 de la CEI.

La tension est appliquée par la méthode des paliers de 20 s afin d’obtenir deux déterminations
valables. Un essai préliminaire peut étre effectué d’abord par la méthode de courte durée

afin de définir la tension initiale si elle n’est pas déja connue par expérience.

La moyenne des épaisseurs des éprouvettes est déterminée a partir des mesures
conformément au paragraphe 3.14.

La rigidité diélectrique est déterminée par la moyenne des résultats.

2.8.4 Rapport

29
29.1

29.1.

29.1.

29.1.

3.1.1

3.1.2

Le rapport indique 1a rigidité diélectrigne moyenne dn matériau en kV/man(V/mil)

Caractéristiques d’isolement a température élevée

Résistance superficielle et résistivité transversale a haute températu
Déterminer la résistance superficielle et la résistivité de vo
une température élevée spécifiée.

| Eprouvette

B

ann

D Méthode d’essai

. La température d’essai est ce
indiquée dans la spégificat . effectué de reprise.
Rapport

La val
résistance

Courbure

effectuées

e isolant a

Pall).

ronformé-

I’essai Ba
, sauf que
ce temps
le qui est

e étant la
mégohms.

résistivité
résistivité
mégohms-

Mesurer I’écart de planéité de 1a planche de plagné cnivre dans une direction para

léle a ses

bords (voir la Publication 194 de la CEI: Termes et définitions concernant les circuits imprimés).

Généralités
Cet essai n’est pas applicable a des feuilles d’épaisseur inférieure a 0,8 mm (0,0315 in).

Méthode d’essai

La courbure est mesurée parallélement aux bords de la feuille, c6té concave en dessus, en

présentant une régle légére a la surface supérieure et en mesurant la fléche maximale entre
et la régle. Le poids de la régle ne doit pas avoir d’influence sur la mesure.

la surface
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2.8.3 Procedure

The test shall be conducted in air as specified in Sub-clause 1.1.2 with electrodes in accordance
with Sub-clause 6.1.1 of IEC Publication 243.

The voltage shall be applied by the 20 s step-by-step method to obtain two valid determinations.
A preliminary test may be made first by the short-time method in order to determine the initial
voltage, if this is not already known from previous experience.

The average thickness of the specimens shall be determined from measurements made in
accordance with Sub-clause 3.14.

The electrical strength shall be determined from the average of the results.

2.84 Report

The report shall state the average electric Qtreng’rh of the material in kVI/mm (\L[/—mil\

2.9 Propefties of insulation at elevated temperature

29.1 Surface resistance and volume resistivity at elevated temperature
To|determine the surface resistance and volume resistivity of the materidll at a

specified high temperature.

29.1.1 Tdst specimen

ThE test specimen shall be as described in Sub-clause 2.2.1 (rin

2.9.1.2 Pnocedure

The surface resistance and volume rgséi é ance
with Bub-clauses 2.2 and 2.3. The humidity {ition} 3 ; gt Ba

of THC Publication 68-2-2: Part 2: Test : eat, except that the duration shall be
1 h ipstead of 16 h. Measurements sha o men
is stilf in the chamber. The Nifidicated in the relevant specificaltion.

Therg shall be no recovery

29.1.3 Rdport

Th¢ minimu lugy of the> fov
surfage resistan tele

mego|
The

resist
tempg

4 the
d in

ume
ated

Non-elg
3.1 Bow

Tolmeasure the deviation from flatness of the (‘npper-r‘l;\d sheet in a direction pamllpl to its

edges (see I EC Publication 194: Terms and Definitions for Printed Circuits).

3.1.1 General
This test is not applicable to sheets thinner than 0.8 mm (0.0315 in).

3.1.2  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.
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La longueur recommandée de la régle est 1000 mm.

La longueur entiére de la régle est utilisée seulement si la courbure est substantiellement
uniforme. Si la courbure n’est pas uniforme, la fléche est alors mesurée dans la région de courbure
maximale avec une régle d’une longueur non inférienre 4 300 mm (12 in) ou de la dimension
maximale de la carte, la plus petite des deux valeurs étant applicable.

Lorsqu’on utilise une régle de longueur inférieure 4 1000 mm, la mesure de la fléche est
convertie en son équivalent pour la longueur appropriée 4 I'aide de la formule:

10002 - D e
= {(pour la longueur en millimétres)
ou:
d = courbure pour 1000 mm
= mesure de la fléche
= longueur de la régle

~ o

Les valeurs de 4 obtenues sur support isolant métallisé sur une face/s¢ulement\§ont|suivies de

«pos» si la face métallisée est convexe ou «neg» si la face métallisée e
Rapport
Le rapport indique:

1) la valeur maximale de courbure de la feuille exprimée en y compris

la référence a «pos» ou «neg»;

D) les dimensions de la feuille.

Courbure aprés traitement thermiqug

A Pétude. Les détails a prendre prouvette,

une indication permettant de savoi un dessin
spécifié, soit éliminée par gravure durée du
traitement thermique
Vrillage
Mesurer I'écaft de 5 (voir la
Publicati(@
Généralités
e surface
illimétres,

, et T'on

entre cette surface et le quatriéme coin du c6té le plus bas
distance équivalente pour 1000 mm, & Paide de la formule:

Convertit enune

10002 - D
d J—
12
ou:
d = vrillage pour 1000 mm
D = mesure de la distance
L = distance entre le coin de la feuille qui n’est pas en contact avec la surface horizontale et le coin diagonalement opposé
Rapport

Le rapport indique:
1) le vrillage de la feuille, exprimé en millimétres pour 1000 mm;

2) les dimensions de la feuille.
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313

3.2 Bow after heating

33

33.1

332

333

The preferred length of the straight-edge is 1000 mm.

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 a straight edge less than 1000 mm long is used, the measured clearance shall be converted
into its equivalent for the appropriate full length using the formula:

10002 - D o
= (for lengths in millimetres)
where:
= bow per 1000 mm
D = measured clearance .
L = lepgtiref-thestraight-edze
Thd values of d obtained on materials metal-clad on one side only s be foltowed by

“pos’]if the metal-clad face is convex or “neg” if the metal-clad face is copea

Repqrt
Thd report shall state:

1) thq maximum bow of the sheet expressed in millimetres pe Ence

to [‘pos” or “neg’”’;

2) thq dimensions of the sheet.

Unde hen,
whet by
etchi
Twist

To measure the dev EC
Publidation 194@

General

Thil

Proc

Thq she ntal

surfag ince

in millimetres from this>éurface to the other corner of the lower side shall be measured, [and
convefted into a tvalent distance per 1000 mm using the formula:

10002 D
——
12

where:
d = twist per 1000 mm
D = measured distance
L = distance between the corner of the sheet not in contact with the horizontal surface and the corner diagonally
opposite
Report
The report shall state:
1) the twist of the sheet expressed in millimetres per 1000 mm;

2) the dimensions of the sheet.
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3.4  Vrillage aprés traitement thermique

A T’étude. Voir les remarques du paragraphe 3.2.

3.5 Force d’arrachement

Déterminer la force, normale a I’échantillon, nécessaire pour décoller une pastille du matériau
de base aprés une opération spécifiée de brasage manuel.

3.5.1 Eprouvette

L’éprouvette est un échantillon de la feuille a I’essai, de dimension convenable, sur lequel a été
imprimée, selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3, une impression d’essai consistant en un
certain nombre de pastilles de diameétre 4 + 0,1 mm (0,157 + 0,004 in). Il est commode de
disposer pour chaque pastille d’un trou central gravé, d’un diamétre de 0,6 mm (0,024 in)
environ, pour centrer le foret.

Un trou de diamétre 1,3 + 0,1 mm (0,051 + 0,004 in) est percé

qpe pastille.

L’essai est pratiqué sur au moins dix pastilles. Pour un stratif] u poins cing
pastilles de chaque face sont essayées.
3.5.2| Fer a souder

Le fer a souder a une panne de cuivre de 30 de longgeur et de
i |5 + 10°.
représenté
a la figure 4, page 68.

3.5.3| Soudure

La soudure est un alliage 60/40 £ nbg ive, ayant

3.5.4 | Méthode d’essai

La pastille es
minimale dg sou

e quantité

ent étamé
soudé en
la surface
neAloit pas étre déplacé pendant le soudage et le refrojdissement
ondition, le fil et I'’éprouvette peuvent étre maintenus par un dispositif
oidir les éprouvettes & la température ambiante pendant |au moins

une machine de traction, on applique en tirant le fil perpendicilairement
anlasurface de I’éprouvette une force uniformément croissante de 5 N/s a 50 N/s |(1 Ibf/s a
10 Ibi/s), jusqu’a ce que la pastille se détache du support isolant ou que le fil se casse.
La force requise, en newtons, pour détacher la pastille ou pour casser le fil est notée.

La cassure d’un fil avant que la charge minimale spécifiée n’ait été atteinte ou ’extraction d’un
fil provoque la nullité de Pessai; en aucun cas le méme fil et la méme pastille ne doivent étre
ressoudés et subir a nouveau la traction.

L’essai doit étre répété jusqu’a ce qu’on obtienne dix résultats valables.

3.5.5 Rapport

La plus faible de toutes les forces requises pour détacher les dix pastilles du support isolant
est notée comme étant la force d’arrachement de ’échantillon & essayer.
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3.4  Twist after heating

Under consideration. See remarks under Sub-clause 3.2.

3.5  Pull-off strength

351

3.5.2

353

3.5.4 Procd

355

To determine the force, normal to the specimen, required to separate a land from the base
material after a specified hand soldering operation.

Test specimen

The test specimen shall be a sample 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 a number of 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.

ind.
bide

Ahpleofdiameter 1.3 + 0.1 mm (0.051 + 0.004 in) shall be drilled through tKe céntfexof€a

At Jeast ten lands shall be tested. For a double-sided laminate, at least
shall e tested.

Soldgring rool

The soldering tool shall have a copper bit 30 + 5 mm mm
0.2 4 i of
the bi 4,
page ¢8.

Soldg

The ire

The| land shall be g

amour|t of solder.

A piece of m (0.035 in to 0.04 in) and previously tinped
with tH , shail ¥ g through the hole in the centre of the land and scldgred
into ppsiti » hat theillet formed between the two covers the entire ared of
the la] oved during the soldering and subsequent cooling, and to endure
that itfi ien may be held in a jig. The specimens shall be allowed to dool
at roo

ith the soldering tool and a minimum

Note. — A wireof sufficieht tensile strength is to be used.

By means of atensile testing machine a load shall be applied, by pulling the wire at right
angles|to the test specimen, and increased steadily at 5 N/s to 50 N/s (1 Ibf/s to 10 Ibf/s) until |the .
land separates from the base material of 1he wire breaks. The pull in newtons required to detach the
land, or break the wire, shall be noted.

A test shall be invalidated by the breaking of a wire before the specified minimum load is
reached, or by wire pull-out, and in no case shall the same wire and the same land be re-soldered
and pulled again.

The test shall be repeated until ten valid measurements have been made.

Report

The smallest of any of the loads required to detach the ten lands from the base material shall
be reported as the pull-off strength of the sample under test.
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3.6 Force d’'adhérence

Déterminer la force par unité de largeur nécessaire pour peler le conducteur, ou la feuille de
cuivre, du matériau de base.

3.6.1 Généralités

Cet essai mesure la résistance d’un conducteur imprimé de 3 mm de largeur pour étre arraché
par pelage dans des conditions spécifiées. Il est exécuté soit sur ’éprouvette préparée «en I’état de
réception» ou aprés I'une des séries de traitements décrits aux paragraphes 3.6.2 4 3.6.7. Le
resultat aprés traitement peut étre exprimé soit par la valeur réelle obtenue, soit par la fraction en
pour-cent de la rétention de la valeur obtenue avant le traitement.

3.6.1.1 Eprouvette

L’éprouvette est préparée a partir d’un échantillon du support isolant métallisé|a Iessai:

i 5 le cas de

0z/ft2), la

,1 oz/ft2),

$.1.2). La

e 75 mm

; opriée du
paragraphe 1.3

’arracher

exiger une

t a2 haute

e surface

on pratique sur le support isolant et des

deux cétés de chagde band ision a l'aide d’une lame tranchante afin de

carantir que toute coy che adhésive s Eté , mai imsuffisante
pour entailler le
3.6.1.1 Mesur

La méthodé rescrit au

,[apres 'un

au para-

longueur

e la bande

\ nfent crois-

sante.ost exercée 4 90 £+ 5° du plan du support isolant jusqu’a ce que la feuille méfallique se

jétache 4 une vitesse de 50 + 5 mm/min (2 + 0.2 in/min). la force de traction nécessaire a

cette opération étant mesurée. Une longueur d’au moins 25 mm (1 in) de chacune des quatre
bandes doit étre arrachée par «pelage» a cette vitesse.

Dans I’éventualité ou des feuilles de cuivre de masse nominale inférieure & 305 g/m2 (1 oz/ft2)
se rompraient pendant ’essai ou ne satisferaient pas aux exigences de la spécification particuliére,
un nouveau jeu de quatre bandes sera essayé a partir de matériau sur lequel un supplément de cuivre
aura été ajouté comme décrit au paragraphe 3.6.1.1 pour obtenir une masse totale non inférieure
a 275 g/m2.

La force minimale par unité¢ de largeur requise pour arracher la feuille par pelage durant
Pessai est prise comme force d’adhérence. Elle est exprimée en newtons par millimétre (Ibf/in).
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3.6 Peel strength

3.6.1

To determine the force per unit width required to peel the conductor or foil from the base
material.

General

This test measures the resistance of a 3 mm wide printed conductor to peeling under specified
conditions. It is performed either on the test specimen as prepared (“as received”) or after one
of the series of treatments described in Sub-clauses 3.6.2 to 3.6.7. The result after treatment may
be expressed as the actual value obtained, or as the percentage retention of a value obtained
before the treatment.

3.6.1.1 Test specimen

3612 M

The test specimen shall be prepared from a sample of the metal-clad base majerial un
beforg it is etched, its thickness shall normally be that of the material. i
of materials clad with copper foil of nominal mass less than 305 g/m2 (1
be ingreased to not more than 335 g/m2 (1,1 oz/ft2) by any procedure
is deposited (see Sub-clause 3.6.1.2). The specimen shall be 50 4
and 3t least 75 mm (3 in) long, and it shall be printed by fthe
claus¢ 1.3 with the test pattern of Figure 5, page 69.

The number of specimens used for each test shall be ie; elifig of at least 25[mm
(1 in)|from each of four strips of foil.

Tes films may require fufgther

prepafration before being tested for peel streng i yv—af high temperature, to avoid
peelin : area wider than the test strip. If

neces i i a-sharphlade on both sides of each test strip to
ensurg e ith insufficient force to cut the pase
film.

Thg ing | bo riéd out after the test specimen has been preparefl as
descri the
treat bub-
clausq 3.6

Ongend 6 hnce
of at|lea R the
foil shall begripped ovyer its entire width, for example, with a clamp, and a steadily increasing |pull
shall pe applied innd directi i i foil
1s peeled o c ¢ e ¢ easuired.

- A length of at least 25 mm (1 in) shall be peeled at this rate from each of four strips.

Should copper foils of nominal mass less than 305 g/m2 (1 oz/ft?) break during the test or
fail to meet the requirements of the relevant specification, a further set of four strips shall be
tested from material to which additional copper has been added as described in Sub-clause 3.6.1.1
to a total mass not less than 275 g/m2.

The minimum Joad per unit width required to peel the foil during the test shall be taken as
the peel strength. It shall be expressed in newtons per millimetre (Ibf/in).
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La rétention de la force d’adhérence d’une éprouvette est la force mesurée aprés

E1 1982

Pun des

traitements décrits aux paragraphes 3.6.2 4 3.6.7, exprimée par la fraction en pourcentage de la force
d’adhérence «en I’état de réception», mesurée sur une éprouvette préparée a partir du méme
échantillon de matériau. Des dispositions appropriées pour I'essai des matériaux rigides et flexibles

sont présentées a la figure 6, page 70.

Note. — Tout appareillage répondant aux prescriptions ci-dessus peut étre utilisé, mais en pratique seuls les dispositifs de
traction actionnés par moteur peuvent remplir les conditions d’uniformité de la vitesse de pelage. La traction
est habituellement appliquée a travers un dispositif de mesure qui s’allonge en proportion de I'indication de
traction exercée sur lui; toutes les variations locales de force d’adhérence produisent alors des variations de la
vitesse de pelage et des inexactitudes dans les valeurs observées pendant la variation. Seuls les instruments ayant
un taux d’allongement inférieur 2 1 mm/N (0,18 in/lbf) de la force appliquée sont normalement capables
d’obtenir la régularité requise de pelage et de répondre suffisamment aux variations locales de la force d’adhérence

au fur et & mesure que la bande est pelée.

'] £
ANULPUT L

Les informations suivantes sont indiquées:
1) que Pessai a été effectué soit «en I'état de réception», soit

2) les conditions d’application et la méthode d’essai choisie (x
traitements des paragraphes 3.6.2 & 3.6.7 a été effectué;

décollée du support isolant;
5) qu’un supplément de cuivre a é

Force d’adhérence

usqu’a une te

Eg;g@_dl&dhé{;e{\no décrite-au-paraaranhe 3 612
Ice-aecHtedt-paiafaPhRe 301

Faitements

he 3.6.7;

5i 'un des

3) toute observation requise, par exemple cloquage, décollem int ire, décoiement de
ion de la

couleur;

1) la mesure de la force d’adhérence ou la fra r ohtenue avant traitement, comme
spécifié dans la spécification applica ¢ i wpafagraphe 3.6.1.2, si I'¢prouvette
n’a montré aucun cloquage ni d e erlaminaire ey'si la feuille métallique 1°a pas été

Déterminer la pérations
de soudage.

Si cela é vette pré-

parée confo npérature

suivent la

; le choix

soit cette

est examinée afin de rechercher les indices de cloquage et de décollement

nterlanii 3il ne s’est produit ni cloquage ni décollement interlaminaire, on la laiss¢ refroidir

pérature comprise entre 15 °C et 35 °C; elle est ensuite utilisée pour la 1nesure de

Note. — La sévérité des traitements de choc thermique est différente et pourrait exiger différentes durées de choc dans les

spécifications particulicres.

1 Méthode du bain liquide

PO . . ’ s - , . . N +5
On utilise un bain, bien remué, de silicone ou d’un fluide équivalent maintenu a 260 o °C pendant

L’éprouvette est maintenue en position horizontale, & une profondeur de 25 +

- tout Iessai. La température est mesurée a 25 + 2,5 mm (1 + 0,1 in) en-dessous de la surface.

2,5 mm

(1 £ 0,1 in), dans un montage de capacité thermique suffisamment faible pour éviter que la tem-

‘7

pérature du fluide ne descende au-dessous de 260 °C. L’éprouvette doit étre immergée totalement

dans le fluide pendant le temps prescrit dans la spécification applicable.
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The retention of peel strength of a sample is the peel strength measured after one of the
treatments described in Sub-clauses 3.6.2 to 3.6.7, expressed as a percentage of the peel strength
“as received”, measured on a specimen prepared from the same sample of material. Suitable
arrangements for the testing of rigid and flexible materials are shown in Figure 6, page 71.

Note. — Any apparatus fulfilling the requirements above may be used, but in practice only motor-driven devices for exerting
the pull can achieve the required consistency of peel rate. The pull is usually applied via a measuring device which
extends in proportion to the pull exerted upon it, and any local variations in peel strength therefore produce
corresponding variations in the peel rate and inaccuracies in the observed values while the rate is changing.
Only those instruments with an extension rate less than 1 mm/N (0.18 in/Ibf) of applied force are normally
capable of maintaining the required constancy of peel rate, and of responding sufficiently to local variations

in peel strength as the strip is peeled.

3.6.1.3 Festreport
The test report shall state the following:

3.6.2 Peel strength after héat shqock

Subdclause 3.6.Y2.

1) that the test has been carried out either “‘as received™, or after one
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If speci Reci sa for the material under test, the specimen, prepared as
described in"Sub .6. : ure in a

specified

nditions

the base

rength, as required| by the

Titioning

\ whichever source of heat shock has been used, the specimen [shall be
or delamination. If it has not blistered or delaminated, it shall belallowed
cooltoBetweendl 5 °Cand 35 °C and then used for the measurement of peel strength as desgribed in

Note. — The severity of the heat shock treatments is different, and may therefore require the use of different durations

of heat shock in the relevant specification.

3.6.2.1 Liguid bath method

A bath of well-stirred silicone or equivalent fluid, kept at 2604 °C, throughout the test
shall be used. The temperature shall be measured 25 + 2.5 mm (I + 0.1 in) below the surface.

The specimen shall be held in a horizontal position, at a depth of 25 + 2.5 mm (1 4+ 0.1 in)
in a holder of heat capacity low enough to avoid the fluid temperature falling below 260 °C. The
specimen shall be totally immersed in the fluid for the time given in the relevant specification.
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3.6.2.2 Meéthode du bain de sable fluidifié

On utilise un bain de sable fluidifié d’un type adéquat (par exemple celui représenté a la figure 7,
page 72) maintenu a une température de 260 5 °C.

L’éprouvette est immergée par la tranche, c’est-a-dire que sa surface forme un angle droit avec
la surface du bain, pendant le temps prescrit dans la spécification applicable.

On mesure la température, approximativement & I’endroit ou doit étre placée I’éprouvette.

3.6.2.3 Méthode de la flottaison sur bain de soudure

3.6.3

364

On utilise un bain de soudure appropri¢ d’une profondeur supérieure ou égale a3 40 mm
(1,6 in). Si ce bain est de forme circulaire, son diamétre ne doit pas étre inférieur a4 120 mm
(4,7my e, il est de forme rectanguldire, Ses dimensions ne doivent p inieridures a
100 mm X 75 mm (4 in % 3 in). La composition chimique du bain de so e de sa
tentpérature de fusion sont celles qui sont spécifiées dans Iannexe B d¢ I 8-2-20
de la CEI: Deuxiéme partie: Essais — Essai T: Soudure.

I] doit étre protégé des courants d’air.
, . N 5 .
Ila température de la soudure est maintenue a 260 o °C esurée

4 laf profondeur de 25 + 2,5 mm (1 & 0,1 in) en dessous de

L d’une
piéd faible
masse

g *éviter que
la g de la
chaleur

1fé de vers
le bps, pendant le temp

Fofce d’adhérence a

Détermine

Liéprouvette, haleur
séche, de la Pub hmbre

500[h au lleu de écificatign contraire. La température de 'air dans I’étuve est prescrite
par i i L’air doit circuler dans la chambre durant toute la périgde de

cha

Ipmédiatement™apres Yreprise, I’éprouvette est examinée afin de rechercher les indides de
cloquage™e ent interlaminaire; s’il ne s’est produit ni cloquage ni décollpment
inteflaminaire)elle st ensuite utilisée pour la mesure de la force d’adhérence décrite au|para-

gra;rhe 3.6.1.2.

Force d’adhérence aprés exposition d la vapeur de solvant

Déterminer la force d’adhérence d’un tracé conducteur gravé apres 'exposition a la vapeur de
solvant simulant une opération de dégraissage.

L’éprouvette, préparée comme décrit au paragraphe 3.6.1.1 est suspendue pendant 120 + 5 s
dans la vapeur de 1,1,1-trichloréthane bouillant & la pression atmosphérique. Elle est ensuite
examinée afin de rechercher les indices de cloquage et de décollement interlaminaire; cet examen
est répété 24 h plus tard. S’il ne s’est produit ni cloquage ni décollement interlaminaire, elle est
utilisée pour la mesure de la force d’adhérence décrite au paragraphe 3.6.1.2. Aprés accord
entre acheteur et fournisseur, cet essai peut étre effectué avec d’autres vapeurs de solvant.
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3.6.2.2 Fluidized sand bath method

A fluidized sand bath of suitable design (for example, as shown in Figure 7, page 73), kept at
a temperature of 260" ’ °C, shall be used.

The specimen shall be immersed edgewise, i.e. with its surface at right angles to the bath
surface, for the time given in the relevant specification.

The temperature shall be measured in approximately the same location that will be occupied by
the specimen.

3.6.2.3 Solder float method

3.63

3.64

A suitable solder bath of depth not less than 40 mm (1.6 in) shall be used. If circular, the bath
shall be not less than 120 mm (4.7 in) in diameter, and if rectangular, not smaller than
i ind

100 mpr—=—75 T (¢ =31 The bathshattcontaim sotder of chemicat
melting temperature range as specified in Appendix B of IEC Publication 68-2-
Soldering.

It shall be protected from draughts.

The temperature of the solder shall be kept at 260" °C through g.test ire
shall bp measured at a depth of 25 4+ 2.5 mm (1 + 0.1 in) below

Spedimens of metal-clad polymeric film may be attached to the Id brk
or othg¢r thermal insulation using drawing pins or other low mags holdi

The [conductive pattern on the speci the

adhesign of solder to the metal and has a negligible &

The $pecimen shall then bes ’ vard en
solder for the time given i

To determine
The [test specim

Ba,

Dry h
instead of 16 h § ise specified. The temperature of the air in the heating champer
shall bg that give ¢ relevansspecification. The air in the chamber shall circulate during fhe
entire heati 10th8 arge surfaces of the specimen shall be parallel with the air flgw.

, the specimen shall be examined for blistering or delamination] If
it has got bh inated, it shall then be used for the measurement of peel strength|as

Peel strength after exposure to solvent vapour

To determine the peel strength of an etched conductive pattern after exposure to a solvent
vapour, simulating a degreasing operation.

The test specimen, prepared as described in Sub-clause 3.6.1.1, shall be suspended for 120 + 5sin
the vapour of 1,1,l-trichlorethane boiling at atmospheric pressure. It shall be examined for
blistering or delamination immediately afterwards and again 24 h later. If it has not blistered or
delaminated it shall be used for the determination of peel strength as described in Sub-clause 3.6.1.2.
By agreement between purchaser and supplier the test may be carried out with other solvent vapours.
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Force d’adhérence aprés conditions simulées de revétement électrolytique

Déterminer la force d’adhérence d’un tracé conducteur gravé aprés une opération simulée de
revétement électrolytique.

L’¢prouvette, préparée comme prescrit au paragraphe 3.6.1.1, est utilisée comme cathode
d’une cellule électrolytique dans laquelle ’anode est constituée par un morceau de carbone,
I’électrolyte étant une solution aqueuse de sulfate de sodium bien remuée dont la concentration
estde 10 gde sulfate de sodium anhydre (Na;SOy) par décimétre cube d’eau distillée et dont la tempé-
rature est maintenue 4 70 + 2 °C.

L’éprouvette est maintenue, les bandes étant verticales, de fagon que ces bandes soient juste entié-
rement submergées. Elles sont électriquement connectées par tout moyen approprié et une source
de tension d’environ 5 V est appliquée a la cellule et réglée de telle fagon que le courant ait une
valeur constante équivalant & environ 215 A/m2 (20 A/ft2) de la surface métallique submergée. A

Pexpiration de 20 + 1 min, I’éprouvette est retirée de la solution, essiyée desfagon|a enlever

tte. Si la
adhérence

La recherche d’une non-adhérence de la feuille métallique est ¢
feuille metallique n’a pas été détachée, 'éprouvette est utilisée pous

agitateur en
esurer 0,2 A

in solvant

spécifié
s solvants
¢ acheteur et fournisseur. L’essai gst effectué
D’éprouvette, préparg Q .6.1.1, i $ t 10 min
i s les indices
de cloquage, de priation de
couleur; up - affect 9 $phériques
de précon i X 1.1.1). 8’1l ne s’est produit ni cloquage ni d¢collement
i i ilisee pour la mesure de la force d’adhérence décritq¢ au para-

iérence & une température élevée spécifiée d*un tracé conducleur gravé

bien remué, de silicone ou d’un fluide equlvalent maintenu 4 +2 °C de la
re precisée dans la spécification applicable. La température est mesurée a 25 4+ 2,5 mm
1 A.0)1 in)endessous de la surface. La feuille métallique de I’éprouvette, préparée comjme décrit

hu paragraphe 3.6.1.1, est détachée du support isolant a 'une de ses extrémités sur une| longueur
d’aumoins 25 mm (1 in) et suffisante pour I'appareillage utilisé. L extrémité détachée de la feuille est
saisie sur toute sa largeur, comme décrit au paragraphe 3.6.1.2, avant immersion dans le fluide
chaud. L’éprouvette est maintenue en position horizontale dans le fluide, 4 une profondeur de
25 + 2,5mm (1 + 0,1 in), dans un montage de capacité thermique suffisamment faible pour éviter
que la température du fluide ne descende au-dessous de la gamme spécifiée.

L’éprouvette doit étre immergée totalement dans le fluide pendant 2 min avant l’apphcatlon de
la premiére traction conforme a celle décrite au paragraphe 3.6.1.2.

Lorsque I’essai est effectué & une température inférieure & 160 °C, on peut I’exécuter dans une
€tuve 4 circulation d’air maintenue & +2 °C de la température prescrite dans la spécification appli-
cable. Dans ce cas, Iessai est effectué comme décrit au paragraphe 3.6.1.2, aprés que I’éprouvette
a atteint la température requise, et doit étre terminé dans les 75 min suivant U'introduction de
I’éprouvette et de ’appareillage dans I’étuve.
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3.6.5

3.6.6

3.6.7

Peel strength after simulated plating

To determine the peel strength of an etched conductive pattern after subjecting it to a simulated
electroplating process.

The test specimen, prepared as described in Sub-clause 3.6.1.1, shall be made the cathode of an
electrolytic cell of which the anode is a carbon rod and the electrolyte is a well-stirred aqueous
solution of sodium sulphate whose concentration is 10 g anhydrous sodium sulphate (NaSOy)
per cubic decimetre of distilled water, and whose temperature is maintained at 70 + 2 °C.

The specimen shall be held with the strips of its test pattern vertical so that they are just entirely
submerged. They shall be connected electrically by any suitable means and a d.c. voltage of about
5 V shall be applied to the cell and adjusted so that the current has a steady value equivalent to
approximately 215 A/m2 (20 A/ft2) of the submerged foil. At the end of 20 + 1 min, the test
speciimen shall be removed from the solution, wiped to remove surface moisture agd fettadout.> hto
cool o room temperature.

The specimen shall be examined for non-adherence of the foil. If
detaghed, it shall be used for the measurement of peel strength as descri

,land a
A, will

Note.|— The test may conveniently be carried out using 500 cm? of solutio
glass stirrer. A variable resistance of about 30 Q capable of taking 0>
control and measure the current required.
Pee| strength after immersion in solvent
Td determine the peel strength of an etched copductive $ cified
solvqnt.
THe solvents used for this test shall bs
may |be used by agreement between p
sepafate test specimens for each solvent
THe specimen, prepared ibe »6.11, shall be immersed for 10 min in the

ents
t on

solvgnt at room temperature. Thg eXami ness,
tackiness or colour i ( pre-

conditioning atmosphere (See used
for the measu d <

Ped
T Kmi s peel strength of an etched conductive pattern at a specified high temperature,
after] athat specified temperature for a specified time.
A wallest ilicone or equivalent fluid, kept within &2 °C of the temperature giyen in
ther specificition, shall be used. The temperature shall be measured 25 + 2.5 mm (1 * §.11in)

belop the snrface e metal foil on the test specimen, prepared as described in Sub-clause 3.6.1.1,
shall be{detached from one end of the base material for a distance of at least 25 mm (1 in), and
sufficient for the apparatus used. The detached end of the Toil shall be gripped Over 11s entire width
as described in Sub-clause 3.6.1.2 before immersion in the hot fluid. The specimen shall be held
in a horizontal position in the fluid, at a depth of 25 + 2.5 mm (1 & 0.1 in), in a holder of heat
capacity low enough to avoid the temperature of the fluid from falling below the range specified.

The specimen shall be totally immersed in the fluid for 2 min before the first pull as described in
Sub-clause 3.6.1.2 is applied.

For the testing of peel strength at temperatures below 160 °C, the test may alternatively be
carried out in a circulating-air oven maintained within + 2 °C of the temperature given in the relevant
specification. In this case the test shall be carried out as described in Sub-clause 3.6.1.2 after the
specimen has reached the required temperature, and shall be completed within 75 min after the
specimen and apparatus have been introduced into the oven.
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3.7.1.2 Eprouvette 4 utiliser avec I’appareillage du paragraphe
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3.7.2.
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Lorsque I’essai est effectué & une température de 160 °C et plus, quatre éprouvettes sont préparées
et seulement une bande de chaque éprouvette est essayée.

Cloguage aprés choc thermique

Déterminer I'aptitude des stratifiés plaqués métal & résister a des chocs thermiques spécifiés,
simulant des opérations de brasage sans cloquage.

Pour déterminer le cloquage aprés choc thermique, on peut utiliser une des trois méthodes
d’essai suivantes.

Eprouvette

.1 Eprouvette & utiliser avec 'appareillage du paragraphe 3.7.2.1 ou 3.7.2.2.

l;sion, son
Epaisseur est celle du matériau. C’est un carré d’environ 100 mm (4 {n) de(c quel sont
mprimés ’anneau et le disque de la figure 1, page 66, selon la méthodg 1 aphe 1.3.

L’éprouvette est un carré, non gravé, de 25 + Y'mm (1 de cbté, découp¢ dans un
pchantillon du support isolant métallisé. Pour les supforts isola étdllisés double fage, ’essai
st effectué sur chacune des faces.en utili : r@ettes différentes. Deux éprouvettes

Appareillage
ord la méthode du paragraphe 3.7.2.1 est
ntilisée.
1] Un bain, bien ¢ ili un fluide équivalent, maintenu pendant tout I’kssai a la
fempérature de 2¢ N b Ré sst mesurée a 25 + 2,5 mm (1 + 0,1 in) en desdous de la
jurface.
2 Un bain degables difié pe gdéquat (par exemple le bain de sable fluidifié repréfenté a la

\ ’ +5 P T 4 N .
mamtenda la température de 260 o °C, mesuré a peu prés a I’endroit ou doit

3.7.23 hai liage appropri¢ d’une profondeur de 40 mm (1,6 in) au moins; si ce bdin est de

373

3.7.3.

diametre ne doit pas étre inférieur & 120 mm (4,7 in) et s’il est e forme
ipaensions ne doivent pas €tre inférieures 4 100 mm x 75 mm (4 in| X 3 in).
Le bain~sqntient un alliage dont la composition chimique et la température de fugion sont
péeifiées dansVannexe B de la Publication 68-2-20 de la CEL

Febamrdoitétre protégédes courams d air:
. . . . . 5 .
Durant Pessai, le bain est maintenu a la température de 260 o °C, mesurée & une profondeur de
25 £ 2,5 mm (1 + 0,1 in) en dessous de la surface.
Méthode d’essai

I Meéthode a utiliser avec I"appareillage défini au paragraphe 3.7.2.1.

(1 £ 0,1 in), dans un montage de capacité thermique suffisamment faible pour éviter que la
température du fluide ne descende au-dessous de 260 °C. L’éprouvette est immergée totalement dans

L’¢prouvette est maintenue en position horizontale, & une profondeur de 25 + 2,5 mm
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For the testing of peel strength at temperatures of 160 °C and above four specimens shall be
prepared and only one strip of each specimen shall be tested.

3.7 Blistering after heat shock

To determine the ability of the metal-clad laminate to withstand specified heat shocks, simulating
soldering processes, without blistering.

To

3.7.1 Test

determine the blistering after heat shock one of the following three methods shall be used.

specimen

3.7.1.1 Test specimen for use with the apparatus of Sub-clauses 3.7.2.1 or 3.7.2.2.

Th

printgd,

squar
pattey

On

3.7.1.2 Te
Ths

metalt

face §

specitpens shall be used.

372 App

Th
used.

3721 A
tempq

3722 A

atatg
by the

3.7.23 Ajui

shall

e}

e and shall be printed by the appropriate method of Sub-clause 1
m of Figure 1, page 66.

e specimen shall be used.
5t specimen for use with the apparatus of Sub-clause 3.7.2:

specimen shall be a square of side 25 + + 0. the
ial, pach
,|two

hratus

°C.|The

kept

bath
than
and

I 311 3£ 1 1
t strafroe ProeCicd 1ol draugiits.

The temperature of the solder shall be kept at 2605 °C throughout the test. The temperature
shall be measured at a depth of 25 + 2.5 mm (1 + 0.1 in) below the surface.

3.7.3 Procedure

3.7.3.1 Procedure for use with the apparatus of Sub-clause 3.7.2.1.

The specimen shall be held in a horizontal position, at a depth of 25 £ 2.5 mm (1 + 0.1 in)
in a holder of heat capacity low enough to avoid the temperature of the fluid falling below
260 °C. The specimen shall be totally immersed in the fluid for the time given in the relevant
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le fluide pendant le temps prescrit dans la spécification applicable et, immédiatement aprés retrait,
est examinée afin de rechercher les indices de cloquage et de décollement interlaminaire du

support isolant.

3.7.3.2 Méthode a utiliser avec I’appareillage défini au paragraphe 3.7.2.2

L’éprouvette est immergée par la tranche, c’est-a-dire que sa surface forme un angle droit avec la
surface du bain, pendant le temps prescrit dans la spécification applicable et, immédiatement
apres retrait, est examinée afin de rechercher les indices de cloquage et de décollement inter-

laminaire du support isolant.

3.7.3.3 Me¢thode a utiliser avec 'appareillage défini au paragraphe 3.7.2.3

Laisser tomber I’éprouvette sur la surface de I’alliage propre en fusion pendant le temps prescrit

tarrs—taspécification applicable e, immédiatement apres retrait, I'exa
es indices de cloquage et de décollement interlaminaire du support isol

3.7.4 | Rapport

e 1 mm (0,04 in) tout autour de I’éprouvette.

3.8 Roingonnage et usinage
Ces essais font éventuellement Ko : drd enlge
3.9 Btat de surface

3.9.1 |Généralités

et fournisseur.

39.2

3.9.3 (Méthode™dlexamen des défauts de surface

Uné méthode appropriée est donnée ci-dessous:

ner afin de

n revéte une gravure fine. La méthode concerne |
ctions a \ S al. Pour les essais de production, on peut ut
éthode de coq 0 Vi e 2vegdes échantillons normaux.

echercher

cloquage
e bordure

état de surface de bonne qualité est esseftiel pour

s imper-
liser une

dans la

La feuille a I’essai est placée sur une surface plane horizontale et on examine les défauts.

L’¢clairement est obtenu par une source tubulaire horizontale de lumiére fluorescente blanche,
comme indiqué & la figure 8, page 74, paralléle 4 I'un des bords de la feuille et au-dessus
de son plan, de telle sorte que le rapport de la distance x 4 la distance y soit inférieur ou

égal 2 0,27.

La lumiére solaire directe est exclue. Un éclairement de ’ordre de 200 Ix a 400 1x dans le plan

de la feuille est recommandé.

La feuille est examinée avec la source lumineuse paralléle & deux bords adjacents successivement.
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specification and, immediately after removal, shall be inspected for blistering and for delamination
of the base material.

3.7.3.2 Procedure for use with the apparatus of Sub-clause 3.7.2.2

The specimen shall be immersed edgewise, i.e. with its surface at right angles to the bath surface,
for the time given in the relevant specification and, immediately after removal, shall be inspected
for blistering and for delamination of the base material.

3.7.3.3 Procedure for use with the apparatus of Sub-clause 3.7.2.3

The specimen shall be dropped onto the surface of the clean molten solder for the time given
in th§ Televant specification and, immediately alter removal, shall be nspected/ for stering and
for dglamination of the base material.

3.7.4 Repprt

The report shall state which of the three methods has been used bt men
has Hlistered or delaminated. A border of 1 mm (0.04 in) a g imgn is
exclufled from the requirement.

3.8 Punching and machining

If gequired, these tests are left to agrée

3.9 Surfade finish

39.1 Gengral

This test is applical y-Surface finish is essential for precious metal

platirlg or fine Aine ing. ¥he s with imperfections in the metal foil surface.
For groductionesting, i 1isom\with standard samples may be used.

3.9.2 Defipiti

The

e “indentation”, “inclusion”, and “pinhole” are included in [EC
Publifati

>

393 Met

od of inspection for surface defects

A suitable method of inspection is as follows:
The sheet under test is placed on a flat horizontal surface and inspected for defects.

Hlumination is provided by a horizontal tubular white fluorescent light source positioned, as
shown in Figure 8, page 74 parallel with one edge of the sheet and above its plane, so that
the ratio of the distance x to the distance y is not greater than 0.27.

Direct sunlight is excluded. An even illumination of the order of 200 Ix to 400 Ix in the
plane of the sheet is recommended.

The sheet is inspected with the light source parallel in turn with two adjacent edges.
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L’examen est effectué en regardant en direction de la source lumineuse de telle fagon que la
lumiere directe de la source ne puisse étre vue. Un écran plac¢ devant la source lumineuse
peut étre utilisé a cet effet.

La profondeur des rayures peut étre mesurée au moyen d’un instrument. La longueur et la largeur
des autres défauts sont mesurées avec un graticule et une lentille.

3.10 Soudabilité

Déterminer Iaptitude au brasage de la surface de cuivre.

3.10.1 Généralités

Lessai est effectué comme le prescrit 1’essai Tc de la Publication 68-2-20 de la CEI et comme
pécifié ci-dessanus

3.10.20 Eprouvette

L’éprouvette est un carré de 30 + 1 mm (1,2 + 0,04 in) de cotéNdé & échdhtillon de
support isolant métallisé, non gravé.

Pour les supports isolants métallisés sur les deux faces, ch,
pprouvettes différentes.

t avec des

On utilise dix éprouvettes pour chaque face de ¥ carte ess hoe et dix

3.10.3| Nettoyage

Lors de la manipulation de I’éprou C bdation et
la contamination de la surface 4 essafer. A moins de fabricant,

Féprouvette est nettoyée avant 1’essai de 1
Les éprouvettes sofit dé@raissées par imniersion daxs un solvant organique neutre 3 la terlpérature

dmbiante, séchées dang/ une solution de HCI (une part de HCl|de masse
yolumique 1180 n\et arts dleau en volume), puis rincées dans de I'eau |déionisée
gt encore el I8 i etsechées en air chaud pour la durée minimale ncessaire.

3.104

Flux

Y Activateur) de la Publication 68-2-20 de la CEI Cepenrdant, un
ifié¢ dans la méme publication, au paragraphe 6.6.3 (0,5% ac}ivateur),

bonr]

5 et le temps de soudage pour les essais de mouillage et de démouillage sont
préeisés’dans 1a“spécification applicable.

3.10.6 Evaluation de la soudabilité

La soudabilité de chaque éprouvette est évaluée et notée par comparaison avec les illustrations
représentées a la figure 9, page 75.

3.11 Stabilité dimensionnelle

3.11.1 Objet

Fournir des renseignements sur les variations dimensionnelles linéaires de support isolant métallisé
durant le processus de fabrication et particuliérement aprés gravure et traitement thermique.
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Inspection is made looking towards the light source in such a way that direct light from the source
is not seen. A screen in front of the light source may be used to achieve this.

The depth of scratches is measured by means of an instrument. The length and the width of
other defects are measured with a graticule and a lens.
3.10 Solderability

To determine the suitability of the copper-foil surface for soldering.

3.10.1 General
The test shall be carried out as described in Test Tc of IEC Publication 68-2-20 and as

speciffed below:

3.10.2 Test specimen

Thq specimen shall be a square of side 30 + 1 mm (1.2 £ 0.04 in)
metalfclad base material and shall be unetched.

Foy double-sided metal-clad base material, each face shall be™t
test specimens.

For each side of the board tested, ten specimens s
additional specimens for the de-wetting test.
3.10.3 Clepning

Catle must be taken when handling the sSpecime lpimize~o h of
the sdrfaces to be tested. Unless special 3 men
shall be cleaned as specified below prior

Th¢ specimens shall be de
dried| immersed for 15 i

parts water by volume
dried n hot air

3.104 Flu

four
and

X

fied
ser

See
in the

3.10.5 Pro

Th¢ temperatiire and time of soldering for the wetting and de-wetting tests shall be as stated i the
relevalnt specification.

3.10.6  Evaluation of solderability

The solderability of each specimen shall be evaluated and reported by comparison with the
illustrations shown in Figure 9, page 75.

3.11 Dimensional stability

3.11.1 Object

To provide information on the linear dimensional changes of metal-clad base materials which
may occur during processing, particularly after etching and heat treatment.
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3.11.2 Méthode d’essai

On peut utiliser des méthodes de mesure optiques ou mécaniques. La méthode doit permettre
d’obtenir des résultats reproductibles avec une erreur inférieure ou égale 4 13 um (0,0005 in). Les
échantillons sont mesurés avant et aprés traitement.

3.11.3  Eprouvettes
On utilise trois éprouvettes.

Lorsque le format de fabrication de la feuille ou du rouleau excéde 300 mm (12 in) dans les
deux directions, chaque éprouvette est un carré de 300 mm (12 in) environ de coté, découpé dans
une feuille ou un rouleau a I’essai.

Les trois éprouvettes sont découpées a des endroits différents dans ¢ le montre
la figure 10, A et B, page 76. Lorsque cela est possible, un des cd est coupé
ont placés

e cOté, de

ne largeur
| la largeur
1,6 in) & la

Eprouvette
h (1,0 in);

3.114

3.114.

4ns les conditions atmosphériques normales des essais d’arbitrage
midité€ relative) spécifiées au paragraphe 5.2 de la Publichtion 68-1

3.114.

entre les marques indiquées a la figure 11 sont mesurées de la fagor| suivante:
Na2,24a3,3a4,4al.

Pour chaque éprouvette, les distances mesurées entre les points 1 4 2 et 3 4 4 sont utilisées
pour déterminer la variation dimensionnelle dans une direction et les distances entre les points 2
a 3 et 43 1, pour déterminer la variation dimensionnelle dans la direction perpendiculaire.
Lorsque le sens de marche de la machine est connu, il sera noté laquelle des variations dimen-
sionnelles correspond a ce sens.

L’éprouvette est maintenue & plat pendant les mesures. Toutes les mesures sont faites dans les
conditions atmosphériques normales des essais d’arbitrage de 23+1 °C et 50 + 2% d’humidité
relative. Une information complémentaire peut étre obtenue en mesurant aussi les distances
(en diagonale) entre les points 1 et 3, et entre les points 2 et 4.
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3.11.2 Procedure

Optical or mechanical measuring methods may be used. The method shall be capable
of repeatability of measurement with an error not exceeding 13 um (0.0005 in). The samples shall
be measured before and after processing.

3.11.3 Test specimens
Three specimens shall be used.

If the size of the sheet or roll as manufactured exceeds 300 mm (12 in) in both directions, each
specimen shall be a square of 300 mm (12 in) approximate side length cut from a sheet or roll of the
material under test.

Thelthree specimens shall be cut from different locations across the sheets as shown in\{igare 10,
A and B, page 76. When possible, one side of the specimen shall becu llel\to [the
machipe direction and it shall be so identified.
Suithble markings, such as scribed or printed crosses, or holes sha the
specin] gth
260 + 11,
page 7
For mm
and 3( dth
of the mm
(1.6 in
For ifnen
shall the
two mharkings 1 and 2 g tely
100 mm (4 in).
3.11.4 Profedure Q
3.11.4.1 Specimen conditioping
The ests
(23 8-1,
for at figd
31142 M
Thd distantes shaltbe measured between the following marks labelled as indicated in Figurg 11:
1to2]2403,3t04,4to01.

For each specimen the distances measured between points 1 to 2 and 3 to 4 shall be used for
determining the dimensional change in one direction and the distances between points 2 to 3 and
4to 1 for determining the dimensional change in the direction at right angles. Where the machine
direction is known, it shall be stated which of the two dimensional changes corresponds to the
machine direction.

The specimen shall be kept flat during the measurement. All measurements shall be made under
the standard atmospheric conditions for referee tests of 23 +1 °C and 50 £ 2% relative humidity.
Additional information may be obtained by measuring the diagonal distances between points 1-3
and 2-4.
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3.11.4.3 Séquence d’essai
L’éprouvette est essayée selon la séquence suivante:
1) préconditionnement selon le paragraphe 3.11.4.1;
2) mesures initiales selon le paragraphe 3.11.4.2;

3) pose d’un masque: avant gravure, les marques de référence ou les trous sont masqués par
des carrés de réserve de gravure de coté n’excédant pas 13 mm (0,51n);

Note. — Quand des méthodes de mesures mécaniques sont utilisées, le masquage avant gravure peut ne pas &tre fait,
pourvu que I'on obtienne la précision de mesure spécifiée.

4) phase 1 du processus: élimination entiére du métal 4 P’exception des surfaces masquées, par
gravure, nettoyage et séchage, selon les paragraphes 1.3.1.2 et 1.3.1.3;

5) préconditionnement selon le paragraphe 3.11.4.1:

6) mesures selon le paragraphe 3.11.4.2;

7) phase 2 du processus: chauffage a 125 + 2 °C comme spéct 3.1 de Ia
Publication 68-2-2 de la CEI, mais d’une durée de 604 min;
8) reconditionnement selon le paragraphe 3.11.4.1, immédiate; a phase 2;

9) mesures selon le paragraphe 3.11.4.2.

3.11.4.4  Autres phases

Eventuellement, des processus faisant intepve
spécification applicable. Chaque phése
le paragraphe 3.11.4.1 avant I’exé

€s peuvent étre prescrjts dans la
iyte d’un reconditionnement selon

3.11.§ Rapport
Le rapport indique:

limension

01 in par

3.11.6

s ci-aprés

une phase de processus différente des phases 1 et 2;

B)\Jes prescriptions.

3.12  Résistance aux flexions répétées

Déterminer I'aptitude des stratifiés plaqués métal flexibles a résister & des flexions répétées sans
craquelures ou décollement du revétement métallique.

3.12.1 Eprouvette

L’éprouvette est prise dans le support isolant métallisé flexible 4 P’essai; avant gravure, son
épaisseur est celle de ce matériau. Sa longueur est d’au moins 100 mm (4 in) et sa largeur est de
22 + 2mm (0,9 + 0,1 in); la configuration représentée a la figure 12, page 77, est imprimée sur
chacune des faces métallisées selon la méthode appropriée du paragraphe 1.3.
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3.11.43 Test sequence
The specimen shall be tested in the following sequence:
1) pre-conditioning according to Sub-clause 3.11.4.1;
2) initial measurements according to Sub-clause 3.11.4.2;

3) masking: prior to etching, the reference markings or holes shall be masked with etch-resisting
squares with side lengths not exceeding 13 mm (0.5 in);

Note. — When mechanical measuring methods are applied the masking prior to etching may be omitted provided that the
specified accuracy of measurement is achieved.

4) process step 1 — complete removal of the metal except for masked areas by etching,
washing and drying according to Sub-clauses 1.3.1.2 and 1.3.1.3;

5) pre-conditioning according to Snb-clanse 3114 1;

6) megsuring according to Sub-clause 3.11.4.2;

7) progess step 2 — heating at 125 1 2 °C as specified in Sub-clause 3.1 of
but|for a duration of 6073 min;

8) re-donditioning according to Sub-clause 3.11.4.1 immediately afi ess

stepp 2;

9) megsuring according to Sub-clause 3.11.4.2.

3.11.4.4 Ogher processing steps

If rgquired, other processing steps may be specifi
step shall be followed immediately by ré-conditi
measufements are made.

3.11.5 Report
Thq report shall state:
1) thelsize of the specimerf
2) thelprocess steps use
3) thepverage o
each directio
Thd dimensional ¢
foll

for

3.11.6 Detg
Whi

1) pro
2) det3i

3) requirements

3.12  Flexural fatigue

To determine the ability of a flexible metal-clad laminate to withstand repeated flexing without
cracking or detachment of the metal cladding.

3.12.1 Test specimen

The test specimen shall be a piece of the flexible metal-clad material under test and, before it is
etched, its thickness shall be that of the material. It shall be at least 100 mm (4 in) long and
22 + 2 mm (0.9 + 0.1 in) wide and shall be printed by the appropriate method of Sub-clause 1.3
with the pattern shown in Figure 12, page 77, on each metal-clad side.
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On utilise deux éprouvettes ayant leur axe le plus long selon le sens de marche de la machine
(paralléle a I'un des c6tés de la feuille si ce sens n’est pas connu) et deux autres ayant leur axe
le plus long perpendiculaire a celui des deux premicres, sauf lorsqu’il s’agit d’essais de support
isolant métallisé sur les deux faces, auquel cas on utilise une seule éprouvette par orientation.

3.12.2  Appareillage

La figure 13, page 77, représente I'arrangement général d’un appareillage utilisable pour cet
essal. L’'une des extrémités de I’éprouvette est maintenue par une michoire isolée contre la face
d’une barre non conductrice fixe.

L’autre extremlte de I’éprouvette est ﬁxee de facon identique contre la face d’une deuxiéme barre
non conductrice disposéeparallélement 4 la premiére de telle sorte que Léprouvettesqit pliée en
boucle, la boucle formant un dem1 cercle dont on peut faire varier le di a étre sdlon I'¢cartement
des deux barres. La deuxiéme barre peut coulisser dans un mouvement terna(if selon sa glus grande
dimension sur une course d’environ 75 mm (3 in) & une cadence ¢danipas, dix Sycles par
minute. L’appareillage comporte un relais de sorte que toute di s>og plus dans
un circuit comprenant 'impression conductrice imprimée s Parrét du
moteur qui entraine le mouvement alternatif de la barr€. ndigie le jombre de

cycles effectués pendant I’essai.

3.12.3 Méthode d’essai
nductrice.

te que le
connectés
e au relais

(1 in) et
que ’épr alternatif

ne doit p4

’al ce quune
is|qui arréte

achine, la
trice étant située pour l'une & lintérieur de la boucle et pour| 'autre a
répété de fagon similaire sur les deux éprouvettes orientées perpendic%llairement

au/sens de marche de la machine. Lorsque le support isolant est métallisé sur les deux faces, on
effectue un seul essai dans chacune des orientations

Le nombre minimal de cycles provoquant une discontinuité électrique dans I'une ou I'autre des
orientations de I’éprouvette, I'impression conductrice se trouvant a Pintérieur ou a Iextérieur
de la boucle, est pris comme valeur de résistance aux flexions répétées.

3.12.4  Rapport

Le rapport indique le nombre de cycles ayant causé la discontinuité électrique dans I'impression
conductrice ou le nombre de cycles atteint sans défaut, ou le fait que la feuille de cuivre s’est
décollée du support isolant flexible.
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Two specimens with their longest axes in the machine direction (parallel to a side of the sheet
if not known) and two with their longest axes at right angles to the first two shail be used, except
for the testing of material clad with metal on both sides, when only one in each direction shall
be used.

3.12.2 Apparatus

The general arrangement of the apparatus is shown in Figure 13, page 77. This allows one end of
the test specimen to be held with an insulating clamp against the face of a fixed non-conducting bar.

The other end of the specimen can be similarly clamped to the face of the second non-
condyets : i i8
the tw
The s
travel
isincl
the cq
stop.

3.12.3 Pro
Sho

Thd the
inside the
relay. cted

in serl

op travels at least 25 mm (1 in) and| the
¢ of reciprocation shall not exceed ten cycled per

ciprogating the moveable bar until electrical discontinuity in

oop and one with the conductor pattern on the outside. It shall be
g the two specimens in the cross-machine direction. Only one test ghall
be peffornied in eacl direction on material clad with metal foil on both sides.

The minimum number of cycles needed to cause electrical discontinuity in either direction of
the specimen and with the conductive pattern on either the inside or outside of the loop shall
be taken as the value of flexural fatigue.

3.12.4  Report

The report shall state either the number of cycles to cause electrical discontinuity in the
conductive pattern or the number of cycles completed without failure, or the fact that detachment
of the copper foil from the flexible base material occurred.
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Masse de la feuille métallique par unité de surface, aprés collage (par gravure)

Déterminer la masse surfacique de la feuille métallique des stratifiés plaqués métal.

Eprouvette .
L’éprouvette est un échantillon carré, d’environ 100 mm (4 in) de cété, du support isolant
métallisé a ’essai.

On utilise une éprouvette.

3.13.2 Méthode d’essai

On calcule la surface de I’éprouvette a I’aide de ses dimensions, mesurées avec une précision de
0,1 mm (0,004 in).

3.13.3

3.14

3.14.1

12 4 1. 1 A4l - PRI 3 P SN N gl

T eprouvette subtt, pendant 241, wr précorditionmmement & 23 2 C/8t S0+ humidité
relative, puis elle est pesée avec une précision de 0,002 g (0,0001 oz).

La feuille de métal (ou les feuilles) est alors entiérement enlevée ropriée du
paragraphe 1.3 et I’éprouvette subit a nouveau un conditionnems < i e24 ha

Les matériaux métallisés sur les deux faces sont essayés tcamyx i i 1’1l ne soit
nécessaire de déterminer la masse de chacune des feuilles métalligw : Hes feuilles
différentes sont utilisées sur les faces opposées ou ¢ ement, on
utilise des éprouvettes différentes pour déterminef la fiayse d i ; la feuille
de la face opposée est protégée par une résgfve a 1 L premicre
période de préconditionnement.

La masse de la feuille métallique, war culée en divisant la difféfence entre

les deux mesures de masse par la » P supports
isolants métallisés sur les deux fa Mliques identiques, la masse paf unité de
surface des feuilles ipdivi : oitié du total obtenu.

Rapport

Le rapport indique I A ille métallique (ou des feuilles métalliques) pafr unité de
surface, ’ ¢ S afré (oz/ft2) au gramme par métre carré (0,005 of/ft2) preés.
Epaisseur

ométre 4 cadran ayant deux touches rectifiées circulaires et coaxigles plates

08004 in) prés et paralléles 4 0,003 mm (0,00012 in) prés. La touche gupérieure
ssion doit avoir un diamétre de 6 mm 4 8 mm (0,24 in & 0,31 in) et [la touche
itavoir une surface plus grande. La touche supérieure se tient sur un axe perpepdiculaire

huxvdeux faces.

Le cadran doit étre gradué pour permettre des lectures directes de 0,002 mm (0,0001 in). Le
béti du micrométre doit étre d’une rigidité telle qu’une force de 15 N (3,4 Ibf) appliquée sur le
support du cadran, sans contact avec le poids ni avec ’axe de la touche, ne puisse produire une
déformation du bati supérieure 4 0,003 mm (0,00012 in) suivant l'indication du cadran. La
pression exercée sur I’éprouvette est de 1 Njem2 & 2 N/em2 (1,5 1bf/in2 4 3,0 1bf/in2).

La précision du micrométre doit étre fréquemment vérifiée 4 I’aide d’un jeu de jauges en acier;
I’erreur de mesure du micrométre ne doit pas excéder 0,005 mm (0,0002 in).

Il est avantageux d’utiliser un micrométre avec amortisseur ou a vitesse de descente de la touche
controlée.
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3.13  Mass per unit area of metal foil after lamination (by etching)

To

determine the mass per unit area of metal foil of a metal-clad laminate.

3.13.1 Test specimen

The specimen shall be a sample of the metal-clad base material under test and shall be a square
of side length approximately 100 mm (4 in).

One specimen shall be used.

3.13.2 Procedure

The dimensions of the specimen shall be measured to an accuracy of 0.1 mm (0.004 in) and
used to calculate its area.

The hen
weigh

The bub-
clause (9%
relatiye humidity before re-weighing as before.

Materials clad with metal foil on both sides shall be tested as y 1o
deterrhine the mass of the individual foils, for example, when differ site
sides or in case of dispute. In these cases only, separate the
foil mass on each side and the foil on the reverse side sh Psist
appligd before the first period of pre-conditioning.

Thq mass per unit area of metal foil sha the
two mheasured masses by the measured ares on
both pides with similar foils, the mass(per g individual foils shall be taken as
half the total obtained.

3.13.3  Regort

The report shall statge per

squarg metre (
3.14  Thick
To
3.14.1 App

A dp4 flat
within O} [The
upper|surfaceygrpressure foot, shall be 6 mm to 8 mm (0.24 in to 0.31 in) in diameter and the lqwer
surface lafger than the upper one. The upper surface shall move on the axis perpendicular
to the|twofaces.

The dial shall be graduated to read directly to 0.002 mm (0.0001 in). The frame of the micrometer
shall be of such rigidity that a load of 15 N (3.4 1bf) applied to the dial housing, in contact with
neither the weight nor the pressure-foot spindle, will produce a deflection of the frame not greater
than 0.003 mm (0.00012 in) as indicated on the micrometer dial. The pressure exerted on the
specimen shall be 1 N/cm? to 2 N/em2 (1.5 1bf/in2 to 3.0 Ibf/inZ).

The accuracy of the micrometer shall be checked frequently by means of a set of steel
gauges; the measuring errors of the micrometer shall not exceed 0.005 mm (0.0002 in).

The use of a micrometer with a damping device, or controlled rate of movement of the
pressure-foot, is an advantage.
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3.14.2 Méthode d’essai

Placer le matériau a mesurer entre les touches du micrométre de telle fagon que la face de la touche
supérieure se trouve entiérement en correspondance avec le matériau. La touche supérieure doit étre
abaissée doucement, lentement et avec grand soin sur I’éprouvette de fagon a éviter tout choc.
Aucune pression ne doit étre exercée 4 la main sur Pappareil ni sur le matériau en faisant la
lecture. Celle-ci se fait aussitdt que laiguille du cadran s’arréte. Les erreurs de parallaxe et les
vibrations qui pourraient affecter les résultats de fagon importante doivent étre évitées.

4. Essais non électriques sur le support isolant

4.1 Flexion

Déterminer la résistance a la flexion des matériaux de base isolants

4.1.1| Généralités

L’essai n’est appliqué que sur des éprouvettes d’épaisseur
est effectué conformément & la Norme ISO 178 et selon 1

0,04 in). Ti

4.1.2| Eprouvettes

du stpportNsoldnt a I’essai, aprés que le
métal a été entiérement éliminé selon la méth6ds Approbrite-du a ragraphe 1.3. Son épaisseur est
celle du support isolant, y compri§ toyt agént iai fans le matériau. Sa I¢ngueur ne
doit pas étre inférieure 4 20 fois sop épaisse geur doiit étre celle qui est donrjée dans la
Norme ISO 178.

On utilise dix éprouvettes: pour cing deCes Bprodvettes leur grand axe est parplléle 4 la
longueur de la feuille] pour lescing\derniéresileur Brand axe est paralléle a sa largeur.

4.1.3 | Méthode d’essa

La charge\est appliqués 3 agut ouvette a la vitesse indiquée dans la Norme ISO 178 et
la charge\d & . Fa contrainte de rupture a la flexion est caldulée pour
chaque éproug : lgsCing valeurs de chaque orientation est déterminée.

4.14

enne des forces de flexion entrainant la rupture, exprimée en ndqwtons par
mqetre dagre (Ibf{in2) pour le jeu de cing éprouvettes ayant donné la valeur la plus fajble.

4.2 |

4.3 Inflaamabilité

Note. — L’essai portant référence de ce paragraphe dans I’édition de 1968 se trouve au paragraphe 4.3.3 de la présente édition.

4.3.1 Généralités

Les essais ci-aprés sont des essais de laboratoire destinés au contréle de qualité et pour lesquels
on utilise des sources d’inflammation de faible énergie. Les résultats des différents essais ne classent
pas forcément les différents matériaux dans le méme ordre et aucun des résultats ne prétend
prévoir le comportement des matériaux en présence de feu & plus grande échelle.

Des matériaux d’épaisseurs différentes ne donnent pas les mémes résultats lorsqu’on utilise
ces méthodes d’essai.
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3.14.2 Procedure

The material shall be placed between the two faces of the micrometer, so that the whole face of
the pressure-foot will fall within the area of the material. The pressure-foot shall be lowered
gently, slowly and with great care on to the test specimen so that all punching effect is avoided.
No stress shall be imposed by hand on the instrument or the material when a reading is being taken.
The reading shall be taken as soon as the pointer has ceased to move. It is necessary to take care

in avoiding parallax errors and vibrations which may significantly effect the results.

4. Non-electrical tests on the base material

4.1

4.1.1

4.1.2

413

4.14

4.2

4.3

43.1

Flexural strength

Tol|determine the flexural strength of rigid insulating base materials.

Genegral
This test shall only be applied to specimens 1 mm (0.04 in) or g
carrigd out as described in ISO Standard 178 and as specified bg
Test| specimens

ThE test specimen shall be prepared from a sample ¢f the meta
from| which the metal has been completely rerfioye
claus¢ 1.3. Its thickness shall be that of the bDase materi
be present. Its length shall be not less th {me
ISO Standard 178.

Ten specimens shall be used. Five shall
sheet] and five shall be paralls] to s width,

Progedure

shall be determingd.
average of the five

Rep

The
squarg

No tes

Flammability

ickness.

Ea¢h specim ed et thacrate given in ISO Standard 178, and the load to rupture

shalll be

test,
Sub-
may
N 1IN

" the

the

per

Note. — The test referred to in this sub-clause of the 1968 edition now appears as Sub-clause 4.3.3 of this edition.

General

The tests which follow are laboratory tests for quality control use using low energy sources of
ignition. The results from the different tests do not necessarily rank different materials in the
same order, and none of the results attempts to predict the behaviour of materials in any larger-

scale fire.

Materials of different thickness should not be expected to give similar results when tested by these

methods.
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4.3.2  Source d'inflammation

La source d’inflammation est une flamme bleue produite par un bec Bunsen dont le briileur a
une longueur de 100 mm (4 in) environ et un diamétre intérieur de 9,5 £ 0,5mm (0,38 + 0,02 in).
Le brileur est dépourvu de tout accessoire terminal tel qu’un stabilisateur. On utilise une alimen-
tation en gaz méthane de qualité industrielle fournissant un débit de gaz uniforme et dotée d’un
régulateur et d’un appareil de mesure appropriés.

Note. — Ila été constaté que du gaz naturel possédant une quantité de chaleur de 37 MJ/m3 donnait des résultats similaires.

On obtient la flamme requise en procédant au réglage de I’alimentation en gaz et de admission
de I'air jusqu’a production d’une flamme bleue a pointe jaune de hauteur spécifiée dans la méthode
d’essai applicable; I'admission de Pair est alors augmentée jusqu’au point de disparition de la
pointe jaune. La hauteur de la flamme est 4 nouveau mesurée et corrigée si nécessaire.

Aote—Fatauteurde ta fiammme est specihiee dans Tes diverses méthodes d essai.

4.3.3 | Essai de combustion horizontale pour les supports isolants rigides

433.] Objer

Déterminer I'inflammabilité dune feuille de support islantxigide ¥erésistance limitée 4 ’inflam-

anormal pccidentel
ilisée est du méme ordre
de temps de cgmbustion

aragraphe 4.3.1).
4.3.3.1 Chambre d’essai

} DTe OU une enceinte sans courant ¢’air mais
dotée de moyens pour évacuer les ¢ : a combustion des éprouvettes. Une hotte
beut Etre utilisée maigson ilate it 8trearrété pendant essai et ne doit fonctionner, que pour
¢vacuer les fumées entse le

4.3.3.3 Eprouvet
L’éprou@ S

jue le métal

un échantillon du support isolant métallisé 4 'edsai apres
ey84elon la méthode appropriée du paragraphe 1.3. Sallongueur

492\& 0,20 in), sa largeur est de 13 + | mm 0,51 + 0,04 in) et,
cur est celle de ce support isolant. Ses bords sont lisses, le raypn de ses
: excéder 1,3 mm (0,05 in); elle est marquée par une ligne trpcée per-

ne RIren a sen axe longitudinal & 25 + 0,5 mm (0,98 + 0,02 in) de I'extrémitd qui doit

4.3.3.4 “Condittonmernent

Sauf spécification contraire, les éprouvettes sont maintenues avant essai dans les conditions
definies au paragraphe 1.1.1 pendant 48 h.

4.3.3.5 Méthode d’essai

L’éprouvette est fixée par son extrémité la plus ¢loignée de la ligne tracée, sur un support
rigide, a I’aide d’une pince de telle fagon que son axe longitudinal soit horizontal, que son axe trans-
versal soit incliné a 45 + 10° de I’horizontale et que I'on puisse voir la ligne tracée. Un morceau
carré de toile métallique propre de 8 mailles par centimétre (20 mailles par inch) environ et de
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4.3.2 Ignition source

The ignition source shall be a blue flame produced from a Bunsen burner having a tube length
of approximately 100 mm (4 in) and an inside diameter of 9.5 & 0.5 mm (0.38 + 0.02 in). The tube
shall not be equipped with any end attachment such as a stabilizer. A supply of technical grade
methane gas with a suitable regulator and meter to produce a uniform gas flow shall be used.

Note. — Natural gas having a heat content of approximately 37 MJ/m3 has been found to provide similar results.

The required flame shall be obtained by adjusting the gas supply and the air inlets of the burner .
until a yellow-tipped blue flame of the height specified in the relevant test is produced, and then
by increasing the air supply until the yeHow tip just disappears. The height of the flame shall be
measured again and corrected if necessary.

Note. = The height of the [lame is specined in the diierent test metnods.

4.3.3 Honzontal burning test for rigid materials

433.1 Object

To|determine the flammability of rigid sheet materials which Have a\im¥e fition
and to the spread of small fires caused by the accidental overheating ] om-
ponents. The test is carried out using a small test flame nte T to
that ¢f the actual hazard. The test result is expressed in(te ' men
after xposure to the test flame (see also Sub-clausg'4.3

4.3.3.2 Td4st chamber

ided
jaust
operate only to clear the fumes betiveen

The test shall be conducted in subdued light in 2

with means of venting the fumes from kurn pecing
fan shall be turned off ddring the a <

tests.
43.3.3 Tgst sp’ecim@
ThE test speci ; S 11 a sample of the metal-clad base material undef test
from|which the mefa 3 stely’ removed by the appropriate method of Sub-clausg 1.3.
It sh 020 in) long, 13 + 1 mm (0.51 + 0.04 in) wide,| and

befor be that of the material. Its edges shall be smooth, the radips of
its cd S m (0.05 in) and it shall be marked by scribing it with g line
perpgddi its\longitudinal axis, 25 + 0.5 mm (0.98 + 0.02 in) away from the end which
is to pe Tg

Four specimens shll be used.

4.3.3.4 Conditioning

Before testing, the specimens shall be kept for 48 h in the conditions defined in Sub-clause 1.1.1
unless otherwise specified.

4.3.3.5 Procedure

The specimen shall be clamped in a rigid support at the end further from the scribed line so
that its longitudinal axis is horizontal, its transverse axis 18 inclined at 45 + 10° to the horizontal,
and the line on the specimen can be seen. A piece of clean wire gauze with approximately
8 meshes per centimetre (20 meshes per in) and approximately 100 mm (4 in) square shall be
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100 mm (4 in) environ de c6té est fixé en position horizontale & I'aide d’une pince & 10 + 1 mm
(0,4 £ 0,04 in) au-dessous de I'échantillon de telle fagon que I’extrémité libre de celle-ci déborde
de 13 4+ 1 mm (0,5 + 0,04 in) de la bordure de la toile métallique comme le montre la

figure 14, page 78.

Une flamme bleue de 25 + 1 mm (0,98 + 0,04 in) de hauteur, conforme au paragraphe 4.3.2,
est appliquée de maniére que I’extrémité libre de I'éprouvette y soit soumise sur une longueur de
6,5 mm (0,25 in) environ. L’axe du briileur est dans le méme plan vertical que le bord inférieur
horizontal de I’éprouvette et fait un angle de 45 & 10° avec I'horizontale; sa position ne doit pas
étre modifiée durant I’application de la flamme.

La flamme est appliquée & I’éprouvette pendant 30 s et retirée. La durée de combustion, en
secondes, est mesurée a partir du retrait de la flamme du brileur jusqu’a Pinstant ot la flamme

E¥4 ]

.
»]
.
»l
.
:
|
:
:
.
.
:

Le rapport indique:
1) Ia moyenne des quatre temps de combustion;

2) sila combustion de I’'une ou I’autre des éprouvettes séy o2 la ligne trakée;

Essai de combustion verticale pou

Objet

on de\faibles incendies, provoqués par un|échauffe-
que, que les matériaux faisant I'objef| de I’essai
/ L’essal est exécuté en utilisant une faibje flamme

queselle du risque réel. Le résultat de 1’essai esf exprimé
trom de\Peprouvette aprés exposition & la flamme d’gssai (voir

A
4

3

ost celle qui est spécifie au paragraphe 4.3.3.3, excepté qu’elle ne compofte pas de

ighé tracée.

434

Le nombre d’éprouvettes est de dix ou tout nombre supérieur nécessaire pour satisfaire
entiérement 4 la méthode d’essai du paragraphe 4.3.4.5.

4 Conditionnement

Un jeu de cing éprouvettes est maintenu pendant 48 h dans les conditions définies au
paragraphe 1.1.1 avant I’essai.

L’autre jeu de cing éprouvettes est maintenu a la température de 125 + 2 °C, sauf spécification
contraire, dans une étuve a circulation d’air pendant 24 h, puis laissé & refroidir dans un dessicca-
teur pendant 4 h avant ’essai, a la température ambiante.
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ped in a horizontal position 10 + 1 mm (0.4 + 0.04 in) below the specimen with 13 + 1

mm

(0.5 + 0.04 in) of the unsupported end of the specimen projecting beyond the edge of the gauze
as shown in Figure 14, page 78.

A

shall

blue flame 25 + 1 mm (0.98 + 0.04 in) high, as specified in Sub-clause 4.3.2, shall be
applied so that the free end of the specimen, to a length of approximately 6.5 mm (0.25 in),
is subjected to the flame. The centre axis of the burner shall be in the same vertical plane as the
lower horizontal edge of the specimen and at an angle of 45 + 10° to the horizontal. Its position

not be changed while the flame is applied.

The flame shall be applied to the specimen for 30 s and then removed. The burning time, in
seconds, shall be measured from the instant of removal of the burner flame to that when the

flam

e from the Qpprimen gaes ont Ohservation shall be made as to whethPr,hurning prn"eeds

past
4336 R

Th
1) th
2) w
3) w
4) th

434 Ver

4341 O

Ta
and
pone
carri
haza
to th

4342 T
Th

verti¢g

4343 T,
Th

scrib

the scribed line.

bport

e report shall state:
e average of the four burning times;
hether the burning of any of the specimens proceeds pasts
hether the material melts or drips, and if it drips, wk
e thickness of the sheet under test.

tical burning test for rigid materiak

hiect

o the spread of s

ed out using a s

rd. The testresu
e test ﬂan@

bd with a line.

ition
Com-
St 1S
ctual
hsure

r the

t be

The number of specimens shall be ten or any greater number required to complete the test
procedure (see Sub-clause 4.3.4.5).

4.3.4.4 Conditioning

One set of five specimens shall be kept for 48 h in the conditions defined in Sub-clause 1.1.1
prior to testing.

The other set of five specimens shall be heated in a circulating-air oven for 24 h at 125 4 2°C
unless otherwise stated, then allowed to cool in a desiccator for 4 h at room temperature prior to
testing.
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4345 Méthode d’essai
L’¢prouvette est maintenue verticalement dans le prolongement de son axe par une pince qui la
serre sur une distance de 6 mm (0,25 in) & partir de son extrémité supérieure, son extrémité inférieure
etanta 10 + 1 mm (0,4 + 0,04 in) du sommet du brileur et & environ 300 mm (12 in) au-dessus
d’une plaque de bois recouverte d’une seule feuille de papier de soie.

Note. — Un papier de soie conforme 4 la spécification de la Norme ISO 4046 est approprié. Cette publication le décrit
comme un papier fin, doux, relativement résistant, destiné 4 envelopper des objets délicats, de grammage
12 g/m? a 25 g/m?2.

Le brilleur, éloigné de I'éprouvette, est réglé comme décrit au paragraphe 4.3.2 de fagon a donner
une flamme bleue de 19 + 1 mm (0,75 + 0,04 in) de haut, puis centré sous I’éprouvette
et maintenu a cet endroit pendant 10 s. Il est ensuite déplacé d’au moins 150 mm (6 in)
et 1 on mesure, en secondes, le temps passe apres le retrait du bruleur Jusqu ace que la ﬂamme

) & ant lequel
Ie
immédiatement rallumée et replacée de fagon que la durée totale d’
Ie doit pas y avoir plus de trois applications de la flammg

Si, durant 'une des applications de la flamme, I’éprou 5 fondues
u enflammeées, le brilleur peut étre incliné jusqu’a 4 cOtés de
3 mm (0,51 in) de I’éprouvette, de fagon a évitey de bouche L orifise. Si I’éprouvgtte laisse
tomber des particules fondues ou enflammées o &st ée ’essal, le brileuf est tenu

de la flamme. Tout fil de matéria igé; ¢ est appliquée 4 la partje la plus
grande de [’éprouvette.
Si la totalité des dix durées de c¢ X prescriptions de la spécification parti-
quliere mais que 'une d ées individu embwsstion dépasse les prescriptions appplicables,
Un autre jeu de cing< e ~ s 31 lg deuxiéme jeu répond a toutes les presriptions,
delles-ci seront copsi Tl

vettes ne
dépasse p. de cingq
éprouvettes ci seront
donsidérées

si I'éprouvette\brile ou ne briile pas jusqu’a la pince de fixation:
4|> sides particdles enflammées mettant le feu au papier de soie tombent ou ne tomberjt pas de

Péprouvette:
xr k)

5) toute variation de méthode permise au paragraphe 4.3.4.5.

Note. — On doit observer s'il se produit une combustion par flamme, ou par incandescence, ou les deux. Une combustion
par flamme est la combustion de I'éprouvette en phase gazeuse avec émission de lumiére. Une combustion
par incandescence est la combustion de I'éprouvette sans flamme mais avec émission de lumiére visible 4 la surface
de la zone de combustion.

4.3.5 Essai de combustion verticale pour supports isolants flexibles

4.35.1 Objet
Evaluer I'inflammabilité et déterminer le taux de combustion d’une feuille mince ou d’un film
d’épaisseur de 0,05 mm & 0,4 mm (0,002 & 0,016 in) lors de ’application d’une faible flamme.
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4.3.4.5 Procedure

The specimen shall be supported with its longitudinal axis vertical, by clamping it within 6 mm
(0.25 in) of the top by a clamp on a stand, so that the lower end of the specimen is 10 + 1 mm
(0.4 + 0.04 in) above the top of the burner tube and approximately 300 mm (12 in) above a
wooden board which is covered with a single layer of tissue paper.

Note. — Tissue paper as specified in ISO Standard 4046 is suitable. This publication describes the paper as: “thin, soft,
relatively tough paper generally intended for packaging delicate articles, its substance being between 12 g/m?
and 25 g/m?2”.

The burner, remote from the specimen, shall be adjusted as described in Sub-clause 4.3.2 to
give a blue flame 19 + 1 mm (0.75 + 0.04 in) high, then placed centrally under the lower end of the
specimen and allowed to remain for 10 s. It shall then be moved at least 150 mm (6 in) away
and the burning tlme in seconds, shall be measured from the 1nstant of removal of the burner flame

exting
the t
test f]

If the specimen drips molten or flaming material during eithé

be tilted to an angle up to 45° and also slightly withdraw away I 41 in)
sides . } i f the
burng i

shall R 44 istay 3 ] the
top d i ; ing i 5 10h. f the

matefi ]
If ing. i 1 S i i ior] but
indiv i i seec ~ i : 7 i 411 be
tested. § g 3 3

the re
if the

43.4.6 Rq
Th

1) th

2) th

3) wi

4) w]rether or not tHe specimen drips flaming particles which ignite the tissue paper;

5) any variation of procedure allowed in Sub-clause 4.3.4.5.

Note. — Itshould be observed whether flaming or glowing combustion or both occur. Flaming combustion is the combustion
of the specimen in the gaseous phase with the emission of light. Glowing combustion is the combustion of the
specimen without flame but with emission of visible light from the combustion zone surface.

4.3.5 Vertical burning test for flexible materials

43.5.1 Object

To evaluate the flammability and to determine the burning rate of thin sheet or film in
thicknesses between 0.05 and 0.4 mm (0.002 and 0.016 in) when exposed to a small test flame.
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L’intensité de la flamme d’essai utilisée est du méme ordre que celle d’un incendie débutant par un

échauffement anormal accidentel d’un composant électronique.

Le résultat de I’essai est exprimé en termes de la longueur sur laquelle I’éprouvette se
pendant Pessai et en termes de taux de combustion. Voir également le paragraphe 4.3.1.

4.3.5.2 Généralités

consume

Sauf spécification ci-aprés, I'exécution et le rapport de I'essai se font conformément a la

Recommandation ISO/R 1326.

4.3.5.3 Eprouvettes

Quatre éprouvettes sont essayées.

Les eprouveties sont préparees a partir d’un échantillon de support isofant métallisé pur lequel
e métal a €té€ entiérement éliminé selon la méthode appropriée du paragfaphe 1.3. ont prises
i une distance supérieure 4 25 mm (1 in) du bord de la feuille ou du z
Les extrémités des lignes de référence sont signalées par de bords de
"éprouvette.
4.3.5.4 Conditionnement
Sauf spécification contraire, les éprouvettes sont y , dans les
¢onditions définies au paragraphe 1.1.1.
4.3.5.8 Méthode d’essai
page 79,
maintenir
’I n’agisse
as comme dissipatey ¢ incliné
d’un angle inférieur olnégal : matériau
gn fusion ne tomb
Note. — La souise d’i ite'ay pasagraphe 4.3.2 correspond  une flamme qui convient pour I'application de
la '@» {ati g 26. Un_didpesitif de fixation et Pinflammation indirecte du papier delsoie sont &
I’étude

2.2)T’inflan

auquel cas il est noté que Pessai n’est pas applicable par suite de contraction:
1 1

ation ne se produit pas, apparemment par suite de contraction de 1’éprouvette,

2.3) le matériau s’enflamme mais la flamme s’éteint avant d’avoir atteint la ligne de référence
inférieure, auquel cas I’extinction et, si possible, la cause apparente de cette extinction sont

notées;

2.4) le matériau s’enflamme mais la flamme s’éteint avant d’avoir atteint la ligne de référence
supérieure, auquel cas Pextinction et, si possible, la cause apparente de cette extinction
ainsi que la vitesse moyenne de combustion en millimétres par seconde (in/s) sont notées:

2.5) le matériau brile, fond ou se carbonise enti¢rement jusqu’a la ligne de référence supérieure,
auquel cas la vitesse moyenne de combustion en millimétres par seconde (in/s) est notée.

Note. — Les descriptions ci-dessus correspondent aux catégories énumérées dans la Recommandation ISO/R 1326.
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The test is carried out using a small test flame whose intensity is of similar order to that of a fire

being

started by the accidental overheating of a single electronic component.

The test result is expressed in terms of the extent to which the specimen is consumed during the
test and in terms of its burning rate. See also Sub-clause 4.3.1.

4.3.5.2 General

Except as specified below, the test shall be carried out and reported as described in ISO
Recommendation R 1326.

4.3.5.3 Test specimens

Four specimens shall be tested.

Th{
the m
notb

Thy

4354 (g

Beflore testing, the specimens shall be kept for 48 h in

unles

4355 Prf

Th
with 4

not sifficient a higher weight may be used, frov does not act as a heat sink and

the sg
line i

Note.

43.5.6 R4
Ths

1) thg 7

2) thg
2.1
2.2

E specimens shall be prepared from a sample of the metal-clad base materiaNrom. w
btal has been completely removed by the appropriate method of Sub-clau eciligns
e taken from within 25 mm (1 in) of the edge of the sheet or roll.

e ends of the gauge lines shall be defined by small nicks cut into
nditioning

otherwise specified.

beedure

L weight of about 5 g suspended from its lo g ecessary to avoid curling. If 5 g

- The ignition source
Recommén O

) ignition is apparently prevented by shrinkage of the specimen, in which case the te

hich
shall

1.1.1

and

are
that
tical

ISO

5t 1S

réported as nat applicable becanse of shrinkage:

2.3) the material ignites but the flame is extinguished before reaching the lower gauge mark, in
which case the fact of extinction and if possible the apparent cause of extinction is reported ;

2.4) the material ignites but the flame is extinguished before reaching the upper gauge mark,
in which case the fact of extinction and if possible the apparent cause of extinction and the

average burning rate in millimetres per second (in/s) are reported ;

2.5) the material burns, melts off or chars up to the upper gauge mark, in which case the

average burning rate in millimetres per second (in/s) is reported.

Note. — The descriptions above correspond to the categories listed in ISO Recommendation R 1326.
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4.4 Absorption d’eau

Deéterminer la masse d’eau absorbée par une éprouvette de matériau de base immergée dans
I'eau selon des conditions spécifiées.

L’essai et le rapport qui y font suite sont effectués conformément 4 la «Méthode 1» de Ia
Norme ISO 62/1980, en utilisant des éprouvettes préparées a partir d’un échantillon du support
isolant métallisé & ’essai, sur lequel le métal a été éliminé complétement selon la méthode appropriée
du paragraphe 1.3.

@%
8
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4.4 Water absorption

To determine the mass of water absorbed by a specimen of base material that is immersed in
water under specified conditions.

The test shall be carried out and reported as described in “Method 17 of ISO Standard 62/1980,
using specimens prepared from a sample of the metal-clad base material under test, from which
the metal has been completely removed- by the appropriate method of Sub-clause 1.3.

@%
8



https://iecnorm.com/api/?name=1523b25a214232c8c718b206b59fdc32

66 — 249-1 © CEI 1982

Points de connexion des fils

Paints for attachment of wires
Au choix ou o
Alternative or

—
2 £0,02)

5+ 0/5(0
N
N
+
%
N7

5+0,5(0,2 + 0,02)
NS
(]

|

0{
7 294 0,4,

m 1+ 0,1{0,039 + 0,004)

|
\v 1981

ts en/inches entre Dimensions in millimeires with inch equivalents inl parentheses

Dimensfons
parenthfses

du disque et de I'anneau (paragraphes 2.2.1, 2.4.1 et 3.7.1).
)g and disk pattern (Sub-clauses 2.2.1, 2.4.1 and 3.7.1).
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