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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Troisiéme partie: Matériaux spéciaux utilisés en association avec Jes circuits imprimés

SPECIFICATION N° 1: FEUILLE PREIMPREGNEE UTILISEE COMME MATERIAU
DE COLLAGE DANS LA FABRICATION DES CARTES IMPRIMEES MULTICOUCHES

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questiong/tech piqies, Rrépa AX, ¢ mités d’Etudes
ot sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant & ces questions, i o hesure possible

7 Ces décisions constituent des recommandations internationales et so cée qnte tés nationaux.

haux adoptent
nationales le
doit, dans la

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la C
dans leurs régles nationales le texte de la recommandati
permettent. Toute divergence entre la recommandatid
mesure du possible, étre indiquée en termgs claixs daps

La présente norme & été ¢ ES.
Elle constitue la dex ; j A de la CEI
1976) reste yalableg ; halne révision, elle sera numérotée 249-3-2.
15 réunion tenue a4 Baden-Baden en 1979. A la spite de cette

Central) 196, fut soumis a I’approbation des Comit¢s nationaux

pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de la [publication:

& du Sud (République d°) Hongrie
Israél
Italie
Japon
Belgique Pays-Bas
Bulearie Roumanie
Chine Royaume-Uni
Corée (République de) Suede
Danemark Suisse
Egypte Turquie
Espagne Union des Républiques
France Socialistes Soviétiques

Autre publication de la CEI citée dans la présente norme:

Publication n°® 249-1: Matériaux de base pour circuits imprimés, Premiére partie: Méthodes d’essai.


https://iecnorm.com/api/?name=3152541c1f7f11fc422facedb93bdccc

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS

Part 3: Special materials used in connection with printed circuits

SPECIFICATION No. 1: PREPREG FOR USE AS BONDING SHEET MATERIAL
IN THE FABRICATION OF MULTILAYER PRINTED BOARDS

FOREWORD
1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Fethpica hich|all the
Natiohal Committees having a special interest therein are represented, express, @ a ible i ational
consefisus of opinion on the subjects dealt with.
2) They jhave the form of recommendations for international use and they are™a ed Ry th : in that

Se€nse,

3) In orfler to promote international unification, the IEC expresses /the adopt
the tdxt of the IEC recommendation for their national rules in_so\far 4 ivergence
betwepn the IEC recommendation and the corresponding nafiony : dicated
in theflatter.

This|standard has been pr&
It fofms the second edition of I'k feati 9 it will

be rengmbered as 249-3-2 e i
A first draft waﬁi& 8 ing, a

draft, | entra under

the Six|
The
Japan
Korea (Republic of)
Netherlands
Romania
South Africa (Republic of)
Spain
Sweden
Switzerland
Germany Turkey
Hungary Union of Soviet
Israel Socialist Republics
Italy United Kingdom

Other I EC publication quoted in this standard :
Publication No. 249-1: Base Materials for Printed Circuits, Part 1: Test Methods.


https://iecnorm.com/api/?name=3152541c1f7f11fc422facedb93bdccc

—6—
MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Troisiéme partie: Matériaux spéciaux utilisés en association avec les circuits imprimés

SPECIFICATION N° 1: FEUILLE PREIMPREGNEE UTILISEE COMME MATERIAU
DE COLLAGE DANS LA FABRICATION DES CARTES IMPRIMEES MULTICOUCHES

Domaine d’application

La présente spécification énumére les propriétés exigées de deux types de tissu de verre imprégné
de résine époxyde semi-polymérisée a I’état B utilisés pour assembler des circuits imprimés réalisés
a partir de feuilles de stratifiés métallisés pour obtenir des cartes imprimées multicouches.

Désignation

Type G: tissu de verre imprégné de résine époxyde pour usgge
Type GF: tissu de verre imprégné de résine époxyde a inflam

L]

Matériaux et composition
3.1 Généralités

e époxyde semi{polymérisée
éfinie suivant les exigences du

La feuille de collage est composée d un tissu d¢ verreimp gn d
a l’état B. L’inflammabilit¢ du matéria
paragraphe 4.3.2.

.2 Tissu de verre

2.1  Généralités
ir| de verre de
qualité électriq en Na,0O).
Le tissu doit

3.2.2 Pro

par le fabri-

s de trame).

nent utilisés

sont données dans le tableau suivant:

Propriétés de quelques tissus de verre avant imprégnation

Epaisseur Masse nominale Nombre nominal de fils
nominale par unité de surface (fils de chaine et fils de trame)
(um) (g/m?) (fils au cm)
25 20 24 x 20
50 47 24 x 19
75 71 16 x 15
75 84 24 x 25
100 109 24 x 23
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.
BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS

Part 3: Special materials used in connection with printed circuits

SPECIFICATION No. 1: PREPREG FOR USE AS BONDING SHEET MATERIAL
IN THE FABRICATION OF MULTILAYER PRINTED BOARDS

1. Scope .

2. DJsignations

3. Mipterials and construction

3.1

3.2
3.2.1

322

This specification gives the requirements for properties of two types of epoxide resin impregnated
woven glass fabric with the resin cured to a B-stage. They are used for bonding together printed
circuits formed from metal-clad epoxide glass laminates to produce multilayer printed boards.

Type G:  general purpose epoxide resin impregnated glass fabric;
Type GF: epoxide resin impregnated glass fabric of defined flammabilit

The propersies of some of the most widely used glass fabrics are listed for information

following table:

General
t¢d’ With epyxide resin curedl to a
B-stage. The flammability of Type GF material s efinediin terms ofthe requirements gf Sub-
glause 4.3.2.
Woven glass fabric
General
, Woven from continuous filament yarns| made
from electrical grade g than 1% alkali metal oxide expressed as
Na,0). The fabric | be fnished wi ing material compatible with epoxide resins.
Properties@
The following\p fabric before impregnation shall be stated by the manu-

unt as

in the

Properties of some glass fabrics before impregnation

Nominal Nominal Nominal thread count
thickness mass per unit area (warp ends and weft picks)
(um) (g/m?) (Threads per cm)

25 20 24 x 20

50 47 24 x 19

75 71 16 x 15

75 84 24 x 25

100 109 24 x 23
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4. Feuille de matériau de collage

4.1 Epaisseur aprés stratification

Le fabricant de feuille de matériau de collage doit mentionner I’épaisseur moyenne par couche
du tissu préimprégné aprés stratification et polymérisation selon ses recommandations. Une
méthode normalisée pour déterminer I’épaisseur moyenne est donnée au paragraphe 5.5.

La tolérance sur I’épaisseur du matériau stratifié et polymérisé doit étre définie par accord entre

acheteur et fournisseur.

Note. — Cette épaisseur est influencée par les conditions de stratification et ne peut étre valable que pour les conditions

recommandées

4.2  Aspect

exigerices suivantes:

ou d’autres
de collage.

il n’y ait pas

Méthode d’essais

AN

de X spécifice

Prc{ﬁe\tes/\ Unigé (paragraphe) Exigences
Tene(e%m%ts vola%s w 5.3 Pas plus de 0,75%
Teneur en éne \/\\)Vo 5.1 X + 5 pour toute éprouvette
A\

Taux de fluage ¥ la, régine / Y% 5.2 X + 3 pour les valenrs nominales

de X < 20%
X + 5 pour les valefirs nominales
de X > 20%
s 5.4 X £ 15% de la valepr nominale

X) = valeurShominales respectives déterminées par accord entre acheteur et fournisseur.

432  Propriétés de la feuille de matériau de collage aprés stratification

Les propriétés d’un stratifié de 0,8 mm d’épaisseur nominale, fabriqué selon le procede recom-
mandé par le fournisseur, doivent étre celles du tableau suivant. Si des matériaux trés fins & haute
teneur en résine et taux de fluage de résine important ne peuvent étre stratifiés avec succes a Pépaisseur
de 0,8 mm, I’épaisseur du stratifié et les exigences doivent étre définies par accord entre acheteur

et fournisseur.
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4. Bonding sheet material

4.1 Thickness, after laminating

The manufacturer of the bonding sheet material shall state the average thickness per layer
of the impregnated fabric after laminating and curing in accordance with his recommendations.
A standard procedure for determining the average thickness is given in Sub-clause 5.5.

Permitted variations in thickness of laminated and cured material shall be subject to agreement

between purchaser and supplier.

Note. — This thickness is influenced by laminating conditions and should not be assumed valid for conditions other than

those recommended.

. 4.2 Hppearance

excessive powdering.

4.3 Properties of the bonding sheet material

The bonding sheet material shall

4.3.1| Properties in the B-stage, prior to l

present

ence of

Propert \& _IS\\/%S{method
p Y[\/\ Q‘“\ Sub-clause)

Requirements

Volatiles c@ > 2 % \) 53

Not greater than 0.75%

Resin content (\ W 5.1
A\

X + 5 for any specimen

Resin flow \j 5.2

X + 3 for nominal values X

X + 5 for nominal values X

< 20%

> 20%

X + 15% of the specified
nominal value X

X = respectiVMal values to be agreed between purchaser and supplier.

4.3.2  Properties of the bonding sheet material when laminated

Properties of a laminate of 0.8 mm nominal thickness when made in accordance with the
supplier’s recommended procedure shall be as specified in the following table. If very thin materials
of high resin content and flow cannot reliably be pressed as a laminate as thick as 0.8 mm, the
thickness of the laminate and the requirements shall be agreed between purchaser and supplier.
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Meéthode d’essai

P oy (paragra.phe Exi
roprictes de la Publication 249-1 xigences
dela CEI)
Inflammabilité 434 Temps de combustion avec flamme aprés cha-
que application de la flamme a chaque
éprouvette <30s
Totalité du temps de combustion avec flamme
pour les dix applications de la flamme pour
chaque jeu de cinq éprouvettes <250s
Temps de combustion sans flamme aprés le
deuxieme retrait de la flamme <60 s
Combustion avec ou sans flamme jusqu’a la
pinma de fixation Aucune
Chute de particules enflammfees mettant le feu
au papier de soie Aucune
YN
Choc thermique 37 Aucun cloquage ouéév\\lhsqent\({er mir&‘m kpreés 20 s
Permittivité aprés chaleur 2.7 5,5 max.
humide et reprise
N
Facteur de dissipation 2.7 0,035 rhax.
aprés chaleur humide
et reprise /\
Rigidité diélectrique 2.8 WV 'miain N
normale au plan de la
feuille (facultatif) (\
Les méthodes d’essai auxque CM ce paragraphe comprenfient la pré-

paration des éprouvettes par éli
pour les essais deta\feuill

Si la livraison est faite en rouleaux, les extrémités des rouleaux doivent étre ¢

stratifié métallisé. Cette étape doft &tre omise

gélification,
cette spéci-
le matériau
hge données

ins le méme
enablement

orrectement

protegees.

Chaque paquet doit étre convenablement marqué du nom du fabricant, du numéro de cette
spécification, de la désignation du type, du numéro du lot, de la date d’expédition, de la teneur
nominale en résine, de la valeur du taux de fluage de la résine, du temps nominal de gélification
et des conditions de stockage recommandées.

4.5 Exigences supplémentaires pour le matériau de collage livré en rouleaux

La tolérance sur la largeur des rouleaux de plus de 800 mm de large ne doit pas étre supérieure a

+25 mm.
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Test method

(Sub-clause .
t
Property of IEC Publication Requirements
249-1)
Flammability 434 Flaming combustion time after each application

Total flaming combustion time for the ten
flame applications for each set of five

Glowing combustion time after the second

Flaming or glowing combustion up to the

of the test flame for each test specimen <30s

specimens <250s
removal of the test flame <60s

holding clamp Nane
& cx

Dripping flaming particles that ignjfe the tissue
paper Ndne

Heat shock 3.7 ‘ No blistering or delammagén\%\e\m

Permittivity after damp 2.7 5.5 max.
heat, steady state

Dissipation factor after
damp heat, steady state

Electrical strength
normal to plane of
sheet (optional)

433

44 K

The value
hall remai
espatch, wh
emperature 2

If supplied in rolls, the ends of the rolls shall be suitably protected.

Each package of bonding sheet material shall be suitably marked with the manufacturer’s

] . _ ens by
removing foil from samples of meta i ~Thi i ting of

ipplier
late of
itjons of

ion with

name,

the number of this specification, the type designation, the lot number, the date of despatch, the
nominal resin content, the nominal resin flow, the nominal gel time and recommended storage
conditions.

4.5 Additional requirements for bonding sheet material when supplied in rolls

4.5.1

The deviation from the nominal width of rolls more than 800 mm wide shall not exceed 425 mm.
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452 La tolérance sur la largeur des rouleaux coupés a une largeur spécifiée ne doit pas étre

supérieure & +3 mm.

4.53 La tolérance sur la longueur des rouleaux doit étre inférieure a 1 m.

4.54 11 ne doit pas y avoir plus de deux coupes par 100 m de matériau commandé en grande largeur

ou cinq coupes par 100 m de matériau coupé a la largeur spécifiée.

455 Les surfaces qui sont prélevées par le service du contrdle de la qualit¢ du fourn
vérifier le matériau, peuvent étre prises dans toute la largeur, mais la surface totale
doit pas dépasser 2% de la surface totale du rouleau.

it

4
"US-peuvent

&ve réguliére

de collage qui est fabriqué en continu, il convient que le fournisseur prél
vérifier la teneur en résine, la teneur en produits volatils, le temps de gélificatiq

et le taux de(flna

d’échantillons supplémentaires sans créer de nouvelles coupgs. Quand le
a une certaine largeur, celle-ci peut étre plus petite qug {

1 Teneur en résine

1.1 Eprouvettes d’essai

éprouvette doit étre prélevée a une posit
gque cOté de la premiére mais pas & moins de 5

tante des\bord
@+ ’

i

Un creu¥et de taille convenable est chauffé dans un four a moufle a 550 + 20 °C pen
puis est refroidi a la température ambiante dans un dessiccateur et pesé ensuite & 1 m

LoationR . .

ent des léch

isseur, pour
prélevée ne

¢ du matériau
antillons pour
te de la résine.

oupe compléte
exigences du

e prélévement
uleau recoupé
ns d’essai. En
refendage puis

des endroits

on équidis-
D + 25 mm

L qu’aucune

lant 15 min,
b pres (M).

L’éprouvette d’essai, coupée 4 la taille convenable, est pesée dans ce creuset (M>), chauftée dans
un four & moufle a 550 °C pendant 1 h, puis refroidie 4 la température ambiante dans un dessic-
cateur et pesée ensuite & 1 mg prés. Le chauffage, le refroidissement et la pesée doivent étre répétés

jusqu’a ce que deux pesées successives (M3) soient égales a 2 mg pres.
La teneur en résine est calculée d’apreés la formule suivante:
. 100 (M, —
teneur en résine (%) = —————
My — M,

La teneur en résine des éprouvettes restantes est déterminée de la méme maniére.

— teneur en produits volatils (%)
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4572 The deviation from the nominal width of rolls slit to a specified width shall not exceed +3 mm.

453 The deviation in length of rolls shall be less than 1 m.

454 There shall be no more than two splices in any 100 m of material supplied in full width or five

in any 100 m of material slit to specified width.

455 For the supplier’s quality control, areas may have been removed over the entire width from the
material supplied, but the total area removed shall not exceed 2% of the total area in the roll.

Mote—=Sub-el 454 and 455 ahove mavy require an explanation. In order for the supplier to control the quality of

samples to test specimens for resin content, volatile content, gel time and flow.

If the material is to be supplied in rolls, some of the areas from which test sgmples have
be completely cut out, and the resulting lengths may then be spliced into 4 Yo, subject
of Sub-clause 4.5.4. This procedure will permit tests at intervals of 50 m.

In some instances, this frequency of testing is not sufficient, so Sub-clause %.3.
samples without creating splices. When the material is to be supplied as slit™a

bonding sheet material which is produced in a continuous process, he should periodiga ut from the|material

removed may
eqyirements

itjonal test
may be

less than the area required for test samples. Consequently, : Y usually
require that the areas for test samples be cut out before slitting 2 emainiiglengths\then spliced into a roll,
subject to the requirements of Sub-clause 4.5.4.
5. Miethods of test for bonding sheet materjal
5.1 [Resin content
5.1.1| Test specimens
Three specimens 100" {4 . are Shallbe taken from positions along a linefnormal
to the warp of the ic,\yi e e specimens parallel to the warp apd weft
threads. One shall b : it idistant from the edges, and the other two from
positions onqppasite side Nwiththeir outer extremities 50 + 25 mm (2 & 1 in) frqm each
edge or @2 (sée Figuge 1,

A crucible 0
td'cool to room temperature in a desiccator and weighed to the nearest 1 mg (My).

{ken from any position across the width of the fabric provided

Suitable size shall be heated in a muffle furnace at 550 + 20 °C for 15 min, [allowed

The test specimen, cut to convenient size, shall be weighed in the crucible (M>), heated in a muffle
furnace at 550 °C for 1 h, allowed to cool to room temperature in a desiccator and weighed again
to the nearest 1 mg. The heating, cooling and weighing shall be repeated until two consecutive

weighings (M3) agree within 2 mg.
The resin content shall be calculated as follows:
100 (M, — M3)

resin content (%) = i volatiles content (%)
2 — My

The resin content of the remaining specimens shall be determined in the same manner.
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teneur en produits volatils utilisée dans ce calcul doit étre déterminée sur le méme lot de

matériau par la méthode du paragraphe 5.3.

Note. — Pour les contrdles de suivi de la qualité pendant la fabrication, il est courant de comparer la masse des éprouvettes

imprégnées avec des éprouvettes non imprégnées de mémes dimensions prélevées dans des positions identiques dans
le méme rouleau de tissu de verre. Le calcul de la teneur en résine est aussi effectué suivant le paragraphe 5.1.2
sauf qu’aucune pesée avec un creuset n’est nécessaire et que le poids des produits d’apprét doit étre soustrait.
Ce poids doit &tre déterminé sur du matériau non imprégné, par la méthode décrite au paragraphe 5.1.2.

5.2 Taux de fluage de la résine
5.2.1 Eprouvettes d’essai
Entre huit et vingt éprouvettes carrées de 100 + 1 mm (4 + 0,04 i oté doivgnt étre pré-
levées pour former une masse de 10 g& 30 g & des endroits situés le long pendiculaire

a la chaine du tissu, leurs diagonales étant paralléles et perpendi 4 la chaine.

Aucune éprouvette ne doit étre prélevée a moins de 1 ou d’une
lisiére et le nombre d’éprouvettes nécessaires doit étre préle ent répartis
dans la largeur de la feuille ou du rouleau du matériau gvoir\iguge oussiére ou
effilure doit étre enlevée du matériau.

Note. — L’empilage des éprouvettes est défini & la fois paf le nombre d'éprouvettds et par la masse agglomérée pour
tenir compte de la grande variété de matériau ndé d’utiliser au moins hpit éprouvettes
conformes pour obtenir des résultats satisfaisa ¥ d’utiliser plus de vingt|éprouvettes de
matériau ayant une teneur en i€sine et up ayse des difficultés de réalisqtion de 1’essai.
Ces restrictions, combinées €nt un empilage satisfaisant pour la plupart
des matériaux.

512.2 Méthode

a 0,01 g pres

Pla
autre meta

Quand le stratifié est polymérisé, la presse est ouverte: ’éprouvette est retirée et mis

beuvent étre
t étre pesée

ou en tout
+ 0,03 in)
éprouvettes

t 22 [bf/in2)
mpérature a
"C. La pres-
ant 10 min.
e 3 refroidir

34 la température ambiante. Un morceau de 5000 mm2 (7.8 in?) est prélevé au centrq

du stratifié

sous forme d’un carré de 70,7 + 0,4 mm (2,78 + 0,016 in) de c6té ou d’un disque de 79,8 + 0,4 mm

(3,14 + 0,016 in) de diamétre et pesé a 0,01 g prés (M>).

Le taux de fluage est calculé et exprimé a 1% prés:

100 (M7 — 2 M>)
M,

taux de fluage (%)

Note. — Si des éprouvettes de dimensions différentes sont utilisées pour information, celles-ci ne donneront pas les mémes
résultats numériques et ne pourront pas étre utilisées pour déterminer la conformité & cette spécification.
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The volatile content used in these calculations shall be determined on the same batch of material
by the method of Sub-clause 5.3.

Note. — For purposes of routine quality control during manufacture, it is usual to compare the mass of impregnated

specimens with that of specimens of the same size taken from corresponding positions across an unimpregnated
sample of the same roll of glass fabric. The calculation of resin content is still made as in Sub-clause 5.1.2 above,
except that no weighings with a crucible are involved and that the amount of finish has to be subtracted too. This

amount shall be determined on the unimpregnated material by the procedure given in Sub-clause 5.1.2.

5.2 Resin flow

521

5.2.2

Test specimens

Between eight and 20 specimens each 100 + 1 mm (4 + 0.04 in) square shall be

fequired number of specimens shall be taken from positions disti

femoved from the material.

Note. — The stack of specimens is defined in terms of both nu
wide range of possible materials. It is advisable to use a
and it is inadvisable to use more than 20 specimens

stack for most materials.

Procedure

astened together
veighed to the nea

Place th
6 £+ 0.8 mwA

release agent,

regate
of the

d the

width

hall be

flate the
v result,
because

of difficulties in carrying out the test. These restricti wined, wi For aggregate mass define a satfsfactory

nay be
hen be

metal
titable
of the

closéd on the specimen stack and a pressure of 1.5 + 0.1 MPa
22 be applied within a maximum of 5 s elapsed time. Within 3 min|of the
Closure s thé temperature at the interface between the stack and the metal plates shall be
hot less-than 165°C. The pressure shall be held until there is no further flow of resin,|or for
10,min, whichever is longer. When the laminate is cured, the press shall be opened and the

bpecimen removed and allowed to cool to room temperature. A piece having an area of 5000 mm?

(7.8 in2) shall be removed from the central area of the laminate in the form of a square whose si

des are

70.7 + 0.4 mm (2.78 + 0.016 in) or a circular disk 79.8 + 0.4 mm (3.14 + 0.016 in) in diameter,

and weighed to the nearest 0.01 g (M>).
The resin flow shall be calculated and reported as follows to the nearest 1%.

100 (M; — 2 M)
M,

resin flow (%) =

Note. — If other specimen sizes are used for information they will not give the same numerical results and may not be

used to determine compliance with this specification.
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Teneur en produits volatils

Eprouvettes d’essai

Trois éprouvettes carrées de 100 + 10 mm (4 + 0,4 in) de c6té doivent €tre prélevées dans le
matériau, les diagonales des carrés étant paralleles et perpendiculaires aux fils de chaine du tissu.
Les éprouvettes doivent étre coupées & des positions situées le long d’une ligne perpendiculaire a la
chaine du tissu, la premiére a égale distance des bords et les deux autres de chaque coté de la
premiére, mais pas & moins de 25 mm (1 in) d’un bord ou d’une lisiére (voir figure 1, page 20).

Toute poussiére ou effilure doit étre enlevée des éprouvettes. Un petit trou doit €tre percé pres d’un
coin sur chaque éprouvette, trou par lequel ’éprouvette peut €tre suspendue & un crochet dans une
étuve pour I’essai.

Méthode

étuve ventilée
dessiccateur
josphére la

Temps de gélification
ensions appropriées sonf découpées
feuille ou bande, mais en excluant les
En pliant ou en ehi iéces ¢ S i ésine sé érlau, qui sera
recueillie sur une i pré, N : i étre éliminées
par tamisage.|F ) de mesure
pour constitu chauffante
dont 1 priée pour
mesurer on se situe

étache pas de résine en chiffonnant des matériaux trop [souples, la
tre obtenue en pressant le tas de matériau plié sur la plaque{ chauffante

oméife est déclenché au moment ou la résine vient en contact aved la plaque

Dés que la résine a fondu et que 75% du temps spécifié s’est écoulé, la résine est rpmuee avec
un batonnet de bois d’environ 3 mm (0,12 in) de diamétre, en le maintenant aussi yertical que

possible et en mélangeant le centre aussi bien que le bord de la résine en fusion. Pendant
Iagitation, le diamétre du bain de résine fondue ne doit pas étre supérieur a 25 mm. A
I’approche du point de gélification, la résine devient collante et forme des filaments; le point de
gélification est atteint quand il n’y a plus formation de filaments et que la résine n’est plus collante
mais encore élastique. A cet instant, le chronométre est arrété et le temps écoulé est mesuré en
secondes et pris comme temps de gélification.
Note. — La détermination du temps de gélification peut aussi étre réalisée avec un échantillon de résine contenu dans un
viscométre rotatif; dans ce cas, des informations supplémentaires sur les caractéristiques d’écoulement de la résine

peuvent étre obtenues. Si cette méthode est employée, la valeur de la viscosité correspondant au point de gélifi-
cation doit &tre définie par corrélation avec I'essai décrit ci-dessus.
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5.3 Volatiles content

53.1

53.2

54

Test specimens

Three specimens 100 + 10 mm (4 + 0.4 in) square shall be cut from the material, with the
diagonals of the square parallel and normal to the warp threads. The specimens shall be cut from
positions along a line normal to the warp of the fabric, one from a position equidistant from the
edges, and the other two from positions on opposite sides of the first, but not within 25 mm (1 in)
of an edge or selvedge (see Figure 1, page 20). .

All loose particles and projecting fibres shall be removed from the specimens. A small hole may
be punched near one corner of each specimen, through which it may be suspended on a
hook in an oven for the test.

Procedure

within 25 mm (1'in) of each edge or

By folding or crushing

dollected on a smootinclean g
this resin, betwee
gpecimen, and po

gurface te

e test
d at a
is the
°C to

atetials too soft to detach dry resin by crushing, the resin regquired
o the folded stack of material in contact with the hot plate and

rted at the moment the resin comes into contact with the hot| plate,

After the resitt has melted and when 75% of the specified gel time has elapsed, the resip shall
bestirred using a wooden stick approximately 3 mm (0.12 in) in diameter, holding the stick gs near
vertical as possible and mixing the centre as well as the edges of the melted resin. While stirring, the
diameter of the pool of melted resin shall not exceed 25 mm. Approaching the gel point the resin
becomes tacky and forms strings: the gel point is reached when it no longer forms strings and is no
longer tacky but is still elastic. At this point, the timer is stopped and the elapsed time measured
in seconds is taken as the gel time.

Note. — The determination of gel time may also be carried out using a sample of the resin contained in a rotational
viscometer, in which case more information about the flow characteristics of the resin may be obtained. If this
method is used, the viscosity value corresponding to the gel point shall be defined by correlation with the test

described above.
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