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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Méthodes d'essais pour les matériaux électriques,
les cartes imprimées et autres structures d'interconnexion
et ensembles —

Partie 2: Méthodes d’essai des matériaux
pour structures d’interconnexion

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIY. I a pOlELObje'[ de
donpaines de

favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati

I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des N r tionales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout £ S intérepsé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementale jtales, en
liaisor] avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étoite janisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord e jsatipns.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEl concernant les question \ S - a mesure
du popsible un accord international sur les sujets étudiés, étant doqné qu >amité i ntéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments prodmts se presentent sous la forme de yecomupand tlon |nternt|ona|es lls sopt publiés
comm

4) Dans pliquer de
facon Rates de la CEIl dans leufs normes
nation 3 régionale
corregpondante doit étre |nd|quee en termes C

5) La CH onsabilité
n’est

6) L’atte a présente Norme internationale peyvent faire
I’objef] ¢ éanalogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
respo identifi QitSide propyieté et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Nor i i < 5 éfablie par le comité d'études 52 de la CEl:[Circuits

imprimés sati 3 ité études 91: Technique du montage en sufface, et

50: Ess

Le texte des documents suivants:

Rapport de vote
52/700/RVD

Le rapp i >/dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec les parties suivantes de la
CEIl 61189, sous le titre générique Méthodes d’essai pour les matériaux électriques, les
structures d’interconnexion et les ensembles:

Partie 1: Méthodes d'essai générales et méthodologie

Partie 3: Méthodes d'essai des structures d'interconnexion

Partie 4: Méthodes d'essai des composants électroniques caractéristiques de montage
Partie 5: Méthodes d'essai des ensembles de structures d'interconnexion

et également la norme suivante

CEIl 60068: Essais d'environnement

Le contenu du corrigendum de juin 1997 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Internat{onal Sta
circuits,| in cooper
technice

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

Test methods for electrical materials,
printed boards and other interconnection structures
and assemblies —

Part 2: Test methods for materials for
interconnection structures

FOREWORD

entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested %
participate in this preparatory work. International, governmental and nqQn-gov
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closk

for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions dete
organjzations.

The fprmal decisions or agreements of the IEC on technig
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects gi
from gll interested National Committees.

The dpcuments produced have the form of res ' S i onal bse and are published i
of stapdards, technical reports or guides agd the : i Committees in that ser

In order to promote international unification
Standprds transparently to the maximum

indicated in the latter.

The | Z i aval and cannot be rendered responsib
equip ]

Attent] { ents of this International Standard may be t
of patent rights. The IEQ Qt ¥ d responstyle for identifying any or all such patent rights.

| committ : i esting.

The tex i isypased on the following documents:

Full infgrmation
voting indicated in t

Report on voting

) 52/636/FDIS 52/700/RVD

above table.

ational and regional stand
divergence between the |IEC Standard and’ the corresponding hational or regional standard shall

prepared by IEC technical committee 52
ommittee 91: Surface mounting technolo

the voting for the approval of this standard can be found in the r

omprising
promote
fields. To
ration is
ith may
s liaising
hanization
the two

sible, an
sentation

the form

Se.

prnational
rds. Any
be clearly

e for any

e subject

Printed
gy, and

bport on

Annexes A and B are for information only.

This standard should be used in conjunction with the following parts of IEC 61189, under
generic title Test methods for electrical materials, interconnection structures and assemblies:

Part 1: General test methods and methodology
Part 3: Test methods for interconnection structures (printed boards)
Part 4: Test methods for electronic components assembling characteristics

Part 5: Test methods printed board assemblies

and also the following standard

IEC 60068: Environmental testing

The contents of the corrigendum of June 1997 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

La CEI 61189 porte sur les méthodes d'essais applicables aux cartes imprimées et équipées
ainsi que sur la robustesse des matériaux et des composants employés sans tenir compte de
leur mode de fabrication.

Cette norme est divisée en plusieurs parties distinctes qui traitent des informations a l'usage
des concepteurs et des techniciens ou ingénieurs chargés de la méthodologie des essais.
Chacune de ces parties a son but particulier; les méthodes sont groupées en fonction de leur

application et sont numérotées successivement, a mesure de leur élaboration et de leur
publication.

On a repris dans certains cas des methodes d'essai elaborees par d' autres comités d'études

(le CE ournir a
['utilisateur un ensemble complet de methodes dessal dans la
méthod¢ d'essai correspondante et, si cette méthode d'essai a subi y ion, les
alinéas modifiés sont signalés.
Cette partie de la CEl 61189 comporte des méthodes d'essai applicables ' utilisés
pour constituer i i i i S sembles
électronliques. Ces méthodes sont autonomes et comporgent i ils et de
descript : Hologies
d'essai poient assurées.
Les esshis qui figurent dans la présente pivant:

P méthodes de préparation ou de

Y méthodes d'essais visuels

D méthodes d'essais dimensionn

C méthodes d'essajs

M méthodes d'

E: méthodes d'essa

N: méthod@e

X: méthodes'dé
Pour fagili ‘eXpansion
future, ¢ '>1sute en
préfixe éthode
d'essai.
Les nu d€s d'essai ne déterminent pas une éventuelle séquence d'essgi; cette
respon s de la spécification qui impose I'exécution d'une méthode donnée. Dans
la plupdrt«des cas, Ya spécification appropriée indique aussi les critéres d'acceptatign et de
rejet.

L'ensemble lettre et numéro donne la référence a utiliser dans la spécification appropriée. Ainsi
«2D01» représente la premiére méthode d'essai des dimensions exposée dans la présente
publication.

En bref, dans cet exemple «2» représente la partie de la norme de la CEIl (61189-2), D, le
groupe de méthodes et 01, le numéro de I'essai.

L'annexe B donne la liste de toutes les méthodes d'essai de cette norme, ainsi que de celles
qui sont a I'étude. Cette annexe fera lI'objet de mises a jour lors de l'introduction de nouveaux
essais.
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INTRODUCTION

IEC 61189 relates to test methods for printed boards and printed board assemblies, as well as
related materials or component robustness, irrespective of their method of manufacture.

The standard is divided into separate parts, covering information for the designer and the test
methodology engineer or technician. Each part has a specific focus; methods are grouped
according to their application and numbered sequentially as they are developed and released.

In some instances test methods developed by other TCs (e.g. TC 50) have been reproduced
from existing IEC standards in order to provide the reader with a comprehensive set of test
methods. When this situation occurs, it will be noted on the specific test method; if the test
method is reproduced with minor revision thase paragraphs that are differept-are identified.

This paft of IEC 61189 contains test methods for materials used to i nection
structurgs (printed boards) and electronic assemblies. The method d, with
sufficient detail and description so as to achieve uniformit ibiityy’ in  the
procedures and test methodologies.

The tes{s shown in this standard are grouped according to

P: preparation/conditioning methods
isual test methods
dimensional test methods

echanical test methods
lectrical test methods

\Y
D
C: ¢hemical test methods
M
E
N

nvironmental teskmethod

To facilltate refeperceNo the tes € ain>consistency of presentation, and to prdvide for
future expansio IS i ifi a number (assigned sequentially) addegl to the
prefix (qroup code)’le i group to which the test method belongs.

The tes . . sighificance with respect to an eventual test sequence; that
respons| i : vant specification that calls for the method being pefformed.
The rele ifteati i oSt instances, also describes pass/fail criteria.

The lett ‘ Ncombinations are for reference purposes, to be used by the frelevant
specific ? " represents the first dimensional test method described in this

publicatjon,

In short, Tor this example, 2 is the part of TEC standard (61189-2), D is the group of methods,
and 01 is the test number.

A list of all test methods included in this standard, as well as those under consideration is given
in annex B. This annex will be reissued whenever new tests are introduced.
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Méthodes d'essais pour les matériaux électriques,
les cartes imprimées et autres structures d'interconnexion

et ensembles -

Partie 2: Méthodes d’essai des matériaux

pour structures d’interconnexion

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEIl 61189 constitue un recueil de méthodes d'essai représentant les
méthodologies et les procédures qui peuvent étre appliquées pour essayer les matériaux

utilisés pour fabriquer des structures d'interconnexion (cartes imprimées)

2 Références normatives

Les doguments normatifs suivants contiennent des dlsposmon qui,
qui y esft faite, const|tuent des d|sp03|t|ons valables pour I
Au mo

dessensemples.

61189.
pcument hormatif

a présente parfie de la

est suj

CEIl 611 ittons les plus fécentes
des dog de I'ISO posspdent le
registre

CEIl 60068-2-2: , is d'envi 2 xieme~partie: Essais — Essais B:|Chaleur
séche

CEIl 60249-1: 1982, Matériaw e—ba frcuit primés — Premiere partie: Méthodes
d'essai

CEl 60349-3-1: 1981, jie: Matériaux
spéciauk utilisé ° 14 Feuille
préimprégnée utilisée primées
multicod

3 Exadti olution

Les errew

renseig \és ei‘dessous permettent de faire des évaluations valables de la jquantité

d'erreur

— le contrble du processus;

— une confiance accrue dans la conformité de la qualité;

— l'arbitrage entre le client et le fournisseur.
Dans n'importe laquelle de ces circonstances, il est essentiel que la
placée dans les données d'essai en termes de:

— exactitude: étalonnage des instruments et/ou du systéme d'essai;

— précision: la reproductibilité et I'incertitude dans le mesurage;

— résolution: I'adaptation des instruments et/ou du systéme a I’essai.

confiance puisse étre
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Test methods for electrical materials,
printed boards and other interconnection structures
and assemblies —

Part 2: Test methods for materials for
interconnection structures

1 Scope and object

This part of IEC 61189 is a catalogue of test methods representing methodologies and
procedures that can be applied to test materials used for manufacturing interconnection
structures (printed boards) and assemblies.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through Xe 2is text,
constitufe provisions of this part of IEC 61189. At the time of pyblicati iti indicated
were valid. All normative documents are subject to revision i enfs based
on this ibitity of applying the most
recent ¢ v Vi & and ISO maintain
register

IEC 600

IEC 602

IEC 6072
connect
materia

— Part 3: Special materials|used in
. Prepreg for use as bonding sheet

3 Accl

Errors and uncert inhere all measurement processes. The informatiqn given
below epables vafid est ount of error and uncertainty to be taken into agcount.

Test da

- to
- to

— to|arbitrate betweéen customer and supplier.

In any of thesetircumstances, itisessentiat-that confidence cam bepracedupomrthetest data
in terms of:

— accuracy: calibration of the test instruments and/or system;

— precision: the repeatability and uncertainty of the measurement;

— resolution: the suitability of the instruments and/or system for the test.
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3.1 Exactitude

Le régime par lequel I'étalonnage d'usage de l'équipement d'essai est entrepris doit étre
clairement déclaré dans la documentation qualité du fournisseur ou de I'organisme conduisant
I'essai et doit satisfaire aux exigences du 4.11 de I'ISO 9002.

L'étalonnage doit étre conduit par un organisme accrédité auprés d'un institut national ou
international de normalisation de métrologie. Il convient qu’il y ait une chaine ininterrompue de
raccordement jusqu’a un étalon national ou international.

Si le raccordement a un étalon national ou international n'est pas possible, les techniques
«inter-laboratoires» peuvent étre utilisées et munies de piéces justificatives pour renforcer la
confiance dans l'exactitude du mesurage.

L'intervalle d'étalonnage doit étre normalement d'un an. Un équipement qui se trouve

réguliéerement en dehors des Timites d'exactitude acceptables doit Efre soumis es infervalles
d'étalonpage plus courts. Un équipement qui se trouve réguliere limites
acceptaples peut étre soumis a des intervalles d'étalonnage assoupli
Un rapgort d’'étalonnage et I'historigue de la maintenance doiy chaque
instrumégnt. Ces pieces devraient indiquer l'incertitude de la tecRnique.d + % de
déviatiop) afin que ces incertitudes de mesurage puissent éfre
Une prolcédure doit étre mise en oeuvre pour résoudre » uatio N se situe
en dehdrs des limites d'étalonnage.
3.2 Prgcision
La loi f'incertitude de toute techniq la fois
systémdtiques et aléatoires. Toutes les estimation i veau de
confiange, le minimum étant de 95 %.
Les incprtitudes systém prendre
toutes lgs incertitudes Ron
le celles
ennent de nombreuses sources, mais peuvent étre déduites du
_ ibutions
individu \ comprendre:
— dg C atéatoires telles que celles dues aux variations d'un pdramétre
d'inflhence. ent, les changements dans les conditions atmosphériques rédtiisent la
reprqductibilité dwh mesurage;
— uneincertitudedemobititétettequeterégltaged'unpointeursurunrepére—conventionnel

ou l'incertitude d’interpolation entre les graduations d'une échelle analogique.

Agrégation des incertitudes: L'addition géométrique (racine carrée de la somme des carrés)
des incertitudes peut étre utilisée dans la plupart des cas. L'erreur d'interpolation est
normalement ajoutée séparément et peut étre acceptée comme étant 20 % de la différence
entre les graduations les plus fines de I'échelle de l'instrument.


https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

61189-2 © IEC: 1997 -11-

3.1 Accuracy

The regime by which routine calibration of the test equipment is undertaken shall be clearly
stated in the quality documentation of the supplier or agency conducting the test, and shall
meet the requirements of 4.11 of ISO 9002.

The calibration shall be conducted by an agency having accreditation to a national or
international measurement standard institute. There should be an uninterrupted chain of
calibration to a national or international standard.

Where calibration to a national or international standard is not possible, "round robin"
techniqgues may be used, and documented, to enhance confidence in measurement accuracy.

to be| outside
Egquipment

libration

The calibration interval shall normally be one year. Equipment consistently fou
acceptaple limits of accuracy shall be subject to shortened calibratigr
consistgntly found to be well within acceptable limits may be subject

intervalg.

A record@l of the calibration and maintenance history shall be i s insfrument.
These records should state the uncertainty of the calibratio i i Oo devigtion) in
order thpt uncertainties of measurement can be aggregated q

A procefdure shall be implemented to resolve any si nd to be

outside [calibration limits.

3.2 Precision

The ungertainty budget of any measurement te 8 htic and
random| uncertainties. All estimates : i [ vel, the
minimurm being 95 %.

Systematic uncertaintje [ i , ill include all
uncertainties not subje [

— cdlibration

rors due 1o\ e under

Random
measurg
contrib

rom numerous sources but can be deduced from repeated
d item. Therefore, it is not necessary to isolate the individual

— randem) fluctdations such as those due to the variation of an influence pafameter.
Typigallys changes in atmospheric conditions reduce the repeatability of a measurement;

— uncertainty in discrimination, such as setting a pointer to a fiducial mark, or interpolating
between graduations on an analogue scale.

Aggregation of uncertainties: Geometric addition (root-sum-square) of uncertainties may be
used in most cases. Interpolation error is normally added separately and may be accepted as
being 20 % of the difference between the finest graduations of the scale of the instrument.
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Uy = £ J(UE + UF) + U

est l'incertitude totale

est l'incertitude systématique

est l'incertitude aléatoire

est I'erreur d'interpolation

El: 1997

Détermination des incertitudes aléatoires: L'incertitude aléatoire peut étre déterminée par
mesurage répété d'un paramétre et manipulation statistique ultérieure des données mesurées.
La technique suppose que les données présentent une distribution normale (gaussienne).

i X o
U, = -
" n

ou

U, eést l'incertitude aléatoire

n st I'effectif de I'échantillon

t st le point pourcentage de la distribution «t» tiré 5 tables

btatistiques

F st I’écart-type (0n-1)
3.3 Reépolution
Ce qui|compte le plus est que l'équi en , i utilisé soit capable d'une rdsolution
suffisante. Les systémes de mesurage utilisés e étre capables d'une résollition de
10 % (op meilleure) de la tol¢rance sur lg Ii' sai.
On peu{ accepter que [ puisgent admettre une limitation physigye sur la

résolution (par exemple

3.4 Ra
En plus
sur:
- la
- I'ig
— I
- la
— l'dastimation de l'incertfitude de mesurage et 1a ou les limite(s) de fonctionnement n
pour l'essai;

les résultats d'essai détaillés;

— la date de I'essai et la signature des opérateurs.

3.5 Distribution «t» de Student

5 détails

ésultant

Le tableau 1 donne les valeurs du facteur «t» pour les niveaux de confiance de 95 % et 99 %
en fonction du nombre de mesurages. Il est suffisant d'utiliser la limite de 95 % comme dans le
cas des exemples réalisés, décrits dans I'annexe A.
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Up = £ (US + UF) + U,
where
U; is the total uncertainty
Us is the systematic uncertainty
U, is the random uncertainty

U; is the interpolation error

Determination of random uncertainties: Random uncertainty can be determined by repeated
measurement of a parameter, and subsequent statistical manipulation of the measured data.

The technique assumes that the data exhibits a normal (Gaussian) distribution.

wherp
U, s random uncertainty

n s the sample size

t is the percentage point of the “f” distribution (frgn

o s the standard deviation (op.1)
3.3 Repolution

It is parpmount that the test equipment
systemgq used should be capable of resotv

It is acgepted that some
optical nesolution)

3.4 Report

In addition to rec@ c

— the_test date. and operators’ signature.

irement

bn (e.g.

3.5 Student’s "t" distribution

Table 1 gives values of the factor "t" for 95 % and 99 % confidence levels, as a function of the
number of measurements. It is sufficient to use 95 % limits, as in the case of the worked

examples shown in annex A.


https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

—14 -

Tableau 1 — Distribution «

t» de Student

61189-2 © CEI: 1997

Effectif de Valeur t Valeur t Effectif de Valeur t Valeur t
I’échantillon 95 % 99 % I’échantillon 95 % 99 %
2 12,7 63,7 14 2,16 3,01
3 4,3 9,92 15 2,14 2,98
4 3,18 5,84 16 2,13 2,95
5 2,78 4.6 17 2,12 2,92
6 2,57 4,03 18 2,11 2,9
7 2,45 3,71 19 2,1 2,88
8 2,36 3,5 20 2,09 2,86
9 2,31 3,36 21 2,08 2,83
10 2,26 3,25 22 2,075 2,82
11 2,23 3,17 23 2,07 ( 281
12 2,2 3,11 24 2,865 | (\ 28
13 2,18 3,05 25 2,08 N 29

3.6 Limites d'incertitude suggérées

Les incgrtitudes cibles suivantes sont suggérées:
a) Tension <1kV: +15%
b) Tension > 1 kV:

c) Courant <20 A:

d) Courant > 20 A:

+  +

I+

Résistance
e) Terre et continuité;

f)  Isolement:

g) Fréquence;

Temps
h) Intervalle < 6Q
i) %
i) +0,5%
k) +1%
) +2%
m) +2%
n) HAeRSeR—<25-+mm +0;5-9%
0) Dimension > 25 mm: + 0,1 mm
p) Température < 100 °C: +15%
g) Température > 100 °C: +3,5%

r)  Humidité de 30 a 75 % HR: =5 % HR

Epaisseurs de la métallisation
s) Méthode de rétrodiffusion: * 10 %
t)  Microsection: 2 um

u) Contamination ionique: +10 %
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a)

b)

c)

d)
Resista
e)

f)

9)

Time
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Table 1 — Student’'s "

—15 -

t" distribution

Sample t value t value Sar_nple t value t value
size 95 % 99 % size 95 % 99 %
2 12,7 63,7 14 2,16 3,01
3 43 9,92 15 2,14 2,98
4 3,18 5,84 16 2,13 2,95
5 2,78 4,6 17 2,12 2,92
6 2,57 4,03 18 2,11 2,9
7 2,45 3,71 19 2,1 2,88
8 2,36 3,5 20 2,09 2,86
9 2,31 3,36 21 2,08 2,83
10 2,26 3,25 22 2,075 (| 282
11 2,23 3,17 23 2,07 V|~ 28%
12 2,2 3,11 24 2005 | \. 28
13 2,18 3,05 25 206\ N 7N

oltage < 1 kV:
oltage > 1 kV:
Current < 20 A:

Current > 20 A:

ice

Insulation:

Zrequen@

Farth and continuity

hgested uncertainty limits

bwing target uncertainties are suggested:

I+

I+

I+

Plating thicknesses

+2%
+0,5%
+1%
+2%
-orce: +2%
n) Dimension < 25 mm: +0,5%
0) Dimension > 25 mm: + 0,1 mm
p) Temperature < 100 °C: +15%
q) Temperature > 100 °C: +35%
r)  Humidity 30 to 75 % RH: +5 % RH
s) Backscatter method: +10 %
t)  Microsection: 2 pum
lonic contamination: +10%

u)
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4 Recueil de méthodes d'essai approuvées

La présente norme donne des méthodes d'essai spécifiques largement détaillées pour
permettre leur mise en oeuvre en renvoyant au minimum a d'autres procédures spécifiques.
L'application de méthodes génériques de conditionnement par exposition recourt a des renvois
aux méthodes des CEI 61189-1 ou CEl 60068 par exemple, qui deviennent partie obligatoire
de la méthode normalisée d'essai lorsqu’elles sont applicables.

Chaque méthode posséde son titre propre, son numéro et son état de révision afin de
permettre la tenue & jour et I'amélioration des méthodes d'essai en fonction de I'évolution des
exigences de l'industrie ou des demandes de méthodologies nouvelles. Les méthodes
s'articulent en groupes et en essais individuels.

5 P: Mgthodes d'essais de préparation ou de conditionnement

5.1 Essai 2P01: Chaleur séche (a I'étude)

5.2 Essgai 2P02: Contrainte de flottaison sur bain de brasw

6 V: Mgthodes d'essais visuels

7 D: Mgthodes d'essajs_di

7.1 Essai 2D01®is -
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4 Catalogue of approved test methods

This standard provides specific test methods in complete detail to permit implementation with
minimal cross-referencing to other specific procedures. The use of generic conditioning
exposures is accomplished in the methods by reference, for example IEC 61189-1 and
IEC 60068, and when applicable, is a mandatory part of the test method standard.

Each method has its own title, number and revision status to accommodate updating and
improving the methods as industry requirements change or demand new methodology. The
methods are organized in test method groups and individual tests.

5 P: Preparation/conditioning test methods

5.1 Test 2P01: Dry heat (under consideration)

5.2 Test 2P02: Solder float stress  (under consideration)

6 V: Vipual test methods S %

7 D: Dimensional test method

7.1 Tes$t 2DO1: Tﬁick : ideration)
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8 C: Méthodes d'essais chimiques

8.1 Essai 2C01: Résistance des matériaux de base a la soude caustique
8.1.1 Objet

Le but de cette méthode d'essai est de donner un procédé pour déterminer la résistance des
matériaux de base aux alcalis par exposition a une solution de soude caustique.

8.1.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou sur la planche, a au moins 25 mm des
bords.

aqué de
briée de

pratique courante.

c) L4 taille des éprouvettes est (50 + 2) mm en longueur com pdoivent
étre ¢oupées en utilisant une scie fine pour donner aux tranc
d) O utilise au moins trois éprouvettes.
8.1.3 Appareillage et matériaux nécessaires
Pour leq essais, les appareillages et matériaux sui
a) ur) récipient approprié résistant¢ qualité
«pouf analyses» en solution a (3 + e 4 une
tempjerature de (40 + 2) °C. Pour & rance, il
faut préparer la solution chaque jour et S litre de
solutfon;
b) un dispositif pour ten tion doit
permiettre une expos$ii
c) dg la gaze, du t hce des
éprolivettes;
d) unje scie a la
8.1.4 M
Placer | b durant
3 min £
Sortir le ourante
durant guanoins 5 m

Sécher complétement les surfaces des éprouvettes avec de la gaze, un tissu ou un papier
propre et sec.

Vérifier aussitét visuellement s'il y a eu changement de couleur, gonflement, cloquage et/ou
décollement interlaminaire.
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8 C: Chemical test methods

8.1 Test 2C01: Resistance to sodium hydroxide of base materials

8.1.1 Object

The purpose of this test method is to provide a procedure for determining the alkaline

resistan

ce of base materials by exposure to a sodium hydroxide solution.

8.1.2 Test specimens

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least

25 m

b) Specimens shall be prepared from a sample of metal-clad base magerialNtomsw

met

c) Specimen size is (50 £ 2) mm in both length and width, and s

saw
d) A

8.1.3 Tlest apparatus and materials

The foll

a) an appropriate alkaline-proof ¢ ‘ analytical grade
hydrgxide solution maintained at astemp * At a concentration b
of (3£ 0,2) %. In order to ensure ths g i nains within the tolera
solutjon must be prepared daily. The ' ecimens tested per litre of solut
not b

b) a r. The design of the rack sh
maxi & solution;

c) a
d) a

8.1.4 A

Place th i i in the sodium hydroxide solution for 3 min + 20 s.

Take thle

running

Wipe th

m from the edge of the sheet.

has been completely removed by any appropriate method refle

0 give the edges a smooth finish.
minimum of three specimens shall be used.

pwing test apparatus and materials shall be used;

b water from the specimen surfaces completely with a clean dry gauze, cloth or

hich the
tice.

MJg a fine

sodium

weight
hce, the
on shall

hll allow

1%

s under

paper.

Immedi

tely make a visuat check for cofour change, Swelting, biistering and/or detamin

tion.
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8.1.5 Rapport
Le rapport doit comporter:

a) le numéro de l'essai et I'indice de révision;

b) la date de I'essai;

c) l'identification du matériau essayé;

d) les changements d'aspect superficiels, s'il y a lieu;

e) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai.

8.1.6 Informations complémentaires

La soud
en évitg
gants cf

les yeux
imiquement résistants.

5

61189-2 © CEI: 1997
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8.1.5 Report
The report shall include:

a) the test number and revision index;

b) the testing date;

¢) the identification of the material tested;

d) the changes in surface appearance, if any;
e) any deviation from this test method.

8.1.6 Additional information

Sodium|hydroxide is a powerful alkaline chemical. It shall be handled care, avoitliing eye

and skin contact by wearing protective glasses and chemically resistankgl

W
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8.2 Essai 2C02: Temps de gélification des matériaux préimprégnés a base époxyde

8.2.1 Objet

Le but de cette méthode d'essai est de donner les moyens de déterminer le temps de
gélification d'une armature imprégnée d'une résine époxyde a lI'état B, utilisée pour la
fabrication de stratifié et de cartes imprimées.

8.2.2 Eprouvettes

Un certain nombre de piéces, d'environ 100 mm au carré ou d'une autre dimension convenable
pour obtenir & peu prés 1 g de résine séche, sont découpées dans des zones uniformément
réparties sur la largeur de la feuille ou du rouleau, en excluant la zone qui est a moins de
25 mm des bords ou de la lisiére.

8.2.3 A]ppareillage et matériaux

Pour leq essais, les appareillages et matériaux suivants doivent étre

a) urnje plaque chauffante, capable de maintenir une tempéra
b) un chronometre capable de déterminer le temps a
c) ur batonnet de bois, a bout pointu, d'environ 3
d) unje mesure de capacité pour 0,3 g a 0,4 g de
e) ur) tamis a 50 mailles par inch.

8.2.4 Marche a suivre

Détachg er toute
fibre de ramis, dans le cas des matériaux trop
souples : écrasement, la résine nécessdire peut
étre obt 3ié iau er) contact avec la plaque chauffante|pour en
exprime

Les que ; & ; nt étre éliminées par tamisage.

Régler [a plaque \ 3 atériel équivalent a 170 °C et la stabiliser [a cette
tempérdture.

En utilisgr 3 apadité, une quantité de 0,3 g a 0,4 g de poudre de résine geut étre
prise.

Verser |p résine s pesée comme indiqué ci-dessus en forme de petit cdne en un s¢ul point
de la plague -chauffarite et faire partir immédiatement le chronométre. Si I'on utilise la VYariante,
le chrorTng‘Ire doit étre déclenché au moment ou le tas plié entre en contact avec la plaque
chauffante.

Remuer la résine a l'aide d'un béatonnet de bois d'environ 3 mm de diamétre, tenu aussi
verticalement que possible, en mélangeant le centre comme les bords de la résine fondue.
Pendant l'agitation, le diamétre de I'ensemble de la résine fondante ne doit pas étre supérieur
a 25 mm.

A l'approche du point de gélification, la résine devient collante et forme des filaments lorsqu'on
retire le batonnet; le point de gélification est atteint quand il n'y a plus formation de filaments
lorsqu'on enléve le batonnet et que la résine n'est plus collante, mais encore élastique. A cet
instant, le chronométre est arrété et le temps écoulé mesuré en secondes est pris comme
temps de gélification. Si la méthode est utilisée comme méthode de référence, trois mesures
séparées sont effectuées et leur moyenne est enregistrée comme temps de gélification.
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8.2 Test 2C02: Gel time of epoxy based prepreg materials

8.2.1 Object

The purpose of this test method is to provide a means for determining the gel time of epoxide
resin impregnated reinforcement cured to the B-stage used in the manufacturing of laminate
and printed boards.

8.2.2 Test specimens

A number of pieces approximately 100 mm square or another convenient size, in order to yield
approximately 1 g of dry resin, shall be cut from areas uniformly distributed across the width of
the sheet or roll, but excluding the area within 25 mm of each edge or selveg%.

8.2.3 T
The foll
a) he
b) tin
c) w
d) a
e) si
8.2.4 R

Detach
present
crushing,
with the|

Remove
Adjust t

Using th

Pour th¢ mea de e form of a small cone on one spot of the heating p

start the
started

Stir the
vertical

est apparatus and material

bwing test apparatus and materials shall be used:

ating plate capable of maintaining a temperature of (17¢
ner, capable of determining time within £ 1 s;
boden stick, pointed, approximately 3 mm in diam

bve, 50 mesh per inch.

rocedure

the alternative method given above is used, the timer

resim, using a wooden stick approximately 3 mm in diameter, holding the stick

: the folded stack is brought in contact with the heating platé.

ass fibre

esin by
contact

e.

ate and
Shall be

3

as near

stirring,

as/possible “and mixing the centre as well as the edges of the melted resirr. While

the diameter of the Ihrml of mpl’ring resin shall not exceed 25 mm

At the approach of the gel point the resin becomes tacky and forms strings when pulling the
stick out. The gel point is reached when it no longer forms strings when pulling the stick out,
and is no longer tacky but still elastic. At this point, the timer is stopped and the elapsed time
measured in seconds is taken as the gel time. When used as a reference, three separate
measurements shall be carried out and the average recorded as gel time.
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8.2.5 Rapport
Le rapport doit comporter:

a) le numéro de I'essai et I'indice de révision;

b) la date de I'essai;

c) l'identification du matériau essayé;

d) le temps de gélification en secondes (en moyenne);
e) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai.

8.2.6 Informations complémentaires

La détemmination-du-temps-de-gelification i i i résine
contenu| dans un viscometre rotatif; i sur les
caractélistiques d'écoulement de la résine peuvent étre obtenues./Si pde est
employ@de, la valeur de la viscosité correspondant au point de gélifieatj i inie par

corrélatjon avec l'essai décrit ci-dessus.

5
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8.2.5 Report

The report shall include:

a) the test method number and revision index;

b) the testing date;

¢) the identification of the material tested;

d) the gel time in seconds (average);

e) any deviation from this test method.

8.2.6 Additional information

The detge
a rotatid

shall be

W
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8.3 Essai 2C03: Teneur en résine des matériaux préimprégnés

par rapport au poids du produit traité

8.3.1 Objet

Le but de cette méthode d'essai est de donner les moyens de mesurer la teneur en résine
d'une armature imprégnée de résine a l'état B seulement si le poids de I'armature brute est
connu. Cette méthode est applicable aux armatures organiques et non-organiques.

8.3.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le rouleau ou sur la feuille a au moins 25 mm des

bords.

b) Quatre éprouvettes de (100 + 0,2) mm x (100 + 0,2) mm sont découpées a des distances

égalds sur la Targeur du rouleau ou dans différentes zones du matériau €n feuyle.

8.3.3 Appareillage et matériaux nécessaires pour les essais

Pour les

a) un

b) u
(HR)

8.3.4 WM
8.3.4.1

Le poidd

8.3.4.1.1 Méthode 1

Détermiper le poids d

matériall de I'arr@e:

des deux méthodes ci-dess

relative

pUS:

leau de

(1)

8.3.4.1.2 Méthode 2

Déterminer le poids a partir du poids de l'armature connu par une médiane statistique ou par

une valeur typique en grammes par meétre:
Wg =0,01 W
ou
Wg estle poidsdel dm? d'armature (9)

W  estle poids de 1 m? (g)

(2)
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8.3 Test 2C03: Resin content of prepreg materials by treated weight

8.3.1 Object

The purpose of this test method is to provide a means for measuring the resin content of resin
impregnated reinforcement cured to the B-stage, only if the weight of uncoated reinforcement

is known. This method is applicable to both organic and inorganic reinforcements.

8.3.2 Test specimens

a) Specimens shall be taken from the roll or sheet in such a way that they are at least

25 mm from the edge.

b) Four specimens (100 + 0,2) mm x (100 + 0,2) mm shall be taken at equal spacing across

the web for rolfs or from different areas of sneeted materiar.

8.3.3 Tlest apparatus and materials
The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) analytical balance with a 0,001 g or better resolution;

b) dgsiccator (stabilization chamber) capable of mair e humidity| (RH) or
less gt room temperature.
8.3.4 Hrocedure
8.3.4.1 | Determination of weight of reinfo
The weight of 1 dm? reinforcement m bscribed
below:
8.3.4.1.1 Method 1
Determine the wefght © 8 e om the actual length, width and weight ¢f roll of
reinforcement mI:

is_the roll width (m)

(1)

8.3.4.1.2 Method 2

Determine the weight from median statistical or typical reinforcement weight in grams per

metre:
Wg =0,01 W
where
Wg is the weight of 1 dm? reinforcement (9)

W  is the weight of 1 m? (9)

(2)
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8.3.4.2 Détermination du poids total du préimprégné

Déterminer le poids réel de I'armature au début du rouleau, en utilisant la méme technique de
mesurage décrite dans cette méthode.

Toutes les méthodes décrites ci-dessus considérent les traitements de finition de l'armature
comme faisant partie de I'armature.

L'éprouvette est placée dans un dessiccateur, sauf si le matériau préimprégné est essayé dans
les 10 min de la production pour prévenir I'absorption d'humidité.

Déterminer et noter le poids total du produit traité a 0,001 g prés pour les quatre éprouvettes.

8.3.4.3 Teneur en résine

La tenelir en résine doit étre calculée comme suit:

O wgO
Cr = %{— W—Tﬁx 100 (3)

Cr | est la teneur en résine (%)

Wpg | est le poids de I'armature (g/dmz)
W+ | est le poids du préimprégné traité (g/dmz)
8.3.5 HRapport &

Le rappgrt doit comporter:

a) lelnuméro de l'essai
b) lajdate de I'essai;
¢) l'igentification du

d) le|poids, a@
e) tout écart p

8.3.6 In
Lorsque umidité)
est congi produits

volatils,|i riés.

La précjsion de
principa’ement de

dépend

L'effet des charges statiques peut représenter un sérieux probléme lorsqu'on pése le matériau qui
été stocke si I'éprouvette est plus grande que le plateau d'échantillon de la balance pour analyse.

Pour contréler les variations le long de la largeur du rouleau, il faut prélever quatre éprouvettes
dans le rouleau aux points choisis pour I'essai.

Dans la plupart des cas, la quantité de matériau organique dans l'armature est négligeable;
cependant, une attention particuliere doit étre prétée aux matériaux comme les armatures
contenant des revétements de finition avec des quantités substantielles de produits organiques
(5 % ou plus) et aux armatures organiques qui peuvent avoir une teneur en humidité importante.

L'essai de contenu de résine par sublimation, Essai 2C10, est un mesurage plus exact du
contenu de résine et doit étre utilisé comme référence.
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8.3.4.2

Determination of total weight of prepreg

Determine actual reinforcement weight at the beginning of the roll, using the same
measurement technique as described in this method.

All the above methods consider any finishes applied to the reinforcement as part of the reinforcement.

The specimen shall be dessicated unless the prepreg material is tested within 10 min of
manufacture to prevent the absorption of moisture.

Determine and record the total weight of the four specimens to the nearest 0,001 g.

8.3.4.3 Resin content
The resfn content shall be calculated as Tollows:
0 O
Ck = O - %D x 100
O W+ O
wherp
Cr | is the resin content (%)
Wpg | is the weight of the reinforcement (g/dmz)
W+ | is the weight of the treated prepreg (g/dmz)
8.3.5 Heport
The repprt shall include:
a) the test method number and revisj
b) the testing date;
¢) the identification of the
d) the weight of the
nearg¢st 0,1 %
e) any deviation’f,
8.3.6 A
The vol
product
baked at a
The acduracy of thisitést method for determination of resin content is dependent prima
the accyracy of the basic weight of the reinforcement.

(3)

t to the

treated
ould be

ily upon

The effect of static charges may present a serious problem in weighing material which has
been stored if the specimen is larger than the sample pan of the analytical balance.

If it is desired to check variation across the width of the roll, four specimens may be cut down
the roll at each location to be tested.

In most cases, the amount of organic material from the reinforcement is negligible; however,
special attention should be paid to materials such as reinforcement containing finishes, which
have a substantial amount of organic content (5 % or more), and for organic reinforcements
which may have significant moisture content.

The resin content test by sublimation, Test 2C10, is a more accurate measurement of resin

content

and shall be used for reference purposes.
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8.4 Essai 2C04: Teneur des matériaux préimprégnés en produits volatils

8.4.1 Objet

Le but de cette méthode d'essai est de donner le moyen de mesurer la teneur d'une armature
imprégnée de résine a I'état B en produits volatils, lors de la fabrication du stratifié et des
cartes imprimées multicouches.

8.4.2 Eprouvettes

Trois éprouvettes de (100 += 0,2) mm x (100 £ 0,2) mm sont découpées sur une ligne
perpendiculaire a la chaine de I'armature, les diagonales des éprouvettes étant paralleles aux
sens trame et chaine (coupe en biais), et pas a moins de 25 mm des bords de la feuille ou du
rouleau de préimprégné (figure 1). Un trou d'environ 3 mm de diameétre est poingonné dans

I'angle de chaque éprouvette.
8.4.3 Appareillage et matériaux
Pour leq essais, les appareillages et matériaux suivants doivent
a) urje balance pour analyse a 0,001 g de résolution ou
b) une étuve a circulation d'air capable de monter a £ de 250 °C et cpntrblée
azt3°C;
C) ur ins a la
tempjerature ambiante;
d) de
8.4.4 Marche a suivre
Peser dhaque éprouvette b valeur
comme |M.
A l'aide] du crochet mg on d'air
maintenue a (1 Dlyimide
non mofifié. Pour\cee t+ 3) °C
pendant (15 £ 1) miw
Retirer ¢le I'éju : idir & la
tempérdture i crochet
métalligq aprés enléevement du dessiccateur a 0,001 g prés et nofer cette

Cy estlateneur en produits volatils (%)
M;  estle poids avant le conditionnement en étuve (g/100 sz)

M,  est le poids aprés le conditionnement en étuve (g/100 cm)2
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8.4 Test 2C04: Volatile content of prepreg materials

8.4.1 Object

The purpose of this test method is to provide a means for measuring the volatile content of
resin impregnated B-stage reinforcement in the manufacturing of laminate and multilayer
printed boards.

8.4.2 Test specimens

Three specimens (100 + 0,2) mm x (100 + 0,2) mm shall be cut from positions along a line
perpendicular to the machine direction of reinforcement, with the diagonals of the specimens
parallel to the machine (warp) and cross-machine directions (weft), and no closer than 25 mm
from thd liameter
shall be

g prepreg
punched in the corner of each specimen.

8.4.3 Tlest apparatus and materials
The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) analytical balance with a 0,001 g or better resolution;

b) ang air circulating oven capable of achieving ' °C and
controllable within + 3 °C;

c) a|desiccator (stabilization chamber) capal at room

temperature;
d) a

8.4.4 Rrocedure

Weigh gach specimen including to the nearest 0,001 g and record as M.

Hang edch specimen wi
except |[for un
1+ 1 OV a

conditioh in the

t 1) min
drying

Removg rom the chamber, one at a time, and cool {o room
tempers i a de { Reweigh the specimen including the hanging metal hodk within

The volatile N1t Qf Bach specimen shall be calculated as follows:

M, - M
cV:Mxloo
Ml

where
Cy s the volatile content (%)

My is the weight before oven conditioning (g/100 sz)

M, is the weight after oven conditioning (g/100 cm)2
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8.4.5 Rapport
Le rapport doit comporter:

a) le numéro de l'essai et I'indice de révision;

b) la date de I'essai;

c) l'identification du matériau essayé;

d) la moyenne des trois valeurs de teneur en produits volatils en pour cent (%);
e) la température dans I'étuve a circulation d'air;

f) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai.

8.4.6 Informations complémentaires

PC pour
S autres
sr et le

La tem;Lérature du four a 163 °C pour époxyde et la température
polyimide non modifiée sont uniguement valables pour ces systémes d
systemgs de résine, la température doit étre déterminée par ace
fournissleur.
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8.4.5 Report
The report shall include:

a) the test number and revision index;

b) the testing date;

¢) the identification of the material tested;

d) the average of the three volatile content values in per cent (%);
e) the temperature of the circulating air oven;

f) any deviation from this test method.

8.4.6 Additional information

modified
§hall be

The 168 °C oven temperature for epoxide and 225 °C oven te
polyimide are for these resin systems only. For other resin system
determined upon agreement between the purchaser and supplier

W
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8.5 Essai 2C05: Cloquage au cours du choc thermique
8.5.1 Objet

Déterminer la capacité d'un stratifié plaqué de métal a supporter des chocs thermiques
spécifiés, des simulations de soudage, sans cloquage.

8.5.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou la planche, a au moins 25 mm des
bords.

b) L'éprouvette est un carré de (50 + 5) mm de cdté, coupé dans un échantillon du matériau
de base plagué de métal, et n'est pas gravée. Pour un matériau de base plaqué de métal
sur les deux faces, chaque face est essayée séparément avec des éprouvettes différentes.
Pour chague face du stratifié essayé, on utilise trois éprouvettes.

8.5.3 Appareillage et matériaux

Un bain|respectant une des exigences suivantes:

a) un bain liquide, de silicone bien remué ou d’'un fluide/@qui , i 0+g) °C

pendant tout I'essai. La température est mesurée a surface;

b) un bain de sable fluidisé d'un type adéquat (fj 9 une température de

(260 +g) °C. On mesure la température, apprex j placée

I'éprquvette;

¢) un bain de soudure approprié d'u ce bain

est de forme circulaire, son diamétre ne e forme
bain doit

soudure est maintenue a (260 +g) °C

rectahgulaire, ses dimensions ne doivent pas étrg it
étre protégé des courap ip—ta tmre de |
pen(;rant tout I'essai ! 5 fdeur de (25 = 2,5) mm en dessoys de la

surface. Le bain doi sre de composition nominale en étain-plomb
de 60/40 ou 63/37. L 'alliage de brasure doivent étre comme duit:
—| comple

8.54 M

8.5.4.1

L'éprou m, dans
un monfage de. Capacipé thermique suffisamment faible pour éviter que la température dlu fluide

ne descenfe-au-dessous de 260 °C. L'éprouvette doit étre immergée totalement dans |le fluide
pendant le.temps prescrit dans la spécification applicable et. aussitét aprés sa sortie du bain,
elle est contrélée visuellement pour vérifier si le matériau de base présente des cloquages ou
des décollements interlaminaires.

8.5.4.2 Meéthode du bain de sable fluidisé

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 aussitot
apres sa sortie du bain, elle est contrélée visuellement pour vérifier si le matériau de base
présente des cloquages ou des décollements interlaminaires.
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8.5 Test 2C05: Blistering during heat shock

8.5.1 Object

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

8.5.2 Test specimens

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least

25 m

m from the edge.

b) The test specimen shall be a square of (50 £ 5) mm cut from a sample of the copper-clad
base material and shall be unetched. For double-sided metal-clad base material, each face

shall[be 1ested Separately With separate test specimens. For each 3i0e of the faminate
tested, three specimens shall be used.
8.5.3 Tlest apparatus and materials
A bath meeting one of the following requirements:
a) a rogyghout the¢ test at
(260
hA15 ) o
b) a 50%%) C,
meag
c) a S allbe used. If circular, the bath shall
be ngt less than 120 mm in diametey;and if rect ar, not smaller than 100 mm x|75 mm.
The SQUE ature of the solder shall beg kept at
(260 *g) °C throughout t¥ shall,be measured at a depth of (25 + 2,5) mm
below the surface.NThe\bat der of nominal 60/40 or 63/37 [tin-lead
composition. The chara all be as follows:
— [ comple [
— [ completely li
8.5.4 A
8.5.4.1
The spe ¢ held in a horizontal position, at a depth of (25 + 2,5) mm in a Holder of
heat capacity-te Qugh to avoid the temperature of the fluid falling below 260 fC. The
specimgn shall beNqtdlly immersed in the fluid for the time given in the relevant spedification
and, immediately after removal, shall be inspected visually for blistering and delamirjation of
the baseTmaterat:

8.5.4.2

Fluidized sand bath procedure

The specimen shall be immersed edgewise, that is with its surface at a right angle 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.
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8.5.4.3 Meéthode du bain de soudure
L'éprouvette doit flotter sur la surface de la soudure nettoyée en fusion avec la face revétue de
métal de I'éprouvette en bas pendant le temps prescrit dans la spécification applicable et,

aussitot apres sa sortie du bain, elle est contrdlée visuellement pour vérifier si le matériau de
base présente des cloquages ou des décollements interlaminaires.

La procédure du bain de soudure doit servir de méthode.

8.5.5 Rapport
Le rapport doit comporter:

a) le numéro de I'essai et I'indice de révision;

b) laJdate de T'essat;
¢) l'igentification du matériau essayé,;

d) lajméthode de choc thermique utilisée;
e) laldurée de I'exposition de I'éprouvette au choc thermique;

f) si
zone

g) to

ter inaifes; une
iyence;

8.5.6 I

Précaut

Le netta aisément étre fait avec un morjceau de
stratifié
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8.5.4.3 Solder bath procedure

The specimen shall be floated on the surface of the clean molten solder with the metal-clad
face of the specimen down for the time given in the relevant specification and, immediately
after removal, shall be inspected for blistering and for delamination of the base material. The

solder bath procedure shall be the method.

8.5.5 Report
The report shall include:

a) the test number and revision index;
b) the test date;

¢) the identification of the material tested;
d) the heat shock method used;

e) the time during which the specimen was exposed to the heat S

f) whether the specimens have blistered or delaminated; a bgrd
of th¢ specimen is excluded from the requirement;

g) any deviation from this test method.
8.5.6 Additional information
Safety grecautions: avoid skin contact w

Cleaning of the surface of the molten
laminate.

a strip of

he edge

unclad
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8.6 Essai 2C06: Inflammabilité verticale (a I'étude)

8.7 Essai 2C07: Inflammabilité horizontale  (a I'étude)

8.8 Essai 2C08: Inflammabilité, matériau isolant flexible (a I'étude)
8.9 Essai 2C09: Viscosité de fusion des matériaux (a I'étude)

8.10 Essai 2C10: Contenu en résine des matériaux préimprégnés par sublimation
(a I'étude)

9 M: Méthodes d'essais mécaniques

9.1 Essai 2MO01: Courbure/vrillage (a I'étude)

9.2 Essai 2M02: Courbure/vrillage aprés traitement thermique

W

(a I'éfude)
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8.6 Test 2C06: Flammability, vertical (under consideration)

8.7 Test 2C07: Flammability, horizontal  (under consideration)

8.8 Test 2C08: Flammability, flex material  (under consideration)

8.9 Test 2C09: Melting viscosity of prepregnation materials (under consideration)

8.10 Test 2C10: Resin content of prepregnation by sublimation (under consideration)

9 M: Mechanical test methods

9.1 Tes$t 2MO1: Bow/twist (under consideration)

9.2 Tes$t 2M02: Bow/twist after etching and heating (under
9.3 Test 2MO03: Cure factor of base materials by DSC/TMA

9.4 Tesgt 2MO04: Twist after heating (under consideyatign

&
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9.5 Essai 2MO05: Force d'arrachement
9.5.1 Objet

Déterminer la force, perpendiculaire a I'éprouvette, nécessaire pour séparer une pastille du
matériau de base aprés une opération de brasage au fer spécifiée. L'essai est pratiqué sur une
éprouvette telle que fabriquée et sans conditionnement. L'essai n'est pas applicable sur une
largeur de 25 mm au bord tout autour de la planche de stratifié telle que fabriquée et livrée par
le fournisseur.

9.5.2 Eprouvettes

Les éprouvettes sont découpées dans le panneau a au moins 25 mm du bord du stratifié.

Les éprpuvettes—peuvent—etre—d-uhre—dimension—convenable—guelconrgue—etsortgravées selon
un procgdé approprié de pratique usuelle avec une impression d'essai certain

nombre|de pastilles de diamétre (4 + 0,1) mm. Pour bien centrer le pergage, | node de
prévoir au centre de chaque pastille un trou gravé de 0,6 mm de diapretr i

On perce un trou de (1,3 £ 0,1) mm de diameétre au centre de cRaque

On fait ['essai sur 10 pastilles au moins. Pour un stratifié plaqué \- , on fait
I'essai qur cing pastilles au moins de chaque cbté.

Les éprpuvettes d'épaisseur inférieure a 0,8 mm-s ' par un procédé adéquat, par
exemple en collant I'échantillon sur un pmatériayq

Pour les

mm de

a) un fer a souder a te
s t“un angle de 45° + 10°. La température de

long et 5 mm de dia

la pahne est de (270 2 rée de l'essai;

b) I'glliage d ) il i il p'étain-plomb de 60/40 ou 63/37, de diametre
inférieur ou é € uhe arfie de flux résineux;

fil de cuivre 9 inde diashetre compris entre 0,9 et 1,0 mm;

c) un
d) un fil de/bouger durant le brasage et le refroidissement gyi suit;

e) un orta e de plaque rigide avec un trou central de 6 mm de dipmétre;
f) un

9.5.4 Marche

La past|lle{est régulierement étamée durant (4 + 1) s avec le fer a souder et un npinimum
d'alliagedebrasure:

Un morceau de fil de cuivre a un seul brin, préalablement étamé avec l'alliage de brasure, est
passé dans le trou au centre de la pastille, perpendiculairement au stratifié, et brasé dans cette
position en (4 =+ 1) s de fagon a avoir un filet continu d'alliage liant le fil et la pastille. L'apport
de chaleur pour cette opération est fait uniquement sur le fil. Le fil ne doit surtout pas étre
bougé pendant I'opération et le refroidissement ultérieur et, pour éviter tout déplacement, le fil
et I'éprouvette peuvent étre maintenus dans un montage.

Les éprouvettes sont refroidies pendant 10 min au moins avant I'essai.
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9.5 Test 2M05: Pull-off strength

9.5.1 Object

To determine the force, normal to the specimen, required to separate a land from the base
material after a specified hand soldering operation. The test is performed on the specimen as

manufactured and without conditioning. The test is not applicable to the outer 25 mm of the
laminated sheet as manufactured and provided by the supplier.

9.5.2 Test specimens

Specimens shall be removed from the panel in such a way that they are at least 25 mm from
the edge of the laminate.

Specimé¢ns may be of any convenient size and shall be printed by any ethod in
usual practice with a test pattern consisting of a number of lands of diathe nm. It is
convenignt for each land to have a central etched hole of a diaméte mm for
locating|the drill.

A hole df diameter (1,3 £ 0,1) mm shall be drilled through the

A minimum of at least 10 lands shall be tested. For a d at least

five lands on each side shall be tested.

Specimjg suitable

techniqt

9.5.3 T

The follpwing test apparatys\and te

a) a temperature contro g ing\ i opper bit about 30 mm long and p mm in
diampgter, with its end\foxn\ : + 10°. The temperature of the bit ghall be
(270|+ 10) °C throuy i

b) the solder S 3 407 or 63/37 tin-lead wire with a diameter nof greater

than|1,5 mm and &

c) si
d) aji » ' \oving during soldering and subsequent cooling;
e) a pui P grm of a rigid plate with a central hole of 6 mm diametet;
f) afe

9.5.4 BArocediire

The land—shattbe evenly tinned for (4 = 1J 5 witit the sotdering toof and a mimimum amount of
solder.

A piece of single strand copper wire, previously tinned with the solder, shall be passed at a
right angle through the hole in the centre of the land and soldered into position for (4 £ 1) s so
that a continuous fillet is formed between the wire and the land. For soldering the heat supply
shall be made to the wire only. The wire shall not be moved during the soldering and
subsequent cooling, and to ensure that it is not, the wire and specimen may be held in a jig.

The specimens shall be allowed to cool to room temperature for at least 10 min before testing.
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Au moyen d'une machine d'essai de traction et du support décrit en 8.5.3e, une force est
appliquée par traction du fil perpendiculairement a I'éprouvette, a une vitesse de déplacement
de (50 + 2) mm/min, jusqu'a ce que la pastille se détache du matériau de base ou que le fil se
casse. On note en newtons la force nécessaire pour arracher la pastille ou casser le fil.

L'essai n'est pas valable si le fil se casse avant que la force minimale spécifiée ne soit atteinte
ou si le fil s’arrache de la soudure; en aucun cas, on ne réutilise le méme fil et la méme pastille
pour une nouvelle opération et un nouvel essai. L'essai est répété jusqu'a ce que l'on ait
obtenu 10 mesures valables.

La force minimale requise pour détacher chacune des 10 pastilles du matériau de base est
notée comme la force d'arrachement du matériau essayé. Chaque face du stratifié fait I'objet
d'essais et de rapports séparés.

9.5.5 Happort
Le rappgrt doit comporter:

a) lelnuméro de I'essai et I'indice de révision;

b) lajdate de I'essai;

¢) l'igentification du matériau essayé,;

d) lalforce d'arrachement mesurée pour chaque face

e) tout écart par rapport a la présente méthode d'e

9.5.6 Ipformations complémentaires

W

Aucune
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By means of a tensile testing machine and support described in 8.5.3¢e, a force shall be applied
in tension, by pulling the wire at right angles to the test specimen at a crosshead speed of
(50 £ 2) mm/min until the land separates from the base material or the wire breaks. The force
in newtons required to detach the land, or to break the wire, shall be noted.

A test shall be invalidated by the breaking of a wire before the specified minimum force is
reached, or by wire pull-out, and in no case shall the same wire and the same land be
resoldered and pulled again. The test shall be repeated until 10 valid measurements have been
made.

The minimum force required to detach any of the 10 lands from the base material shall be
reported as the pull-off strength of the sample under test. Each side of the laminate shall be
reported separately.

9.5.5 Heport
The repprt shall include:

a) the test number and revision index;
b) the testing date;
¢) the identification of the material tested;

d) the measured pull-off strength for each side of
e) any deviation from this test method.

9.5.6 Additional information

W

None



https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

—44 — 61189-2 © CEI: 1997

9.6 Essai 2M06: Force d'adhérence apres exposition aux vapeurs de solvant

9.6.1 Objet

Déterminer la résistance a l'arrachement dans des conditions spécifiées et aprés exposition a
des vapeurs de solvants. Cet essai est pratiqué sur des éprouvettes telles que fabriquées et
sans conditionnement. Cet essai ne s'applique pas aux 25 mm en bordure d'une planche de
stratifié telle que fabriquée et livrée par le fournisseur.

9.6.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou sur la planche a au moins 25 mm des
bords.

b) Leprouvette est préparée a part|r d un echantlllon de materlau de base pIaque cuivre a

essa| au. Cependant,
dansjle cas de matériaux recouverts d'une feunle de cuivre de masse omma infdrieure a
305 g/m I'épaisseur de la feuille peut étre augmentée jusqu’a a¥oi masse
nomipale de 335 g/m2 par n'importe quel procédé permettant d 3 ivrgl ductile.
Les gprouvettes doivent avoir (50 £ 1) mm de large et a }ong et
I'impfession conductrice est réalisée par n'importe quelle pratique
courgnte selon l'impression d'essai de la figure 8.
c) Le nombre d’'éprouvettes utilisées pour un essaNdoinNg isg obtenir
I'arrachement d'au moins 25 mm de chacune des q ‘ i
d) Ldgs éprouvettes d'épaisseur inférieure a 0,8 (m iven 2 3 rigidité
suffigante par une technique appropriée, par Y N sur un
matéfriau rigide.
9.6.3 Appareillage et matériaux
Pour led
a) un /min;
b) un
c) un
9.6.4 M
L'éprou illant a la
pressio hantillons sont enlevés de la vapeur de solvant et pladés dans
les confli boratoire de (23 + 2) °C et (45 = 5) % d’humidité felative.
Immédig tie du solvant, et a nouveau aprés 24 h, I'éprouvette est examinée
pour re éu cloquage ou décollement interlaminaire. S'il ne s'est pfoduit ni
cloquagg, ni.de ent interlaminaire, elle est utilisée pour la mesure de la force d'adhérence
aprés expgsition aux4apeurs de solvant. Par accord entre acheteur et fournisseur, I'egsai peut
étre effgctué avec d'autres vapeurs de solvant.

Une extrémité de bande de la feuille métalligue est détachée du matériau de base sur une
distance d'au moins 10 mm, et suffisante pour l'appareillage utilisé. L'extrémité arrachée de
la feuille est serrée sur toute sa largeur par des méachoires de la pince de la machine d'essai
de traction et une force croissant régulierement est appliquée suivant une direction a (90 + 5)°
du plan du matériau de base jusqu'a ce que la feuille de métal se détache a une vitesse de
(50 = 5) mm/min. La force d’arrachement doit étre mesurée. Une longueur d'au moins 25 mm
doit étre détachée a cette vitesse de chacune des quatre bandes.
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9.6 Test 2M06: Peel strength after exposure to solvent vapour

9.6.1 Object

To determine the resistance to peeling under specified conditions and after exposure to solvent
vapour. The test is performed on the sample as manufactured and without conditioning. The
test does not apply to the outer 25 mm of the laminated sheet as manufactured and provided
by the supplier.

9.6.2 Test specimens

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least
25 mm from the edge.

b) TheTte pecimen snatbe prepared from a sample of the copper-clas_base material
undef test and before it is etched, its thickness shall normally benthat of the\material.
However, in the case of materials clad with copper foil of nominal,fnass (pex,_unit area less
than [305 g/m the foil mass per unit area may be increased to got\mQre tharm33 §J/m2 by
any | rocedure in which ductile copper is deposited. The specimen shall b&\ (50 #"1) mm
wide| and at least 75 mm long, and it shall be printed by agy appropnatexmetkod |in usual
practice with the test pattern of figure 8.

¢) The number of specimens used for one test shall be at least

25 mm from each of four strips of copper foil.

suitaple technique for example by sticking the

9.6.3 Tlest apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materjal s

hall be\use
've te of (50 £ 5) mm/min;

a) a
b) a
c) a

9.6.4 A

The sp€ci 120 + 5) s in the vapour of the solvent chosen, boiling at
atmospheric pfe . ples shaII be removed from the solvent vapour and pjaced in
standar ition + 2) °C and (45 5) % RH. Immediately after femoval
from th ant \ano again after 24 h, the specimen shall be examined for blistpring or
delamingtign. ot blistered or delaminated, it shall then be used for the measprement
of peel g ; By agreement between purchaser and
supplier| carried out with other solvent vapours.

at least 10 mm, and suff|C|ent for the apparatus used The detached end of the f0|I shall be
gripped over its entire width in the jaws of the clamp on the tensile testing machine, and a
steady increasing pull shall be applied in a direction (90 = 5)° to the plane of the base material
until the metal foil is peeled off at a rate of (50 £ 5) mm/min. The peel force shall be recorded.
A length of at least 25 mm shall be peeled at this rate from each of four strips.
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Si la feuille de cuivre de masse nominale inférieure a 305 g/m2 casse durant I'essai ou ne tient
pas les exigences de la spécification appropriée, une nouvelle série de quatre bandes doit étre
essayée en renforcant le cuivre comme décrit dans la méthode de fagcon a avoir une masse
totale au moins égale a 275 g/m2 et au plus égale a 335 g/m2.

La force minimale par unité de largeur requise pour arracher la feuille de métal pendant I'essai
est considérée comme la force d'adhérence. Elle est exprimée en newtons par millimétre.

9.6.5 Rapport
Le rapport doit comporter:

a) le numéro de l'essai et I'indice de révision;
b) la date de I'essai;

c) I'iJientification du matériau essayé;

d) lalvapeur du solvant a laquelle I'éprouvette a été exposée;
e) la|force d'adhérence mesurée;
f) si|du cuivre supplémentaire a été ajouté sur I'éprouvette;

g) si I'éprouvette;
immg res de feprise;
h) to
9.6.6 Ir
Les sol\ ation de
tels sol les vapeurs dans l'environnement. Un
bon molen pour cela est d'utiliser un( refreidisspunau-dessus des vapeurs de facon que le
solvant [retombe dans le g quffe, apres\condensation. Les décrets des autorités
nationales sur la protectio ' Bame Diven) étre observés.

9,
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Should copper foil of nominal mass per unit area less than 305 g/m2 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 descrlbed in the method to
a total mass per unit area not less than 275 g/m but not more than 335 g/m

The minimum load per unit width required to peel the metal foil during the test shall be taken as
the peel strength. It shall be expressed in newtons per millimetre.

9.6.5 Report
The report shall include:

a) the test number and revision index;
b) the testing date;
¢) the identification of the material tested;

d) the solvent vapour to which the specimen was exposed;
e) the measured peel strength;
f) whether additional copper has been added;

g) whether there was blistering or delamination in the spe
to sojvent vapour and/or after 24 h recovery;

ely after gxposure

h) any deviation from this test method.

9.6.6 Additional information

Environnentally damaging solvents sha

the vapour should not be released into(the gnvironme
cooler gbove the vapour in,such a way tha er
heated |vessel. The envi protection “decrek

observed.

t if it’1s required to use such dqolvents,
A good way to prevent this is fo use a
sation, the solvent drips badk in the
s of the national authorities $hall be
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9.7 Essai 2M07: Force d'adhérence apres immersion dans un solvant

9.7.1 Objet

Déterminer la résistance a l'arrachement dans des conditions spécifiées et aprés immersion
dans un solvant. Cet essai est pratiqué sur des éprouvettes telles que fabriquées et sans
conditionnement. Cet essai ne s'applique pas aux 25 mm en bordure d'une planche de stratifié
telle que fabriquée et livrée par le fournisseur.

9.7.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou sur la planche a au moins 25 mm des
bords.

b) Leprouvette est préparée a part|r d un echantlllon du materlau de base pIaque cuivre a

essa| au. Cependant,
dansjle cas de matériaux recouverts d'une feunle de cuivre de masse omma infdrieure a
305 g/m I'épaisseur de la feuille peut étre augmentée jusqu’a a¥oi masse
nomipale de 335 g/m2 par n'importe quel procédé permettant d 3 ivrgl ductile.
Les gprouvettes doivent avoir (50 £ 1) mm de large et a }ong et
I'impfession conductrice est réalisée par n'importe quelle pratique
courgnte selon l'impression d'essai de la figure 8.
c) Le nombre d'éprouvettes utilisées pour un essaNdoiNg IS8 obtenir
I'arrachement d'au moins 25 mm de chacune des q ‘ i
d) Ldgs éprouvettes d'épaisseur inférieure a 0,8 (m iven 2 3 rigidité
suffigante par une technique appropriée, par Y N sur un
matéfriau rigide.
9.7.3 Appareillage et matériaux
Pour led
a) un /min;
b) un
c) le
9.7.4 M
Utiliser olvants
peuvent pratiqué
sur des g
L'éprou argée durant (10 ) min dans le solvant a température ambiante. Les
échantillon’s 'sont entévés du solvant et placés dans les conditions normales de labordtoire de
(23 £ 2).°C’et (45 £ 5) % d’humidité relative. Immédiatement aprés la sortie de la vapeur de

solvant et a nouveau aprés 24 h, I'éprouvette est examinée pour rechercher s'il y a eu
cloquage ou décollement interlaminaire, apparition de rugosité, de ramollissement ou de
changement de couleur. S'il ne s'est produit ni cloquage, ni décollement interlaminaire, ni
aucun autre défaut superficiel, elle est utilisée pour la mesure de la force d'adhérence aprés
immersion dans un solvant.

Une extrémité de la bande de feuille métalligue est détachée du matériau de base sur une
distance d'au moins 10 mm, et suffisante pour l'appareillage utilisé. L'extrémité arrachée de
la feuille est serrée sur toute sa largeur par les machoires de la pince sur la machine d'essai
de traction et une force croissant régulierement est appliquée suivant une direction a (90 + 5)°
du plan du matériau de base jusqu'a ce que la feuille de métal se détache a une vitesse de
(50 £ 5) mm/min; la force d'arrachement doit étre enregistrée. Une longueur d'au moins 25 mm
doit étre détachée a cette vitesse de chacune des quatre bandes.
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9.7 Test 2M0O7: Peel strength after immersion in solvent

9.7.1 Object

To determine the resistance to peeling under specified conditions and after immersion in
solvent. The test is performed on the sample as manufactured and without conditioning. The
test does not apply to the outer 25 mm of the laminated sheet as manufactured and provided
by the supplier.

9.7.2 Test specimens

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least 25
mm from the edge.

b) TheTte pecimen snatbe prepared from a sample of the copper-clas_base material
undef test and before it is etched, its thickness shall normally bexthat of the\material.
However, in the case of materials clad with copper foil of nominal,fpass (pex Unit area less
than [305 g/m?', the foil mass per unit area may be increased to got\mQre tharm33 §J/m2 by

any procedure in which ductile copper is deposited. The specimen shall be\ (58 # 1) mm
wide| and at least 75 mm long, and it shall be printed by ady apprQpri ethod pf usual
practice with the test pattern of figure 8.

¢) The number of specimens used for one test shall be at least

25 mm from each of four strips of copper foil.
suitaple technique, for example by sticking the

9.7.3 Test apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materjal s

hall be\use
veel rage of (50 + 5) mm/min;

a) a
b) a
c) th

9.7.4 P
Use for as stated’in the relevant specification. Additional solvents|may be
used by e chaser and supplier. The test shall be carried out on geparate

test spegi

mmersed for (10%) min in the solvent at room temgerature.

The samples-sha moved from the solvent and placed in standard laboratory conditions of
(23 + 2) °C-and (45> 5) % RH. Immediately after removal from the solvent vapour arnd again
after 24 hy"the specimen shall be examined for blistering, delamination, surface rodghness,
tackiness or colour change. If it has not blistered, delaminated or experienced other surface
defects, it shall be used for the measurement of peel strength after immersion in solvent.

The sp

One end of the strip of the metal foil shall be detached from the base material for a distance of
at least 10 mm, and sufficient for the apparatus used. The detached end of the foil shall be
gripped over its entire width in the jaws of the clamp on the tensile testing machine, and a
steady increasing pull shall be applied in a direction (90 * 5)° to the plane of the base material
until the metal foil is peeled off at a rate of (50 £ 5) mm/min, the peel force shall be recorded. A
length of at least 25 mm shall be peeled at this rate from each of four strips.
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Si la feuille de cuivre de masse nominale inférieure a 305 g/m2 casse durant I'essai ou ne tient
pas les exigences de la spécification appropriée, une nouvelle série de quatre bandes doit étre
essayée en renforcant le cuivre comme décrit, de fagon a avoir une masse totale au moins

égale a

275 g/m? et au plus égale a 335 g/m®.

La force minimale par unité de largeur requise pour arracher la feuille de métal pendant I'essai
est considérée comme la force d'adhérence. Elle est exprimée en newtons par millimétre.

9.7.5 Rapport

Le rapport doit comporter:

a) le
b) la

numéro de l'essai et I'indice de révision;
date de l'essai;

c) I'iJientification du matériau essayé;

d) le
e) la
f) si

g) si
rugo
apre

h) to

9.7.6 I

Les soly
tels sol
bon mo
de faco

9.8 Es

solvant utilisé;

force d'adhérence mesurée;
du cuivre supplémentaire a été ajouté sur I'éprouvette;

ne
en pour cela est d'utiliser un refroi

pas re es vapeurs dans l'environnenent. Un
disse : solvant
gtomby décrets

ition de
Atement

ation de



https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

61189-2 © IEC: 1997 -51-

Should copper foil of nominal mass less than 305 g/m2 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 addmonal copper has been added as described above to a total mass not

less than 275 g/m but not more than 335 g/m

The minimum load per unit width required to peel the metal foil during the test shall be taken as
the peel strength. It shall be expressed in newtons per millimetre.

9.7.5 Report
The report shall include:

a) the test number and revision index;

b) the testing date;

¢) the identification of the material tested;

d) the solvent used;

e) the measured peel strength;

f) whether additional copper has been added to the test

g) whether there was blistering, delamination, surfac

chanpe immediately after the immersion and/or afte
h) any deviation from this test method.

9.7.6 Additional information

Environmnentally damaging solvents sha

the vapour should not be released into(the gnvironme
cooler gbove the vapour in,such a way tha er
heated |vessel. The envi protection “decrek

observed.

(&

9.8 Tes$ nder consideration)

Rut if IT'1s required to use such

sation, the solvent drips bag
s of the national authorities

tackiness o

good way to prevent this is

colour

solvents
o use a
k in the
shall be
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9.9 Essai 2M09: Taux de fluage de la résine d'un matériau préimprégné

9.9.1 Objet

Le but de cette méthode d'essai est de donner le moyen de mesurer le taux de fluage de la
résine d'une armature imprégnée a l'état B.

9.9.2 Eprouvettes
a) Les éprouvettes sont prélevées a au moins 25 mm du bord de la feuille ou du rouleau de
préimprégné.
b) Pour les rouleaux de préimprégné, quatre éprouvettes de (100 £ 0,2) mm x (100 £ 0,2) mm
doivent étre découpées sur la largeur du rouleau, a égale distance les unes des autres.

Pour les pre|mpregnes en feunle Ies quatre eprouvettes d0|vent etre decoupees d'une
mam c s étant

c) Toute trace de particules perdues et de fibres projetées doit é S surface

9.9.3 Appareillage et matériaux
Pour leq essais, les appareillages et matériaux suivant

a) une presse de stratification, maintenue a une tenipgratiite de + 3) °C, et|capable
d'appliquer une pression de (1,5 + 0,15) MPa $

b) ur K < 01 g;

c) un od équivalent;

d) dq 6 = 0,8) mm d'épaisseur, d'au moins
150 ;hm au carré, mais pas plus graRde aux de la presse

e) un ensemble matrié ', 3 i ire de (79,8 + 0,1) mm de diamétre, soit

carrgd de (70,7 £ 0,4\mm

f) un dessiccateur |(cham b||| ation) capable de maintenir I'humidité rglative a
moinp de 25 ‘@a ' i

9.9.4 M

Si les é¢ dchées au

ent étre
5 (My).

Les épr
attachés

Placer lfempilage d'éprouvettes entre deux feuilles de démoulage et placer le tout gntre les
plaques d'acier inoxydable.

Insérer cet assemblage d'éprouvettes et de plaques dans la presse de stratification préchauffée,
maintenue a (170 * 3) °C, et appliquer immédiatement une pression de (1,5 + 0,15) MPa avant
que 5 s au maximum ne se soient écoulées. La pression est maintenue jusqu'a ce qu'il n'y ait
plus de fluage de résine ou durant 10 min, en prenant la plus longue de ces deux durées.

Aprés stratification, ouvrir la presse, enlever I'éprouvette et laisser refroidir a la température
ambiante.
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9.9 Test 2M09: Resin flow of prepreg material

9.9.1 Object

The purpose of this test method is to provide a means for measuring the resin flow of
impregnated reinforcement cured to the B-stage.

9.9.2 Test specimens

a) The test specimens shall be taken in such a way that they are at least 25 mm from the
edge of the prepreg sheet or roll.

b) For rolls of prepreg, four specimens (100 £+ 0,2) mm x (100 + 0,2) mm shall be cut from
posmons equally spaced across the Wldth of the roII For sheeted prepreg, the four
specjm ndor ' rent Sf e specimens
shall

c) All loose particles and projecting fibres shall be removed from

9.9.3 Tlest apparatus and materials
The follpwing test apparatus and materials shall be used:

a) laminating press maintained at a temperature ¢ viding a

presgure of (1,5 + 0,15) MPa on the test specime
b) analytical balance with a 0,001 g @
c) reJease material polyvinyl-fluoride (P

d) plptes of stainless steel (1,6 + ,| but not

largelr than the press platen size;

e) a punch and die set, ei be sides

are (0,7 £ 0,4) mm;

f) degsiccator (stabi
temperature.

at room

9.9.4 BRrocedure

If speci imum of
4 h prio

The spa may be
fastened d to the

nearest 0,0

Place the.stack of specimens between the release films, then place them all between plates of
stainless sieer.

Insert the assembly of plates and test specimen in the preheated laminating press maintained
at (170 = 3) °C and immediately apply a pressure of (1,5 = 0,15) MPa within a maximum of 5 s
elapsed time. The pressure shall be held until there is no further flow of resin, or for 10 min,
whichever is longer.

After lamination, open the press, remove the specimen and allow to cool to room temperature.
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On enléeve une piece de 5 000 mm? de surface dans la zone centrale du stratifié, soit de forme
carrée, de (70,7 = 0,4) mm de c6té, soit de forme circulaire, de (79,8 £ 0,4) mm de diametre,
en utilisant I'ensemble matrice et poingon et on pése cette piece a 0,005 g prés (M) sans les

feuilles de démoulage.

Le taux de fluage de la résine est calculé a 0,1 % prés comme suit:

100 (M, - 2M,)

N Ml
ol
RF estle taux de fluage de la résine (%)
My  est le poids original (g)
M, [estle poids du carré ou du disque (g)
Lorsqu'@n utilise cet essai comme référence, une seconde série d'éprativette it’sup(r I'essai

et la mgyenne des deux valeurs est rapportée.

9.9.5 Happort
Le rappgrt doit comporter:

a) lelnuméro d'essai et I'indice de révision;
b) lajdate de I'essai;

¢) l'igentification du matériau essayé;
d) le|taux de fluage de la résine a 0,
e) tout écart par rapport a la présenié

9.9.6 Ipformations complén

Si nécesgsaire, avant sg i 3 i S cuisson
conseillg¢e par le fabricg

B résine
erminée

La température
époxyddg uniqguemeh
par acc¢rd entre [’

9.10 Essai 2M10: Transition vitreuse delta (DSC) (a I'étude)
9.11 Essai 2M11: Température de transition vitreuse (TMA) (a I'étude)

9.12 Essai 2M12: Ondulation superficielle  (a I'étude)
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A piece having an area of 5 000 mm? shall be removed from the central area of the laminate in
the form of a square whose sides are (70,7 £ 0,4) mm or a circular disk (79,8 + 0,4) mm in
diameter using the punch and die set, and weighed to the nearest 0,005 g (M,) without release

films.

The resin flow shall be calculated to the nearest 0,1 % as follows:

100 (M, - 2M,)
- M

1

where

RF
My
M,

When t

is the resin flow (%)

is the ariginal weight in (q)
~J ~ \J7

is the weight of square or disk in (g)

ne test is used as a reference, a second set of specime be\tested,

average of the two reported.

9.9.5 Heport

The rep

a) th
b) th
c) th
d) th

e) arn

9.9.6 A

If neces
the man

The 170
other re|
and sup|

E resin flow to the nearest 0,1 %;

brt shall include:
P test method number and revision index;
E testing date;
identification of the material ts N
dditional infor

sary, before p
ufacture

°C temp
Sin syste

gnd the

ce with

nly. For
rchaser

9.10 Test 2M10: Delta glass transition (DSC) (under consideration)

9.11 Test 2M11: Glass transition temperature (TMA)  (under consideration)

9.12 Test 2M12: Surface waviness (under consideration)


https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

- 56 — 61189-2 © CEI: 1997

9.13 Essai 2M13: Force d'adhérence a réception

9.13.1 Objet

Déterminer la résistance a l'arrachement dans des conditions spécifiées. Cet essai est
pratiqué sur des éprouvettes telles que stratifiées et sans conditionnement. Cet essai ne
s'applique pas a la bande de 25 mm de large en bordure d'une planche de stratifié telle que
fabriquée et livrée par le fournisseur.

9.13.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou sur la planche a au moins 25 mm des
bords.

b) Leprouvette est preparee a part|r d'un echantlllon du materlau de base plaqué cuivre a
essa| ‘ 3

dans
305

nomi
épro
cond
selor| I'impression d'essai de la figure 8 .

ourante
c) Lea nombre d'éprouvettes utilisées pour un essaNdoitNg IS8 obtenir

d) Ldgs éprouvettes d'épaisseur inférieure a 0,8 (m iven 5 3 rigidité
suffigante par une technique appropriée, par Y N sur un
matéyiau rigide.
9.13.3 HAppareillage et matériaux
Pour les

a) un he’vitesse de pelage de (50 £ 5) mm/min;

b) un la feuille sur toute sa largeur.

9.13.4

Une exfré métallique est détachée du matériau de base |sur une
distanc ante pour l'appareillage utilisé. L'extrémité arraghée de
la feuill S alargeur par les méchoires de la pince sur la maching d'essai
de tract Q oisSat régulierement est appliquée suivant une direction a (R0 + 5)°
du plan 2abter; 3se jusqu’a ce que la feuille de métal se détache a une vitesse de
(50 £ 5 ; \ pour ce faire étant mesurée. Une longueur d'au moins 25 jnm doit
étre détpchée3 cette itesse de chacune des quatre bandes.

Si la feyillevde cuivre de masse nominale inférieure a 305 g/m2 casse durant I'essai ou|ne tient
pas les exigences de Ta speC|f|cat|0n appropriee, une nouvelle serie de quatre bandes doit étre
essayee en renfor(;ant Ie cuivre, comme décrit ci- dessus de fagon a avoir une masse totale au
moins égale a 275 g/m et au plus égale a 335 g/m

La force minimale par unité de largeur requise pour arracher la feuille de métal pendant I'essai
est considérée comme la force d'adhérence. Elle est exprimée en newtons par millimétre.
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Object

To determine the resistance to peeling under specified conditions. The test is performed on the
sample as laminated and without conditioning. The test does not apply to the outer 25 mm of
the laminated sheet as manufactured and provided by the supplier.

9.13.2

Test specimens

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least

25 m

suita

9.13.3
The foll

a) a
b) a

9.13.4

at least

gripped
steady i

until thd
measur¢d:

Should

fail to m

tested ff

Procedur
One end of the st:r; 0

m from the edge.

b) The test speC|men shaII be prepared from a sample of the copper clad base material

be detached from the base material for a dis
apparatus used. The detached end of the foil
s of the clamp on the tensile testing maching
ptied in a direction (90 + 5)° to the plane of the base
at a rate of (50 + 5) mm/min, the force to do th
mm shall be peeled at this rate from each of four strig

tance of
shall be
, and a
Mmaterial
s being
S.

e test or

om,\materia

total malss per unit area not less than 275 g/m but not more than 335 g/m

shall be

o which additional copper has been added as descrlbed as abTve to a

The minimum load per unit width required to peel the metal foil during the test shall be taken as
the peel strength. It shall be expressed in newtons per millimetre.
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9.13.5 Rapport
Le rapport doit comporter:

a) le numéro de l'essai et I'indice de révision;

b) la date de I'essai;

c) l'identification du matériau essayé;

d) un certificat établissant que I'essai a été pratiqué «a réception»;
e) la force d'adhérence mesurée;

f) si du cuivre supplémentaire a été ajouté sur I'éprouvette;

g) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai.

9.13.6 |{nformations complémentaires

Aucune

@%
8
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9.13.5 Report
The report shall include:

a) the test number and revision index;

b) the testing date;

¢) the identification of the material tested;

d) a statement certifying that the test was carried out "as received";
e) the measured peel strength;

f) whether additional copper has been added to the test specimens;
g) any deviation from this test method.

9.13.6 JAdditional information

None

@%
8
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9.14 Essai 2M14: Force d'adhérence aprés choc thermique

9.14.1 Objet

Déterminer la résistance a l'arrachement dans des conditions spécifiées et apres des chocs
thermiques spécifiés simulant les procédés de brasage. Cet essai est pratiqué sur des éprouvettes
telles que fabriquées et sans conditionnement. Cet essai ne s'applique pas a la bande de 25 mm
de large au bord d'une planche de stratifié telle que fabriquée et livrée par le fournisseur.

9.14.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou sur la planche a au moins 25 mm des bords.

b) L'éprouvette est préparée a partir d'un échantillon du matériau de base plaqué cuivre a
essayer et, son epalsseur est normalement ceIIe du materlau avant gravure. Cependant

dans le 2rieure a
305 § masse
nomi ale de 335 g/m par n |mporte quel procédé permettant de dépos ductile.
Les 3 long et
I'impfession conductrice est réalisée par n'importe quelle méthéde € pratique
courgnte selon l'impression d'essai de la figure 8

c) L obtenir
I'arra

d) Lgs éprouvettes préparées a partir d'échantillo B cuivre
peuvent exiger une préparation avant I'essai I éviter
I'arrachement d'une couche d'adhésif du film de ue celle
de |8 i ords de
chag hien été

trave

e) Leq
suffig
matéyi

9.14.3

Pour les
a) un
b) u

c) un
ou mloi

d) u
1)

doivent étre amenées a ung rigidité
n faisant adhérer I'échantilloh sur un

penqnettant une vitesse de pelage de (50 + 5) mn}/min;

abilisation) capable de maintenir 25 % d’humidité|relative

jntenu a
sous de

surface;
2) on utilise un bain de sable fluidisé d'un type adéquat maintenu a une température de

(260 'y ) °C. On mesure la température, approximativement a I'endroit ou doit étre placée

I'éprouvette;

3) On utilise un bain de soudure approprié d'une profondeur supérieure ou égale a 40 mm.
Si ce bain est de forme circulaire, son diametre ne doit pas étre inférieur a 120 mm et, s'il
est de forme rectangulaire, ses dimensions ne doivent pas étre inférieures a 100 mm x 75 mm.
Le bain doit étre protégé des courants d'air. La température de la soudure est maintenue

a (260 ) °C pendant tout I'essai. Elle est mesurée a la profondeur de (25 + 2,5) mm en
dessous de la surface. Le bain doit contenir un alliage de brasure de composition
nominale en étain-plomb de 60/40 ou 63/37 avec une zone de température de fusion telle
qu'il soit:

— completement solide a 183 °C;

— compléetement liquide a 188 °C.
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9.14 Test 2M14: Peel strength after heat shock

9.14.1

Object

To determine the resistance to peeling under specified conditions and after specified heat
shocks simulating soldering processes. The test is performed on the sample as manufactured
and without conditioning. The test does not apply to the outer 25 mm of the laminate sheet as
manufactured and provided by the supplier.

9.14.2

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least
m from the edge.

25 m

b) T
unde

Howe

305

25 m

prepg

from
shall
adhe

e) Specimens with a thickness less/than 0,8

suita

9.14.3
The foll
a) a
b) a

c) a
temp

d) a
1)

th
su

Test specimens

ver, in the case of materials clad with copper foil of nominal
y/m?, the foil mass per unit area may be increased to not i

aterial.
ea than
by any

dure in which ductile copper is deposited. The specimen wide,

t least 75 mm long, and it shall be printed by any apprepriate Wethod\n u practice

he test pattern of figure 8.

e number of specimens used for one test shall be at least

st specimens prepared from samples of metal- erte filpis may require further
ve layer
material

be inscribed with a sharp bfa est strip ensuring that any

Sive layer has been severed, bu cut the base film.

ble technique for example by st cki%s

bwing tes<> ! ' :
fensile testing/m i s a peel rate of (50 + 5) mm/min;

P teSt,'sha

rface;

@ used. The temperature shall be measured (25 + 2,5) mm bd

at room

oughout

low the

2) a fluidized sand bath of suitable design, kept at a temperature of (260 +g) °C, shall be

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

3) a suitable solder bath of depth not less than 40 mm shall be used. If circular, the bath
shall be not less than 120 mm in diameter, and if rectangular, not smaller than 100 mm x
75 mm. The bath shall be protected from draughts. The temperature of the solder shall

be kept at (260 +g) °C throughout the test. The temperature shall be measured at a depth

of (25 = 2,5) mm below the surface. The bath shall contain a solder of nominal 60/40 or
63/37 tin/lead composition with a melting temperature range as follows:

completely solid: 183 °C;
completely liquid: 188 °C.
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9.14.4 Marche a suivre
Si la spécification applicable au matériau en essai le prescrit, I'éprouvette est d'abord

préconditionnée, refroidie a la température ambiante dans un dessiccateur et soumise au choc
thermique dans les 30 min suivant son enlévement de I'atmospheére de préconditionnement.

9.14.4.1 Choc thermique

L'éprouvette est soumise au choc thermique selon I'une des trois méthodes suivantes, le choix
entre elles étant soumis a un accord entre acheteur et fournisseur.

9.14.4.1.1 Méthode du bain liquide

Le bain est tel que décrit en 8.14.3 d1. Leprouvette est mamtenue en posmon horizontale, a

une profc ent faible
pour évi . doit étre
totalemégnt immergée dans le fluide pendant le temps prescnt dans la sgécifi cable.
9.14.4.1.

Le bain 5t-a-dire
que sa if dans la
spécific

9.14.4.1.

Le bain & [peuvent
étre fixé a l'aide
de punalises ou tout autre dISpOSItIf de T&

L'impreq d'éviter
que la g sfert de
la chale

L'éprou ée vers

9.14.4.2

Apres € g oc thermique choisie, I'éprouvette est examinge pour
recherc décollement interlaminaire. S'il n'y a eu ni cloquage, ni
décollern i inQi est refroidie entre 15 °C et 35 °C puis utilisée pour lalmesure
de la fo ;

9.14.4.3

distance d’aumoins./ 20 mm, et suffisante pour l'appareillage utilisé. L'extrémité arraghée de
la feuill¢ ‘est’serrée sur toute sa largeur par les méachoires de la pince sur la maching d'essai
de traction et une force croissant regulierement est appliquée suivant une direction a (90 £ 5)°
du plan du matériau de base jusqu’'a ce que la feuille de métal se détache a une vitesse de
(50 £ 5) mm/min, la force d'arrachement doit étre enregistrée. Une longueur d'au moins 25 mm
doit étre détachée a cette vitesse de chacune des quatre bandes.

Une exirémité nde de feuille métallique est détachée du matériau de base |sur une

Si la feuille de cuivre de masse nominale inférieure a 305 g/m2 casse durant I'essai ou ne tient
pas les exigences de la spécification appropriée, une nouvelle série de quatre bandes doit étre
essayee en renfor(;ant Ie cuivre, comme décrit ci- dessus de fagon a avoir une masse totale au
moins égale a 275 g/m et au plus égale a 335 g/m

La force minimale par unité de largeur requise pour arracher la feuille de métal pendant I'essai
est considérée comme la force d'adhérence. Elle est exprimée en newtons par millimétre.
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9.14.4 Procedure
If specified in the relevant specification for the material under test, the specimen shall be

preconditioned, allowed to cool to room temperature in a desiccator and subjected to heat
shock within 30 min of removal from the preconditioning atmosphere.

9.14.4.1 Heat shock

The specimen shall be subjected to heat shock by one of the following three methods, the
choice between them to be subject to agreement between purchaser and supplier.

9.14.4.1.1 Liquid bath method

i}

do
=3
§
P
D
-\
.|
b
D
U
D

P

Bath asd f

of (25 42,5) mm in a holder of heat capacity low enough to
below 260 °C. The specimen shall be totally immersed in
relevant specification.

a depth
e falling
h in the

9.14.4.1.2 Fluidized sand bath method

with its
ion.

Bath as| described in 8.14.3 d2. The specimen shall be d
surface |at right angles to the bath surface, for the time giv

9.14.4.1.3 Solder float method

Bath as d to the
lower silirface of a block of cork or other i j i i ther low
mass hglding devices.

The con ents the

adhesiop of solder to the pfetal

ide downwards, onto the surface of thhe clean

The spgcimen shall the C
L specification.

molten $older for ie tik

9.14.4.2 Visual exapiina
After re|
examing

allowed
strength 2

of heat shock has been used, the specimen ghall be
If it has not blistered or delaminated, it g$hall be
and 35 °C and then be used for the measurement of peel

9.14.4.3

One en(r of the strip>df the metal foil shall be detached from the base material for a disfance of
at least|10”“mm. and sufficient for the apparatus used. The detached end of the foil shall be
gripped over its entire width in the jaws of the clamp on the tensile testing machine, and a
steady increasing pull shall be applied in a direction (90 = 5)° to the plane of the base material
until the metal foil is peeled off at a rate of (50 £ 5) mm/min, the peel force shall be recorded. A
length of at least 25 mm shall be peeled at this rate from each of four strips.

Should copper foil of nominal mass per unit area less than 305 g/m2 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 descnbed above to a total
mass per unit area not less than 275 g/m but not more than 335 g/m

The minimum load per unit width required to peel the metal foil during the test shall be taken as
the peel strength. It shall be expressed in newtons per millimetre.


https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

— 64 — 61189-2 © CEI: 1997

9.14.5 Rapport

Le rapport doit comporter:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

9.14.6 |{nformations complémentaires
9.14.6.1 Précautions de sécurité

Eviter tput contact des yeux ou de la peau avec
protectipn convenable.

le numéro de I'essai et I'indice de révision;

la date de I'essai;

I'identification du matériau essayé;

un certificat établissant que I'essai a bien été pratiqué «apres choc thermique»;
le procédée utilisé pour le choc thermique;

la durée d'exposition de I'éprouvette au choc thermique;

la force d'adhérence mesurée;

si du cuivre supplémentaire a été ajouté sur I'éprouvette;

s‘il y a eu cloguage ou décollement interlaminaire aprés le choc thermique;
tout écart par rapport a la présente méthode d'essai.

W

auds en utilis

ant une
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9.14.5 Report
The report shall include:

a) the test number and revision index;

b) the test date;

¢) the identification of the material tested;

d) a statement certifying that the test has been carried out "after heat shock";
e) the heat shock method used;

f) the time during which the specimen was exposed to the heat shock;

g) the measured peel strength;

h) whether additional copper has been added to the test specimen;
i) whether there was blistering or delamination after the heat shock;

j) any deviation from this test method.

9.14.6 Additional information
9.14.6.1 Safety precautions

Avoid eye and skin contact with hot materials by using

W
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9.15 Essai 2M15: Force d'adhérence aprés exposition a la chaleur seche

9.15.1 Objet

Déterminer la résistance a l'arrachement dans des conditions spécifiées et aprés exposition a
une haute température. Cet essai est pratiqué sur des éprouvettes telles que fabriquées et
sans conditionnement. Cet essai ne s'applique pas a la bande de 25 mm de large au bord
d'une planche de stratifié telle que fabriquée et livrée par le fournisseur.

9.15.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou sur la planche a au moins 25 mm des
bords.

b) Leprouvette est préparée a part|r d un echantlllon du materlau de base pIaque cuivre a

essa| au. Cependant,
dansjle cas de matériaux recouverts d'une feunle de cuivre de masse omma infdrieure a
305 g/m I'épaisseur de la feuille peut étre augmentée jusqu’a a¥oi masse
nomipale de 335 g/m2 par n'importe quel procédé permettant d 3 ivrgl ductile.
Les gprouvettes doivent avoir (50 £ 1) mm de large et a }ong et
I'impfession conductrice est réalisée par n'importe quelle pratique
courgnte selon l'impression d'essai de la figure 8.
c) Le nombre d’'éprouvettes utilisées pour un essaNdoinNg isg obtenir
I'arrachement d'au moins 25 mm de chacune des q ‘ i
d) Lgs eprouvettes préparées a partir dechantl long™ s b cuivre
peuvent exiger une préparation avant 3SH : ' : I éviter
I'arrachement d'une couche d'adhégi i ue celle
de |d bande d'essai. Si nécessai ords de
chaque bande d'essai des deux coté bien été
traversée, mais avec une force asse
e) Lgs éprouvettes d'épaisseur infari W doi é 3 3 rigidité
suffigante par une techpigue appraprié G i S 'é illoph sur un
matéfiau rigide.

9.15.3 Apparei/@e Qatéria

Pour led is, le ei piaux suivants doivent étre utilisés:
a) un i ion permettant une vitesse de pelage de (50 = 5) mm/min;
b) une pingepot e rémité détachée de la feuille sur toute sa largeur;
c) un d'air capable de maintenir (200 + 2) °C dans l'espace de
travalt. d'air forcé peut étre utilisée pour maintenir des cgnditions
homg ) iter les problemes de chaleur rayonnée, la température dgs murs
peut as diffexer e plus de 3 % de la température ambiante spécifiée de| I'essai.
L'huridité elue & l'intérieur de la chambre d'essai ne doit pas dépasser 20 g dg vapeur
d'eay par meétre cdbe d'air (ce qui correspond a environ 50 % d'humidité relative a 3% °C).

9.15.4 Marche a suivre

L'éprouvette est exposée a la haute température en utilisant la chambre décrite en 8.15.3c,
durant 500 h, sauf spécification différente. La température de I'air dans la chambre chauffante
est celle donnée dans la spécification applicable. L'air doit circuler dans la chambre durant
toute la période de chauffage, I'éprouvette étant disposée de facon que ses grandes surfaces
soient paralléles au flux d'air.

Les échantillons sont retirés de la chambre d'air et placés dans les conditions normales de
laboratoire de (23 + 2) °C et (45 £ 5) % HR. Aprés un minimum d'une heure, I'éprouvette est
examinée afin de rechercher les indices de cloquage et de décollement interlaminaire; s'il ne
s'est produit ni cloquage ni décollement interlaminaire, elle est ensuite utilisée pour la mesure
de la force d'adhérence aprés exposition a la chaleur séche.
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9.15 Test 2M15: Peel strength after dry heat

9.15.1 Object

To determine the resistance to peeling under specified conditions and after exposure to high
temperature. The test is performed on the specimen as manufactured and without conditioning.
The test does not apply to the outer 25 mm of the laminated sheet as manufactured and
provided by the supplier.

9.15.2 Test specimens

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least
25 mm from the edge.

b) TheTte pecimen snatbe prepared from a sample of the copper-clas_base material
undef test and before it is etched, its thickness shall normally bexthat of the\material.
However, in the case of materials clad with copper foil of nominal,fpass (pex Unit area less
than [305 g/mz, the foil mass per unit area may be increased to got\mQre tharm33 §J/m2 by

1) mm
wide| and at least 75 mm long, and it shall be printed by agy appropnatexmetkod |in usual
practice with the test pattern of figure 8.

¢) The number of specimens used for one test shall be iC he peeling of|at least
25 mm from each of four strips of copper foil.

d) Test specimens prepared from samples of f 3 yqeric films may| require
further preparation before being tested for e br of any
adhegive layer from the base film o¥s arga Wi the jest strip. If necesgary, the
base|material shall be inscribed with a ide’s of each test strip ensuring

that any adhesive layer has been seve ithy ici force to cut the base film.

suita

9.15.3

The foll
a) a
b) a
c) ci Forced
air circuladi 5 radiated
heat |pre ‘ rom the
specfii hamber
shall ding to

appr

9.15.4 IUL’CCI'UIC

The specimen shall be exposed to high temperature using the chamber described in 8.15.3c,
for 500 h, unless otherwise specified. The temperature of the air in the heating chamber shall
be that given in the relevant specification. The air in the chamber shall circulate during the
entire heating period, and the large surfaces of the specimen shall be parallel with the air flow.

The specimen shall be removed from the air chamber and placed in standard laboratory
conditions of (23 + 2) °C and (45 + 5) % R.H. After a minimum of 1 h, the specimen shall be
examined for blistering or delamination. If it has not blistered or delaminated, it shall then be
used for the measurement of peel strength after dry heat.
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Une extrémité de la bande de feuille métallique est détachée du matériau de base sur une
distance d'au moins 10 mm, et suffisante pour l'appareillage utilisé. L'extrémité arrachée de
la feuille est serrée sur toute sa largeur par les méachoires de la pince sur la machine d'essai
de traction et une force croissant régulierement est appliquée suivant une direction a (90 % 5)°
du plan du matériau de base jusqu'a ce que la feuille de métal se détache a une vitesse de
(50 £ 5) mm/min, la force pour ce faire étant mesurée. Une longueur d'au moins 25 mm doit

étre détachée a cette vitesse de chacune des quatre bandes.

Si la feuille de cuivre de masse nominale inférieure a 305 g/m2 casse durant I'essai ou ne tient
pas les exigences de la spécification appropriée, une nouvelle série de quatre bandes doit étre
essayée en renforcant le cuivre comme décrit en 8.15.2b de fagon a avoir une masse totale au
moins égale & 275 g/m” et au plus égale a 335 g/m°.

La force minimale par unité de largeur requise pour arracher la feuille de métal pendant I'essai
est considérée comme la force d'adhérence. Elle est exprimée en newtons par millimétre.

9.15.5 Rapport

Le rappprt doit comporter:

a) le[numéro de Il'essai et I'indice de révision;
b) lajdate de I'essai;

c) l'identification du matériau essayé;

d) un certificat établissant que I'essai a bien été pratj a la chaleur $echex;
e) laldurée d'exposition de I'éprouvette ala c
f) lajtempérature de la chambre chédu

g) le|temps de reprise, s'il n'est pas
h) la|force d'adhérence mesurée;

i) si|du cuivre supplémentaire a été\gjo 2

i) si|l'on a observé d U_che
chalgur séche;

ent interlaminaire aprés expositjon a la

k) tout écart par rap

9.15.6 {nformations

Aucune
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One end of the strip of the metal foil shall be detached from the base material for a distance of
at least 10 mm, and sufficient for the apparatus used. The detached end of the foil shall be
gripped over its entire width, in the jaws of the clamp on the tensile testing machine, and a
steady increasing pull shall be applied in a direction (90 % 5)° to the plane of the base material
until the metal foil is peeled off at a rate of (50 £ 5) mm/min, the force to do this being
measured. A length of at least 25 mm shall be peeled at this rate from each of four strips.

Should copper foil of nominal mass per unit area less than 305 g/m2 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 8.15.2b to a
total mass per unit area not less than 275 g/m?', but not more than 335 g/mz.

The minimum load per unit width required to peel the metal foil during the test shall be taken as
the peelrstrengtitttshattbeexpressed T mewtons per mmthimetre.

9.15.5 Report

The repprt shall include:

a) the test number and revision index;

b) the testing date;

¢) the identification of the material tested;

d) a ptatement certifying that the test has been

e) the time during which the specime
f) the temperature of the heating chs
g) the recovery if not standard;
h) the measured peel strength;
i) whether additional g peen test specimen;
i) whether there w i i ion after the dry heat;

k) any deviation fro

9.15.6 JAdditional in

None
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9.16 Essai 2M16: Force d'adhérence aprés conditions simulées
de revétement électrolytique

9.16.1 Objet

Déterminer la résistance a l'arrachement dans des conditions spécifiées et aprés conditions
simulées de revétement électrolytique. Cet essai est pratiqué sur des éprouvettes telles que
fabriqguées. Cet essai ne s'applique pas aux 25 mm en bordure d'une planche de stratifié telle
que fabriquée et livrée par le fournisseur.

9.16.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou sur la planche a au moins 25 mm des
bords.

b) Ll P
essa
dans
305
nomlnale de 335 g/m par n |mporte queI procédé permettant.de qé
Les ]
I'imp pratique
courante selon l'impression d'essai de la flgure 8.
c) Le nombre d'éprouvettes utilisées pour un obtenir
I'arrachement d'au moins 25 mm de chacune des
d) Lgs eprouvettes préparées a partir dech B cuivre
peuvent exiger une préparation I éviter
I'arrachement d'une couche d'adhés ue celle
de Ig bande d'essai. Si nécessaire, ords de
chaque bande d'essai des deux cb bien été
traversée, mais avec une force ass
e) L rigidité
suffig N sur un
matéfri
9.16.3
Pour les
a) un /min;
b) un
c) urké
_ B dont la
cgngentration est de 10 g de sulfate de sodium anhydre (Nay;SOy) par litre d'eaul|distillée

et domttatemperature estTmaimenue a (70 £ 2)C.

9.16.4 Marche a suivre

L'éprouvette constitue la cathode de la cellule d'électrolyse décrite en 8.16.3c. L'éprouvette est
maintenue, les bandes étant verticales, de fagon que ces bandes soient juste entierement
submergées. Elles sont connectées électriquement par tout moyen approprié et une source de
tension continue de (5 £ 1) V est apphquee ala ceIIuIe et réglée de telle fagon que le courant
ait une valeur constante équivalant a environ 215 A/m? de la feuille submergee A l'expiration
de (20 £ 1) min, I'éprouvette est retirée de la solution, essuyée de fagon a enlever I'humidité
superficielle et laissée a refroidir a la température ambiante environ 1/2 h.
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9.16 Test 2M16: Peel strength after simulated plating

9.16.1 Object

To determine the resistance to peeling under specified conditions and after simulated plating.
The test is performed on the sample as manufactured. The test does not apply to the outer
25 mm of the laminated sheet as manufactured and provided by the supplier.

9.16.2 Test specimens

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least
25 mm from the edge.

b) The test speC|men shaII be prepared from a sample of the copper clad base material

undef aterial
However, |n the case of matenals clad with copper f0|l of nominal ea less
than [305 g/m g/m2 by
any | rocedure in which ductile copper is deposited. The speci 1) mm
wide| and at least 75 mm long, and it shall be printed by any aprrop n usual
practice with the test pattern in figure 8.

c) The number of specimens used for one test shall be guffici i at least
25 m

d) Test specimens prepared from samples of require
further preparation before bemg tested for peI stre id the peeling| of any
adhegi Vide B test strip. If necesdary, the
base|material shall be inscribed witlva sharp™ ides>of each test strip ensuring
that any adhesive layer has been sé G ih inslfficient|force to cut the base film.

e—b(ilt up to sufficient rigidity by a
0 a rigid material.

9.16.3 |Test apparatus and
The follpwing test app

a) a
b) a
c) arn

fensile t ing ' s/a peel rate of (50 £ 5) mm/min;

péll-stirred aqueous solution of sodium sulphate,| whose
c tratioRN 10 g anhydrous sodium sulphate (Nay;SO,) per litre of distillefl water,

9.16.4 |Pracedure

The specimen shall be made the cathode of the electrolytic cell as described under 8.16.3c.
The specimen shall be held with the strips of its test pattern vertical so that they are just
fully submerged. They shall be connected electrically by any suitable means and a d.c. voltage
of (5 £ 1) V shall be applied to the ceII and adjusted so that the current has a steady value
equwalent to approximately 215 A/m? of the submerged foil. At the end of (20 + 1) min, the test
specimen shall be removed from the solution, wiped to remove surface moisture and left about
1/2 h to cool to room temperature.
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La recherche d'une non-adhérence de la feuille métallique est effectuée sur I'éprouvette. Si la
feuille métallique n'a pas été détachée, I'éprouvette est utilisée pour la mesure de la force
d'adhérence apres conditions simulées de revétement électrolytique.

Une extrémité de bande de la feuille métalligue est détachée du matériau de base sur une
distance d'au moins 10 mm et suffisante pour l'appareillage utilisé. L'extrémité arrachée de la
feuille est serrée sur toute sa largeur par les méachoires de la pince sur la machine d'essai de
traction et une force croissant réguliéerement est appliquée suivant une direction a (90 + 5)°
du plan du matériau de base jusqu'a ce que la feuille de métal se détache a une vitesse de
(50 + 5) mm/min, la force pour ce faire étant mesurée. Une longueur d'au moins 25 mm doit
étre détachée a cette vitesse de chacune des quatre bandes.

Si la feuille de cuivre de masse nominale inférieure a 305 g/m2 casse durant I'essai ou ne tient
pas les eX|gences de la speC|f|cat|0n approprlee une nouvelle serle de quatre bandes doit étre

essayee : etotale au
moins é

La force 4 I'essai
est congi atfe.

9.16.5 Rapport
Le rappprt doit comporter:

a) le[numéro de Il'essai et I'indice de révision;
b) lajdate de I'essai;
c) l'identification du matériau essayé;

d) un certificat établissant que I'essaia bieméte iqué aprés des conditions simiyilées de
revétement électrolytique;

e) la|force d'adhérence
f) si|du cuivre supp|ém

g) s'lly aeu nond' € § [ iti imylées de

revétement él
h) topt écart p 2

9.16.6
Pour fai node un
flacon 3 cm® contenant 500 cm?® du squt|on et un agitateur en vefre. Une

résistan Al capable de maintenir 0,2 A et un amperemétre mesurant 0,2 A
permett bler et’'de mesurer le courant requis.
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The specimen shall be examined for non-adherence of the foil. If the foil has not become
detached, it shall be used for the measurement of peel strength after simulated plating.

One end of the strip of the metal foil shall be detached from the base material for a distance of
at least 10 mm, and sufficient for the apparatus used. The detached end of the foil shall be
gripped over its entire width, in the jaws of the clamp on the tensile testing machine, and a
steady increasing pull shall be applied in a direction (90 = 5)° to the plane of the base material
until the metal foil is peeled off at a rate of (50 £ 5) mm/min, the peel force shall be recorded. A
length of at least 25 mm shall be peeled at this rate from each of four strips.

Should copper foil of nominal mass per unit area less than 305 g/m2 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 descnbed in 8.16.2b to a
total mass per unitarea not fess tham 275 g/m y pbutTotmore tham 335 gllll .

The minimum load per unit width required to peel the metal foil durin Hbe faken as

the peel strength. It shall be expressed in newtons per millimetre.

9.16.5 Report
The repprt shall include:

a) the test number and revision index;
b) the testing date;
¢) the identification of the material ¢és
d) a ptatement certifying that the test
e) the measured peel strength;
f) whether additional copper has begn
g) whether there was
h) any deviation fro

9.16.6 Addition@)

The simlulated pl carried out conveniently using 500 cm?® of solufion in a
600 cm wi K )laSs stirrer. A variable resistance of about 30 Q capable of
taking O oumeasure 0,2 A, will control and measure the current rejquired.
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9.17 Essai 2M17: Force d'adhérence a température élevée

9.17.1 Objet

Déterminer la résistance a l'arrachement dans des conditions spécifiées et aprés exposition a
une haute température spécifiée pendant un temps spécifié. Cet essai est pratiqué sur des
éprouvettes telles que fabriquées et sans conditionnement. Cet essai ne s'applique pas a la bande
de 25 mm de large au bord d'une planche de stratifié telle que fabriquée et livrée par le fournisseur.

9.17.2 Eprouvettes

a) Les éprouvettes sont prélevées sur le panneau ou sur la planche a au moins 25 mm des
bords.

b) Leprouvette est préparée a part|r d un echantlllon du materlau de base pIaque cuivre a

essa| au. Cependant,
dansjle cas de matériaux recouverts d'une feunle de cuivre de masse omma infdrieure a
305 g/m Iepalsseur2 de la feuille peut étre augmentée jusqu'a a¥oir ag p masse
nomipale de 335 g/m”, par n |mporte qguel procédé permettant d ivrgl ductile.
Les Eprouvettes d0|vent avoir (50 = 1) mm de large et a }ong et
I'impfession conductrice est réalisée par n'importe quelle pratique
courgnte selon l'impression d'essai de la figure 8.
c) Le nombre d'éprouvettes utilisées pour un essaNdoiNg IS8 obtenir
I'arrachement d'au moins 25 mm de chacune des q ‘ i
d) Lgs eprouvettes préparées a partir dechantl ons I y s B cuivre
peuvent exiger une préparation avant 3SH : ' : I éviter
I'arrachement d'une couche d'adhégi i ue celle
de |d bande d'essai. Si nécessai ords de
chaque bande d'essai des deux coté bien été
travefrsée, mais avec une force asse
e) Lgs éprouvettes d'épaisseur infari W doi é 3 3 rigidité
suffig D 15 N sur un
matéfiau rigide.

9.17.3 Apparei/@e Qatéria

Pour led essais, le ei piaux suivants doivent étre utilisés:
a)u i sai_de traction permettant une vitesse de pelage de (50 £ 5) mn}/min;
b) une pine S émité détachée de la feuille sur toute sa largeur;
c) un emué, ou d'un fluide a contact liquide/air équivalent, maintenu
at?2 peratire précisée dans la spécification applicable
d) un tion d'air maintenue a + 2 °C de la température donnée |dans la
spéclfication applicable. Il convient que la chambre puisse entourer complétement au moins
I'éprguyette et lesvmachoires de la pince.

9.17.4 Marche a suivre

Une extrémité de la bande de feuille métallique est détachée du matériau de base sur une
distance d'au moins 10 mm et suffisante pour 'appareillage utilisé. L'extrémité arrachée de la
feuille est serrée sur toute sa largeur par les machoires de la pince sur la machine d'essai de
traction avant immersion dans le fluide chaud tel que décrit en 8.17.3c. L'éprouvette est
maintenue en position horizontale dans le fluide, a une profondeur de (25 + 2,5) mm, 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 au minimum avant Il'application d'une force croissant régulierement
suivant une direction a (90 + 5)° du plan du matériau de base jusqu'a ce que la feuille de métal
se détache a une vitesse de (50 £ 5) mm/min, la force d'arrachement doit étre enregistrée. Une
longueur d'au moins 25 mm doit étre détachée a cette vitesse de chacune des quatre bandes.
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9.17 Test 2M17: Peel strength at high temperature
9.17.1 Object

To determine the resistance to peeling under specified conditions and at a specified high
temperature, after exposure to that specified temperature for a specified time. The test is
performed on the sample as manufactured and without conditioning. The test does not apply to
the outer 25 mm of the laminated sheet as manufactured and provided by the supplier.

9.17.2 Test specimens

a) Specimens shall be taken from the panel or sheet in such a way that they are at least
25 mm from the edge.

b) The test specimen shall be prepared from a sample of the copper-clad base material
undef test and before it is etched, its thickness shall normally be that ok the| material.

However, in the case of materials clad with copper foil of nominal ea less
than [305 g/m the foil mass per unit area may be increased to g/m2 by
any rocedure in which ductile copper is deposited. The speci 1) mm
wide| and at least 75 mm long, and it shall be printed by any~appropyia in usual
practice with the test pattern in figure 8.
c) The number of specimens used for one test shall b at least
25 mm from each of four strips of copper foil.
d) Test specimens prepared from samples of ¢opp 3 ic fi require
further preparation before being tested for o:‘ stre ot the peeling| of any
adhegive layer from the base film over an arg ] ip. qary, the
base|material shall be inscribed with a*s ' e i of each test strip, ¢nsuring
that any adhesive layer has been sewered, bt R i ici ilm.
e) Specimens with a thickness less 3 built up to sufficient rigidity by a
suita SaMm Q a rigid material.

9.17.3 |Test apparatus and

The follpwing test app X : : :
a) afensile te@ achi achieyes a peel rate of (50 + 5) mm/min;
b) a i
c) a ~ ilico r equivalent liquid/air media, kept within + 2 °C of the
temp i in ificati
d) a yifitained within £ 2 °C of the temperature given in the felevant
spec um the chamber should completely surround the test specifnen and
clam

9.17.4 Procedure

One end of the strip of the metal foil shall be detached from the base material for a distance of
at least 10 mm, and sufficient for the apparatus used. The detached end of the foil shall be
gripped over its entire width, in the jaws of the clamp on the tensile testing machine, before
immersion in the hot fluid as described in 8.17.3c. The specimen shall be held in a horizontal
position in the fluid, at a depth of (25 + 2,5) mm 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 minimum before a steady increasing pull shall be applied
in a direction (90 % 5)° to the plane of the base material until the metal foil is peeled off at a
rate of (50 £ 5) mm/min, the peel force shall be recorded. A length of at least 25 mm shall be
peeled at this rate from each of four strips.
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Pour 'essai de la force d'adhérence, on prépare quatre éprouvettes et on utilise seulement un
conducteur par éprouvette. Cet essai peut aussi étre pratiqué dans une étuve a circulation d'air
telle que décrite en 8.17.3d.

Dans ce cas, l'essai est pratiqué aprés que I'éprouvette a atteint la température requise et doit
étre terminé dans les 75 min apreés l'introduction de I'éprouvette et de I'appareillage dans I'étuve.

Si la feuille de cuivre de masse nominale inférieure a 305 g/m2 casse durant I'essai ou ne tient
pas les exigences de la spécification appropriée, une nouvelle série de quatre bandes doit étre
essayée en renforcant le cuivre comme décrit en 8.17.2b de fagon a avoir une masse totale au
moins égale & 275 g/m” et au plus égale a 335 g/m°.

La force minimale par unité de largeur requise pour arracher la feuille de métal pendant I'essai
est considérée comme la force d'adhérence. Elle est exprimée en newtons par millimétre.

9.17.5 Rapport

Le rappgrt doit comporter:

a) lelnuméro de I'essai et I'indice de révision;
b) lajdate de I'essai;

¢) l'igentification du matériau essayé,;

d) un
e) la
f) la
g) si
h) to

9.17.6

Aucune
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For the testing of peel strength four specimens shall be prepared and only one conductor of
each specimen shall be tested. This test may alternatively be carried out in a circulating-air

oven as

described in 8.17.3d.

In that case the test shall be carried out after the specimen has reached the required
temperature, and shall be completed within 75 min after the specimen and apparatus have

been int

roduced into the oven.

Should copper foil of nominal mass per unit area g/m2 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 8.17.2b to a total mass per
unit area not less than 275 g/m?, but not more than 335 g/m?.

The min
the peel

9.17.5
The rep

a) th
b) th
¢) th
d) a
e) th
f) th
g) w
h) ar

9.17.6

None

imum load per unit width required to peel the metal foil during the test shall be {
strength. It shall be expressed in newtons per millimetre.

Report
brt shall include:

P test number and revision index;

P testing date;
e identification of the material tested;
Statement certifying that the test
p temperature at which the test
e measured peel strength;

nether additional copper has be
y deviation from th
Additional info

aken as



https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

9.18
9.19
9.20
9.21
9.22
9.23

9.24

— 78 —

Essai 2M18: Qualité de surface (a I'étude)

Essai 2M19: Poinconnage (a I'étude)

Essai 2M20: Flexion (a I'étude)

Essai 2M21: Résistance aux flexions répétées pour stratifiés flexibles

Essai 2M22: Masse de la feuille métallique aprés collage (gravure)

Essai 2M23: Rectangularité (a I'étude)

Essai 2M24: Coefficient de dilatation thermique (a I'étude)

61189-2 © CEI: 1997

(a I'étude)

(a I'étude)

24

@%
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9.18
9.19
9.20
9.21
9.22
9.23

9.24

Test 2M18:
Test 2M109:
Test 2M20:
Test 2M21:
Test 2M22:
Test 2M23:

Test 2M24:

Surface quality (under consideration)

Punching (under consideration)

Flexural strength (under consideration)

Flexural fatigue for flexible laminates (under consideration)
Weight of foil after lamination (etching) (under consideration)
Squareness (under consideration)

Coefficient of thermal expansion  (under consideration)

24

@%
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9.25 Essai 2M25: Essai du décollement interlaminaire dans le temps
par analyse thermomécanique (TMA)

9.25.1 Objet

La méthode d'essai du décollement interlaminaire dans le temps par TMA mesure la résistance
d'un matériau de base, d'une carte imprimée ou d'une carte imprimée équipée au décollement
des couches diélectriques par chauffage isothermique a 260 °C dans une cellule TMA. Le
présent essai n'est pas applicable aux interconnexions entre les structures et aux cartes
imprimées multicouches rigides avec des refroidisseurs soudés ou des couches meétalliques
lourdes sans modification de la vitesse de chauffage.

Le présent essai est effectué en appui des essais de chocs thermiques plus communs et plus
fréquemment utilisés pour évaluer I'adhérence interlaminaire sous contraintes thermiques.

9.25.2 |Spécimens d'essai
a) Legs spécimens doivent étre coupés a au moins de 25 mm du kérd
b) Lgs spécimens doivent étre des carrés ayant pour cotés
spécimens plus grands peuvent étre utilisés a condition qu'ils
de I'€quipement. Les spécimens doivent étre plats, d'épdis
bavufes et de fibres. L'échantillon peut étre préparé par‘sgi

c) Ld de trois spgcimens
doit n spécimen Hdoit étre
suffigant.

9.25.3

L'appars

Un apalyseur thermomg
a) un support de spg

b) une sonde circulai : et les
dimepsions dg’la so S doit pas
provoquer d'erprei hen doit

étre flans les limité

c) dq ouvements de la sonde provenant des variations de
I'épa faduire ces mouvements en signaux adéquats all'entrée
d'un ¥stéeme de traitement de données. Il convient que lelément
détec de produire un signal électrique de sortie d'au moins 1 mY/um du

mou
si né

avec prise de dispositions pour avoir des gammes moins sgnsibles

d) un moyen pour enregistrer les variations de I'épaisseur du spécimen. Les enregistreurs
X-Y pudde“graphifues en bande qui ont des sensibilités de 1 pm de déviation de Ip sonde
par centimé Sviati i i itement
numeérique et de données exigent un traceur approprié ou un traceur a imprimante;

e) un moyen pour chauffer le spécimen et le maintenir thermiquement a 260 °C.

9.25.4 Marche a suivre

Normalement, le spécimen peut étre préconditionné dans une chambre a circulation d'air a
125 °C pendant un temps désigné dans la spécification appropriée, puis laissé refroidir sous
des conditions atmosphériques normales jusqu'a ce que sa température soit inférieure a 35 °C.
La durée de reprise ne doit pas dépasser 8 h. Pour les activités normales d'assurance de la
qualité, I'échantillon devra étre essayé dans I'état ol il a été recu.
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9.25 Test 2M25: Time to delamination by thermomechanical analysis (TMA)

9.25.1 Object

The time to delamination test method by TMA measures the resistance of a base material,
printed board or printed board assembly to delaminate between dielectric layers by heating
isothermally at 260 °C in a TMA cell. This test is not applicable to rigid multilayer printed
boards with bonded heat sinks or heavy metal layers without modification to the heating rate.

This test is performed in support of the more common and more frequently used thermal shock

tests to evaluate interlaminar adhesion under thermal stress.

9.25.2 Test specimens

a) Specimens shall be cut not less than 25 mm from the edge of the

b) Specimens shall be a square of minimum (6 £ 2) mm. Large
provided they do not exceed equipment constraints. The specimé
thickpess, and free from burrs and fibres. The sample ma

punching.

c)
routi

9.25.3 [Test apparatus and material
The foll

A thdg
a) a

b) a [flat, circular probe
prob¢ shall be such that
spec|men. The cleafa

¢) means for sensikg

spec|men anrslati g these movements into a signal suitable for input to a
or data processineg ) ing element should be capable of produ
elect the probe movement with provision for less 9
rangg

d) a 30 changes in the specimen thickness. X-Y or strip chart re
that Ithities #m of probe deflection per centimetre of chart defleg

acceptable. ) with digital and data processing require an appropriate p

e) a ing the specimen and holding it thermally at 260 °C.

all be uss

be used
iform in
wing or

d. As a

b of the
n of the

5 of the
ecorder
cing an
ensitive

corders
tion are
otter or

9.25.4 IUbC‘dUIC‘

As a referee, the specimen may be preconditioned in an air circulating chamber at 125 °C for a
time designated in the appropriate specification, then allowed to cool down under standard
atmospheric conditions until the temperature is below 35 °C. The recovery time shall not
exceed 8 h. As a routine quality assurance activity, the sample shall be tested as received.
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Le spécimen doit étre placé sur le support de spécimen sous la sonde avec le centre de la
sonde aussi proche que possible du centre du spécimen avec un dégagement minimum de
1 mm. Le détecteur thermique du spécimen est placé en contact avec le spécimen ou aussi
prés que possible du spécimen (selon ce qui est recommandé par le fabricant).

Le four doit étre congu pour enfermer le support de spécimen.

Une charge de 2 g doit étre utilisée.

Un réglage approprié de sensibilité sur I'enregistreur doit étre choisi.

Le spécimen doit étre chauffé a la vitesse de chauffage maximale de l'instrument utilisé, sans
dépasser 100 °C/min, jusqu'a ce que le spécimen atteigne 260 °C.

Le spécimen doit étre maintenu & 260 °C jusqu'a ce que le point final du décollement
interlamjiinaire soit atteint.

Le poinf final du décollement interlaminaire est une augmentation b i Sible de
I'épaiss¢ur du spécimen due au décollement couche par couche.

La durép de décollement interlaminaire a 260 °C est le temps<en miQk ndes du
début dyp chauffage jusqu'au moment ou le décollement inte inai ~ ' passant
par les ¢onditions isothermiques.

9.25.5 Rapport

Le rappprt doit comprendre:

a) le[numéro d'essai et I'indice de
b) lajdate de l'analyse;

c) l'identification du matériau essaye;
d) la
e) la
f) to

9.25.6

Le prés
particulig

fuctures

9.26 E age gradué des matériaux préimprégnés (a I'étude)
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The specimen shall be placed in the specimen holder under the probe with the centre of the
probe as close to the centre of the specimen as possible with a minimum clearance of 1 mm.
The specimen temperature sensor shall be placed in contact with the specimen or as near to
the specimen as possible (whichever is recommended by the manufacturer).

The specimen holder shall be enclosed in the furnace.
A load of 2 g shall be used.
An appropriate sensitivity setting on the recorder shall be selected.

The specimen shall be heated at the maximum heating rate of the instrument utilized not to
exceed g00—=Clmin-unti-the-specimenteaches260°C-

The spgcimen shall be held at 260 °C until the delamination end point ji

The delamination end point is a sudden, irreversible increase in ifnen due
to layer{to-layer delamination.
The timp to delamination at 260 °C is the time in minute inning of

the heat-up, through isothermal conditions up until del

9.25.5 Report

The repprt shall include:

a) the test number and revision inde
b) the date of analysis;
¢) the identification of
d) the average of th

e) the actual rate utj
f) arydeviat@

9.25.6

This tes
to the h

9.26 Test 2M26: Scaled flow of prepregnation  (under consideration)
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9.27 Essai 2M27: Propriétés de fluage des résines utilisées pour les couches
de protection, de collage et d'adhésion dans la fabrication des
cartes imprimées souples

9.27.1 Objet

Le but du présent document est de fournir des méthodes d'essai de fluage des résines de
polyimide ou film polyester (PET) a revétement adhésif utilisées soit pour les couches de
protection, soit pour les couches de collage et d'adhésion appuyées sur ou entre les matériaux
utilisés dans la fabrication des cartes imprimées souples.

9.27.2 Spécimens d'essai

9.27.2.1 Méthode de I'arrachement de I'adhésif

Deux spécimens de dimensions 240 mm x 240 mm doivent étre
échantillon de matériau en essai. Les spécimens doivent étre pris de
maniérg a étre a plus de 25 mm du bord.

paftir d'un
tillon de

9.27.2.2 Méthode de remplissage du dégagement avec un adhé

Deux spécimens de dimensions 240 mm x 240 mm i coupés a paftir dun
échantillon de matériau en essai. Les spécimens doiver is oe |3 il d'échantillon de
maniéerg a étre a plus de 25 mm du bord.

9.27.3 Appareillage d'essai et matéria

, traitée

mm et

éthodes
r en ce

ufe et la durée de pressage;
ue film
Kimative
coussin

és pour les processus de laminage tels d

moins
Huire un
Iis;

grandes
pour couvrir le spécimen en essai. L'épaisseur de la feunle de cuivre doit etre de 35 um
(305 g/m ) ou 70 um (610 g/m ) suivant lI'exigence. Le film de base du stratifié doit étre du
méme matériau et son épaisseur doit aussi étre presque la méme que I'échantillon en essai;

h) un jeu de machine-outils et des produits chimiques a utiliser pour la gravure des
impressions indiqués en figure 10 .
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9.27 Test 2M27: The resin flow properties of coverlay films, bonding films
and adhesive cast films used in the fabrication of flexible printed boards

9.27.1 Object

The purpose of this document is to provide the test methods for resin flow properties of
adhesive coated polyimide, or polyester (PET) films for either coverlay films, or bonding films
and adhesive cast films supported on or between release materials used in the fabrication of
flexible printed wiring boards.

9.27.2
9.27.2.1

Test specimen

Squeeze-out of adhesive method

From a

The spdci

25 mm {

9.27.2.2

From a
The spe
25 mm {

9.27.3
The foll

a) a
b) cd
c) a

d) a
upon
presg
e) adg

(app
plast

g) a

sample of material under test, two specimens each 240 mm x40 mm\shal

rom the edge.

Filling-in clearance with adhesive method

sample of film material under test, two specimens &s
cimens shall be taken from the sample sheet j
rom the edge.

Test apparatus and materials

measuring microscope or projeg¢tion-type yhifter with cross-hair;

,4mm, and 6 mm;
ination processes such as polypropyle

ylene film (approximately 100 um thick), @
ick) for the cushion and press plates;

The
requirement. The
also pe.nearly the same as the sample under test;

hlcknes of copper foil shall be 35 um (305 g/m ) or 70 pm (610 g/m ) accordin

ase film of the laminate shall be the same material and its thickng

be cut.
at least

| be cut.
at least

pm (610 g/mz), treated or unfreated;

agreed
garding

he film
aper or

sm and
ickness

ted plastic sheet Iarge enough to cover the speumen undler test.

g to the
ss shall

h) a set of machine tools and chemicals to be used for etching the patterns shown in
figure 10 .
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9.27.4 Marche a suivre
9.27.4.1 Méthode de I'arrachement de I'adhésif

Le présent essai fournit une mesure de l'arrachement de l'adhésif autour des plages de
connexion ou pattes de brasage durant les processus de stratification. Si ce film est un adhésif
de coulée, un échantillon du matériau du film en essai doit étre appliqué sur un film polyimide
convenable. Cet article forme effectivement un film de protection.

Dans les spécimens d'essai avec dégagement d'attachement ou film de protection, 27 trous,
neuf de chaque diameétre respectivement, doivent étre poinconnés comme indiqué en figure 9.

Aprés enlevement du matériau de dégagement ou de protection, le spécimen doit étre empilé
pour strat|f|cat|0n suwant la methode agreee entre acheteur et fournlsseur ou avec les

recom CHH—Cofcete g sta—tefrpérature
et le tern doivent
étre utilisées et le cdté non traité (brillant) de la feuille de cuivre doit couche
adhésive du spécimen.

S'il y aldi [ i iti ification, 8Sirg pliquer les
procéd isé i rd entre
acheteuf et fournisseur.

Aprés gvoir été 5 ificati ¢ idi mpérature gmbiante
pendant i i it \é imale de
I‘arrachi Ee avec
un micr

Pour ch be.
9.27.4.2 Méthode de rempfis

Le présent essai four sif pour
remplir les degagemen s vy intersti g [ essai et
les matgriaux debDase hesif\SI ésive, 8 tillon du
matériay du fil @ i QEUE )i i imi . elément
forme effectivement v s | .

9.27.4.2.

Les impre e sur la
surface

Aprés e du ynatériau de dégagement ou de protection, le spécimen doit étre|stratifié
suivant B.27.4.1.

Les vides résiduels le long des lignes conductrices et/ou entre le spécimen et le stratifié de
base doivent étre contrdlés avec un microscope ou a la loupe.

La feuille de cuivre a stratifier au film a revétement adhésif en essai doit étre une feuille
électrolytique d'épaisseur nominale de 35 pum (305 g/mz).

Le film plastique flexible a revétement de cuivre a stratifier a I'échantillon en essai doit avoir la
méme feuille de cuivre que celle indiquée ici et son film de base doit avoir approximativement
la méme épaisseur que I'échantillon en essai.

D'autres épaisseurs et la construction de la feuille de cuivre et du film a revétement de cuivre
peuvent étre utilisées par accord entre acheteur et fournisseur.
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9.27.4 Procedure
9.27.4.1 Squeeze-out of adhesive method

This test provides a measure of the squeeze-out of adhesive around the terminal pads or
soldering tabs during laminating processes. If this film is an adhesive cast, a sample of film
material under test shall be transferred to a suitable polyimide film. This item effectively forms
a coverlay film.

Twenty-seven holes, nine of each diameter respectively, shall be punched into the test
specimens with attaching release or protective film as shown in figure 9 .

After removal of release or protectlve materlal the speC|men shaII be Iald up for Iamlnat|on in
accordapre —the—methoc . . eer—ptrehase —suppt vith the

supplierfs recommendauons regarding stack pressure, temperature and Q essm ime | Copper
foils of p thickness of 35 pm (305 g/m ) shall be used and the untrg zide of the
copper 1oi

In caseq he gtandard
procedures and conditions specified in 8.27.4.3 of this specificati { y y between

customer and supplier.

After re D min at
least, the maximum length of squeeze out of the ferences into the holes
shall be

For each hole size, the average of nine

9.27.4.2

This tedt provides a meas
gaps alpng the condugtors s

gnces or
als with

adhesive. If this film ample of film material under test g$hall be
transferf m effectively forms a coverlay film.

9.27.4.2. ‘ d bonding films

The tes 3 hall be produced by etching on the copper surfage of the
laminate.

After ref e protective materials, the specimen shall be laminated in accprdance

with 8.2[7.41.

The res|dual.voids™along the conductor lines and/or between the specimen and base laminate
shall be|inSpected using the microscope or magnifier.

Copper foil to be laminated to adheswe coated film under test shall be an electrolytic foil of
nominal thickness of 35 um (305 g/m ).

Copper-clad flexible plastic film to be laminated to the sample under test shall have the same
copper foil stated here and its base film shall have nearly the same thickness as the sample
under test.

Other thicknesses and construction of both copper foil and copper-clad film may be used
according to agreement between purchaser and supplier.
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Les procédures de nettoyage de la surface du cuivre qui est lié a I'échantillon en essai doivent
étre fournies en 8.27.4.4. D'autres procédures peuvent étre utilisées par accord entre acheteur
et fournisseur.

9.27.4.3 Procédure de stratification normalisée

Lorsqu’une incohérence quelconque des résultats d'essai est considérée comme étant
provoquée par les conditions de préparation des spécimens pour essai, les conditions de
pressage normales spécifiées dans le présent paragraphe doivent étre utilisées.

Les procédures spécifiées dans le présent paragraphe fournissent une méthode normalisée de
stratification pour produire des spécimens pour les essais des propriétés des couches de
protection polymérisées, des couches de collage et d'adhésion utilisées pour la fabrication des
cartes imprimées flexibles.

ur essai
couche

L'empild
est mor
adhésive de I'échantillon en essai.

Les pro
montréq en figure 12 .

lge sont

9.27.4.3.1 Plaques de presse

Les pla de 250
mm x 2 nu pour
produirg 5 essais
requis.

9.27.4.3.2 Presse de stratification

La temp ~ § hérature
des plaques peut étre mg g °C des températures de fonctionnement.
La presge doit éx'e caps pcart de
pression provoqueep valeurs
établies

9.27.4.4

Lorsqu’ling Rce\ quelebnque des résultats d'essai est considérée comme étant
provoqué Ction du
stratifié bnt étre

utiliséeq.
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Cleaning procedures of copper surface which attaches to the sample under test will be
provided in 8.27.4.4. Other procedures may be used according to agreement between
purchaser and supplier.

9.27.4.3 Standard lamination procedure

When any inconsistency of test results is considered to be caused by the conditions for the
preparation of test specimens, the referee pressing conditions specified in this subclause shall
be used.

The procedures specified herein provide a standard method of lamination to produce the
specimens for the tests of properties of cured coverlay films, bonding films or adhesive cast
films used for the fabrication of flexible printed wiring boards.

The staLk of materials between the press plates to prepare the test

figure 1

The prdfiles of parameters of press condition for the refereg

figure 1

9.27.4.3.1 Press plates

The pre
after tri

toleranges of thickness available for the

9.27.4.3.2 Laminating press

The tern

5s plates shall have enough area to produc
mming. Parallelism of the plates shall pe

temperdture of the plates

The prgss shall be capable

deviatio

9.27.4.4 Standar

When a
copper

table 4 b

Ny inconsg
surfaces

qg

hown in
est.

hown in

P50 mm
having

and the

and the

dlues.

ioh on the

tated in
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Tableau 4 — Procédures de nettoyage
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Etape Procédé Produit chimiques Température Temps
s
1 Trempage Acide chlorhydrique Température 120+ 5
(1 020 % 10) kg/m3 ambiante
2 Rincage Eau courante propre Température +60
ambiante 120 "o
3 Trempage Solution de persulphate Température 120+ 5
d’ammoniaque ambiante
(20 £ 0,5) %
4 Rincage Eau courante propre Température +60
ambiante 120 o
5 Trempage Acide sulfurique Température 60+5
{+686—+16) ko= aFrbiante 7
6 Rincage Eau courante propre Température Q +60
ambiante 0
7 Ringage (trois fois) | Eau désionisée Températuke 240\t.6
renouvelée chaque fois ambia chague
pe)
8 Séchage Essuyer I'’eau ou sécher | Tempéxature N 80 1\6({
a l'air {r?k:\lAQ{
9 Trempage Alcool éthylique e éra}&&e 05
ambjan
10 Séchage Four a air chaud_ | (| (80,2 °c 300 + 60
11 La stratification doit étre effectuée dags Ies Mitdsde\30 m apres séchage.
Jgtuée dad 198 Mg oo i
9.27.5 Rapport
Le rappprt doit comprendre:
a) le
b) la
¢) l'identification du/ma
d) la
e) la de trou,
donng
f) le
g) le S zones

effeclj
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Table 4 — Cleaning procedures

Step Process Chemicals Temperature Time
s
1 Dip Hydrochloric acid Room 120 £ 5
(1 020 * 10) kg/m3 temperature
2 Rinse Clean running water Room +60
temperature 120
3 Dip Ammonium persulphate Room 120+ 5
(20 £0,5) % temperature
4 Rinse Clean running water Room +60
temperature 120
5 Dip Sulphuric acid Room 605
{1080 % 10) kg/m= Temperature
6 Rinse Clean running water Room +6
temperatuy\ {2@\0
7 Rinse (3 times) Deionized water Room 240+ éﬁx
Use fresh each time tempetatur ch step
8 Dry Wipe water off or dry in Roo \ 180\t 6
air | erypexatukg
9 Dip Ethylalcohol or\ \}o +5
[Me! ratliye
10 Dry Hot air oven (SNZ)\‘S\ > 300 £ 60
11 Lamination shall be performed wnhmﬁo\r}\/a}t;/r drying.

9.27.5 Report

The repprt shall include:

a) the test number and

b) the test date;

¢) the identification

d) th

metres;

hreas of
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10 E: Méthodes d'essais électriques
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10.1 Essai 2E01: Cheminement superficiel, condition d'humidité

10.2 Essai 2E02: Rigidité électrique aux fréquences industrielles

61189-2 © CEI: 1997

(a I'étude)

(a I'étude)

10.3 Essai 2E03: Résistance superficielle aprés I'essai continu de chaleur humide

(a I'étude)

24

@%
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10 E: Electrical test methods

10.1 Test 2E01: Surface tracking, moisture condition (under consideration)
10.2 Test 2E02: Electrical strength at pwr  (under consideration)

10.3 Test 2E03: Surface resistance, damp heat, steady state (under consideration)

@%
8



https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

—-94 — 61189-2 © CEI: 1997

10.4 Essai 2E04: Résistivité transversale et résistivité superficielle

10.4.1 Objet

Les présentes méthodes d'essai sont concues pour déterminer a la fois la résistivité
transversale et la résistivité superficielle des matériaux de base, sous des conditions
atmosphériques normales, aprés l'essai de chaleur humide et reprise, et I’essai a température
élevée. Les présentes méthodes ne sont pas applicables aux stratifiés non recouverts avec
une épaisseur de matériau de base égale ou inférieure a 50 mm.

10.4.2 Spécimen d'essai

a) Les stratifiés recouverts d'une feuille avec une épaisseur de matériau de base de
0,50 mm ou inférieure doivent utiliser une impression d'anneau et de disque dans chacun
des trais spécimens de 50 mm x 50 mm

b) Lgs stratifiés avec une épaisseur de matériau de base de 0,50 m doivent
utiliser trois spécimens de 100 mm x 100 mm. Un jeu de trois spé préparé
sépafément pour chaque condition d'essai a haute humidité et a t&
10.4.2.34 Electrodes
Les dime indiquées
dans le Ation de
peintureg
Le netto
10.4.2.2
L'épaisq etfe dans
au moir sion de
+0,0025 5 mm le
plus prd P25 mm
le plus hoyenne
doit étrg
10.4.3
10.4.3.1
Les cha
a) ur + 1) °C et (9B3) %
d'hurpidité
b) unedehambre d'essai maintenue a une température de 80 °C a 220 °C dans le$ limites
d'unae-tolérance de + 2 °C

Toutes les chambres d'essai doivent étre équipées avec un systeme de cables coaxiaux congu
pour protéger les mesures des résistivités transversales ou superficielles des interférences
parasites. Lorsque les mesures sont effectuées a la chaleur humide pendant que les
spécimens sont encore dans la chambre d'humidité ou a température élevée, trois cables
séparés doivent étre fournis a chaque spécimen en cours de conditionnement. Les extrémités
opposées des cables doivent étre amenées a l'extérieur de la chambre et disposées a un
endroit convenable pour un raccordement a l'instrument de mesure.

En conditionnement, les spécimens sont fixés parallélement au flux d'air & travers la chambre
durant la période de conditionnement.
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10.4 Test 2E04: Volume resistivity and surface resistivity

10.4.1 Object

These test methods are designed to determine both volume and surface resistivity of base
materials under standard atmospheric conditions for measurements and tests, after damp heat
and recovery and at elevated temperature. These methods are not applicable to unclad
laminates with a base thickness of 0,50 mm or thinner.

10.4.2 Test specimen

a) Foil clad laminates with a base thickness of 0,50 mm or less shall utilize a ring and disk
pattern in each of three specimens 50 mm x 50 mm.

€ UNEEe sppcimens

b) Lgminates with a base hicKNess of U,50 mm or greater snait utij
rately ot ‘epch test

100 mm x 100 mm. A set of three specimens shall be prepared s
condjtion of high humidity and elevated temperature.

10.4.2.3 Electrodes
Test pafterns shown in figure 3 with dimensions shown in gable : enerated by either

photo-efching, or by brushing/spraying with condu ing a |[suitable
dimensipned mask.

Cleaning of specimens after etching is mandator

10.4.2.4 Thickness

The thig asuring with a micrometer in at least

three pl racy of £ 0,0025 mm. The pverage
of thesd garest 0,0025 mm for laminate Ig¢ss than
0,50 mn e nate/0,50 mm and thicker. This average shall
be used Wi

10.4.3
10.4.3.1
The foll

a) a of maintaining a combination of (40 + 1) °C and (93 f%) %

b) a hambex capable of maintaining a temperature of 80 °C to 220 °C within a
tolerance ofv+ &°C

All test chambers shall be fitted with a coaxial cable system designed to shield the
measurement of volume or surface resistivities from stray interferences. When measuring at
damp heat while in humidity chamber or at elevated temperature, three separate cables shall
be provided to each specimen being conditioned. The opposite ends of the cables shall be
brought outside the chamber and terminated at a convenient location for connection to the
measuring instrument.

When conditioning specimens, support specimens parallel to the air flow through the chamber
during the conditioning period.
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10.4.3.2 Micrométre

Un micrométre manuel d'une résolution égale ou meilleure que 0,0025 mm doit étre utilisé.

10.4.3.3 Dispositif de mesure de la résistance
Un dispositif avec une précision de + 5 % pour toute la gamme d'essai doit étre utilisé.

L'équipement doit étre capable d'appliquer au spécimen d'essai une tension continue de 500 V
et d’abriter le systéme de cébles blindés décrit en 7.4.3.1.

10.4.3.4 Autre équipement

Les matériaux suivants doivent aussi étre utilisés:

a) une pe:nture (’l'argnnf r\nnrlllr\hrlr\e avart-dHpe rAcicti llfn h’gno\lnv‘caln A4—<Ln 10 MO X m ou

ayaRt-uhre—résist ersale
moing lorsqu'elle a été polymérisée;

b) dgs pinceaux pour peinture ou un pulvérisateur pour utilisation

c) dgs masques de pulvérisation adaptés pour produire I'élec Dsur les

stratifiés recouverts d'un seul c6té (voir D3 en figure 3).

10.4.4 Marche a suivre
10.4.4.) Conditionnement
10.4.4.1.1 Préconditionnement
Les spécimens doivent préconditionnés : ; o) °C et (65 £ 5) % d'umidité
relative, 8 iti é imé pa ormule «C-96/20/65».
10.4.4.1.2 Chaleur humige

2) h a (40 + 1) °C et (9373) %
d'humidjté relative, Ce|co i ¢ tre exprimé par la formule «C-96/40/93».

3 Repr@
Conditid + 15) min a (23 £ 5) °C et (75 * 2) % d'humidité
relative 3. ¢ tior ent peut étre exprimé par la formule «C-1,5/23/7%».

Les spdcimens doive

10.4.4.1]

M

10.4.4.1.

Les spé i préconditionnés a une température élevée, c'est-a-dire (100(t 2) °C,
(125 £ 2 , ou (200 = 2) °C, spécifiée dans la spécification applicable pour 1 h.
Ce cond |t|0nnem t peut etre exprimé par la formule «E-1/100, E-1/125, E-1/170 ou H-1/200»

respectlvement

10.4.4.2 Méthode d'essai 1. Mesurage aprés chaleur humide et reprise

Les mesures de la résistivité transversale et/ou de la résistivité superficielle doivent étre
effectuées a la température ambiante apres le préconditionnement et la reprise comme
spécifié en 7.4.4.1.2 et 7.4.4.1.3 respectivement.

Ces mesures doivent commencer dans les limites de la tolérance temporelle de 0 h a 2 h et
terminées en un temps inférieur a 3 h.

La détermination de la résistivité transversale et/ou de la résistivité superficielle doit étre effectuée
lorsqu'une tension continue de 500 V a été appliquée aux spécimens pendant (60 ) S.
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10.4.3.2 Micrometer

A hand micrometer, capable of resolving to 0,0025 mm or better shall be used.

10.4.3.3 Resistance measuring device

A device with an accuracy of £ 5 % throughout the test range shall be used. The equipment
shall have the capability of applying 500 V d.c. to the test specimen and be capable of

accommodating the shielded cable system described in 7.4.3.1.

10.4.3.4 Other equipment

The following other materials shall be used:

a) cgnductive silver paint having a volume resistivity of 10-10 MQ.m or. less w
b) hand brushes for painting or air brush for spraying on electrodes;
¢) sditable spray masks for producing the back electrode on six

(D3 ip figure 3).
10.4.4 Procedure
10.4.4.) Conditioning

10.4.4.4.1 Preconditioning
Specimsg

This pre

10.4.4.1

Specimy{ 3 é ; (40’ + 1) °C and (93*3) % relative K

10.4.4.1
Specimsg p 3 + 15) min at (23 +5) °C and (75 £ 2) %
humidly ay be expressed as "C-1,5/23/75".

10.4.4.1.

Specimg all Besconditioned at an elevated temperature i.e. (100 £ 2) °C, (125 1
(170 £ 2 _ * 2) /C specified in the relevant specification for 1 h. This con
may be ‘ 'E-1/100, E-1/125, E-1/170 or E-1/200" respectively.

10.4.4.2 ~Fest method 1: Measuring after damp heat and recovery

(65 £ 5) % relative h

ed;

hinates,

umidity.

umidity.

relative

- 2) °C,
jitioning

Measurements of volume resistivity and/or surface resistivity shall be made at room
temperature after damp heat and recovery, as specified in 7.4.4.1.2 and 7.4.4.1.3, respectively.

These measurements shall commence within the time tolerance of 0 h to 2 h and completed

within 3 h.

Determination of volume resistivity or surface resistivity shall be made when 500 V d.c. has

been applied to the specimens for (60 +§) S.
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La résistivité transversale doit étre mesurée par raccordement du dispositif de mesure de la
résistance aux électrodes des spécimens a travers un systeme de cables blindés décrit
en 7.4.3.1. Raccorder selon le schéma en figure 4 .

La résistivité superficielle des mémes spécimens doit étre mesurée en interchangeant les
cables d'essai reliant I'électrode solide de dessous et I'anneau extérieur de la disposition en
figure 4 a la disposition en figure 5 .

10.4.4.3 Méthode d'essai 2: Mesurage aprés chaleur humide pendant que les spécimens
sont dans la chambre humide

Les mesures de la résistivité transversale et/ou de la résistivité superficielle doivent étre
effectuées avec les spécimens a l'intérieur de la chambre d'humidité spécifiée en 7.4.4.1.2. La
procédure d'essai ultérieure et ses notes sont exactement les mémes que celles en 7.4.4.2.

10.4.4.4 Méthode d'essai 3: Mesurage a température élevée
Les mesures de la résistivité transversale et/ou de la résistivité& s ici i ;nt étre

effectuéles avec les spécimens a l'intérieur de la chambre d'humjdité ifhé M A4.1.4. La
procédure d'essai ultérieure et ses notes sont exactement les nf¢ 414.2.

10.4.4.9 Calculs

Calcul de la résistivité transversale:

x (1)

ou

py st la résistivité transversale enfmégohm
D, ¢stle diamétre du ¢cé [ i de\'élactrode de surface en centimeétres (cm)

t st I'épaisseur YCOWS Pecimen en centimetres (cm), épaisseur de la couche de
euille m@ e i gept conductrice exclue;
R, st la résistivi 3 wesuyée en mégohms (MQ);

T [ , arrondie a 3,1416.
Calcul d
P
= — X R 2
Ps Wy s (2)

ps estlaresis

€ superficielle en mégohms (MQ);

Wi estlalargeur de l'interstice d'essai en centimétres (cm);
P estle périmeétre effectif de I'électrode de garde en centimétres (cm).
n(D, + Dy)

P, = ;

(3)
ou
D, estle diamétre du cercle intérieur de I'électrode de surface en centimétres (cm);
D, estle diamétre intérieur de I'électrode anneau extérieure en centimétres (cm);
est le périmétre effectif de I'électrode de garde en centimetres (cm);

T estla constante du cercle, arrondie a 3,1416.
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Volume resistivity shall be measured by connecting the resistance measuring device to the
specimen electrodes through the shielded cable system described in 7.4.3.1. Connect as
shown in figure 4 .

The surface resistance of the same specimens shall be measured by interchanging the test
cables connecting the solid back electrode and the outer ring to the instrument from the
arrangement shown in figure 4 to the arrangement shown in figure 5 .

10.4.4.3 Test method 2: Measuring after damp heat while in the humidity chamber

Measurements of volume resistivity and/or surface resistivity shall be made with specimens
inside the humidity chamber as specified in 7.4.4.1.2. The subsequent test procedure and its
notes are just the same as for 7.4.4.2.

10.4.4.4 Test method 3: Measuring at elevated temperature
Measur¢gments of volume resistivity and/or surface resistivity shall bé pcimens
inside the conditioning chamber as specified in 7.4.4.1.4. The subs yre and
its noteg are just the same as for 7.4.4.2.
10.4.4.§ Calculations
Calculation of volume resistivity:
(1)
wherp
Py |
Dy i
D, is the inside diam
t is the average | | and/or
onductive silve
Ry isthem
T s the circula
Calculation of surfa
(2)
wher
Ps s the surfa esistivity in megohms (MQ);
Ry is'theé measured surface resistivity in megohms (MQ);
W is the width of the test gap in centimetres (cm);
P is the effective perimeter of the guarded electrode in centimetres (cm).
m(Dy + D5)
P = (3)

where
D; is the inner circle diameter of surface electrode in centimetres (cm);

D, is the inside diameter of outside ring electrode in centimetres (cm);
P is the effective perimeter of the guarded electrode in centimetres (cm);
n is the circular constant, rounded to 3,1416.
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10.4.5 Rapport
Le rapport doit comprendre:

a) le numéro d'essai et I'indice de révision;

b) la date de l'analyse;

c) l'identification des matériaux essayés;

d) la condition utilisée;

e) les résistivités transversale moyenne et minimale mesurées;
f) les résistivités superficielle moyenne et minimale mesurées;
g) tout écart par rapport a la présente méthode d'essai.

10.4.6 {nformations complémentaires
Aucune
Tableau 2 — Dimensions de I'électrode pouy’ essa|
EpaiSS‘_eUr du Dl Dz D3 Wl W2 P/'Wl
matg iau de Diametre Diameétre Diameétre erstice \ r rde
hse *anneau
mm mm mm /\ mm m
Inférigure 24,50 25,91 3.9\ | / 05 0,460 317,4
4 0,50|mm +0,3 +0,13 + 003 %0,0 > +0,13
0,50 nfm 50,80 63,50 20 6.36 6,36 2d,27
et plug épaisse +0,38 +0,38 *0, Q0,13 +0,38
NOTE|- P est le périmetre effectif de I'électrode de gar Wtres.
D, + D
Pl=mx +—2 Q
2
ou
mgst la constante dm ondi%\yl

QX@V
Ry
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10.4.5 Report

Report shall include:

-101 -

a) the test method number and revision index;

b) the date of the analysis;

¢) the identification of materials tested;

d) condition utilized;

e) average and minimum of volume resistivity measured;

f) average and minimum of surface resistivity measured;

g) any deviation from this test method.

10.4.6 Additional information
None
Table 2 — Test pattern dlmensg)K
Thickpess of Dq Dy D3 PAW,
base faterial Diameter Diameter Diameter G Ri width
mm mm mm—\ Q Mm@ mm
Less than 24,50 25,91 3 N g@z 0,460 317,4
0,50 mm +0,3 +0,13 0,13 + +0,13
0,50 mnm 50,80 63,50 N , 6,36 28,27
and thicker +0,38 +0,38 f iO, 8 +0,13 + 0,38
NOTE|- P is the effective perimeter of the g ard i
D + D
Pl=
whe
mif the cwcul;r(\(x{ns nt roun

B
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Essai 2E05: Permittivité et facteur de dissipation diélectrique (a I'étude)
Essai 2E06: Résistivité transversale et superficielle, 3 électrodes (a I'étude)

Essai 2E07: Résistance superficielle et résistivité transversale a haute température
(a I'étude)

Essai 2E08: Corrosion de surface (a I'étude)
Essai 2E09: Indice de résistance au cheminement  (a I'étude)
Essai 2E10: Permittivité et facteur de dissipation (a I'étude)

Essai 2E11: Rigidité électrique (a I'étude)

Fssar2Et2REsIstance ve ta feuitte—— (& tetude)

Essai 2E13: Corrosion du bord (a I'étude)
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10.5 Test 2E05: Permittivity and dielectric dissipation (under consideration)
10.6 Test 2E06: Volume and surface resistivity, 3 electrodes (under consideration)

10.7 Test 2EQ07: Surface and volume resistivity, elevated temperature
(under consideration)

10.8 Test 2E08: Surface corrosion (under consideration)
10.9 Test 2E09: Comparative tracking index  (under consideration)
10.10 Test 2E10: Permittivity and dissipation factor (under consideration)

10.11 Test 2E11: Electric strength  (under consideration)

10.12 Test 2E12: Resistance of foil (under consideration)

10.13 Test 2E13: Corrosion at edge (under consideration)

@%
8
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10.14 Essai 2E14: Résistance aux amorgages

10.14.1 Objet

La présente méthode décrit une technique pour évaluer l'aptitude d'un matériau a résister
au cheminement lorsqu'il est soumis a un amorcage a faible courant et a haute tension juste
au-dessus de la surface du matériau isolant. Elle peut étre utilisée sur des matériaux de
différentes épaisseurs par empilement de ces matériaux.

10.14.2 Spécimens d'essai

a) Trois spécimens d'essai (50 £ 5) mm x (50 £ 5) mm x épaisseur avec un revétement en
cuivre totalement enlevé par toute méthode commercialement acceptée et la surface
complétement nettoyée avant le conditionnement ou Il'essai.

b) Lgsmatériaux depaisseur miereure a 1,06 1M JoiveEnt etre emasses rnir un
spéc|men d'épaisseur au moins égale a 1,6 mm, mais ne dépassant pas 3,2 .\Hour des
stratifiés trés minces, un morceau de 1,5 mm du méme type de pfatériau g e utilisé
sous|le spécimen soumis a Iamorgage permettant une diminutigh © i gs sans
affecter les résultats de I'essai d'une maniére sensible.

10.14.3| Appareillage d'essai et matériaux

a) un
b) un support de spécimen;
c) ur sous-ensemble d'électrodes e iage'x ‘ Ji 5 i 1;
d) dd
e) une toile douce;

f) degs calibres pour v
g) un bain d'eau malin

10.14.4
a) Leq +2)°C
pend
b) L4 & ns l'eau
déionisé DENG amblante pendant 30 minutes au minimum, 4 h au maximum,
pour att idité.
c) L ectrodes doit étre nettoyé en utilisant de l'alcool et, si nécessaire, line toile
d'émp i ajuster

I'écaftement des €lectrodes a (6,35 + 0,05) mm lorsque elles reposent sur un spécinjen.

d) Unrspecimen doitétre enfeve de t'eau deionmsee et Seche avet une Serviette en papier
non ouate.

e) Un spécimen doit étre placé sur le support, sous les électrodes. Elever l'installation
jusqu'a ce que les électrodes reposent sur la surface de I'échantillon.

f) La porte de la chambre d'essai doit étre fermée et l'unité de résistance aux amorcgages
mise en marche. La tension doit étre de 12 500 volts alternatifs.

g) Le minuteur doit étre remis & zéro et I'essai automatique commencé. Le minutage de
I'amorcage est indiqué dans le tableau 3.

h) L'amorcage doit étre observé soigneusement. Lorsque l'arc disparait et le cheminement
survient, I'opérateur doit enlever la tension appliquée et enregistrer le temps du minuteur a
la seconde prés.
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10.14 Test 2E14: Arc resistance

10.14.1 Object

This method describes a technique for evaluating the ability of a material to resist tracking
when subjected to a high-voltage low-current arc just above the surface of the insulating
material. It can be used to assess materials of various thicknesses by stacking materials.

10.14.2 Test specimens

a) Three test specimens (50 £ 5) mm x (50 £ 5) mm x thickness with the copper cladding
totaIIy removed by any commercially accepted method, and the surface throughly cleaned

prior to conditioning or testlng

b) Mpterfal-under 1,6 mm in iCKNe hatt e buitt up 10 provide & Specimer
1,6 mm in thickness, but not exceeding 3,2 mm. For very thin laminatgs a 1, m
the dame type of material may be used under the actual specimgn suljjestedyto
permitting a reduction of the material thickness required witho ghificantiynaffe
test flesults.

10.14.3| Test apparatus and materials

The follpwing test apparatus and materials shall be use
a) an arc tester that conforms to electrical cir
b) a ppecimen holder;
¢) afungsten steel electrodes asse
d) a propan 2-OL (isopropyl alcohol
e) a mildly abrasive cloth;
f) gquge blocks for chg electrode spacings
g) a water bath capable o

10.14.4 Proced@
a) Specimens sha deiohized water bath maintained at (50 + 2) °C for (48
b) The spgsi 3 removed from this heated water bath and place
deionized\water a pperature for 30 min minimum, 4 h maximum, to a
spec ; achhrambient'temperature without loss of moisture.
c) The bly shall be cleaned usmg alcohol and an abraswe cloth w

d) A|specimen shall be removed from the deionized water and dried with a lint-fre

at least
piece of
the arc,
ting the

yh.

them in
low the

ith light
b gap to

e paper

towel:

e) A specimen shall be placed in the holder and under the electrodes. Raise the fixture until

the electrodes rest on the surface of the specimen.

f) The door to the test chamber shall be closed and the arc resistance unit turned on. The

voltage shall be 12 500 volts a.c.

g) The timer shall be reset and the automatic test begun. The timing of the arc is shown in

table 3.

h) The arc must be observed carefully. When the arc disappears and tracking occurs, the
operator must remove the applied voltage and record the elapsed time to the nearest

second.
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i) Le spécimen doit étre enlevé; les électrodes doivent étre enlevées et nettoyées avec une
étoffe et un solvant tel que I'alcool isopropyle (propane 2-OL).

j) Les électrodes doivent étre remplacées, leur écartement revérifié pour s'assurer qu'il est
encore dans les limites de la tolérance et I'essai doit étre répété sans échantillon pendant
60 s & 10 mA.

k) Répéter les étapes ci-dessus (a a j) pour les spécimens restants.

I) La moyenne des valeurs de la résistance aux amorcages des spécimens essayés doit
étre calculée et arrondie a la seconde pres.

Tableau 3 — Résistance aux amorcages

10.14.5
Le rapp
a) le
b) la
c) Il
d) la
e) la

f) la
avec

g) to
10.14.6

Les rés

Rapport

la conta

une indication de cg

nettoye

une zon

Temps Temps marche/arrét Intensité
S S mA
0-60 0.25/1.75 10
60-120 0,25/0,75 10
120-180 0,25/0,25 10
> 180 Continu 10 /\(

date de l'essai;
lentification des matériaux essayés;

écarteur);
Ut écart par rappod

brt doit comprendre:

numéro de l'essai et I'indice de révision;

ées, ou

tive par
eut étre
5sai, de
ler dans

h moins
instable
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i) The specimen shall be removed. The electrodes shall be removed and cleaned by wiping
them with a tissue and a solvent, such as isopropyl alcohol (propane 2-OL).

i) The electrode shall be replaced, the electrode gap rechecked to assure that it is still
within tolerance, and the test shall be repeated without a sample for 60 s at 10 mA.

k) The above steps (a-j) shall be repeated for the remaining specimens.
I) The arc resistance values of the specimens tested shall be averaged and rounded off to
the nearest second.

Table 3 — Arc resistance

Time On/Off time Amperage
S S mA
0-60 0.25/1.75 10
60-120 0,25/0,75 10
120-180 0,25/0,25 10
> 180 Continuous 10 /\<

10.14.5( Report
The repprt shall include the following:

a) tept number and revision index;
b) the date of the test;
c) identification of materials tested,;

d) average value of the arc resistange\in se
e) ambient temperature and the rela the test;
f) specimen preparation (e.g. individua ayers built up, or with a spacer)

g) any deviation from this test methg@
10.14.6| Additional info

The resplts of argrtests
irregulafity of th i
this occlrs, the test’sh

tested (pr the test rRa

gffected by contamination of the electrodes. Any
the test may be an indication of contamirnation. If
e electrodes cleaned and a fresh specimen should be
t area of the same specimen).

In the earli vpted arc is used to obtain a less severe condition than the
continug v han 10 mA produces an unsteady (flaring) arc.
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10.15 Essai 2E15: Claquage diélectrique (a I'étude)

10.16 Essai 2E16: Résistance de contact des cartes imprimées avec détrompeur
(a I'étude)

11 N: Méthodes d'essais relatives a I’environnement

11.1 Essai 2NO1: Essai de l'autoclave ménager (a I'étude)

11.2 Essai 2N02: Absorption d'eau  (a I'étude)

12 X: Méthodes d'essais divers

12.1 Es$sai 2X02: Stabilité dimensionnelle, stratifiés minces

W
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10.15 Test 2E15: Dielectric break-down (under consideration)

10.16 Test 2E16: Contact resistance of printed circuit keypad cont (under consideration)

11 N: Environmental test methods

11.1 Test 2NO1: Pressure cooker test (under consideration)

11.2 Test 2N02: Water absorption (under consideration)

12 X: Miscellaneous test methods

12.1 Test 2X02: Dimensional stability, thin laminates (under,

W
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Bord ou lisiére Bord ou lisiéere

' '

N
a
N
i

N RN

\

Direction de la chaine ———

— -4— Minimum Minimum 25 mm —9= -+

9,

% —\Bdsition des éprouvettes

IEC 345/97
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Edge or selvedge Edge or selvedge

' '
N L
N\ AN

N N

N

Direction of warpp —————

— -g4— Minimu m inimum 25 mm —p» -

IEC 345/97
Q%ur osition of specimens
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Récipient intérieur —_|

Isolation —

Eléments chauffants
\

h Rebord antipertes

| —— Masse du bain

Vanne de contrble et d’entrée d’air

Plaque poreuse —{|:

Récipient extérieur

électrique et boitier

nexion

courant de gaz (air
montré ci-dessus.

De petites particules solides pguvent étre\fatieme

C 346/97

pe dxn bain de sable fluidifié est
fon constante d’environ 2 N/cm?2
, via une vanne de contréle, a une
plague poreuse assure un flux d'air
t sert aussi de plaque support pour le

) adéquat.

Bité lentement, le lit de sable solide n’est pas
rticules; dans de telles conditions la baisse de
antité d'air admis. Quand la vanne est ouverte

e plys grande baisse de pression, laquelle reste constante a une
aAa pression de la colonne de particules. Mais le lit de sable

Figure 2 — Bain de sable fluidisé
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Inner case —_|

Insulation —

Heaters U
f

b man ¥ v |

>~ Overspill flange

- Bath medium

Control valve and air inlet

f

L

Porous plate —1

Outer case

lectrical wiring

LT

nd connector blocks

rJ

Faiksafe unit

IEC 34

is shown above. Clean, dry air
)p or from an air line is supplied via

Figure 2 — Fluidized sand bath
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Haut (+)
I |
W2 9' I D2 - | W Garde
[V
— D1 S ! ¥ e B -
L T T l_t* I { 1 I
|k , A
! L A Bas (-)
IEC 347/97 IEC 348/97
Figure 3 — Dimensions de I'électrode Figure 4 — Raccordements de I'électrode
pour essais de résistivité pour la mesure de la résistivité
transversale et de résjistivité transversale
superficielle

Figure 5 — Raccordem
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Lk ° il
S L \
IEC 347/97
Figure 3 — Electrode dimensions for

High (+)

volume rpqiqfi\/iry and

mpncnring vohitme resist

IEC 348/97

Figure 4 — Electrode connections for

nce

surface resisitivity tests

High (+)

Figure 5 — El

9,

349/97

ring surface resistance
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Sous-ensembles
d'électrodes

\E /" J
S

RSIS 000 Q

Y

? 12Ha15H
- \M/_;
- )
H FlRao 4 150 N
S
Interrupteur du p \
sous-ensemble | b S10
[} ?
l 115V l
Source c.a. IEC 350/97

Figure 6 — Circuit d'essai de résistance aux amorcages


https://iecnorm.com/api/?name=e0a498f7dc8fb7b0a19c16f7200da1d2

61189-2 © IEC: 1997 -117 -

\ /’_,.._ Electrode
assembly

\E/

/3

Specimen

RS|5 000

Y

> 12Hto15H

e

Interruptor
assembly |

]115v]

AC source IEC 350/97

Figure 6 — Arc-resistance test circuit
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y ous-ensemble d'électrodes en alliage acier tungsténe
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