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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MATERIALS FOR PRINTED BOARDS AND OTHER
INTERCONNECTING STRUCTURES -

Part 6-3: Sectional specification set for reinforcement materials —
Specification for finished fabric woven from "E" glass for printed boards
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FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co

beration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this
dition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical

hration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject d
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organization

dardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organiz

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express,\as/nearly as possible, an inte

consensus of opinion on the relevant subjects since each technicalcommittee has representation
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bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC

cations is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

parently to the maximum extent possible in theixnational and regional publications. Any divergence

5) IEC

nprising

htional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote intefnational

end and
Reports,

cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEE))Publication(s)]). Their

ealt with
liaising

the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with th€)International Organizption for

htions.

national
from all

National

mittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contenft of IEC

for any

der to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pubjications

between

EC Publication and the corresponding national, or regional publication shall be clearly indicated in the latter.

tself does not provide any attestation of ‘conformity. Independent certification bodies provide cgnformity

sment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblel for any
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This first edition cancels and replaces the IEC/PAS 61249-6-3 published in 2011. This edition
constitutes a technical revision.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

91/1680/CDV 91/1828A/RVC

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the
specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e ampgnded.
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MATERIALS FOR PRINTED BOARDS AND OTHER
INTERCONNECTING STRUCTURES -

Part 6-3: Sectional specification set for reinforcement materials —
Specification for finished fabric woven from "E" glass for printed boards

s fibre
al and

1 Scope

This part of IEC 61249 covers finished fabrics woven from “E” glass electrical gradecglas

yarns fthat are intended as a reinforcing material in laminated plastics for eleatric
electronic use. All fabrics covered by this specification are plain weave.

This specification determines the nomenclature, definitions, general and chiemical requirgments
for the|glass, and physical requirements for finished woven glass fibre fabrics.

Annex
specifi
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The fol
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amend

There
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ISO a
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e |EC
e |IS(Q

A of this document provides a style designator for each finished fabric glass styl
cations on yarn, fabric count, thickness and weight in bath’ST and US system.

yrmative references

lowing documents are referred to in the text innsuch a way that some or all of their ¢

e, with

ontent

Lites requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies.

dated references, the latest editionof the referenced document (includin
ents) applies.

bre no normative references in this'"document.

rms and definitions
purposes of this dosument, the following terms and definitions apply.

nd IEC maintain’ terminology databases for use in standardization at the fo
ses:

Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

g any

lowing

3.1
AQL

Acceptable Quality Level
maximum number of defects per hundred units that can be considered satisfactory as a process

averag

3.2
bias

e

filling yarns are off-square to the warp ends

3.3
bow

filling yarns lie in an arc across the width of the fabric
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3.4
creases
ridge in the fabric caused by a fold or wrinkle being placed under pressure

3.5
defect
substandard area in a fabric

3.5.1
major defect
defect that is likely to result in failure, or to reduce materially the usability of the unit of product

for its intended purpose

3.5.2
minor [defect
defect [that is not likely to reduce materially the usability of the unit of product. for its infended
purposie

3.6
E-glasfs
Electrital Glass which is to be used for printed board applications, is a continuous fijament
glass yarn with a chemical composition by weight that is within‘the following limits:

B203 5% to 10 %
CaO 16 % to 25 %
Al207 12 % to 16 %
Si02 52 % to 56 %
MgO 0% to5 %
Na2Q/ K20 0%to2%
TiO2 0%t00,8%
Fe20pB 0,05 % to 0,4 %
F2 0% to 10 %

Note 1t entry: For convghience, the composition of borosilicate glass is often expressed in terms of oxide§ (B203,
Si02, ARO3, Na20, CaQ, etc.). This does not imply anything about the nature and structure of glass. Borptes are
network [formers and afe-part of the structure of borosilicate glass. All raw materials are completely consumeld during
manufadturing, and. no-raw materials are present in the final product.

3.7
permi:ltivity for bulk form E glass
refererjce.dielectric constant to be used for printed board applications

3.8
feather length
distance from last warp end to the end of the pick

3.9
fabric finish
treatment of fabric to aid in compatibility with resins

3.10

fish eye

small area of fabric which resists resin wetting and can be caused by the resin system, fabric
or treatment
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3.11
hollow filament
individual filament within a glass yarn bundle that contains a longitudinal void

3.12
Leno end out
missing wrapper warp end from the edge of the fabric

3.13
lot
collection of units produced in one continuous, uninterrupted finish run from which a sample is

drawn and inepnr\fnr‘l ortested to determine conformance with-the nr\hnpfnhilify criteria

3.14
mark
heavy pr light area in fabric due to excessive or less filling yarns

3.14.1
heavy |mark
filling defect extending across the width of the fabric containing two picks/inch in excesg of the
nomingl count

3.14.2
light mark
filling defect extending across the width of the fabric/eontaining two picks/inch less than the
nomingl count

3.15
pick
filling yarn running crosswise the entire width of a fabric

3.16
broken pick
filling yarn missing from a portion.of the width of the fabric

3.17
mis-picks
break in the pattern_of_cloth from selvage to selvage caused by a missing filling yarn

3.18
plain weave
fabric ¢onfiguration where each warp end should go over one pick and under the next, and each
pick should’go over one warp end and under the next

3.19
split
opening in the fabric resulting from either the pick or end breaking in two

3.20

spread glass fabric

woven glass fabric, the warp and/or fill yarns of which, through mechanical action, are flattened
(spread out) such that the radial cross sectional aspect ratio (ratio of length of major and minor
axes) is increased and the percentage of open space between yarns per unit area is decreased,
as compared to a non-spread fabric of the same style
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3.21

TEX system

system for expressing linear density of yarn or other textile strand expressed as
grams/kilometer

3.22

waste

lump or collection of yarn or filament woven into the fabric where accumulated contamination
off the loom has found its way into the fabric

3.23

waviness
cloth is woven under varying tensions preventing even placement of picks resulfing in
alternating thick and thin places

4 Visual requirements

When gpecified by purchase contract, the fabric is examined in accordance with 9.7.1.|Visual
defectg shall be identified and classified per Table 1 and meet theCAQL defined in 9.4.3 and
9.6.4 gs specified.

Table 1 — Classification of defects

Visual Defect Description Classification

Bias of bowed filling? ]f:flérl]itrilfe?’:/si(tjct)rr]tion from horizental by more than 2,5 % Major
Baggy for wavy cloth Clearly noticeable per.9¢7.1 Major
Cut or fear > 6,5 mm in any djrection (body only) Major
iiﬁle snt;eaks, stains, foreign Clearly noticeable Major
Eiz:okksen or missing ends or 2 or mefe continuous, regardless of length Major
Light marks >(6,56"mm in width Major

2 picks/2,54 cm less than nominal Minor
Heavy marks Puckering clearly noticeable Major

2 picks/2,54 cm more than nominal Minor
Creass Hard embedded and folded over on self Major
Waste Clearly noticeable > 6,5 mm Major

Clearly noticeable < 6,5 mm Minor
Weavelseparation Clearly noticeable >3.175 mm Major
Leno ends out >5m Major

<5m Minor
Feather length >5 mm running >4,5 m Major

>5 mm running £4,5 m Minor
@ |t is important that as a target for the future, the non-homogeneous bow (i.e., a bow not stretching across the
width of material) should be reduced.
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5 Physical requirements

5.1 Fabric count

Fabric count shall be evaluated in accordance with 9.7.2. The nominal fabric count for each
style shall be as specified in Annex A. For fabrics not listed, the nominal fabric count shall be
as agreed upon between user and supplier. The actual average count of warp ends or filling
picks shall be within £ 2/2,54 cm of the nominal count.

5.2 Weave type

Weave_type shall be determined in accordance with 9.7.3. This specification only addresses

plain w

5.3

Fabric
each s

5.4

Fabric
style s

5.5

Fabric
purcha

5.6
Fabric
purcha

fabric
specifi

5.7
The fe

5.8

eave.

Fabric thickness

thickness shall be determined in accordance with 9.7.4. The nominal fabric thickngess for

fyle shall be as specified in Annex A.

Fabric weight

weight shall be determined in accordance with 9.7.5. Théd®ominal fabric weight far each

hall be as specified in Annex A and shall meet the tolerance listed.

Fabric length

length shall be determined in accordance, with 9.7.6 and shall be as specified
se order. The length of the fabric shall be within £ 1 % of the value specified.

Fabric width

width shall be determined in aceordance with 9.7.7 and shall be as specified

on the

on the

se order. The width of the fabric’shall be within (-0/+13) mm of the value specified. If the
has coated and cut (C&C)\edges, the width shall be within (-0/+5) mm of thg value

bd.

Feather length

bther length shalb not exceed 5,0 mm.

Filament-diameter

The nominal™Milament diameter and the range of averages for products used in elg¢ctrical

lamina

eSqare as given in Table 2. The filament diameters are to be certified by the yarn s

when r

auactad
S

upplier

TrooteTT

Table 2 — Filament diameter designations

Designation Nominal diameter Range of averages

(SI) (Hm) (um)

4 4 3,50 to 4,70
4,5 4,5 3,56 to 5,08

5 5 4,80 to 5,87

6 6 5,841t0 7,16

7 7 6,40 to 7,82

9 9 8,46 to 10,34
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5.9 Bare glass nominal measurement

Bare glass nominal measurement (meters) shall be as defined in Table 3.

Table 3 — Bare glass nominal measurements

Yarn Nominal length per unit weight
S| Nomenclature Sl (m/kg)
41,65 1x0 604,773
42,20 1x0 453,571
4 ’1"14 10 qno"m:
4,5 2,76 1x0 362,864
4,5 4,13 1x0 241,905
52,75 1x02 362,864
55,5 1x0 181,432
6 8,27 1x0 120,955
511 1x0 90,716
6 16,5 1x0 60,477
522 1x0 45358
7 22 1x0 45,358
9 33 1x0 30,239
6 33 1x0 30,239
7 41 1x0 25,199
7 45 1x0 22,175
6 49 1x0 20,159
9 68 1x0 14,716
974 1x0 13,507
9 99 1x0 10,080
9 134 1x0 7,459
a8 1/0 or 1x0-=Single yarn which has not been combined.
6 Chemicalrequirements
The finish level of the fabric shall be determined in accordance with 9.7.8. The organic ¢ontent
of therlfinish fabric shall be no less than 0,05 % and no more than 0,30 %, unless otherwise

agreed upon between user and supplier.

7 Electrical requirements

71 Dielectric constant

The dielectric constant of bulk form E-glass when measured at 1 GHz shall be 7,1 +/-0,3 units
when tested using parallel plate analysis or equivalent.

7.2 Dissipation factor

The dissipation factor when measured at 1 GHz shall be as agreed upon between user and
supplier.
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8 Workmanship requirements

8.1 Splices

Unless otherwise specified, the maximum allowable number of splices is one per 915 m, with a
minimum length between splices of 137 m. All splices shall be flagged and compatible with resin
solvents. Splices shall not lose strength and shall withstand treater stresses.

8.2 Laser machinability performance

Laser machinability performance is recognized as a significant fabric style attribute.
Requirements for laser machinability will be considered as a specification sheet element at such
time thlat a standardized test method and performance level requirements are developged.
then, the test method and performance level requirements shall be as agreed upaon, bg
user amd supplier.

8.3 Alternate fabric styles and weaves

For alternate fabric styles and weaves not covered by this specification) requirements shall be
as agreéed upon the user and supplier.

9 Quality assurance

9.1 Statistical process control (SPC)

SPC utilizes systematic statistical techniques to analyze a process or its outputs. The purpose
of thede analyses is to take appropriate actions tg-achieve and maintain a state of stdtistical
control, and to assess and improve process capability. The primary goal of SPC is to con{inually
reducel variation in processes, products or Services in order to provide product meeting or
exceeding real or important customer requifements.

Depenfling on the progress made in.implementing SPC on a particular product, an individual
suppligr may demonstrate compliance to specification with any of the following:

e quality conformance evaluations;

e end-product control;

e in-process product-centrol;

e process parameter control.

An individual supplier may choose to use a combination of the four assurance techniques listed
to proje compliance. For example, a product with 15 characteristics may meet specifi¢ations
by quality,‘eonformance evaluations on two characteristics, in-process evaluations ¢n five
characleristics and process parameter control for five characteristics. The remaining three
characteristics meet specifications by a combination of in-process control and quality
conformance evaluations. Evidence of compliance to the specification at the level of SPC
implementation claimed is auditable by the customer or appointed third party.

Requirements are dynamic in nature and are based on what is accepted in the worldwide market.
Requirements may be stated as a reduction of variation around a target value, as opposed to
just meeting the specification, drawing, etc.
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9.2 Responsibility for inspection

If specified on the purchase order, all fabrics shall be inspected as per 9.6, according to the
test methods specified herein. Except as otherwise specified in the purchase order, the supplier
may use his own or any other facility suitable for the execution of the inspection requirements
herein, unless disapproved by the procuring authority. The procuring authority reserves the
right to perform any of the inspections set forth in the specification where such inspections are
deemed necessary to assure supplies and service are performed to the prescribed requirements.

9.3 Test equipment and inspection facilities

Test and measuring equipment and inspection facilities of sufficient accuracy, quality, and

quanti
by the

9.4

Unless

accordpnce with standard in-house procedures. If a referee method isrequired, it shal

agreed

9.5

Unless

accordance with the test conditions specified in the general requirements.

9.6
9.6.1

The agceptability of the product shall be intaccordance to 9.6.3 or 9.6.4 as specified
purchase order.

Regist
accept

9.6.2

The definition of a sample size for use shall be in proportion to the size of the lot, i
numbef of rolls and/or.total meters to be shipped, per Table 4 and Table 5.

O permit performance of the required inspection shall be established and main
supplier.

Preparation of samples

otherwise specified herein or in the test methods, samples shall be preps

upon between user and supplier.

Standard laboratory conditions

otherwise specified herein, all sample conditioning @nd testing shall be perfor

nspection requirements and acceptability.

General

ation of a supplier’s quality; system to 1ISO 9001 or other equivalent standard n
bble in lieu of the final inspection of product as agreed between user and supplie

Sample size

Table 4 — Sample size per number of rolls shipped

tained

red in
be as

med in

in the

nay be

e., the

Number of rolls to be
Number of rolls shipped inspected Code letter
2-8 2 A
9-15 3 B
16-25 5 C
26-50 8 D
51-90 13 E
91-150 20 F



https://iecnorm.com/api/?name=02f0762ad7449cf88d7a1e14b620e6b6

- 14 - IEC 61249-6-3:2023 © |EC 2023

Table 5 — Sample size per length of individual roll shipped and
the acceptable quality level

Roll size Sample size Code letter 2,5 % AQL
(m) (m) Accept Reject
138 - 256 30 G 2 3
257 - 457 45 H 3 4
458 — 1 097 73 J 5 6
1098 - 2926 115 K 7 8
2927 -9 145 180 L 10 11

9.6.3

Sampl
and sh

For small lots, one or more defects shall be cause for rejection. Resubmitted lots s

inspec
clearly

9.6.4
No 1 m

A conti
in whia

The od

"baggy
Four m

Latent
unacce
any re
difficul
e bro
e dis
o fisH

Sampling plans

ng plans sufficient to ensure an AQL of 2,5 % shall be used (see Table 4 and T
all be substantiated by the supplier and available for inspection by the user on re|

ed using tightened inspection. Such lots shall be separated from new lots and s
identified as re-inspected lots.

Acceptable quality level (AQL)

eter shall be penalized with more than one majaer defect.

nuous defect shall be counted as one defectfor each warp-wise meter or fraction
h it occurs.

currence of an average of eight m@jor defects in 100 m, or the single major dg
or wavy cloth," shall constitute-cause for rejection of the roll in which the defects
inor defects shall be considered as the equivalent of one major defect.

defects or defects thatlappear during or after treatment can occur to make the
ptable for its intended.use. The acceptable level of these defects and the resoly
ects arising mustibe negotiated between user and supplier. Latent defects th
to identify on the-fabric before treatment are:

ken glass filaments that result in protrusion of glass filaments and resin;
colorations caused by binder streaks or incomplete heat cleaning;

eye (see 3.10);

e hol

bble 5)
quest.

hall be
hall be

hereof

fect of
occur.

roduct
tion of
at are

owfilament (see 3.11)

9.7 Test methods

9.7.1

Fabric appearance

Fabric shall be inspected while traversing over a flat viewing area of at least one linear meter

by the

full width of the fabric.

The light source should be mounted on a different plane parallel to the viewing surface of the
fabric so as to illuminate the surface with overhead perpendicular light.

View a

nd inspect the fabric from a distance of approximately 1 m.
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Count all defects except where two or more defects represent a single local condition (all within
one linear meter). In this case, count only the more serious defect as one defect. A continuous
defect is counted as one defect for each linear meter or fraction thereof in which it appears.
Classify the defects as listed in Table 1.

9.7.2 Fabric count

Lay fabric sample on a flat surface free of tension, creases, or wrinkles. Using any suitable
magnifying or counting device (such as pick glass or ruler) count the number of yarns in a cm?2
or in? area for both warp and fill directions. Five successive counts should be made, evenly
spaced on a diagonal across the width of the sample. Counts should not be made within 1/10th
of the width of the sample from the edge.

Averade the five counts and round off to the nearest 0,1 yarn count per cm. Report fesults,
stating[the warp count first.

EXAMPLE Fabric count for 7628 Style Fabric = 17,3 x 12,2 per cm.
9.7.3 Weave type

Place the fabric sample on a flat surface with the warp direction extending away from the
observer. Examine the sample with either the naked eye or low power magnification (if ngdeded).

Select|a starting point on the surface of the fabric where a’warp end is raised over a filling pick
- raisef yarn. (A filling pick raised over a warp end is a sinker yarn.)

Plot the weave construction on graph paper. Plot.ffom left to right from the first raisefr yarn,
showing raiser yarns as marked blocks and sinker‘yarns as unmarked blocks until a minimum
two repeats of the pattern are observed. In alike'manner, plot up from the first raiser yafn until
a minimum of two repeats of the pattern are‘observed corresponding to each designated block
in the left-right pattern.

A plain weave fabric plot will exhibit'a-uniform checker board pattern.

9.7.4 Fabric thickness

Fabric|thickness is measured with apparatus equipped with a 6,35 mm diameter presser foot
and anyil and 1,76 kg/cm? load.

Make [en thicknéss' measurements across the width of the sample; record to the nearest
0,0025 mm. D@ not measure within 1/10th the sample width from the edge.

Averadethe-ten readings and report the fabric thickness to the nearest 0,002 5 mm.

9.7.5  Weight per unit area

Prepare a fabric specimen or a number of smaller die cut specimens having a total minimum
area of 290 cmZ2. Do not take specimens closer than 1/10 of the fabric width to a selvage or cut
edge. Measure specimen dimensions to the nearest 0,5 mm.

Weigh specimen (or small specimens together) to within £ 0,01 % of the weight on a balance.
During cutting and weighing, any loose yarns unraveling from the cut shall also be weighed with
the specimen. Report average of the side, centre, side specimens, or indicate if only a single
determination per fabric specimen were made.
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ate the weight in grams per square meter.]

[Grams per Square Meter (GSM) = G / A]

where:

G = Total weight of specimen(s) in grams.

A = Total area of specimen(s) in length by width measured in square meters.

9.7.6

Fabric length

The fabric roll length shall be measured by the clock method. The measuring device consists

ofaw
gradug
with a
synchr

The m
machir

The ro

9.7.7

Place

width t
In the
outerm

9.7.8

Cut a flabric specimen from the center of‘the fabric with a weight of 6 g or total minimu

of 290
no loos

1) Co
in g
suf]

2) Co

UU: T HG;I Uf VVhUU:O mUulltUd vl d fIUU IUIIII;IIH GI\:U U\JIIIIUUtUd t\J [} \J\Julltills mreul
ted to read in meters and centimeters]. The surfaces of the wheels are to bé’c
friction material to prevent slippage. The circumference of the wheel is to be kno
bnized with the mechanism to read in meters.

pasuring device is to be mounted in such a way that movement of the/fabric throu
e will turn the wheels.

Fabric width

he fabric on a smooth horizontal surface withouf-ténsion in any direction. Meas
b the nearest 2,5 mm perpendicular to the edg€s dsing a measuring stick or steg
case of ‘“feathered” or “fringed” edge material, the measurement will be frg
ost warp yarns on each side of the fabric.

Finish level (organic content)

cm2. Fold the sample in from.alledges and tuck it into a compact square or triang
e strings exposed.

ndition in oven at 121 °C +£'5 °C for a minimum of one hour. Conditioning is often ¢
urrent lab practices, but shall be used to resolve finish level conflicts between us
plier.

bl in desiccator{orequivalent for a minimum of 10 minutes.

3) W

4) Place the sample in a muffle furnace at 625 °C £ 30 °C for 20 £ 2 min.
5) Co¢l in(desiccator or equivalent for a minimum of 10 min.
6) Reyeigh the sample to the nearest 0,1 mg, record as W,, and calculate the organic g

igh the saniple to the nearest 0,1 mg and record as W,.

1anism
pvered
vn and

gh the

| will be measured from beginning to end and the length reported to the nearest meter.

ire the
| tape.
m the

M area
le with

mitted
er and

ontent

as follows:
% Organic content = [(W,-W,) / W4] x 100

Wy
W,

= Initial weight

= Burned off weight
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Bias or bowed filling

Place the glass fabric against a right angle ruler or over a right angle edge of a flat table.
(Handle the glass gently and evenly so not to distort it during testing.) The warp (machine)
direction or the length of the cloth should be running in the line of sight, the fill (width of fabric)
should be perpendicular. Pick-up the fill yarn at one corner of the table or right angle fixture
and follow it as it runs across the full width of the web. It should approximately be parallel to
the base line. If it is running under an angle, mark with a felt marker on the end of the yarn on
the opposite side of the corner from which you started. Measure the maximum distance between

the ma

rk and the baseline.

[Distance / Fabric Width] x 100 = % distortion from horizontal

Other methods for measuring distortion may be used as agreed between user and supp

10 Pr

10.1

Preser
will pa

10.2

Packin

10.3
In addi

container and unitized load shall be clearly-marked to assure product identity.

11 Additional information

1.1

The subcontract or purchase order should specify the following:

1) titl¢ number and.date of this specification;

2) sty
3) fab
4) lev

5) ma

eparation for delivery

Preservation and packaging

vation and packaging shall be in such a manner as to ensure_delivery in a conditi
5s the requirements of this specification.

Packing

g shall be as specified (see Clause 6).

Marking

tion to any special marking required by the contract or order, each unit package, €

Drdering data

ier.

bn that

xterior

e designation (see Annex A);

ric dimensions;

bls-of_preservations, packaging and packing;
Flcina-

king;

6) any deviations from this specification.

11.2

New styles

A new or altered woven fibre glass style shall be considered for addition to IEC 61249-6-3 when
the appropriate style and yarn designations and format as listed in Annex A are submitted to
IEC TC 91 WG4. When a new style is submitted, conversion to Sl units will be done.
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Annex A
(normative)

Finished fabric glass styles in Sl units

Style | Fabric count Yarn (Sl) Thickness Nominal Weight Availability?
warp x fill weight tolerance
(Per cm) (mm) (g/m?) (g/m?)
(reference only)

101 29,5 x 29,5 52,75 1x0 5 2,75 1x0 0,024 16,3 15,2 -17,3 1
104 | 23 6x205 55 51x052 75 1x0 0028 18 6 180193 1
106 ||22,0x 22,0 55,5 1x0 55,5 1x0 0,033 24,4 23,4 - 254 1
1078 || 21,3 x 21,3 511 1x0 5 11 1x0 0,043 47,8 46,8 — 49,2 1
1080 || 23,6 x 18,5 511 1x0 5 11 1x0 0,053 46,8 45,1 — 48,5 1
1081 || 27,6 x 23,6 511 1x0 5 11 1x0 0,060 58,3 56,4--60,6 1
1280 || 23,6 x 23,6 511 1x0 5 11 1x0 0,056 52,9 51)5'— 54,2 1
1500 || 19,3 x 16,5 7 45° 1x0 7 45P 1x0 0,149 164,1 157,7 - 170,5 1
1501 || 18,1 x 17,7 7 45° 1x0 7 45P 1x0 0,140 165,0 158,0 - 171,0 1
1504 || 23,6 x 19,7 6 33 1x0 6 33 1x0 0,125 148,0 142,8 — 153,2 1
1651 || 20,0 x 10,8 9 33 1x0 9 74 1x0 0,135 146,2 142,1 - 150,3 1
1652 || 20,5 x 20,5 9 34° 1x0 9 34 1x0 0,114 138,3 133,6 — 1431 1
1674 || 15,7 x 12,6 9 34° 1x0 9 34 1x0 0,097 96,6 92,9 - 100,4 1
1675 || 15,7 x 12,6 6 33 1x0 6 33 1x0 0,101 96,3 92,6 — 100,0 1
1678 || 15,7 x 15,7 9 34° 1x0 9 34° 1x0 0,091 103,5 102,7 - 111,6 1
2113 || 23,6 x 22,0 722 1x0 5 11 1x0 0,079 78,0 75,6 — 80,4 1
2114 || 22,0 x 18,9 7 22 1x0 7 22 1x0 0,084 90,9 88,5 - 93,2 1
2116 || 23,6 x 22,8 7 22 1x0 7 22 4%0 0,094 103,8 100,7 — 106,8 1
2117 || 26,0 x 21,7 7 22 1x0 7~22-1x0 0,095 108 104,8 — 111,2 1
2125 ([ 15,7 x 15,4 7 22 1x0 9 34° 1x0 0,091 87,5 82,7 -90,9 1
2157 || 23,6 x 13,8 722x0 9 68 1X0 0,130 148,0 144,0 - 152,0 1
2165 || 23,6 x 20,5 7.22 1x0 9 34° 1x0 0,101 122,4 116,3 — 126,1 1
2166 || 23,6 x 15,0 7 22 1x0 9 68 1X0 0,140 155,0 150,0 — 160,0 1
2313 || 23,6 x 25,2 7 22 1x0 511 1x0 0,084 81,4 79,0 — 83,7 1
3070 || 27,6 x;27,6 6 16,5 1x0 6 16,5 1x0 0,078 93,6 90,9 - 96,3 1
3080 ([ 200'x 12,0 6 16,5 1x0 6 16,5 1x0 0,059 53,4 51,5 -55,3 1
3313 | 23,6 x24,4 6 16,5 1x0 6 16,5 1x0 0,084 81,4 79,0 — 83,7 1
7628 | 17,3 x 12,2 9 68 1x0 9 68 1x0 0,173 203,4 198,0 — 208,9 1
7629 | 17,3 x 13,4 9 68 1x0 9 68 1x0 0,180 210,0 204,5 - 215,3 1
7635 | 17,3 x 11,4 968 1x0 9 102° 1x0 0,201 232,3 226,5 - 238,0 1
7642 | 17.3x7.9 9 GS(QQ‘)ZL?“QS; 0 0,254 227,8 | 221,1-234,7 1
108 | 23,6 x 18,5 55,51x2 55,5 1x2 0,061 47,5 46,1 — 48,8 2
1000 | 33,5x 33,5 41,65 1x0 4 1,65 1x0 0,012 11,1 10,2-12,0 2
1015 | 37,8 x 37,8 42,20 1x0 4 2,20 1x0 0,015 16,9 16,5-17,3 2
1017 | 37,4 x 37,4 41,65 1x0 4 1,65 1x0 0,014 12,3 11,4 - 13,2 2
1024 | 36,0 x 36,0 4 3,31 1x0 4 3,31 1x0 0,02 23,8 23,0 - 24,6 2
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Style | Fabric count Yarn (Sl) Thickness Nominal Weight Availability?
warp x fill weight tolerance
(Per cm) (mm) (g/m?) (g/m?)
(reference only)
1027 | 29,5x 29,5 4 3,31 1x0 4 3,31 1x0 0,019 19,9 19,0 - 20,7 2
1030 | 36,0x 36,0 [4,54,13 1x0 4,5 4,13 1x0 0,026 29,7 28,7-30,7 2
1035 | 26,0 x 26,8 55,5 1x0 55,5 1x0 0,028 30,0 27,2 - 32,6 2
1037 | 27,6 x 28,7 4,54,1 1x0 4,5 4,1 1x0 0,027 23,0 22,2 - 24,1 2
1065 | 22,0 x 22,0 511 1x0 55,5 1x0 0,053 37,3 35,6 — 39,0 2
1067 | 27,6 x 27,6 55.51x0 5 5,5 1x0 0,035 30,7 29,5 - 31,9 2
1087 || 27,4 x 26,8 511 1x0 5 11 1x0 0,055 62 60,0-64,0 2
1634 || 20,0 x 12,0 9 33 1x0 9 33 1x0 0,095 105,4 101,6 — 109,2 ”
1647 ||20,0 x 12,0 9 33 1x0 7 44 1x0 0,105 120,5 116,1 — 124)9 ”
1649 ||20,0 x 15,0 9 33 1x0 7 44 1x0 0,120 135,9 130,9 — 140,8 2
1657 || 20,0 x 11,6 9 33 1x0 9 74 1x0 0,150 154,2 149\9.= 158,5 “
1697 || 17,3 x 15,0 9 34° 1x0 9 34° 1x0 0,092 111,2 105,1 — 113,9 ”
2013 ([ 18,4 x 17,6 7 22 1x0 7 22 1x0 0,070 81,0 79,0 - 83,0 2
2112 || 15,7 x 15,4 7 22 1x0 7 22 1x0 0,081 69,0 67,0 - 71,0 ”
2118 || 26,0 x 24,8 7 22 1x0 7 22 1x0 0,092 11,7 108,3 - 115,2 2
2150 ([ 19,1 x 18,9 522 1x0 5 22 1x0 0,075 87 85,0 — 89,0 2
2319¢(] 23,6 x 19,3 7 22 1x0 7 22 1x0 0,086 92,2 89,5 -94,9 ”
3113 | 20,0 x 12,0 7 22 1x0 9 33 1x0 0,081 84,8 82,2-87,4 ”
3323 ([ 23,6 x 18,1 6 16,5 1x0 7 22 1x0 0,086 81,3 78,0 — 84,0 2
6060 || 23,6 x 23,6 6 8,27 1x0 6 8,27 1x0 0,048 39,0 37,6 — 40,3 ”
7196 ([ 17,3 x 13,0 974 1x0 9 74 1X0 0,200 230,0 223,0 - 237,0 2
7624 17,3 x 9,4 968 1x0 9 68 1x0 0,163 184,4 179,0 — 190,0 2
7640 ([ 17,3 x 13,4 9 68 1x0 9 10221X0 0,249 258,0 250,0 - 266,0 2
7652 |[12,6 x 12,6 | 9 102° 1x0 97102° 1x0 0,220 257,7 249,2 - 266,2 v
7667 ([ 17,3 x 12,2 9 744x0 9 74 1x0 0,185 220,0 215,0 — 225,0 2
7669 ([ 17,3 x 12,2 968 1x0 9 74 1x0 0,178 209,0 203,0 - 215,0 2
7688 ([ 17,3 x 13,8 968 1x0 9 74 1x0 0,190 220,0 214,0 — 226,0 ”
112 15,7 x 1574 511 1x2 5 11 1x2 0,092 70,5 68,5 -72,6 3
113 || 23,6x'25,2 511 1x2 55,5 1x2 0,086 81,0 78,7 - 83,4 3
116 || 23{6-x 22,8 511 1x2 5 11 1x2 0,102 105,0 101,7 — 107,8 3
119 | 21,3x 19,7 511 1x2 511 1x2 0,091 91,8 89,2 -94,6 3
1012 | 27,6 x 27,6 42,20 1x0 4 2,20 1x0 0,018 12,3 11,8 -12,8 3
1020 | 21,7 x 21,7 |4,52,76 1x0 4,5 2,76 1x0 0,025 12,2 11,5-12,8 3
1044 | 17,3 x 17,3 6 51 1x0 6 51 1x0 0,142 171,0 166,0 — 176,0 3
1047 | 18,5x 18,5 6 51 1x0 6 51 1x0 0,147 184,0 179,0 — 189,0 3
1070 | 23,6 x13,8 511 1x0 55,5 1x0 0,046 34,2 32,8 -35,6 3
1116 | 23,6 x 22,8 522 1x0 5 22 1x0 0,089 104,0 100,7 — 106,8 3
1165 | 23,6 x 20,5 511 1x2 9 34° 1x0 0,101 123,0 116,9 — 127,8 3
1180 | 23,6 x 19,7 511 1x0 5 11 1x0 0,058 49,0 47,5 - 50,5 3
1316 | 24,0 x 24,0 522 1x0 5 22 1x0 0,102 108,0 105,0 - 111,0 3
1502 | 20,5x 19,7 7 42 1x0 7 42 1x0 0,150 162,0 156,3 — 167,7 3
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Style | Fabric count Yarn (Sl) Thickness Nominal Weight Availability?
warp x fill weight tolerance
(Per cm) (mm) (g/m?) (g/m?)
(reference only)
1503 | 25,2 x 18,1 6 33 1x0 6 33 1x0 0,135 148,0 142,8 — 153,2 3
1676 | 22,0 x 18,9 6 33 1x0 6 33 1x0 0,122 138,0 132,0 — 143,0 3
2119 | 21,3x19,7 722 1x0 7 22 1x0 0,086 90,2 87,5-92,9 3
2316 | 24,0 x 24,0 722 1x0 7 22 1x0 0,096 106,0 103,0 — 109,0 3
3132 | 23,6 x 23,6 511 1x0 7 22 1x0 0,071 79,0 76,0 — 82,0 3
7627 | 17,3 x 11,8 9 68 1x0 9 68 1x0 0,165 199,0 193,0 — 205,0 3
7637 17,3 x 8,7 9 68 1x0 9 136° 1x0 0,224 228,0 221,0 — 235,0 3
7650 17,3 x 9,1 9 68 1x0 9 102° 1x0 0,190 208,0 201,0 - 214,0 3
7660 || 11,8 x 11,8 9 68 1x0 9 68 1x0 0,150 160,4 156,0 — 1640 3

a8 Avajlability status:

1. denerally available

N

limited availability
3. ipactive styles

b Whgn the US system is primary, the following four yarn replacements are‘u$ed: 9 33 in lieu of 9 34, 7 44 in lieu
of 7145, 9 99 in lieu of 9 102 and 9 134 in lieu of 9 136. The nominal weights can vary (see Table 2).

¢ Style 2319 last appeared as Sl units of measure in IPC-4412. The\S| metrics above, were taken from values in
IPCt4412.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX POUR CIRCUITS IMPRIMES ET AUTRES
STRUCTURES D’INTERCONNEXION -

Partie 6-3: Ensemble de spécifications intermédiaires pour matériaux de
renfort — Spécification des tissus finis en verre "E" pour circuits imprimés
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AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normali§ation cg
ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’'IEC & pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans“les domg
tricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des NOrmes interna
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles)au public (PAY
es (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confiéera 'des comités d'étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les orga
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec KIEC, participent égalen]
ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de yNormalisation (ISO), s
itions fixées par accord entre les deux organisations.

lécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans lam

représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de récommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les\efforts raisonnables sont entrepris afin g
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale;les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de facon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ng
gionales. Toutes divergences entre toutes“Publications de I'lEC et toutes publications natior
nales correspondantes doivent étre indigué€es en termes clairs dans ces derniéres.

L elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indég
issent des services d'évaluation (de” conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
brmité de I'IEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
bendants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit'étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
npris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
ulant de la pUblication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

L crédit quilui est accordé.

réfétncées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attentionh est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document de I'lEC peuvent faire |

bntion.estrattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub

mposée
bbjet de
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ionales,
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fles, aux
isations
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éressés
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lataires,
le I'lEC,
quelque
Bpenses
e I'lEC,

ications

objet de

droits de brevet. L'l[EC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de brevets.

L'IEC 61249-6-3 a été établie par le comité d'études 91 de I'lEC: Techniques d'assemblage des
composants électroniques. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette premiére édition annule et remplace I'EC/PAS 61249-6-3 parue en 2011. Cette édition
constitue une révision technique.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
91/1680/CDV 91/1828A/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce dogumen 2 téredige BireetivestSOHECPRartie 2Haetédéveloppé—selon les
Directiye Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponiblep sous
www.iefc.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développésipar I'lEC
sont decrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avantda date de sitabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données. relatives au do¢gument
recherché. A cette date, le document sera
e recpnduit,

e supprime,

e renpplacé par une édition révisée, ou

e amgendé.
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MATERIAUX POUR CIRCUITS IMPRIMES ET
AUTRES STRUCTURES D’INTERCONNEXION -

Partie 6-3: Ensemble de spécifications intermédiaires pour matériaux de
renfort — Spécification des tissus finis en verre "E" pour circuits imprimés

1 Domaine d’application

La pré
verre g

les plastiques stratifiés a usage électrique et électronique. Tous les tissus couverts pg

spécifi
Cette

chimiq
verre.

L’Anne

fini, aipsi que les spécifications de fil, de contexture de tissu,’d’épaisseur et de poids d

deux s

(systeme US).

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le;texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou

de leu
I’éditio

référerice s’applique (y compris les éventuels amendements).

Le pré

3 Termes et définitions
Pour Igs besoins_du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L’'ISO ¢t PIEC-tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre u

en nor

sente partie de I'EC 61249 couvre les tissus finis fabriqués a partir de fils de.f
e qualité électrique (verre "E"), qui sont destinés a servir de matériau de.renfo

cation sont en armure toile.
spécification détermine la nomenclature, les définitions, les exigences génér

Lies relatives au verre, ainsi que les exigences physiques des\tissus finis en fi

x A du présent document fournit un identifiant pour chaque modéle de verre pou

ystémes de mesure, le Systéme international (Sh-eét les unités de mesure amér

I contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées,
h citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du docun

sent document ne contient aucune référence normative.

malisation, consultables aux adresses suivantes:

bre de
t dans
r cette

les et
bre de

r tissu
hns les
caines

partie
seule
ent de

ilisées

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
NQA

niveau de qualité acceptable
nombre maximal de défauts par centaine d’unités qui peut étre considéré comme une moyenne

satisfa

3.2
biais
fils de

isante du processus

trame non orientés a 90° par rapport aux fils de chaine
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3.3
cintrage
fils de trame formant un arc sur toute la largeur du tissu

3.4
faux-pli
strie formée dans le tissu et résultant d’'une pression appliquée sur un pli ou une ondulation

3.5
défaut
zone déclassée dans un tissu

3.5.1
défauti majeur
défaut|qui risque d’entrainer une défaillance ou de réduire de fagon importante’aptitude a
'usagg prévu de I'unité de produit

3.5.2
défaut mineur
défaut|qui ne risque pas de réduire de fagon importante I'aptitude a Ffusage prévu de l'upité de
produit

3.6

verre E
verre de qualité électrique a utiliser pour les applications/a circuits imprimés, constitué |d’un fil
de silignne dont la composition chimique* en poids se situe dans les limites suivantes:

B203 5% a10 %
CaO 16 % a4 25 %
Al203 12 % a 16 %
Si02 52 % a 56 %
MgO 0%ad5%
Na2Q / K20 0%a2%
TiO2 0% a 08 %
Fe20pB 0,05(% a 0,4 %
F2 0.%a 10 %

Note 1 g I'article: ~PQur des raisons de commodité, la composition du verre borosilicaté est souvent expiimée en
matiére fd'oxydes\(B,O,, SiO,, Al,0,, Na,0, CaO, etc.). Cet usage courant n'a aucune signification quant a la nature
et la strycture"dinverre. Les borates sont formateurs de réseau et font partie de la structure des verres borogilicatés.
Toutes Ipsdmatieres premiéres sont entierement consommeées pendant la fabrication et le produit final n’en|contient
plus auqune:

3.7
permittivité du verre E en vrac
constante diélectrique de référence a utiliser pour les applications a circuits imprimés

3.8
longueur de biseau
distance entre le dernier fil de chaine et la fin de la duite

3.9
finition du tissu
traitement destiné a améliorer la compatibilité du tissu avec les résines
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3.10

ceil-de-poisson

petite surface de tissu qui résiste au mouillage par les résines et peut étre due au systéme de
résine, au tissu ou au traitement

3.1
filament creux
filament individuel a I'intérieur d’un faisceau de fils de verre qui contient un vide longitudinal

3.12
fil de gaze manquant

fil de chaine manguant a parfir dubord du tissu

3.13
lot

ensemple d’unités produites en une seule passe de finition ininterrompue et continue, duquel
est exfrait un échantillon qui est ensuite examiné ou soumis a essai afin‘de détermliner la
conformité aux critéres d’acceptabilité

3.14
marque
zone lgurde ou légére du tissu due a un excés ou une insuffisance de fils de trame

3.14.1
marquje lourde
défaut|de trame s’étendant sur toute la largeur du tissu, contenant deux duites/pouce de plus
que le comptage nominal

3.14.2
marquje légére
défaut|de trame s’étendant sur toute la largeur du tissu, contenant deux duites/pouce de moins
que le comptage nominal

3.15
duite
fil de tlame s’étendant transversalement sur toute la largeur d’un tissu

3.16
duite ¢oupée
fil de t)ame absént-d’'une partie de la largeur du tissu

3.17

duite gsautée
interru%mmrmerﬂTm nt
3.18

armure toile

configuration de tissu ou il convient de faire passer chaque fil de chaine au-dessus d’une duite
et au-dessous de la suivante, et chaque duite au-dessus d’un fil de chaine et au-dessous du
suivant

3.19
relais
ouverture dans le tissu résultant d’'une coupure en deux de la duite ou du fil de chaine
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3.20

tissu de verre enduit

tissu de verre textile dont les fils de chaine et/ou de trame sont, par action mécanique, aplatis
de sorte que le rapport de forme de section radiale (rapport de longueur du grand axe et du
petit axe) augmente et le pourcentage d’ouverture entre fils par surface unitaire diminue, par
rapport a un tissu non enduit du méme modéle

3.21

systéme TEX

systéme utilisé pour exprimer la masse linéique d’un fil ou autre fil textile de base, exprimé en
grammes/kilométre

3.22

déche
masse|ou ensemble de fils ou de filaments tissés dans le tissu aprés I'accumulation d’une
contanpination en provenance du métier a tisser

3.23
onduljtion
alterngnce de surépaisseurs et d’amincissements dans |'étoffe lorsqu’elle est tisség¢ sous
différeptes tensions empéchant un placement régulier des duites

4 Exigences visuelles

Lorsque le contrat d’achat le spécifie, le tissu est examiné conformément au 9.7.1. Les défauts
visueld doivent étre identifiés et classés d’aprés e Tableau 1 et satisfaire au NQA défini
en 9.6J3 ou en 9.6.4, tel que spécifié.

Tableau 1 — Classification des défauts

Défaut visuel Description Classification
Biais ol trame cintrée® Défo_rmation de Ig !igne qe duite par rapport a Majeur
I’horizontale supérieure a 2,5 % sur toute la largeur
Tissu qondolé ou ondulé Nettement perceptible selon 9.7.1 Majeur|
Coupufe ou déchirure > 6,5 mm dans toute direction (corps uniquement) Majeur
Mouch ptures, rayures, taches; Nettement perceptibles Majeur|
inclusipns de corps étrangers
Egzsizzza:::ngt::ges 2 ou plus en continu, quelle que soit la longueur Majeur|
Marqugs légeres > 6,5 mm de largeur Majeur
2 duites/2,54 cm de moins que la valeur nominale Mineur|
Marqueslaurdes Eroncage nettement perceptihle Majeur
2 duites/2,54 cm de plus que la valeur nominale Mineur
Faux-pli Incrusté et replié sur lui-méme Majeur
Déchet Nettement perceptible > 6,5 mm Majeur
Nettement perceptible < 6,5 mm Mineur
Séparation de I'armure Nettement perceptible > 3,175 mm Majeur
Fils de gaze manquants >5m Majeur
<5m Mineur
Longueur de biseau > 5 mm s’étendant sur une distance > 4,5 m Majeur
> 5 mm s’étendant sur une distance < 4,5 m Mineur
2 |l est important d’envisager, a I'avenir, de réduire le cintrage non homogéne (c’est-a-dire un cintrage ne

s’étirant pas sur toute la largeur du matériau).
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5 Exigences physiques

5.1 Contexture du tissu

La contexture du tissu doit étre évaluée conformément au 9.7.2. La contexture nominale pour
chaque modéle de tissu doit étre telle que spécifiée a I’Annex A. Pour les tissus ne figurant pas
dans la liste, la contexture nominale doit faire I'objet d’'un accord entre l'utilisateur et le
fournisseur. La contexture moyenne réelle des fils de chaine ou de trame doit étre de £2 cm a
12,54 cm de la contexture nominale.

5.2 Type d’armure

Le typg d’armure doit étre déterminé conformément au 9.7.3. La présente spécificatio

unique

5.3

L’épaig

ent sur I'armure toile.

Fpaisseur du tissu

seur du tissu doit étre déterminée conformément au 9.7.4. L’épaisseur nomina

chaque modeéle de tissu doit étre telle que spécifiée a I’Annex A.

5.4

Le poi

Poids du tissu

is du tissu doit étre déterminé conformément au 9.7.5. Le poids nominal pour ¢

h porte

e pour

haque

modélg de tissu doit étre tel que spécifié a ’Annex A. et doit*étre dans la tolérance indiquée.

5.5

| ongueur du tissu

La longueur du tissu doit étre déterminée conformement au 9.7.6 et étre conforme a la

spécifi
delav

5.6

La larg
spécifi
mm dsg

e dans le bon de commande. La longueur-du tissu ne doit pas s’écarter de plus d
aleur spécifiée.

| argeur du tissu

eur du tissu doit étre déterminée conformément au 9.7.7 et étre conforme a la
e dans le bon de commande. La largeur du tissu ne doit pas s’écarter de plus de
la valeur spécifiée. Sivle tissu a des bords enduits et coupés, sa largeur ne d

s’écarter de -0/+5 mm de_la valeur spécifiée.

5.7

| ongueur de biseau

La long

certifie

jueur de_biseau ne doit pas dépasser 5,0 mm.

valeur
e +1 %

valeur
-0/+13
Dit pas

r par le fournisseur de fils, lorsque cela est exigé.
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Tableau 2 — Désignation des diamétres de filaments

Désignation Diameétre nominal Plage de moyennes
(S) (um) (Hm)
4 4 3,50 a 4,70
4,5 4,5 3,56 a 5,08
5 5 4,80 a 5,87
6 6 5,84a7,16
7 7 6,40 a 7,82
o) 9 846 3 1034
5.9 Mesure nominale du verre brut
La megure nominale du verre brut (en métres) doit étre telle que définie dans-le Tableay 3.
Tableau 3 — Mesure nominale du verre brut
Fil Nominal length per unit weight
Nomenclature Si Sl (m/kg)
4 1,65 1x0 604,773
42,20 1x0 453,571
4 3,31 1x0 302,385
4,5 2,76 1x0 362,864
4,5 4,13 1x0 241,905
52,75 1x02 362,864
55,5 1x0 181,432
6 8,27 1x0 120,955
511 1X0 90,716
6 16,5¥x0 60,477
5\22 1x0 45,358
7 22 1x0 45,358
9 33 1x0 30,239
6 33 1x0 30,239
7 41 1x0 25,199
7 45 1x0 22,175
B 49 Tx0 20,159
9 68 1x0 14,716
974 1x0 13,507
9 99 1x0 10,080
9 134 1x0 7,459
a8 1/0 ou 1x0 = Fil simple qui n'a pas été combiné

6 Exigences chimiques

Le niveau de finition du tissu doit étre déterminé conformément au 9.7.8. La teneur en matiéres
organiques du tissu fini doit étre comprise entre 0,05 % et 0,30 %, sauf accord contraire entre
I'utilisateur et le fournisseur.
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7 Exigences électriques

7.1 Constante diélectrique

La constante diélectrique du verre E en vrac, mesurée a 1 GHz, doit étre de 7,1 unités
+ 0,3 unités lorsqu’elle est soumise a essai en utilisant 'analyse par plaques paralléles ou un
procédé équivalent.

7.2 Facteur de dissipation

Le facteur de dissipation mesuré a 1 GHz doit faire I'objet d’'un accord entre I'utilisateur et le
fournisseur

8 EXigences relatives a la qualité d’exécution

8.1 Epissures

Sauf spécification contraire, le nombre d’épissures maximal admissible est 1 épissure tpus les
915 m) avec une distance minimale entre épissures de 137 m. Toutes les épissures doivent
étre repérées et compatibles avec les solvants de résine. Les épissures doivent conseryer leur
résistapnce et étre en mesure de résister aux contraintes de traitement.

8.2 Usinabilité au laser

L’'usingbilité au laser est un attribut reconnu comme significatif pour un modeéle de tissli. Les
exigenges d’usinabilité au laser seront prises enxcompte comme élément de la fedille de
spécifications au moment de I'élaboration d’une méthode d’essai normalisée et des exigences
relativgs au niveau de performance. D'ici 1a, laméthode d’essai et les exigences relatives au
niveau|de performance doivent faire I’objet d"ih accord entre I'utilisateur et le fournisselr.

8.3 Autres modéles de tissu et armures

Pour Ig¢s autres modeéles de tissu. et ‘armures non couverts par la présente spécificatipn, les
exigenfes doivent faire I'objet d’dnaccord entre I'utilisateur et le fournisseur.

9 Asgsurance de la qualité

9.1 Maitrise statistique des processus (MSP)

La MSP utiliserdes techniques statistiques systématiques pour analyser un processus pu ses
résultats. Cesiwanalyses ont pour but de mener des actions appropriées permettant d’obtenir et
essus.
roduits
tes ou

réelles du client.

Selon les progres réalisés au niveau de la mise en ceuvre de la MSP pour un produit particulier,
un fournisseur individuel peut démontrer la conformité a la spécification par I'un des éléments
suivants:
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e évaluations de conformité de la qualité;
e contrble du produit final;
e contrble du produit en cours de fabrication;

e contrble des parametres de processus.

Chaque fournisseur peut choisir d’utiliser une combinaison des quatre techniques d’assurance
énumérées afin d’attester de sa conformité. Par exemple, un produit possédant 15
caractéristiques peut respecter les spécifications en effectuant des évaluations de conformité
de la qualité portant sur deux caractéristiques, des évaluations du produit en cours de
fabrication pour cinq caractéristiques et un contréle des paramétres de processus pour cing
caractéristiques. Les trois caractéristiques restantes satisfont aux spécifications par une
combinaison d’évaluations du produit en cours de fabrication et de conformité de la qualité. Au
niveau|de la mise en ceuvre de la MSP, la preuve de la conformité a la spécification révendiquée
peut faire I'objet d’'un audit de la part du client ou d’un tiers désigné.

Les exiigences sont dynamiques par nature et sont fondées sur les éléments acceptéq sur le
marchg¢ international. Des exigences peuvent étre établies sous la formend’une réduction de la
variation autour d’'une valeur cible, contrairement au simple respect de la spécificatign, des
dessing, etc.

9.2 Responsabilité de I’inspection

Si le hon de commande le mentionne, tous les tissus doivent étre examinés selon [le 9.6,
conformément aux méthodes d’essai qui y sont spécifiéés.*Sauf spécification contraire gans le
bon dg commande, le fournisseur peut utiliser sa propreinstallation ou toute autre installation
adaptée pour effectuer le contréle des exigences, sauf si I'entité acheteuse le désapprouve.
L’entit¢ acheteuse se réserve le droit d’effectuer toute inspection mentionnée dpns la
spécification, dés lors que cette inspection est jugée nécessaire pour assurer la conformfité des
fournityires et services aux exigences prescrites.

9.3 Fquipements d’essai et installations d’inspection

Les équipements d’essai et de mesure et les installations d’inspection présentant une qualité,
une quantité et une exactitude.suffisantes pour permettre la réalisation de I'inspection ¢xigée,
doivent étre établis et entretenus par le fournisseur.

9.4 Préparation des(échantillons

Sauf gpécification \contraire du présent document ou dans les méthodes d’essai, les
échantjllons doivent étre préparés conformément aux procédures internes normalisées. |Si une
méthodle d’arbitrage est exigée, elle doit faire I'objet d’'un accord entre l'utilisateuf et le

Sauf spécification contraire du présent document, le conditionnement et les essais de tous les
échantillons doivent étre réalisés conformément aux conditions d’essai spécifiées dans les
exigences générales.

9.6 Exigences d’inspection et acceptabilité
9.6.1 Généralités

L’acceptabilité du produit doit étre conforme au 9.6.2 ou 9.6.3, comme cela est spécifié dans le
bon de commande.

L'enregistrement d’un systéme qualité du fournisseur certifié ISO 9001 ou autre norme
équivalente peut étre acceptable en lieu et place de I'inspection finale du produit, aprés accord
entre l'utilisateur et le fournisseur.
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Nombre d’échantillons
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La détermination d’'un nombre d’échantillons a utiliser doit &tre proportionnelle a la taille du lot,
c’est-a-dire au nombre de rouleaux et/ou au nombre total de métres a expédier, selon le
Tableau 4 et le Tableau 5.

Tableau 4 — Nombre d’échantillons par nombre de rouleaux expédiés

Nombre de rouleaux

Nombre de rouleaux a

expédiés inspecter Lettre code
2-8 2 A
16-25 5 C
26-50 8 D
51-90 13 E
91-150 20 F

Tableau 5 — Nombre d’échantillons par longueur de rouleau

unitaire expédié et niveau de qualité acceptable

Taillg du rouleau I’é.lc-:a;ui::tic:leon Lettre code 2,5 % de NQA
(m) (m) Acceptation Rejet
1B8 - 256 30 G 2 3
2p7 - 457 45 H 3 4
448 - 1097 73 J 5 6
1098 - 2926 115 K 7 8
29p7 - 9145 180 L 10 11

9.6.3

Des

le Tabl

Plans d’échantillonnage

plans d’échantillonnage suffisant pour assurer un NQA de 2,5 % doivent étre utilisgs (voir
au 4 et le Tableau 5). Ces plans doivent étre corroborés par le fournisseur et tenus, sur
demande, a la dispasition de l'utilisateur pour inspection.

Pour Igs lots de petite taille, un ou plusieurs défauts doivent constituer un motif de rejet. Les
soumis-a-houveau a inspection doivent étre examinés de maniére approfondie. Ces lots
doivent étre-séparés des lots neufs et étre clairement identifiés en tant que lots soumig a une

lots

nouvellennspection.

9.6.4

Le premier métre doit étre pénalisé avec plusieurs défauts majeurs.

Niveau de qualité acceptable (NQA)

Un défaut continu doit étre comptabilisé comme un défaut pour chaque meétre de chaine ou
fraction de celui-ci dans lequel le défaut apparait.
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