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PREDMLUVA

Tato podnikova norma plati pro vyrobu, zkouSeni, dodavani a pouZzivani desek
z tvrzené sklenéné tkaniny tloustky 0,075 az 3,2 mm platované jednostranné nebo
oboustranné médénou folii (dale jen desky), a sklada se z ¢asti | - specifikace
vyrobku a &asti Il - zkouseni.

Souvisejici normy

C:)SN 01 8003 Zasady pro bezpecnou praci v chemickych laboratofich
CSN 359002 Plosné spoje. Terminy a definice

Obdobné normy

CSN EN 60249-1 (35 9050) Zakladni materialy pro plodné spoje. Cast 1:Zkudebni

metody
CSN EN 60249-2 (35 9052) Zakladni materidly pro plosné spoje. Cast 2:
Specifikace.

CSN EN 61189-2 (35 9039) Zkusebni metody pro elektrotechnické materialy,
propojovaci struktury a sestavy. Cast 2: Zku$ebni
metody pro materialy pro propojovaci struktury

CSN EN 62326-1 (359071) Desky s plosnymi spoji. Cast 1: Kmenova specifikace

Souvisejici predpisy

Smérnice MZ CSR - hlavniho hygienika CSR a. 46/1978 sb. Hygienické pfedpisy o
hygienickych pozadavcich na pracovni prostfedi, reg. v Castce 21/1978 Sb., ve
znéni smérnic MZ CSR - hlavniho hygienika CSR &. 66/1985 sb. Hygienické
predpisy, reg. v &astce 16/1985 Sb., a ve znéni vynosu MZ Sv CSR - hlavniho
hygienika CSR &. 77/1990 sb. Hygienické predpisy, reg. v &astce 9/1989 Sb.

Udaje o vypracovani normy

Zpracovatel: LAMITEC CZECH s.r.o, Pardubice-Semtin
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Cast |

SPECIFIKACE VYROBKU

1 Identifikace vyrobku
Obchodni nazev: LAMPLEX FR-4

Zakladni material pro plosné spoje - desky z tvrzené sklenéné tkaniny platované
jednostranné nebo oboustranné médénou folii.

2 Materialy a konstrukce

Deska se sklada z izolantu, k némuz je na jedné nebo obou stranach pfiplatovana
kovova félie.

2.1 lzolant
Skelna tkanina impregnovana epoxidovou pryskyfici.

2.2 Kovova folie

Pouziva se médéna fdlie specifikovana v ANSI/IPC-CF-150E tloustky 18, 35, 70 a
105 mm.

3 Technické pozadavky

3.1 Rozmeéry

Desky se vyrabéji ve standardnich rozmérech 1220 x 920 mm resp. 1155 x 1065
mm, dle dohody s vyrobcem, s dovolenou odchylkou +5 mm. Desky musi byt
ofezané do pravého uhlu s nominalni povolenou odchylkou 3 mm na 1000 mm.

3.2 Tloustka

Desky se vyrabéji vtloustkach 0,075 az 3,2 mm, vyjime¢né az do 5,5mm
(neofezané). Standardni tloustky vyrabénych desek jsou 1,0; 1,5 a 2 mm
v tloustkovych tolerancich tf. 2 popf. na prani zakaznika ve tf. 3 . Dovolené odchylky
od jmenovité tloustky uvadi tabulka I.
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Tabulka 1
Tloustkova tolerance desek
Tloustka desek ¥ v mm Tlou$tkova tolerance +mm
od do tfida 2 tfida 3
0,078 0,10 0,018 0,013
0,11 0,16 0,025 0,018
0,17 0,31 0,038 0,025
0,33 0,50 0,050 0,038
0,51 0,78 0,064 0,050
0,79 1,04 0,100 0,076
1,05 1,67 0,127 0,076
1,68 2,56 0,180 0,100
2,57 3,58 0,229 0,127

Y Pozndmka:
a) U desek tloustky 0,6 mm a méné je tloustkova tolerance uvazovana bez médi.
b) U desek tloustky nad 0,6 mm je zahrnuta i tloustka médi.
c) Pouze u desek tloustky 0,8 mm je tfeba zohlednit tloustku médi nasledujicim zpdsobem:
0,8 - tloustka médi pf. pro typ 35/35: 0,8 - 0,07 = 0,73 mm, proto Cti povolené tolerance

mm.

3.3 Barva a vnitini znaéeni

Neni-li uvedeno jinak, dodavaji se desky v slabé Zluté barvé, t.j. takove, ktera je
ziskana pouzitim pfirodni vytvrzené pryskyfice a vyztuze. Desky jsou opatieny
v prihledu firemni znackou c&ervené barvy, jejiz podélna osa je rovnobézna
s osnovou sklenéné tkaniny.

3.4 Vzhled médi platované strany

Hodnoti se plocha desky (tzv. pracovni oblast), jejiz hranice sahaji 2,5 cm (cca 1
palec) od okraju desky.

3.4.1 Normalni povrchova uprava

Médi platovana licova strana musi byt v podstaté bez puchyikl, vrasek, pord,
hlubokych Skrabancud, dulkd a pryskyfice. Jakékoliv zabarveni, nebo kontaminace
musi byt snadno odstranitelné roztokem kyseliny chlorovodikové o hustoté 1,02
g/cm?® nebo vhodnym organickym rozpouétédlem.

3.4.2 Vysoce kvalitni povrchova uprava (volitelné)
Pokud je nezbytna vysoce kvalitni povrchova uprava pro pokovovani drahymi kovy,
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nebo leptani jemnych vodicu a pokud je tato uprava objednana odbératelem, pak se
k pozadavkim podle 3.4.1 pfidaji dalSi , které jsou kontrolovany v souladu
s 3.9 IEC 249-1.

Povrchova uprava médi platované strany nesmi mit Zadné skryté vady.

Povrch médéné folie musi byt bez Skrabancl hlubSich nez mensi z hodnot 0,010 mm
nebo jedna pétina jmenovité tloustky médéné folie.
Celkova délka Skrabancu, jejichz hloubka je vétSi nez 0,005 mm, ale neni vétsi nez
0,010mm nesmi prevysit jeden metr na metr Ctvereéni celkové plochy zkousené

desky.

Tento pozadavek se tyka povrchu folii tloustky 18, 35, 70 a 105 nm.

Celkova plocha v8ech porti na plochu 0,5m? nesmi prekrogit 0,012 mm?.

Zadna deska nesmi mit vice vad sledovaného typu, nez povoluje nasledujici tabulka:

Tabulka 2
Typy, rozméry a povolené pocty vad

Typ vady Rozmér vady Pocet povolenych vad
(délka , neni-li uvedeno jinak)
Vétsi nez Ne vétsi nez Na kazdou desku
mm mm O plose kolem
1,2m?
Vméstky - 0,1 Jakykoliv pocCet
0,1 0,25 20
0,25 - 0
Promacknuti - 0,25 Jakykoliv pocet
0,25 1,25 10*
1,25 3,0 nebo 2*
Sitka 1,0
3,0 nebo - 0
Sitka 1,0
Boule - 0,1 Jakykoliv pocet
0,1 4,0 nebo 7
vysSka 0,1
4,0 nebo - 0
vySka 0,1
Vrasky O jakémkoliv 0
puchyrky rozmeéru

* Celkovy pocCet promacknuti pro tyto rozméry je 10

Poznamka: Pro stfihané hrubé pfifezy Ize pocet a maximalni rozmér vad dojednat mezi
dodavatelem a odbératelem.

Vydani: prvni
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3.5 Vzhled a vady jednostranné platovaného laminatu, nebo laminatu po
odleptani médi

Hodnoti se plocha desky (tzv. pracovni oblast), jejiz hranice sahaji 2,5 cm (cca 1
palec) od okraju desky.

Zakladni material musi byt v podstaté bez jamek, otvora, Skrabancu, porozity a cizich
vmeéstkl a v podstaté jednotny v barvé. Malé mnozstvi nepravidelnych zmén barvy je
povoleno.

3.6 P4jitelnost

Povrch zkuSebniho télesa je po vyjmuti z cinové lazné stejnomérné potazen slabou
vrstvou cinu. PFipousti se nepatrné nerovnomeérna tloustka na nékolika mistech.

3.7 Prohnuti a zkrouceni
PFipustné prohnuti a zkrouceni uvadi tabulka Il1.

Tabulka 3
PFipustné prohnuti a zkrouceni
Rozmér zkusebniho Prohnuti a zkrouceni
Tloustka télesa max. [ %]
[mm] [mm] laminat tf. C
jednostranny | oboustranny
0,51 az 0,79 200 az 300 2 15
0,80 az 1,67 200 az 300 15 1,0
1,68 a vice 300 nebo méné 1,0 0,5

pf. povolena tolerance pro desku tl. 1,5 mm:
jednostranné platovanou je max. 1,5 %;
oboustranné platovanou je max. 1,0 %.

3.8 Dalsi fyzikalné-mechanické a elektrické vlastnosti

Dalsi fyzikalné-mechanické a elektrické vlastnosti desek musi vyhovovat
pozadavkum uvedenym v materialovych listech pro jednotlivé druhy desek, které
tvofi pfilohu této normy.

4 Baleni a znaéeni

Desky se bali do baliciho papiru (cca 90 g/cm?) zpravidla po 10ti kusech. 25
takovych davek s Lamplexem FR-4 se umisti na paletu, pfekryje dfevénym ramem a
zabezpecCi ocelovou nebo plastovou rychlopaskou tak, aby béhem pFepravy a

Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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skladovani nedoSlo k mechanickému poskozeni, prohnuti a znecisténi. Kazda
dodavka bude opatifena atestem.

Kazda paleta je opatfena Stitkem s témito udaiji:

a) oznaceni vyrobce,

b) nazev vyrobku v obalové jednotce,

c) pocet desek v obalové jednotce,

d) rozmér desek,(format, tloustka)

e) mnozstvi v m?,

f) datum vyroby davky,

g) Cislo vyrobni davky.(pofadové Cislo lisu v béZném roce)

h) baleni mensSich dodavek — po dohodé s odbératelem, s vyuZitim obalovych
jednotek

5 Doprava

Desky se dopravuji na paletach v krytych nebo uzavienych dopravnich prostfedcich.
Palety se nesmi stohovat (ukladat na sebe).

6 Skladovani

Desky se skladuji v chladném a suchém prostifedi chranéném pred povétrnostnimi
vlivy ve vodorovné poloze na pevném podkladu tak, aby nedochazelo k ohybu a
zkrouceni.

7 Pouziti

Desky se pouzivaji pro vyrobu ploSnych spoji v elektrotechnickém pramysilu.

8 Reklamace

Reklamace se fidi vnitfnim predpisem firmy Lamitec Czech s.r.o OS —04 —00 bod 6.
Odbératel je povinen popsat reklamovanou vadu , dodat vyrobci eventuelni vzorky a
sdélit €. vyrobni davky ( Cislo lisu.

Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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PRILOHA
Materialovy list €. 1
Tloustka desek: 0,5 mm a vice
Tloustka médi: 35 mm
Znak jakosti Klimatizace Hodnota

Pevnost v loupani v N/mm, min.

v dodaném stavu A 1,4

po tepelném Soku A 1,4

pfi zvySené teploté E-2/121 az 149 0,9

po chemické expozici E-2/121 az 149 1,3
Elektrlcky.odpor objemovy po vysoké vihkosti v C-96/35/90 10°
MWEem, min.
Elektrlcky odpor povrchovy po vysoké vihkosti C-96/35/90 10
v MW, min.
Nasakavost v %, max. E-1/105+dest.+D-24/23 0,35
Elektricky praraz paralelné kvrstvam v kV, D-48/50+D-0,5/23 40
min.
Permitivita pfi 1 MHz, max. C-40/23/50 54
Ztratovy Cinitel pfi 1 MHz, max. C-40/23/50 0,030
Pevnost v ohybu v MPa, min.

podél A 300 *)

napfic A 300 *)
Odolnost vuci el. oblouku v s, min. D-48/50+D-0,5/23 60
Hoflavost (Cas hofeni po kazdém pfilozeni A 10 (VO)
plamene) v s, max.
Odolnost na pajce pfi 288 °C v s, min. A 60
Teplota skelného pfechodu v °C, min. A 120

*) VyS88i hodnota pevnosti v ohybu muize byt pfedmétem zvlastni dohody mezi
vyrobcem a odbératelem.
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Datum schvaleni: 25.6.2001 Podpis:

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

Zakladni materialy pro plosné spoje.

PND 39-683-01

LAMITEC CZECH | Desky z tvrzené sklenéné tkaniny platované SKP
S.r.0 médénou folii (CJK)
LAMPLEX FR-4 Uéinnost od: 1.7.2001
Zména: 0 Strana2z4 »
PRILOHA
Materialovy list €. 2
Tloustka desek: 0,5 mm a vice
Tloustka médi: 18 mm
Znak jakosti Klimatizace Hodnota

Pevnost v loupani v N/mm, min.

v dodaném stavu A 1,05

po tepelném Soku A 1,05

pfi zvySené teploté E-2/121 az 149 0,7

po chemické expozici E-2/121 az 149 0,8
Elektricky odpor objemovy po vysoké 6
vihkosti v M\Wem, min. C-96/35/90 10
Elektricky odpor povrchovy po vysoké 4
vihkosti v MW, min. C-96/35/90 10
Nasakavost v %, max. E-1/105+dest.+D-24/23 0,35
Elektricky pruraz paralelné k vrstvam v kV, D-48/50+D-0,5/23 40
min.
Permitivita pfi 1 MHz, max. C-40/23/50 54
Ztratovy Cinitel pfi 1 MHz, max. C-40/23/50 0,030
Pevnost v ohybu v MPa, min.

podél A 300 *)

napfric A 300 *)
Odolnost vuci el. oblouku v s, min. D-48/50+D-0,5/23 60
Hoflavost (Cas hofeni po kazdém pfilozeni
plamene) v s, max. A 10 (v0)
Odolnost na pajce pfi 288 °C v s, min. A 60
Teplota skelného pfechodu v °C, min. A 120

*) Vy&Si hodnota pevnosti v ohybu mize byt pfedmétem zvlastni dohody mezi vyrobcem a

odbératelem.
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PRILOHA
Materialovy list €. 3
Tloustka desek: 0,5 mm a vice
Tloustka médi: 70 mm, 105 nm
Znak jakosti Klimatizace Hodnota

Pevnost v loupani v N/mm, min.

v dodaném stavu A 19

po tepelném Soku A 19

pfi zvySené teploté E-2/121 az 149 1,05

po chemické expozici E-2/121 az 149 1,6
Elektricky odpor objemovy po vysoké 6
vihkosti v MWem, min. C-96/35/90 10
Elektricky odpor povrchovy po vysoké 4
vihkosti v MW, min. C-96/35/90 10
Nasakavost v %, max. E-1/105+dest.+D-24/23 0,35
Elektricky pruraz paralelné k vrstvam v kV, D-48/50+D-0,5/23 40
min.
Permitivita pfi 1 MHz, max. C-40/23/50 54
Ztratovy Cinitel pfi 1 MHz, max. C-40/23/50 0,030
Pevnost v ohybu v MPa, min.

podél A 300 *)

napfic A 300 *)
Odolnost vugi el. oblouku v s, min. D-48/50+D-0,5/23 60
Hoflavost (Cas hofeni po kazdém pfilozeni
plamene) v s, max. A 10 (v0)
Odolnost na pajce pfi 288 °C v s, min. A 60
Teplota skelného pfechodu v °C, min. A 120

*) Vys8Si hodnota pevnosti v ohybu mize byt pfedmétem zvlastni dohody mezi vyrobcem a
odbératelem.
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Materialovy list €. 4

Tloustka desek: 0,5 mm a méné

Tloustka médi: 18 nm, 35 nm, 70 nm

PRILOHA

Hodnota pro
Znak jakosti Klimatizace tloustku médi v mm
18 35 70
Pevnost v loupani v N/mm, min.
v dodaném stavu A 0,8 1,05 1,4
po tepelném Soku A 0,8 1,05 1,4
pfi zvySené teploté E-2/121 az 149 0,7 0,9 1,05
po chemické expozici E-2/121 az 149 0,7 0,9 1,05
Elektricky odpor objemovy po vysoké 6
vlhkosti v MWem, min. C-96/35/90 10
Elektricky odpor povrchovy po vysoké 4
vihkosti v MW, min. C-96/35/90 10
Permitivita pfi 1 MHz, max. C-40/23/50 54
Ztratovy Cinitel pfi 1 MHz, max. C-40/23/50 0,030
Odolnost vuci el. oblouku v s, min. D-48/50+D-0,5/23 60
Hoflavost (Cas hofeni po kazdém
pfilozeni plamene) v s, max. A 6 (V0)
Odolnost na pajce pfi 288 °C v s, min. A 60
Teplota skelného pfechodu v °C, min. A 120
Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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Cast Il
ZKOUSENI

1 Plan zkous$eni a vzorkovani

ZkousSeni vyrobku sestava z typové zkousky (tzv. kvalifikacniho schvaleni), ktera se
provadi u kazdého nového typu, a ze zkousek pro kontrolu shody jakosti rozdélenych
na tesy A, B a C. Dodavka vyrobku se povoluje na zakladé vyhodnoceni testu A a B.
Vysledky testu C vyjadfuji uroven vyrobniho procesu v urcitém Casovém useku a
slouzi vyrobci pro rozhodovani o komplexnim zajisténi jakosti.

1.1 Typova zkouska (kvalifika€ni schvaleni)

Typova zkouSka se provadi na vzorcich vyrobkd vyrobenych na zafizeni a postupy
pouzivanymi ve vyrobé&. Nazvy zkouSek a pocet a rozméry zkuSebnich vzorkd,
stanoveny pro méfreni kazdé jednotlivé vlastnosti uvadi tabulka IV.

Tabulka 4
Typova zkouska
Zkusebni vzorky Tloustka desky Zkousi
mm] se
Nazev zkousky pocet rozméry 0,5a | ménénez | dleél.
[mm] vice 0,5
Kontrola vzhledu a rozmérud 1 cela deska X X 21,22
Dulky 1 cela deska X X 2.1
Zvrasnéni 1 cela deska X X 2.1
Skrabance 1 cela deska X X 2.1
Pajitelnost 3 25x100xtl. X X 2.3
Povrchové a podpovrchové vady 3 300x300xtl X X 2.4
Prohnuti a zkrouceni 1 300x300xtl X - 2.5
Pevnost v loupani L. 2.6
- vdodaném stavu zlkazde, 50x75xtl. X X
- po tepelném Soku pla:[[ovane ggngxz: X X
- po chem.expozici strany X Foxt. X X
- pFi zvySené teploté
Elektricky odpor objemovy a povrchovy 3 100x100xtl. X X 2.7
Rozmérova stalost 3 300x280xtl - X 2.8
Nasakavost 4 50x50xtl. X - 2.9
Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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Elektricky priraz
- paralelné k vrstvam 3 50x75xtl. X - 2.10
- kolmo k vrstvam 3 100x100xtl - X 2.11
Permitivita a ztratovy Cinitel 3 50x75xtl. X X 2.12
Pevnost v ohybu 2.13
- podel 3 25x75xtl. X -
- napfi¢ 3 25x75xtl. X -
Odolnost vuci el.oblouku 3 50x75xtl. X X 2.14
Hoflavost 5 12,7x127xtl. X - 2.15

3 25,4x457xtl. - X
Odolnost na pajce pfi 288 °C 6 oboustr. 85x85xtl. X X 2.16
plat.
3 jednostr.
plat.

Teplota skelného pfechodu v °C 1 0,015-0,025¢ X X 2.17

1.2 Zkousky pro kontrolu shody jakosti

1.2.1 Kontrolni test A

Kontrolni test A se provadi u celé dodavky, tzn. jsou kontrolovany vSechny desky t.j.
tzv. 100% kontrola. Nazvy zkouSek a pocet povolenych vad uvadi tabulka V.

Tabulka 5
Kontrolni test A
Poéet povolenych
Nazev zkousky Rozmér vzorku Poéet desek ke vad po
kontrole [%] 100%kontrole

Vizualni kontrola cela deska 100 X)
Dulky cela deska 100 X)
Zvrasnéni cela deska 100 X)
Skrabance cela deska 100 X)

X) Viz €ast | bod 3.4

1.2.2 Kontrolni test B

Pro kontrolni test B se vybira z kazdé naplné lisu 4. deska ze 4. etaze, ktera prosla
kontrolnim testem A. Tato deska se rozieze na zkuSebni vzorky pro jednotlivé
zkouSky. Nazvy zkoudek, pocet a rozméry zkuSebnich vzorkd pro danou zkousku a
pocet povolenych vad uvadi tabulka VI.

Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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Tabulka 6
Kontrolni test B
Rozmeéry Pocet Desky tloustky | Poéet | ZkousSi
Nazev zkousky zku8ebnich | zkuSebnich [mm] povol. se
téles téles 05a | méné | vad dle €l.
[mm] vice | nez0,5
Povrchové a podpovrchové vady 300x300xtl. 1 X X 0 2.4
Pevnost v loupani 50x75xtl. z kazdé 2.6
- v dodaném stavu platované X X 0
strany
Permitivita a ztratovy Cinitel 50x75xtl. 2 X X 2.12
Prohnuti a zkrouceni 300x300xtl 1 X - 0 2.5
Odolnost na pajce pfi 288 °C 85x85xtl. 6 X X 2.16
oboustr.pla-
tovany
3 jednostr.
platovany

1.2.3 Kontrolni test C

Kontrolni test C (tzv. periodicky test) se provadi u desek, které prosly kontrolnim
testem A i B, v min. intervalech danych tabulkou VIl a podle planu daného tabulkou
VIII. Tabulka VIII rovnéz udava pocet povolenych vad. Nazvy zkousek uvadi tabulka
VII, poCet a rozméry zkuSebnich vzorkl pro danou zkousku uvadi tabulka IV.

Jestlize je pocet povolenych vad vy$Si nez udava tabulka VIII, je tfeba provést
analyzu a upravit vyrobni proces. Po provedeni pfisludnych uprav se ve vyrobnim
cyklu na dalSich vzorcich opakuje zkouska, ktera je nevyhovujici.

Vydani: prvni
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Tabulka 7

Kontrolni test C

Vzorkovaci Desky tlougtky Zkousi
Nazev zkousky perioda [mm] sedle
(mésic)
1 12 30,5 <0,5 cl.
Pajitelnost X - X X 2.3
Pevnost v loupani 2.6
- pfi zvySené teploté - X X X
- po tepelném Soku X - X X
- po chemické expozici - X X X
Elektricky odpor objemovy a X - X X 2.7
povrchovy
Rozmérova stalost - X - X 2.8
Nasakavost X - X - 2.9
Elektricky priraz paralelné k vrstvam X - X - 2.10
Permitivita a ztratovy Cinitel X - X X 2.12
Pevnost v ohybu X X X - 2.13
Odolnost vugi elektrickému oblouku X X X X 2.14
Hoflavost - X X X 2.15
Tg DSC X - X 2.17
Tabulka 8
Plan vzorkovani pro kontrolni test C
Celkovy pocet desek vyrobeny Pocet odebranych desek ke Pocéet povolenych vad
béhem jedné periody zkouskam
200 a méné 1 0
201 az 1000 4 1
1001 az 10000 6 2
10001 a vice 8 3

1.3 Vzorkovani

Pro zkousky, u kterych neni pfedepsana 100% kontrola se odebira z kazdého lisu
4. deska ze 4. etaze. Tato se rozfeze na zkusSebni vzorky pro jednotlivé zkousky.

Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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PocCet, tvar a rozméry zkuSebnich vzorkd pro danou zkouSku uvadi tabulka
prislusného testu a zkousky. Zkousky vyzadujici plnou plochu desky se provadi pred
rozstfihanim. Pouziva-li se zkuSebni vzorek pro vice zkou$ek, je poradi zkouSek
takové, jak uvadi tabulka pFislusného testu (viz dale).

Pocet zkuSebnich vzorkd, stanoveny pro méfeni kazdé jednotlivé vlastnosti, je pocet
pozadovany pro vytvofeni zkuSebnich vysledki o postacujici presnosti
k vyhodnoceni jednoho vzorku materialu.

1.3.1 Priprava zkuSebnich vzorkd pro zkou$ky, u kterych neni pfedepsana 100%
kontrola

1.3.1.1 Rezani.

Pro fezani zkuSebnich vzorkd se pouZzivaji padaci nlzky ev. diamantova pila. Pfi
fezani nesmi dochazet k delaminaci nebo odloupnuti médéné félie. Okraje
zkuSebnich vzorkd musi byt uhlazeny lehkou abrazi smirkovym platnem nebo jinymi
vhodnymi prostfedky.

1.3.1.2 Leptani.

Médéna folie se z povrchu zkuSebnich vzorku odleptava nejcastéji roztokem chloridu
Zelezitého hustoty 1,32 az 1,41 g.cm™. Teplota leptaciho roztoku nesmi byt vy$si nez
37 °C, doba leptani v zavislosti na hmotnosti 1 m? médéné félie nesmi presahovat
hodnoty uvedené v tabulce IX.

Zbytky leptaciho roztoku se odstrani z povrchu desky omytim vodou s naslednym
omytim 10% roztokem kyseliny Stavelové a vodou. Deska se necha oschnout

Tabulka 9
Doba leptani v zavislosti na hmotnosti 1 m? médéné félie
Hmotnost 1 m?, v g 152 230 305 610 915
Tloustka (pfiblizné), nm 17,5 25 35 70 105
Cas leptani v min. max. 6 6 7 14 21

Pozndmka: Norma MIL-P-13949 G pfipousti dalsi dva leptaci roztoky: amoniumpersulfat hustoty
66°Baume pfi (43 +£3) °C nebo CuCl,.2H,0 hustoty 30 az 32°Baume pfi (53 £1) °C.

1.3.1.3 Aklimatizace.

ZkuSebni vzorky se musi pred zkouSkou aklimatizovat. Podminky aklimatizace musi
byt uvedeny v materialovych listech pro jednotlivé druhy desek a zkousky touto
kombinaci symbolu:
a) hlavni pismeno oznacujici typ aklimatizace:

A v dodaném stavu

C aklimatizace za zvySené vihkosti

D aklimatizace ponofenim do destilované vody

E aklimatizace za zvysSené teploty

Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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des aklimatizace desikaci t.j. chlazeni nad silikagelem nebo chloridem vapenatym
v exsikatoru pfi teploté (23 +5) °C po dobu 16 az 20 hodin
b) Cislo oznacujici v hodinach dobu trvani aklimatizace
c) Cislo oznacuijici ve °C teplotu aklimatizace
d) Cislo oznacujici relativni vihkost.
Jednotliva Cisla se od sebe oddéluji svislou ¢arou a od velkého pismene pomi&kou.

Priklad znacéeni: C-40/23/50
znamena aklimatizace po dobu 40 hodin p7i 23 °C a relativni vlhkosti 50 %.

Tabulka 10
Tolerance v aklimatizaci a informace o zkouseni
Tolerance
Postup klimatizace cas .t'.egcl:ota vihkost + Podminky zkougek
C/pokojova teplota a vihkost -0, 5 5
+neuréené
hodiny
C/zvySena teplota a vihkost -0, 2 2
+2 hodiny
D/pokojova teplota -0, 5 5 Zacatek testu béhem 1
. minuty po vyjmuti vzorku z
+0,5 hodiny vody
D/zvysujici se teplota -0, 2 2 Po klimatizaci ponofenim
. musi byt smoc¢eny povrch
+2 hodiny otfen savou latkou,
nasleduje utfeni suchou
latkou
E/vysoka teplota -0, 2 5 Pro zkou$ky za zvySené
+6 teploty musi byt provedeno
pfi teploté klimatizace

Jestlize pfedmétova norma uvadi vice klimatisacnich postupu, pocet zkuSebnich
vzorkd se rovnomérné rozdéli mezi poZzadované aklimatizacni postupy.

1.3.1.4 Opatieni pro nékteré elektrické zkousky

Pro nékteré elektrické zkousky je nezbytné zabranit kontaminaci zkusebniho vzorku.
Béhem takovych zkousek je nutno minimalizovat manipulaci se vzorky a vzorky je
nutno drzet za hrany nebo pomoci pfidrzovacich dratkd.

Je nutné nosit gumové nebo polyethylénové rukavice.

pouziti uchytek s pruznymi kleStinami odstrani nutnost pouzivani pfipajenych
pfipojovacich dratku a tavidel.

Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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2 Zkusebni metody

2.1 Kontrola vzhledu povrchu

Deska se umisti do vodorovné polohy v mistnosti, kterd neni bezprostfedné
osvétlena slunecnimi paprsky. Kontroluje se vzhled povrchu pod rdznymi uhly tak,
aby byl eliminovan pfipadny odraz svétla. Pokud intenzita denniho svétla
neumoznuje dostateCné posouzeni kvality povrchu, musi se pouzit umélého
osveétleni intenzity 200 az 400 Ix.

Posuzuje se nehomogennost félie v podobé vyvysenin, prohlubin, bublin, Skrabancu,
zaliska a zvrasnéni. Tyto vady se toleruji do vzdalenosti 25 mm od okraje desky.
Dulky se posuzuji pomoci mikroskopu PM 60xS.

2.2 Kontrolarozmeéru

Maximalni a minimalni délka a Sifka se stanovi s pfesnosti na 1 mm.

Tloustka se stanovi pouzitim standardnich méfidel nebo jinych schvalenych méridel
(napf. Deuta-Krico) tfidy pfesnosti 0,001 mm s pfesnosti na 0,02 mm pro desky
tloustky pod 0,50 mm a s pfesnosti na 0,1 mm pro desky 0,50 mm a silné&jsi.
Tloustka vnéjSiho okraje do vzdalenosti 25 mm od hrany se nesmi liSit od nominalni
hodnoty o hodnotu vySSi nez je 125 % zadané tolerance.

Méreni se provadi ve Ctyfech rozich a ve dvou protilehlych bodech v poloviné delSi
strany desky; pfi méfeni na zafizeni Deuta-Krico se méfi prubézné ve tfech pasech
kolmych na podélnou osu desky (kraje a stfed).

2.3 Stanoveni pajitelnosti

2.3.1 Pristroje a chemikalie

Cinova lazen
SloZeni:60 aZ 63 % cinu (Sn), 37 aZ 40 % olova (Pb) (obsah Cu max. 0,3 %)

Tavidlo
SloZeni:25 g kalafuna, 75 g isopropylalkohol, 0,39 g diethylaminohydrochlorid (CSN 34 5791 &ast
2-20)

Kyselina chlorovodikova, 10% roztok

Pozndmka: Misto uvedeného tavidla Ize pouZzit vyrobek fy Multicore Solders Ltd Flux type 6381-25

2.3.2 P¥iprava zkuSebnich vzorku

Médéna folie se predcCisti ponofenim zkuSebniho vzorku do roztoku kyseliny
chlorovodikové zahfaté na teplotu 20 az 25 °C na dobu 15 s. Poté se zkuSebni
vzorek oplachne destilovanou vodou, ethanolem a osusi filtraénim papirem nebo
bilou latkou, ktera nesmi poustét vliakna.

2.3.3 Postup zkousky

ZkuSebni vzorek se ponofi do tavidla, které se po vytaZeni necha stékat po dobu
60 s. Poté se zkusebni vzorek ponofi do cinové lazné o teploté (235 £5) °C na dobu

Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.
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(4 +0,5) s (celkova doba zkousky), pficemz rychlost zavadéni a vytahovani je
25 mm/s. Po vytazeni se pajka necha ztuhnout ve svislé poloze.

2.3.4 Vyhodnoceni zkousky

Posuzuje se celistvost a kvalita cinového povlaku na povrchu zkusebnich vzorka.

2.4 Povrchové a podpovrchové vady

Po odleptani médéne folie podle ¢l. 1.3.1.2 této normy se zkuSebni vzorky podrobi
vizualni kontrole pomoci optickych pFistroj0 nebo pomducek, které poskytuji min.
Ctyfnasobné zvétSeni, a s pomoci zadniho osvétleni. Vzorek musi vyhovovat
pozadavkum stanovenym v ¢l. 3.5.

2.5 Prohnuti a zkrouceni (Bow and twist)

2.5.1 Podstata zkousky

MéFi se odchylka od rovinnosti médi platované desky (obr.1). Tato zkouSka se
nepouziva pro desky tenci nez 0,5 mm.

2.5.2 Pristroje a pomucky

Zabrousena Zzulova deska
Sparové mérky
Mikrometr

2.5.3 ZkusSebni vzorky

Ke zkous$ce se pouzije jeden vzorek o rozmérech 300x300xtl. mm v pUvodnim stavu
t.j. s médénou félii a bez aklimatizace.

2.5.4 Postup zkousky

Méfeni prohnuti desky (Bow). ZkuSebni vzorek se polozi na vodorovnou zulovou
desku vypuklou stranou nahoru. Pomoci mérek se ur€i maximalni kolma vzdalenost
mezi nejvys§Sim mistem zkuSebniho vzorku a vodorovnym povrchem Zulové desky.

Méreni zkrouceni (Twist). ZkuSebni vzorek se polozi na vodorovnou Zulovou desku
vypuklou stranou nahoru tak, aby se tfi rohy zkuSebniho vzorku dotykaly povrchu
kamenné desky. Pomoci mérek se méfi kolma vzdalenost ¢tvrtého rohu zkusebniho
vzorku od povrchu kamenné desky.

2.5.5 Vypocet.

Prohnuti x a zkrouceni y desky v % na délku 1000 mm se vypocita podle vzorce:
x=0,333.d;

y= 0,24 . dz
kde d; je vzdalenost mezi nejvys$Sim mistem zkuSebniho vzorku a kamenné desky
v mm pfi méfeni prohnuti desky,
dz vzdalenost rohu zkuSebniho vzorku od kamenné desky v mm pfi méfeni
zkrouceni desky.
Poznamka: Tento vzorec plati pro zkuSebni vzorek o rozmérech 300x300 mm.
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2.6 Pevnost v loupani

2.6.1 Podstata zkousky

UrCuje se sila na jednotkovou Sifku, potfebna pro loupani kovu od zakladniho
materialu za definovanych podminek. Zkouska se provadi na vzorku

a) v dodaném stavu

b) po tepelném Soku

c) po chemické expozici

d) pfi zvySené teploté.

2.6.2 Pristroje a zafizeni

Trhaci pfistroj s rychlosti posuvu (51 +2,5) mm/min (2 inch/min) napf¥. fy LUSTER-
JORDAN nebo jiny vhodny pfistroj

Proudovzdusna susarna

Olejova lazen

Exsikator

Flux typu R (podle MIL-P-139469)

2.6.3 ZkuSebni vzorky, pfiprava

Ke kazdé zkouSce se pouzije 1 vzorek velikosti 25x75xtl. mm. Médéna fdlie
zkuSebniho vzorku se opatfi maskovaci paskou Sife 3,5 mm vedenou stfedem
zkuSebniho vzorku v podélné ose, ktera zabrani odleptani médéné folie. Nechranéna
médéna folie se odlepta postupem podle ¢l. 1.3.1.2  této normy.

Po pfipravé zkuSebniho vzorku timto zpusobem se zméfi pevnost v loupani
v dodaném stavu nasledujicim postupem. Pro ostatni zkousky se pfed nasledujicim
postupem vzorek exponuje dale, popf. je vzorek namahan zvySenou teplotou béhem
loupani.

2.6.4 Postup méfeni pevnosti v loupani

Na zkusebnim vzorku se odloupne pfiblizné 10 mm meédéné folie. Vzorek se upevni
specielni klipsou k pevné c¢asti zkuSebniho pfistroje a skfipcem zavéSenym na
testovacim pfistroji se zachyti volny konec odloupnuté médéné félie. Po uvedeni
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pfistroje do chodu se spojité zvySuje tah, dokud se médéna félie neoddéluje
rychlosti (50 £5) mm/min ((2 £0,2) inch/min). Na stupnici se odecita sila vyvolavajici
tuto rychlost. V pribéhu méfeni se odecita nékolik udaji z davodd zaznamu
pfipadnych minimalnich nebo maximalnich hodnot.

2.6.4.1 Pevnost v loupani po tepelném Soku

ZkuSebni vzorek upraveny podle 2.6.3 se potfe fluxem a vlozi na 2 hodiny do
cirkulaéni susarny vyhraté na teplotu 121 az 149 °C. Po této expozici se necha
vychladnout v exsikatoru na laboratorni teplotu a nejpozdéji do 30 minut se podrobi
tepelnému Soku, t.j. vliozi se * na hladinu pajky na dobu min. 10 s a max. 11 s.
Vzorek se zkontroluje na puchyfovani nebo delaminaci. Pokud k Zadnému
puchyfovani ani delaminaci nedoslo lze vzorek pouzit pro méfeni pevnosti v loupani
postupem dle 2.7.4.

2.6.4.2 Pevnost v loupani po chemické expozici
ZkuSebni vzorek upraveny podle 2.6.3 se vlozi na 2 hodiny do cirkula¢ni susarny
vyhraté na teplotu 121 az 149 °C. Po této expozici se necha vychladnout v exsikatoru
na laboratorni teplotu. Dale se vzorek exponuje nasledujicimi metodami:
ca) zkusSebni vzorek se ponofi na dobu (75 +15) s do methylenchloridu teploty 20
az 25 °C. Poté se zkuSebni vzorek susi (15 £5) min pfi teploté 105 az 150 °C;
cb) zkusebni vzorek se ponofi na dobu (5 £1) min do roztoku hydroxidu sodného
(10 g NaOH/I) teploty 85 az 95 °C. Poté se oplachuje vodou 50 az 55 °C
horkou po dobu (5 £1) min a osuSi se latkou, ktera nepousti vliakna;
cc) zkuSebni vzorek se ponofi do roztoku kyseliny sirové a kyseliny borité (10 g
H,SO, + 30 g HBO3 v 1 | vody) o teploté 55 az 65 °C na dobu (30 £5) min.
Poté se oplachuje vodou 50 az 55 °C horkou po dobu (5 £1) min a susi se (30
+5) min pfi teploté 105 az 150 °C;
cd) zkuSebni vzorek se ponofi do oleje 215 az 225 °C horkého na dobu (40 5) s.
Poté se ponofi do 1,1,1-trichlorethanu 20 az 25 °C teplého na dobu (75 +15)
S pro odstranéni oleje a osusi se latkou, ktera nepousti vlakna.
ZkouSka pevnosti v loupani se provadi po skonceni vSech &tyf chemickych expozic
postupem dle 2.7.3.

2.6.4.3 Pevnost v loupani pfi zvySené teploté

ZkuSebni vzorek upraveny podle 2.6.3 se vlozi na 2 hodiny do cirkula¢ni susarny
vyhfaté na teplotu 121 az 149 °C. Po vyjmuti ze susSarny se upevni do drzaku
zkuSebniho pfistroje a cely drzak se ponofi do olejové lazné zahraté na teplotu
(125 £2) °C. ZkuSebni vzorek se v olejové lazni pfed vlastnim loupanim ponecha
(2,5 £1) min. (vzorky tloustky do 0,5 mm) resp. (5,0 £1) min. (vzorky tloustky nad 0,5
mm).

ZkuSebni vzorek po vystaveni vySe uvedenym podminkam musi byt bez viditelnych
defektd, tzn. bez delaminace, zvrasnéni povrchu, measlingu, puchyfu a prasklin.
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2.6.5 Vypocet

Jako pevnost v loupani se bere minimalni zatéz na jednotkovou Sifku, ktera odlupuje
félii béhem zkousky. Pevnost v loupani x v N/mm se vypocita podle vzorce: |

x=y.0,175
kde y je pevnost v loupani v Ib/inch a vypodita se podle vzorce
y=vyi1.7,26,

kde y; je hodnota odectena na stupnici v Ib.

2.7 Objemovy odpor a povrchovy odpor

2.7.1 Podstata zkousky
Tyto zkousky jsou ureny pro stanoveni jak objemové, tak povrchové rezistivity

zakladnich materiald za normalnich klimatickych podminek pro méfeni, po plsobeni
vihkého tepla a nasledné aklimatizaci a pfi zvySené teploté.

2.7.2 Pristroje a zafizeni

Zkusebni (méfFici) cela vybavena systémem koaxialnich kabeld, které jsou uréeny pro
stinéni proti ruseni pfi méfeni objemové rezistivity a povrchové rezistivity

Mé&fici zafizeni pro méfeni odporu s rozsahem min. 10 ohm(l s presnosti +5%,
schopné pouzit stejnosmérné napéti 500 V a systém stinénych kabell, napf.
elektrometr Hewlet Packard, typ 4329 nebo jiny vhodny pfistroj

Klimatizacni komora, schopna udrzovat kombinace teploty (35 +2) °C a relativni
vihkosti vzduchu (90 az 95) %

Mikrometr s rozliSenim 0,0025 mm nebo lepSim

2.7.3 Zku$ebni vzorky, pfiprava

Ke zkousce se pouziji 2 zkuSebni vzorky o rozmérech 100x100xtl. mm. ZkuSebni
vzorky se po odleptani médi postupem podle ¢l. 1.3.1.2 této normy vlozi na 96 hod
do klimatizacni komory, nastavené na teplotu (35 +3) °C a rel. vlhkost 90 az 95 %
nebo do exsikatoru s vhodnou naplni.

2.7.4 Postup zkousky

ZkuSebni vzorek se po aklimatizaci viozi do méfici cely a provede se méfeni pfi
vloZzeném napéti 500 V po dobu 60 s postupem dle navodu Kk pfistroji. U
jednostranné platovaného laminatu je nutno dbat na to, aby se vzorek dotykal
odleptanou plochou spodni elektrody.

Poté se mikrometrem zméfi tloustka zkuSebniho vzorku.

2.7.5 Vypocet

Objemovy mérny odpor R, v megaohm-centimetrech (MWcm) a povrchovy mérny
odpor Rs v megaohmech (MW) se vypocita podle vzorce:

Vydani: prvni Oveéfil: Ing. Jan Darihel Vytisk €.

Datum schvaleni: 25.6.2001 Podpis:

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com


http://www.fineprint.com

Zakladni materialy pro plosné spoje. PND 39-683-01

LAMITEC CZECH | Desky z tvrzené sklenéné tkaniny platované SKP 316214
S.r.o médénou folii (CIK 343 123)

LAMPLEX FR-4 Uéinnost od: 1.7.2001
Zména: 0 Strana 21 z 32
19,6
= R R—— . Ry . 10°
d

Rs = 18,8 . Rsl

kde Ru je intenzita v A (odectena z displeje)
Rs1 je intenzita v A (odectena z displeje)
d tloustka zkusebniho vzorku v cm.

2.8 Rozmeérova stabilita

2.8.1 Podstata zkousky

Ugelem zkousky je ziskat udaje o linearnich rozmérovych zménach tenkych
materiall, ke kterym dochazi béhem zpracovani, zejména po leptani a tepelném
zpracovani.

Tato zkouSka se provadi pouze u desek do max. tloustky 0,5 mm.

2.8.2 ZkuSebni pfistroje a zafizeni

MéFici zafizeni schopné méfeni vzorku s pfesnosti na 0,025 mm (0,001 inch) napf.
Super Gage fy DATA OPTICS, INC nebo jiny vhodny pfistroj

Susarna schopna regulace teplot v rozmezi £2 °C

Exsikator obsahujici chlorid vapenaty nebo silikagel schopny udrzovat vihkost
vzduchu na hodnoté nizsi nez 20 % relativni vihkosti pfi laboratorni teploté

2.8.3 ZkusSebni vzorek, pfiprava

Pro zkousku se pouziji 3 zkusebni vzorky o rozmérech 300x280 mm (12x11 palce),
sSmér osnovy je v rozméru 300 mm.
Do zkuSebnich vzorkld se kfizem podle obr. 2 vyvrtaji 4 otvory o praméru 0,8 mm.

2.8.4 Postup zkousky

a) S presnosti na 0,025 mm (0,001 inch) se zméfi vzdalenost vnitinich okrajl
sousednich otvort (W,F).

b) Ze zkuSebnich vzorkl se odlepta médéna félie, oplachnou se destilovanou vodu a
osusi latkou nebo filtranim papirem.

c) Zkusebni vzorky se susi 3 hodiny pfi laboratorni teploté (21 +2) °C a relativni
vihkosti méné nez 20 %, napf. v exsikatoru se silikagelem nebo chloridem
vapenatym.

d) Opét se zméfi vzdalenosti vnitinich okraji sousednich otvoru (Wq, F1).

e) Vzorky se vlozi na 4 hodiny £10 minut do susarny vyhfaté na teplotu (105 £5) °C.
Pro zrychleni testu je mozno zvolit dobu 2 hodiny +5 minut pfi teploté susarny
(150 £5) °C nebo 0,5 hodiny £1 minuta pfi teploté susarny (170 +3) °C.
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f) Po vyjmuti ze suSarny se zkuSebni vzorky nechaji vychladnout pfi laboratorni
teploté (21 +2) °C a rel. vihkosti mensi nez 20 % po dobu 3 hodin a znovu se méfi
vzdalenosti sousednich otvord (Wa, F»).

2.8.5 Vypocet

Zména rozmeéru ve Smeru osnovy po suseni X; a po tepelném namahani x, v % a
zména rozméru ve sméru utku po suseni y; a po tepelném namahani y, v % se
vypocita podle vzorce

Wi -W
X] = -mmmmmmmeee- . 100
W
W, - W
Xo = =mmmmmmmmmmeee- . 100
W
F-F
Yi = mmemmeeee- . 100
F
F - F
Y2 = mmemmmmmmme-- . 100
F

kde W je pocateCni vzdalenost (t.j. pfed odleptanim meédéné folie a pred
suSenim) vnitfnich okrajd sousednich otvord ve sméru osnhovy,
v mm;
W, vzdalenost vnitfnich okraju sousednich otvorl ve sméru osnovy po
odleptani médéné folie a suseni, v mm;
W vzdalenost vnitfnich okraju sousednich otvord ve sméru utku (t.).

pred odleptanim médéné folie a po suseni, v mm;

F pocate¢ni vzdalenost vnitfnich okraju sousednich otvoru ve sméru
utku (t.j. pfred odleptanim médéné folie a po suseni), v mm,;

F1 vzdalenost vnitfnich okraji sousednich otvord ve sméru utku po
odleptani médéné folie a po suseni, v mm;

Fa vzdalenost vnitfnich okraju sousednich otvord ve sméru Utku po

tepelném namahani, v mm.
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Obrazek 2

2.9 Nasakavost vodou

2.9.1 Podstata metody

Stanovi se hmotnost vody absorbované vzorkem zakladniho materialu, ktery je
ponofen za predepsanych podminek do vody.

2.9.2 Pristroje a zafizeni

Proudovzdus$na susarna schopna udrzovat rovhomérnou teplotu v rozmezi 105 az
110 °C

Analytické vahy s presnosti 0,001 g

Exsikator s naplni silikagelu nebo chloridu vapenatého

Smirkové platno ¢. 200

2.9.3 ZkusSebni vzorky, pfiprava

Ke zkousSce se pouziji 2 vzorky o velikosti 50x50xtl. mm.Z povrchu zkuSebnich
vzorkl se postupem podle ¢l. 1.3.1.2 této normy odlepta médéna fdlie, hrany
zkusebnich vzorkd se jemné zabrousi smirkovym platnem a povrch se otfe vihkou
latkou. Poté se zkuSebni vzorky klimatizuji 1 hod v suSarné pfi teploté 105 °C a
ochladi se v exsikatoru na laboratorni teplotu.

E-1/105 des.; D-24/23

2.9.4 Postup zkousky

Bezprostfedné po vyjmuti z exsikatoru se zkuSebni vzorky zvazi s pfesnosti na 0,001
g. Poté se vzorky ponofi na 24 hod +30 minut do nadoby s destilovanou vodou o
teploté (23 £1) °C pomoci specialniho drzaku tak, aby byly na hrané a celé ponofeny
a nedotykaly se navzajem ani stén nadoby. Po vyjmuti z vody se povrch zkusebnich
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vzorkl otfe suchou latkou nebo dobfe savym papirem. Latka ani papir nesmi
zanechat na povrchu zkusebnich vzorkd vilakna. Po osu$eni se zkuSebni vzorky
okamzité zvazi s presnosti na 0,001 g.

2.9.5 Vypocet
Nasakavost m v % se vypocita podle vzorce:

kde m; je hmotnost zkuSebniho vzorku po klimatizaci, v g;
my hmotnost zkuSebniho vzorku po vyjmuti z vody, v g.

Jako vysledek zkousky se uvede primér ze dvou naméfenych hodnot.

2.10 Elektricky priraz paralelné k vrstvam

2.10.1 Podstata zkousky

Tato metoda popisuje postup pro stanoveni schopnosti izolacnich materiald odolavat
prarazu paralelné s vrstvami za podminek vystaveni extrémné vysokych napéti pfi
frekvencich napajeni stfidavym proudem 50 az 60 Hz.

Ziskané hodnoty jsou vysoce zavislé na obsahu vlhkosti v materialu a zkousky
provedené pfi raznych podminkach nemohou byt porovnavany. Zkouska se provadi u
desek tloustky min. 0,5 mm.

2.10.2 Pfistroje a zafizeni

Zafizeni pro zkouSeni prirazu vysokym napétim (min. 50 kV) s proudovou intenzitou
v hodnoté 0,5 kVA az 10 kv a 5 kVA nad 10 kV a regulaci s motorovym
pohonem, schopnou zvySovani rychlosti 500 V za sekundu, napf. Dielectric
breakdown test set fy HIPOTRONICS nebo jiny vhodny pfistroj,

Silikonova lazen

Upevnovaci pfipravek elektrody

Vysokonapétové vodice

Vodni lazen schopna udrzovat teplotu v rozmezi (50 +2) °C

Stopky

Papiroveé utérky z materialu neuvolnujiciho viakna.

2.10.3 Zkusebni vzorky, pfiprava

Ke zkousce se pouziji 2 vzorky o rozmérech 50x75xtl., ze kterych se postupem podle
¢l. 1.3.1.2 normy odlepta médéna fdlie z celého povrchu. Do zkuSebnich vzorku se
v podélné ose vyvrtaji dva otvory o pruméru 5 mm ve vzdalenosti 25 mm od sebe.
ZkuSebni vzorky se vloZi na 48 az 50 hod do destilované vody (50 +2) °C teplé a
nasledné na min. 0,5 hod a max. 4 hod. do destilované vody (23 £5) °C (vzorky musi
dosahnout teploty okoli bez podstatné zmény vihkosti).
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D 48/50; D 0,5/23

2.10.4 Postup zkousky.

ZkuSebni vzorek se po vyjmuti z destilované vody otfe do sucha papirovou utérkou a
vlozi se do upeviiovaciho pfipravku. Do otvord vzorku se zasunou elektrody a
vzorek se ponofi az po zaCatky kabell elektrod do silikonové olejové lazné uvnitf
ochranné klece. Pfi tom se pfivodni kabely k elektrodam nesmi dotykat ani byt
prekfizeny. Po uzavieni vstupnich dvefi ochranné klece se provadi vlastni méfeni
nastavenim rdznych hodnot napéti. PoCate¢ni napéti 20 kV se postupné zvysSuje po
2,5 kV az na hodnotu 45 kV. Doba mezi kazdym zvySenim napéti je 60 s. ZjiStuje se,
pfi jakém napéti dochazi k elektrickému prarazu.

Pokud pfi zkousce nedojde k vyboji do nastaveni hodnoty napéti 40 kV, zapiSe se do
protokolu >40 kV. Je mozné ve zkousSce pokracovat i pfi dalSim zvySovani napéti,
dochazi vSak ke zneciStovani olejové lazné uhlikatymi zplodinami po vyboiji, které
olej znehodnocuji.

Poznamka: Silikonovy olej musi byt bez mechanickych necistot a bez zakalu, zpusobeného absorpci
vzdusné vlhkosti.

Jako vysledek zkousky se uvadi primér hodnot 2 méfeni.

2.11 Stanoveni elektrického prarazu kolmo k vrstvam

2.11.1 Podstata zkouSky

Tato zkousSka stanovi schopnost izolaéniho materialu odolavat elektrickému prarazu
pfi pasobeni kolmo na rovinu materialu, je-li vystaven pusobeni kratkodobych
vysokych napéti pfi standardnich frekvencich stfidavého proudu 50 az 60 Hz.

Tato zkousSka se provadi u desek tloustky max. 0,5 mm.

2.11.2 Pfiprava zkusebnich vzork

Ke zkousce se pouziji 2 vzorky o rozmérech 100x100xtl.

Postupem podle ¢l. 1.3.1.2 této normy se z povrchu zkuSebnich vzorkd odlepta
médeéna folie a zkuSebni vzorky se vlozi na 48 hodin do destilované vody (50 +1) °C
teplé a nasledné na 0,5 hod do destilované vody (23 +1) °C teplé.

2.11.3 Postup zkousky

Mikrometrem se na 4 mistech ve vzdalenosti 25 mm od kraje zméfi tloustka
zkuSebniho vzorku a tento se vlozi do silikonové lazné mezi specielni elektrody o
pruméru 51 mm uvnitf ochranné klece. Pocdate¢ni vlozené napéti 3 kV se postupné
zvySuje po 0,5 kV, doba mezi kazdym dalSim zvySenim napéti je 60 s. Zaznamena
se hodnota napéti, pfi které jeSté nedoslo k prurazu.

2.11.4 Vypocet
Elektricky praraz kolmo k vrstvam U v V/mil (tj. V/0,025 mm) se vypocita podle

vzorce :
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Uy
U= e 0,0254
d
kde U; je hodnota napéti, pfi které jesté nedoslo k prlarazu, ve V,
d tloustka zkusebniho vzorku, v. mm.

2.12 Stanoveni permitivity a ztratového €initele

2.12.1 Podstata zkousky

UrCuje se permitivita a ztratovy Cinitel izolaéniho zakladniho materialu po expozici ve
vysoké vihkosti.

2.12.2 Pfistroje a zafizeni

Q-metr fy HEWLETT PACKARD nebo jiny vhodny pfistroj
Mikrometr

Exsikator s naplni 356,4 g chloridu vapenatého a 643,6 g vody

2.12.3 ZkuSebni vzorky, pfiprava

Ke zkousce se pouziji 2 vzorky o rozmérech 75x50 mm.

Postupem podle ¢l. 1.3.1.2 této normy se z povrchu zkuSebnich vzorkd odlepta
médeéna folie a zkuSebni vzorky se klimatizuji 40 hodin pfi teploté (23 +1) °C a rel.
vlihkosti 50 %. Klimatizace se provadi v klimatiza¢ni komofe nebo v exsikatoru.
c-40/23/50

2.12.4 Postup zkousky

ZkuSebni vzorek se vlozi mezi elektrody pfistroje, mezi povrch zkusSebniho vzorku a
elektrody se vlozi médéna fdlie, vSe se pfitahne ruéné Sroubkem. Provede se méfeni
pfi frekvenci 1 MHz. Stejné méfeni se provede bez zkuSebniho vzorku. Mikrometrem
se zméfi tloustka zkusebniho vzorku.

2.12.5 Vypocet
Permitivita (dielektricka konstanta) e a ztratovy Cinitel tg se vypoditaji podle vzorcu:

t. (Ci-Cyp)

@ = e
10,0945
Ci. (Q1-Q2)

tg e ————————

(Ci1-Cy . Q1. Q

kde C; je hodnota kapacity v pF zméfena na pfistroji bez zkusebniho vzorku;

C, hodnota kapacity v pF zmé&fena na pfistroji se zkusebnim vzorkem;

Q1 hodnota odecdtena na pfistroji pfi méfeni bez zkusebniho vzorku;
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Q2 hodnota odectena na pfistroji pfi méfeni se zkuSebnim vzorkem;
t tloustka zkusebniho vzorku v mm;

10,0945 konstanta pro pouzivané mérné elektrody.

2.13 Stanoveni pevnosti v ohybu

2.13.1 Podstata zkousky
UrCuje se pevnost v ohybu tuhych izolaénich zakladnich materiald.

2.13.2 Pfistroje a zafizeni

Zwick-Werkstoffprifmaschinen nebo jiny vhodny pfistroj
Mikrometr

2.13.3 ZkusSebni vzorky, pfiprava

Ke zkousSce se pouzije 4 vzorku o rozmérech 25x75 mm.
Ze zkuSebnich vzorkd se postupem podle ¢l. 1.3.1.2 této normy odlepta médéna
félie. Zkouska se dale provadi se zkuSebnimi vzorky v dodaném stavu.

Poznamka: PouZivaji se 2 zkuSebni vzorky, jejichZ del$i strana je rovnobézna s osnovou a 2
zkusebni vzorky, jejichZ delsi strana je rovnobéZna s utkem.

2.13.4 Postup zkouSky.

Po odleptani médéneé folie se zkuSebni vzorky oznaci tak, aby se dal rozliSit smér
fezu (podél nebo napfi€) a zméfi se jejich tloustka. Podle namérené tloustky se
podle tabulky XI najde udaj pro vzdalenost spodnich opérnych bfitl a udaj pro
rychlost posuvu pfi zatézovani, pfiCemz radius zatézovaciho ,nosu“ je pro vSechny
zkuSebni vzorky stejna, t.j. 3,2 mm.

ZkuSebni vzorek se polozi na opérné bfity a méfené misto se zakryje ochrannym
plexisklem. Pf¥istroj se uvede do chodu a zatézovaci ,nos“ zacne zkuSebni vzorek
prohybat. V okamziku, kdy zkuSebni vzorek praskne, se dalSi pohyb pfistroje zastavi
a odecte se udaj na stupnici.

2.13.5 Vypocet.
Pevnost v ohybu S v MPa se vypocita podle vzorce:

kde F je hodnota zatizeni v okamziku, kdy zkusebni vzorek praskne, v N;
L vzdalenost opérnych bfitd, v cm;

b Sifka zkusebniho vzorku, v cm;
d

tloustka zkusebniho vzorku, v cm.
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Tabulka 11
Rozméry zkusebniho vzorka Testovaci podminky
tloustka Sirka délka vzdalenost bfitd | rychlost posuvu
d [cm] S [cm] b [cm] L [cm] [mm/min]

pod 0,08 - - - -
0,08 az 0,135 2,5 6,4 1,6 0,5
0,136 az 0,210 2,5 7,5 2,5 0,8
0,211 az 0,330 2,5 8,9 3,8 1,0
0,331 az 0,460 2,5 10,2 51 1,3
0,461 az 0,600 2,5 12,7 7,6 2,0

2.14 Odolnost vucéi el. oblouku

2.14.1 Podstata zkousky

Tato metoda popisuje techniku vyhodnoceni schopnosti materialu odolavat
plazivému vyboji pfi pasobeni vysokonapétového nizkoproudového oblouku pravé
nad povrchem izola¢niho materialu. Zkouska muze byt pouzita pro hodnoceni
material( rdznych tlousték pomoci navrstveni materiald.

2.14.2 Pristroje a pomucky

Zarizeni pro méfeni odolnosti vici el. oblouku napf. BECKMAN ART-1 nebo jiny
vhodny pfristroj

Sestava elektrod z wolframové oceli

Drzak vzorku

Isopropylalkohol nebo jiné rozpoustédlo vhodné pro €isténi elektrod

Mirné abrazivni latka

Mérky pro kontrolu vzdalenosti elektrod

Vodni lazen schopna udrzovani teploty v rozmezi (50 £2) °C

Papirové utérky neuvolfujici vlakna

Autotransformator typu Variac systému W1OMT nebo jiny vhodny

2.14.3 ZkuSebni vzorky, pfiprava

Ke zkousSce se pouziji 2 vzorky o rozmérech (50x75xtl.) mm , ze kterych je postupem
podle €l. 1.3.1.2 této normy odleptana médéna folie.

ZkuSebni vzorky se vlozi na (48 az 50) hod do destilované vody (50 +2) °C teplé a
nasledné na min. 0,5 hod a max. 4 hod do destilované vody (23 £1) °C teplé, aby se
umoznilo vzorkiim dosahnout teploty okoli bez ztraty vihkosti. Po vyjmuti se osusi
papirovym ubrouskem.
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2.14.4 Postup zkouSky.

a) Pred zapocetim mérfeni je nutno dukladné vydcistit elektrody pomoci
isopropylalkoholu a, bude-li to nutné, pomoci abrazivni latky, pfi€¢emz abrazivum
nesmi elektrody poskodit. Pro elektrody dotykajici se vzorku se nastavi mezi
elektrodami mezera (6,35 +0,04) mm.

b) Vzorek se vyjme z destilované vody a vysusi se papirovou utérkou.

c) Vzorek se umisti do drzaku pod elektrody tak, aby se elektrody dotykaly povrchu
vzorku.

d) Regulaéni autotransformator (Variac) se nastavi na napéti 12500 voltd.

e) Obloukova zkouSecCka se nastavi na provoz v automatickém rezimu a Casovac se
vynuluje. Casovani oblouku ukazuje tabulka.

f) Zafizeni se uvede do provozu (v souladu s instrukcemi vyrobce) a peclivé se
sleduje oblouk. Kdyz oblouk zmizi a vyskytne se plazivy vyboj, je nutné pfilozené
napéti odpojit a zaznamena se doba trvani v sekundach.

g) Vzorek se vyjme, elektrody se vyjmou a vycisti tamponem s rozpoustiédem.

h) Elektrody se vrati a zkontroluje se mezera.

i) Urci se pramér hodnot odolnosti vaéi el. oblouku zkouseného vzorku a vysledek
se zaokrouhli na sekundy.

Tabulka 12
Odolnost vuci el. oblouku
Doba trvani Doba zapnuti/vypnuti Proud
[s] [s] [MA]
0az 60 0,25/1,75 10
60 az 120 0,25/0,75 10
120 az 180 0,25/0,25 10
>180 trvale zapnuto 10

Poznamka: Vysledky zkousky el. obloukem mohou byt znaéné ovlivnény zneéisténim elektrod.
Jakakoliv nepravidelnost oblouku v pocateéni fazi zkousky mdze souviset se znecisténim. Pokud se
toto vyskytne, je nutno zkousku zastavit. Elektrody se ocisti a zkousi se cerstvy vzorek.

2.15 Stanoveni hoflavosti

2.15.1 Podstata zkousky

UrCuje se hoflavost desek, které maji vétsi odolnost vaci zapaleni a u nichz ohern,
zpusobeny nahodnym pfehfatim jednou elektronickou soucastkou se pfilis nerozsifi.
ZkousSka se provadi pfi pouziti malého zkuSebniho plamene, jehoz intenzita je
obdobna ke skute€nému nebezpeci. Vysledky jsou vyjadieny v dobé hofeni vzorku
po expozici zkuSebnim plamenem.
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2.15.2 Pfistroje a zafizeni

Spalovaci komora s pfirozenym odtahem spalin
Plynovy kahan s vnitfnim pramérem hofaku 10 mm
Stopky

Plyn s vyhtevnosti 37 MJ/m?

2.15.3 Zkusebni vzorky, pfiprava

Ke zkouSce se pouzije 6 zkusebnich vzorkd o rozméru 150x13 mm.

Ze vzorkl se postupem podle ¢l. 1.3.1.2 této normy odlepta médéna fdlie, hrany
zkusebnich vzorku se zabrousi smirkovym platnem a do zkusebniho vzorku se na
kratSi strané vyvrta otvor umoznujici zavéseni vzorku do spalovaci komory.
Zkousi se vzorky v dodaném stavu bez aklimatizace.

2.15.4 Postup zkousky

ZkuSebni vzorek se pomoci draténého hacku zavési na kovovou ty¢ do spalovaci
komory tak,aby spodni konec vzorku byl (20 £1) mm nad hornim okrajem trubice
hofaku, umisténého na difevéné podlozZce pokryté jednou vrstvou jemného papiru
nebo bavinéné tkaniny (viz obr. ). Plamen hofaku se nastavi mimo vzorek tak, aby
vySka modrého plamene byla (20 +1) mm (méFi se kovovym méfitkem pfilozenym
vedle plamene). Hofak se umisti na 10 sekund do stfedu vzorku pod spodni hranu
vzorku, poté se oddali do vzdalenosti alespon 150 mm a méfi se doba hofeni

v sekundach od okamziku oddaleni hofaku do okamziku uhasnuti vzorku. Kdyz
vzorek pfestane hofet, plamen se znovu pfilozi pod vzorek a test se opakuje.
Jestlize roztaveny nebo hofici vzorek béhem zkousky odkapava, Ize horak sklonit
pod uhlem 20°, aby produkty hofeni neokapavaly do trubice hofaku. Plamen je tfeba
udrzovat tak, aby pusobil na hlavni ¢ast vzorku a nikoliv na roztavené produkty.
Casy hoteni zkugebniho vzorku po prvnim i druhém pfiblizeni plamene se spoéitaji a
vyhodnoceni se provede podle tabulky XIII.

Tabulka 13
VO V1
Celkovy €as hofenivs po 1. a 2. pfilozeni plamene, max. 10 30
Celkovy Cas v s pro hofeni 5-ti vzorkd, max 50 250
Odkapavani hoficich ¢astic neni dovoleno
Max. €as v s tleni (doutnani) vzorku po 2. oddaleni plamene 30 60

Poznamka: Je-li soucet doby hofeni 0 max. 5 s vy$si, je mozno zkousku opakovat.
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Umisténi kahanu a vzorku pfi zkouSce hoflavosti

Obrazek 3

2.16 Stanoveni odolnosti na pajce

2.16.1 Pfistroje a zafizeni

Cinova pajeci lazen s moznosti udrZzovani teploty v rozmezi (288 +6) °C
Stopky

Laboratorni klesté

Desticka na odstranéni vrstvy kyslicniku z povrchu pajky

Smirkové platno a. 200

2.16.2 Zkusebni vzorky, pfiprava

Ke zkousce se pouziji 3 vzorky o rozmérech 85x85 mm; pro oboustranné desky se
zkousi 3 vzorky z jedné strany a 3 vzorky z druhé strany.

ZkouSka se provadi se zkuSebnimi vzorky v dodaném stavu t.j. bez aklimatizace a
bez odleptani médéné félie, hrany se zacisti smirkovym platnem.

2.16.3 Postup zkousky

Pajeci lazen se zahfeje na teplotu (288 £6) °C (méfi se 2,5 cm pod hladinou).
Z povrchu roztavené pajky se pomoci desti¢ky odstrani nahromadéna vrstva
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kysli€niku a zkuSebni vzorek se platovanou stranou polozi na 120 s na povrch
roztavené pajky. Poté se zkuSebni vzorek vyjme pomoci klesti, ochladi na teplotu
prostiedi a kontroluje se, zda nedoSlo ke vzniku puchyfl, delaminaci apod.

Pfi zkouSeni oboustranné platovanych desek se zkousi kazda strana na zvlastnim
vzorku.

2.16.3.1 Teplota skelného pfechodu (Tg) zakladnich materiald pomoci diferencialni
scanovaci kalorimetrie (DSC).

2.17.1 P¥istroje a zafizeni pro metodu DSC

METLLER TA 3000 Systém :
TA procesor TC 10 A
Standardni mérna cele DSC 20
Al kelimky 40 ul ME-27331
Lis na uzavirani kelimkd MP-27330
Analytickeé vahy
Tiskarna EPSON FX-850

2.17.2 ZkuSebni vzorky

ZkuSebni vzorky se musi odebrat z desky alespori 25 mm od kraje. Musi mit vhodny
rozmeér a tvar, aby je bylo mozné umistit do drzaku, méficiho systému a hmotnost
(0,015 - 0,025) g.

2.17.3 Postup zkousky

Viz norma CSN EN 61189-2, &l.6. 9.10.4

Poznamka : Tg je mozne stanovit i jinou metodou napf. termomechanickou analyzou
(TMA) dle CSN EN 61189-2, &.8. 9.11.4
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