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Nyt esiteltdvd keksintd koskee painettuja piireji kdsitti-
vien levyjen valmistamista ja nimenomaan parannettua apumateriaalia
sekd menetelmidd tdllaisten levyjen poraamista varten.

Valmistettaessa painettuja piirejd kdsittdvid levyji (paino-
piirilevyjd) sidhké6- ja elektronilaitteisiin joudutaan ao. kompo-
nenttien johtoja ja tukiosia varten levyihin poraamaan monia reikii.
Jos pora suunnataan td118in suoraan painopiirilevyn pintaan, on voi-
tu todeta, ettd siihen tulee sen laatua ratkaisevasti heikentdvii
virheellisyyksid, esim. poran terdn muodostamia pursereunoja, tyo-
kappaleen porausvaiheen aikana paikallaan pitdvien puristusjalkojen
aiheuttamia puristusjilkii seki porasta levyn pintaan putoavien po-
rausjdtteiden synnyttamii jélkid porauslastujen joutuessa t&118in
levyn pintaan, kun ne koskettavat puristusjalkaan tai poran holk-

kiin. Lisdksi pora siirtyy usein jonkin verran, kun se koskettaa
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levyn pintaan, mikd aiheuttaa taas reidn poikkeamisen oikeasta
linjasta.

Témdn epdkohdan eliminoimiseksi on kdytetty nyt esitelti-
van keksinndn tekij&n patentissa nro 4 019 826 (26.4.1977) selos-
tettua apufoliota. Se onkin huomattavasti vdhentdnyt em. epdkohtia,
mutta joissakin tapauksissa on vieldkin syntynyt vaikeuksia, nimen-
omaan silloin, kun ty&kappaleen poraamisen ajaksi paikalleen kiin-
nitettdvd puristusjalka on jonkin matkan p&ddssi porasta. Tdllaisis-
sa tapauksissa poran kohdalla oleva apufolion osa pyrkii nousemaan
yl8s tyodkappaleesta, jolloin apufolion ja painopiirilevyn vidliin
pddsee porausjitettd. Ndin ollen tillaiselta apufoliolta odotetta-~
va hydty ainakin pienenee tai pahimmassa tapauksessa eliminoituu
kokonaan. Lisdksi on todettu, etti kdytettdessid suurella kierros-
luvulla toimivia pikaporia t&llainen suhteellisen ohut (0,13 mm)
apufolio ei ole tarpeeksi luja tukemaan n#din suuria vidintdvoimia.
Tdmd probleema voitaisiin tosin ratkaista kdyttdmdlld paksumpaa
apufoliota, mutta se lisiisi apumateriaalikustannuksia ja synnyt-
tdisi lisdd 14mpdd, mikd nopeuttaisi taas poran terdn kulumista.

Esilla olevassa keksinndssi on painetun piirin kdsitt#vin
levyn poraamiseen kdytettivd menetelmd, jossa laminoitu apumateri-
aali on sijoitettu painopiirilevyn pdille ja apumateriaali ja pai-
nopiirilevy on porattu l&pi per#kkdin. Apumateriaalina on kovapuu-
massan ja lasikuidun yhdistelmini valmistettu syddnlevy, jonka
vahvuus on 0,25-3,2 mm ja alumiinifoliolevyt, joiden vahvuus on
0,025-0,18 mm ja jotka on kiinnitetty syddnlevyn vastakkaisiin
pintoihin.

Keksinndn mukaisella apumateriaalilla pystyt&ddn eliminoi-
maan em. epdkohdat kdytt&mdlld tukevampaa apumateriaalia, joka ei
nouse ylds poran kohdalla olevasta tydkappaleesta ja joka kestii
suurilla kierroksilla tapahtuvaa poraamista. Kiyttdkustannukset
ovat myds tuntuvasti alhaisemmat kuin kdytettdessi riittivin pak-
sua, samoihin ominaisuuksiin ylt&v&i apulevyi. Lisidksi keksinnén
mukaisella apumateriaalilla poraan saadaan tehokkaampi jadhdytyslevy-
vaikutus (heat sink cooling action) kun aikaisemmin kdytetyills
apufoliocilla. Tdmd johtuu taas siitd, ettd keksinn®n mukaisessa
rakenteessa kdytetddn apumateriaalia, joka sisiltii syddnosan

ensimmdisen ja toisen samanlaisen vastakkain olevan alumiinifolio-
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levyn vdlissd sekd kiinnitysaineen folioiden puristamiseksi kiin-
ni syddnosaan alumiinilevyjen vahvuuden ollessa noin 0,05 mm,
jolloin keksinndlle on tunnusomaista, ettd syddnosan vahvuus

on noin 0,46 mm sen k&sittdessid yhdistelmini 70 & puumassaa ja

30 % lasikuitua.

Tdmdnkertaisella keksinn®dll4 pyrit&&n siis saamaan aikaan
parannettu apumateriaali, jota kdytetdin apuna painopiirilevyji
porattaessa.

Lisdksi keksinndlld pyritdin saamaan aikaan sellainen pai-
nopiirilevyjd porattaessa apuna kdytettdvd apumateriaali, joka ei
nouse yl&s poran terdn kohdalta ja joka kestai myds suuria kier-
roslukuja ja pikaporaamista.

Edelleen keksinndn mukaan pyrit&in kehittimdin sellainen
apumateriaalityyppi, jolla on parannetut j&dhdytyslevyominaisuu-
det poran terdn limp&tilan alentamiseksi.

Muita keksintd6n liittyvid tavoitteita kdy selville seuraa-
vasta selostuksesta, jossa viitataan oheisiin piirustuksiin.

Niissd kuvio 1 on osiin hajotettu leikkaus erdistd keksin-
ndén mukaisesta suositettavasta apumateriaalirakenteesta,

kuvio 2 havainnollistaa kaaviona keksinnén mukaisen apu-
materiaalin valmistusta,

kuvio 3 on samoin osiin hajotettu rakenneleikkaus keksinndn
mukaisen apumateriaalin kdytdsti, ja

kuvio 4 on keksinndn mukaista apumateriaalia vield lisdi
havainnollistava perspektiivi.

Kuviossa 1 keksinnén mukaisen suositettavan rakenteen osat
esitetddn erikseen, ts. hajotettuna rakenneleikkauksena. Alus- 1.
syddnlevyn 14 kumpaankin pintaan on kiinnitetty epoksiliimakerrok-
silla 17 ja 18 alumiinilevy 15, 16. Syddn 14 on valmistettu kova-
puumassa- ja lasikuituyhdistelmini, jossa on mieluimmin 70 % kova-
puumassaa ja 30 % ei-kudottua lasikuitua. Syddnlevyn 14 vahvuus
voi olla 0,25-3,18 mm, mutta useimpiin sovellutuksiin on optimi-
vahvuudeksi todettu nimenomaan 0,457 mm. Foliot 15 ja 16 ovat mie-
luimmin 3003-H-19-tyyppist& alumiinifoliota, jota on yleisesti
saatavana.

Tamd folio sisdltdid 0,6 % silikonia, 0,7 % rautaa, 0,05-

0,20 % kuparia, 1,0-1,5 % mangaania ja 0,10 % sinkkii lopun ol-
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lessa puhdasta alumiinia. Alumiinifolion vahvuus voi olla 0,025 mm-
0,18 mm, mieluimmin kuitenkin 0,05 mm. Liimakerrosten 17 ja 18
vahvuus on mieluimmin 0,17 mm, mutta se voi olla myds 0,025-0,5 mm.

Kuviossa 2 esitetddn kaaviona keksinndn mukaisen apumateri-
aalin valmistus. Alumiinifolio 15 ja 16 vedetddn foliorullista 20
ja 21 kitkarullien 23 ja 24 avulla ja niiden kautta. Kitkarullien
23 ja 24 ja rullien 20 ja 21 vilissi folio menee ao. liimarullien
26 ja 27 yli, jolloin sen yldpintaan tulee epoksiliimakerros. Sy-
dédnlevy 14 syStetdidn kitkarullien 23 ja 24 kautta folioiden 15 ja
16 vdlissd, jolloin nimi kiinnittyvdt sen vastakkaisiin pintoihin.
Yleensd kdytetd&n n. 965x1270 mm suuruisia syddnosia, ja liimaami-
sen jdlkeen folioiden ja syddnosan muodostama rakenne leikataan
9141219 mm levyiksi. Kidytettivissi epoksiliimassa on 50 % epoksi-
hartsia ja 50 % kovitetta. Liimakerroksen vahvuus on alumiinifoli-
oiden pinnoissa 0,15-0,18 mm. Sydédnlevy 14 on - kuten jo mainit-
tiin - mieluimmin yhdistelmdtuote, jossa on 70 % kovapuumassaa ja
30 % lasikuitua, ja sen vahvuus on 0,45 mm. Alumiinifolio on mate-
riaalityyppid 3003-H19, vahvuus 0,05 mm. Kun alumiinifoliot on lii-
mattu syddnlevyyn 14 ja leikattu puhtaaksi reunocista, pannaan ndin
saatu yhdistelmdlevy ao. levyparin viliin kuumalaminointipuristi-
meen, jossa levyihin kohdistetaan tietty ldmpd ja puristus. Tdssi
prosessissa epoksiliima kyllistidi syddnmateriaalin kokonaan. Tal-
18in kdytettivd paine on yleensi 345 kPa ja limpdtila n. 105°C.
Kdsittelyaika on n. 2 minuuttia, jonka kuluessa tapahtuu levyraken-
teen puristaminen, 'paistaminen' ja laminoiminen. Keksinndn mukaisen
apumateriaalin kokonaisvahvuus on 0,9 mm ennen puristus- ja kuu-
mennusprosessia ja sen jdlkeen 0,4 mm.

Kuvicissa 3 ja 4 esitet#in po. apumateriaalin kdyttd paino-
piirilevyd porattaessa. Porattava painopiirilevy 40 pannaan tuki-
levyn 41 pddlle lieridtappien 44 avulla. Tukilevynd voidaan kdyttidi
tdmdn keksinnén tekijdn patentissa nro 3 700 341 selostettua levy4d.
Tdmédn jdlkeen apulevyn, painopiirilevyn ja tukilevyn muodostama vk-
sikk® pannaan porakoneeseen.

Vaikkakin keksint®3 on edelli selostettu ja havainnollis-
tettu kuvioiden avulla vyksityiskohtaisesti, on kuitenkin huomat-
tava, ettd nyt on kysymys vain esimerkkirakenteesta, joka ei ra-
joita keksintdi, joten sen tarkoitus ja suojapiiri rajataan vain

oheisissa patenttivaatimuksissa.
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Patenttivaatimukset

1. Painetun piirin k&dsittivin levyn poraamiseen kiytettivi
menetelmd, jossa laminoitu apumateriaali on sijoitettu painopiiri-
levyn pd&lle ja apumateriaali ja painopiirilevy on porattu ldpi
perdkkdin, t un ne t t u siitd, etti apumateriaalina on kova-
puumassan ja lasikuidun yhdistelmini valmistettu syddnlevy (14),
jonka vahvuus on 0,25-3,2 mm ja alumiinifoliolevyt (15,16), joi-
den vahvuus on 0,025-0,18 mm jJa jotka on kiinnitetty syddnlevyn
vastakkaisiin pintoihin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd alumiinifolio (15,16) kiinnitet&din syddnlevyyn
(14) epoksiliimalla, jossa on 50 % epoksihartsia ja 50 % kovetus-
ainetta ja joka sivelliddn folion ja syddnlevyn vdliin 0,15-0,18 mm
vahvuisena kerroksena.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, t un -
net+tu siitd, ettd alumiinifolion (15,16) vahvuus on 0,05 mm
ja syddnlevyn (14) vahvuus 0,45 mm.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, etti liimausk&dsittelyn jilkeen folioon (15,16) ja sy-
ddnlevyyn (14) kohdistetaan tietty l&mpd folion ollessa t&d118in pu-
ristettuna syddnlevyyn, jolloin liima-aine kylldstdd sydadnlevyn
kokonaan.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un ne t -
t u siitd, ettd syddnlevy (14) on valmistettu 70 &% kovapuumassaa
Ja 30 % lasikuitua kidsittivini vyhdistelmini.

6. Painetun piirin k#sittidvin levyn poraamiseen kdytettdvi
apumateriaali, joka sisdltidi syddnosan (14) ensimmdisen ja toi-
sen samanlaisen vastakkain olevan alumiinifoliolevyn (15,16) vi-
lissd sekd kiinnitysaineen folioiden puristamiseksi kiinni syd&n-
Osaan alumiinilevyjen (15,16) vahvuuden ollessa noin 0,05 mm,
tunnettu siitd, ettd syddnosan (14) vahvuus on noin 0,46
mm sen kdsittdessd yhdistelm3ni 70 % puumassaa ja 30 % lasikuitua.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen materiaali, tunnet -
t u siitd, ettd kiinnitysaineena on epoksiliima, jossa on 50 %
epoksihartsia ja 50 % kovetusainetta ja joka sivell&dn n. 0,15 mm-
0,18 mm vahvuisena kerroksena alumiinifolion (15,16) ja syddnosan
(14) v&liin, jolloin apumateriaalin kokonaisvahvuudeksi tulee 0,4

mm.
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Patentkrav

1. Forfarande f8r borrning av en skiva med en tryckt krets,
i vilket ett laminerat hjdlpmaterial placerats péd den tryckta
kretsskivan och hjilpmaterialet och kretsskivan borrats i £813d,
kd@&nnetecknat dirav, att hjdlpmaterialet bildats av ett
underlag (14) av hérdtrémassa-glasfibersammanséttning med en tjock-
lek av 0,25-3,2 mm och skivor (15,16) av aluminiumfolie med en
tjocklek av 0,025-0,18 mm som bundits vid motstaende ytor av
underlaget.

2. Forfarande enligt patentkravet ', k@&nneteck -

n a t dirav, att aluminiumfolien (15,16) binds vid underlaget (14)
med ett epoxibindemedel som bestir av 50 ¢ epoxiharts och 50 &
hdrdare och vilket anbringas som ett skikt mellan folien och under-
laget i en tjocklek av 0,15-0,18 mm.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k@&nne-

t ecknat dirav, att aluminiumfolien (15,16) har en tjocklek
av 0,05 mm och underlaget (14) en tjocklek av 0,45 mm.

4. Forfarande enligt patentkravet 2, k a&nneteck -

n a t ddrav, att efter att bindemedlet anbringats tillfdrs folien
(15,16) och underlaget (14) virme medan folien pressas mot under-
laget, varvid bindemedlet helt skall impregnera underlaget.

5. Fdrfarande enligt patentkravet 1, kd&nneteck -

n a t ddrav, att underlaget (14) framstidlls som en sammansdttning
av 70 % hirdtrdmassa och 30 % glasfiber.

6. Hjdlpmaterial f&r anvindning vid borrning av en skiva med
en tryckt krets omfattande ett underlag (14) mellan en fdrsta och
en andra likadana skivor (15,16) av aluminiumfolie liggande mot-
satta varandra och medel f6r bindande av folierna under tryck vid
underlaget, varvid skivorna av aluminiumfolie (15,16) har en tjock-
lek av ca 0,05 mm, k a nnetecknat ddrav, att underlaget
(14) har en tjocklek av ca 0,46 mm och sammansatt av 70 % tridmassa
och 30 % glasfiber.

7. Material enligt patentkravet 6, k i nnet e c knat
ddrav, att bindemedlet ir ett epoxi-bindemedel som bildats av 50 %
epoxiharts och 50 % h&rdare och att det anordnats i ett skikt mel-
lan aluminiumfolien och underlaget i en tjocklek av ca 0,15 - 0,18

mm, varvid totaltjockleken av hjdlpmaterialet &r ungefdr 0,4 mm.
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