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Monikerrospiirilevyjen valmistusmenetelmd, t&lld menetel-
mdlld valmistettu, koottu kerrosrakenne ja tédmidn kerros-

rakenteen kidyttd tdEssid valmistusmenetelmissd

Keksintd koskee monikerrospiirilevyjen valmistus-
menetelmdd, joissa piirilevyissd on ainakin kolmessa ta-
sossa olevia johdinkuvioita, ja joissa ainakin kaksi lami-
naattia on jirjestetty pddllekkdin ja vdliin on suljettu
ainakin vksi esiastelevy sekd kohdistettu toistensa suh-
teen laminaatin reuna-alueelle tehtyjen ohjausreikdrivien
avulla ja tdmd kerrosrakenne on kovetettu paineessa ja
limmdssé.

Edelleen keksintd kohdistuu tiettyyn, t41ld mene-
telmdlld valmistettuun kerrosrakenteeseen, joka on vdli-
vaihe valmistettaessa keksinntn mukaisia monikerrospiiri-
levyjd, samoin kuin kerrosrakenteen kiayttsSn mainitussa
valmistusmenetelmidssd.

Monikerrospiirilevyilld (multilayer) tarkoitetaan
kerrosrakennetta, joka on valmistettu yhdestd tai useam-
masta laminaatista, esim. ohuista epoksilasihartsikui-
duista (ohutlaminaateista), joissa kussakin on yksi tai
kaksi sydvytettyd johdinkuviota, joiden laminaattien vi-
liin on jédrjestetty esiastelevyjid, esim. epoksilasikan-
kaita ei vield kovetetussa ns. E-tilassa, ja joka on pu-
ristimessa paineessa ja ladmmossd kovettamalla yhdistetty
yhdeksi yksikoksi.

Senkaltaisia monikerrospiirilevyjid ké&ytetddn am-
mattielektroniikassa.

Tunnetussa monikerrospiirilevyjen valmistusmene-
telmdssd tapahtuu sekd laminaattien ja samalla myds joh-
dinkuvioiden kohdistaminen ettd myds laminaattien ja esi-
astelevyjen puristaminen paineessa ja ldmmGssi yhdess&
tybvaiheessa. Tdtd varten on puristusmuoteissa soviteta-
pit, joiden p&ille laminaatit ohjausreikineen pannaan,
minkd jdlkeen silld tavoin puristusmuottiin oikeaan asen-

toon jirjestettyihin kerrosrakenteisiin kohdistetaan
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puristus puristimella. Tdmdn ns. tappilaminointimenetel-
mdn haittana on, ettd puristusmuotit, samoin kuin kaikki
apuelementit, kuten puristinlevyt, puristimen aluslevyt ja
erotuskalvot, kuten myds laminaatit, tdytyy varustaa so-
vitetappeihin sopivilla ohjausrei'illd, miki vaatii pal-
jon tydtd. Edelleen puristusmuotit vdhentdvidt puristimen
hyddyllistd vastaanottokapasiteettia ja nostavat kovet-
tamistapahtuman ldmméntarvetta. Erds lisdhaitta on siing,
ettd erikokoisia monikerrospiirilevyjd valmistettaessa
tdytyy pitdd tehtyind ja valmiina vastaavasti sovitettu-
ja puristusmuotteja samoin kuin mainittuja apuelementte-
jd tai muuten syntyy puristuskokoon sédddetyssd yksikksS=-
muotissa kasvavaa materiaalih&dviétd huonon hyvidksikédyton
vuoksi, Molemmat merkitsevédt tuotteen olennaista kallis-
tumista.

Pdinvastoin kuin kuvatussa tuotantotavassa, on kek-
sinndn pddmddrdnd aikaansaada monikerrospiirilevyjen val-
mistusmenetelmd, joka mahdollistaa taloudellisen ja jous-
tavan tuotannon uudenaikaisilla menetelmilli samalla tdy-
sin sdilyttden hyvdn tarkkuuden ja varsinkin laminaattien
ja niiden mukana johdinkuvioiden kohdistamistarkkuuden.

Tdmd tehtdvd ratkaistaan jo aiemmin mainitut vai-
heet kasittévallé menetelmdlld siten, ettd jo ennen ko-
vettamista kerrosrakenne pidetddn koossa mekaanisilla
liitoselimillsi siten, ettd laminaatit eivit liiku toisten-
sa suhteen.

Keksintd nojaa siis siihen perusajatukseen, etti
laminaateista ja esiastelevyistd muodostuva kerrosrakenne
koko valmistusprosessin yhdessd vdlivaiheessa ennen pai-
neessa ja ldmmdssd tapahtuvaa kovettamista yhdistetdin
erdidnlaiseksi puolivalmistetta kuvaavaksi yksikdksi, jos-
sa laminaatit ja niiden mukana niiden johdinkuviot on
kiinnitetty halutulla tarkkuudella toisiinsa ndhden pysy-
vdsti ja tarkasti. NEitd yksik&itd voidaan kédsitelld il-
man erityisid varotoimenpiteitd ja ne voidaan tarpeen

mukaan vidlivarastoida, ennen kuin niihin kohdistetaan
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lopullinen liitostoimenpide, nimittdin kovetus paineessa
ja ldmmOssd.,

Tdmd merkitsee luopumista tdh&n asti tunnetuista
valmistusmenetelmistd, joissa, kuten kuvattiin, tapahtuu
sovitetapit kédsittdvdssd puristusmuotissa sekd laminaat-
tien kohdistaminen ettd myds ndiden esiastelevyillid varus-
tettujen laminaattien puristus.

Laminaattien ja samalla johdinkuvioiden siirtyminen
paineessa tapahtuvan kovettamisen aikana poistuu sen vuok-
si keksinndn mukaisessa menetelmidssi varmuudella, koska
olennaisten tunnusmerkkien mukaisesti kiinnityselimet
kiinnittdvdt laminaatit samoin kuin niiden vilissd olevat
esiastelevyt lujasti toistensa suhteen riittivilli tark-
kuudella paikoilleen.

Tdmdn lisdksi erddn erittdin hyvini pidetyn toteu-
tusesimerkin mukaan nojaavat laminaatit kiinnityselimien
alueella toisiaan vasten, niin ettid esiastelevyjen levid-
minen puristuksen aikana ei vaikuta laminaattien paikal-
laanpysyvyyteen.

Tédmdn materiaalitiivistyksen aikaansaamiseksi muo-
toillaan ainakin ulkopuoliset laminaatit esiastelevyjen
ulkopuolella olevilta reuna-alueiltaan kiinnitysvdlineen
avulla toisiaan vastaaviksi, minkd lis&ksi viereisten la-
minaattien vdliin lisdttdvdt esiastelevyt on muotoiltu
vastaavalla tavalla. Ensimmdisen toteutusmuodon mukaisesti
voi esiastelevyissd olla reunoissa kiinnityselimien alueel-
la koverruksia, jotka mahdollistavat vierekkiisten lami-
naattien toisiaan vastaavasta muotoilusta johtuvan ma-
teriaalisulun. Tdten on mahdollista muotoilla monikerros-
levyn hy&typinta-ala mahdollisimman suureksi ottamalla
huomioon esiastelevyjen jddnndssiirtymdaika. Erddn toisen
toteutusvaihtoehdon mukaisesti ovat esiastelevyt mitoil-
taan pienemmdt kuin ohjausreikdsysteemin mdirittimit ta-
sot. Sen mukaan on sils esiastelevyt leikattu yksinker-
taisesti suorakulmaisiksi, niin ettd ne voidaan valmistaa

halvalla tavanomaisin tydkaluin.
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Kun keksinndén mukaisesti esikiinnitetyt yksikot
lopuksi puristetaan mekaanisessa, esim. hydraulisessa,
puristimessa, tdytyy huolehtia siitd, ettd tdssi menetel-
midvaiheessa ei kohdisteta puristusta kiinnityselimiin,
jotta mekaaniset kiinnityselimet myds puristusvaiheen ai-
kana kiinnittdvdt laminaattikerrokset lujasti toisiinsa.
Erddn ensimmdisen vaihtoehdon mukaan voidaan tdhdn pddstd
siten, ettd laminaatit kiristetdidn kiinnityselimillid uu-
delleenmuovauksen aikana, niin ettd niiden pd&tytasot on
vedetty niin pitk&8lti sisddnpdin kiinnitetyn kerrosraken-
teen ulkotasoon ndhden, ettd purstin ei kohdista puris-
tusta kiinnityselimiin, vaan yksinomaan kerrosrakenteeseen
esiastelevyjen alueella. Kiinnityselimet voivat siis ilman
muuta sijaita puristuslevyjen sisdpuclella.

Erddn toisen vaihtoehdon mukaan on kuitenkin myds
mahdollista jdrjestdd kiinnityselimet niin, ettd ne tule-
vat sijaitsemaan puristinlevyjen ulkopuolella, jotta pu-
ristimessa tapahtuvan puristamisen aikana ei kiinnitys-
elimiin kohdistu puristusta, vaan yksinomaan kerrosraken-
teeseen esiastelevyjen alueella.

Molemmissa tapauksissa voidaan keksinnén mukaises-
ti esikiinnitetyt yksikdt - joko pddllekkdin ja/tai vie-
rekkdin vapaasti puristinlevyille sijoitettuina - puris-
taa kiintedssd puristimessa. Pdinvastoin kuin tappilami-
nointimenetelméissd, saavutetaan siis se etu, ettei tarvi-
ta puristusmuotteja ja niiden poisjddmisen vuoksi myds pu-
ristimien kapasiteetti tulee paremmin hy&dynnetyksi. TH1-
14 tavalla soveltuvat myds kiintedt puristimet moniker-
rogpiirilevyjen rationaaliseen valmistukseen.

Keksinndén mukaan esikiinnitetyt yksikdt voidaan
tarkemmin sancen puristaa edullisesti kaksoishihnapuris-
timessa, mistd syystd monikerrospiirilevyjen jatkuva val-
mistus tulee mahdolliseksi.

Lopuksi mahdollistavat keksinndn mukaisesti esi-
kiinnitetyt yksikot sen, ettd kovetus voidaan tehdd tyh-

jossd tai hydraulisella tai pneumaattisella puristuksella.
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Ne avaavat siis niiden uusien tekniikoiden kdyttdmahdol-
lisuuden kovetukseen, joita jo kdytetddn tai tulevaisuu-
dessa voidaan kdyttdd suurten sarjojen valmistuksen yhtey-
dessi.

Keksinnén mukaisesti esikiinnitettyjen vksik&iden
perusvalmistusmenetelmdn mukaan vaikutetaan mekaanisilla
kiinnityselimilld sekd laminaattien kohdistukseen ettd
myds niiden keskindiseen suhteelliseen kiinnitykseen. Si-
td varten viedddn riittdvén tarkan sovituksen omaavat
toisiaan vastaavat kiinnityselimet pddllekkdin jirjeste-
tyissd laminaateissa olevien vihintddn kahden ohjausau-
kon l&pi, jolloin samanaikaisesti saavutetaan laminaat-
tien kohdistus toisaalta ja toisaalta niiden kiinnitys
alekkain.

Sellaiset kiinnitysvdlineet veoivat ensi sijassa
olla niittejd, nimittdin onttoja niittejd tai peltiniit-
tejd, jotka mieluiten ovat alumiinia tai alumiinilejee-
rinkejd. Mieluiten kdytetddn niittejd, koska ne ovat hal-
poja ja ne voidaan panna paikoilleen yksinkertaisilla
laitteilla. Voidaan kuitenkin ajatella myds metallisia tai
muovisia ruuviliitoksia. h

Keksinndn mukaisesti esikiinnitettyjen yksikk&ien
erdin toisén valmistusmenetelmd&n mukaan tapahtuu lami-
naattien kohdistus aputydkalussa olevien sovitetappien
avulla ja mekaaniset kiinnityselimet sijoitetaan vasta
laminaattien kohdistuksen j3lkeen ndiden esikiinnittimi-
seksi seuraavia tydstdtapahtumia varten. Kiinnityselimien
sijoittamisen jdlkeen voidaan kiinnitetyt yksikdt vetdi
pois aputytkalun sovitetapeista ja viedd vapaasti kdsi-
teltdvind vdlivarastoon tai jatkotyodvaiheisiin.

Esikiinnitettyjen yksikdiden kiinnityselimiksi
tdssd valmistusmenetelmlssd soveltuvat toisaalta kiris-—
tyskiinnittimet. T&11l&in voidaan kdyttdd metallihakoja.
Ensiksi kohdistetaan johdinkuvioilla varustetut laminaa-
tit sovitetapeilla toistensa suhteen oikeaan asentoon.
Sen jdlkeen viedddn kiristimet reuna-alueilla laminaattien
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ldpi, jolloin tapahtuu laminaattien kiinnitys ja samalla
materiaalisulku. Sovitetapit, jotka auttavat wvain asen-
nuskiinnitystd, voidaan sen jdlkeen poistaa.

Mutta toisaalta on my&s mahdollista aikaansaada
laminaattien liitos hitsaamalla. T&lloin laminaatit hit-
sataan mieluiten yhteen reuna-alueillaan metallikalvojen
kohdalta. MyOs tdssd tapauksessa poistetaan sen jilkeen
esiasennukseen kdytetyt sovitetapit.

Keksinndn mukaisesti valmistetut esikiinnitetyt
yksikodt voidaan edullisesti panna paikoilleen myds massa-
laminointimenetelmdn yhteydessd. Tédmé menetelmd sopii
sellaisten monikerrospiirilevyjen valmistukseen vhdessd
puristusvaiheessa, jossa on vdhintddn kolmeen ja enintiin
neljdin tasoon jarjestetyt johdinkuviot. Pdinvastoin kuin
tappilaminointimenetelmédssd, viedddn tidssd ilman sovite-
tappeja puristinlevyjen vdlissd kovetettavaksi laminaat-
ti, jossa on yksi tai kaksi johdinkuviota ja esiastelevy
molemmin puolin sekd kullakin ulkopuolella metallikalvo.
Sisdlld olevien johdinkuvioiden kohdistus tapahtuu ns.
valmistajansisdisen ohjausreikdsysteemin avulla tai opti-
sesti havaittavien lankaristikoiden avulla.

Jos halutaan johdinlevyjd, joissa on useammassa
kuin neljdssd tasossa olevia johdinkuvioita, silloin voi-
daan massalaminointimenetelm&lld ottaa yhdelld lisdtyd-
vaiheella korkeintaan kaksi johtavaa tasoca lisdi. Se vaa-
tii kuitenkin lisdkovetuksen ja tekee tuotteen siksi kal-
liimmaksi, koska olemassaolevan puristuskapasiteetin
tuotto puolittuu kaksinkertaisesta puristustapahtumasta
johtuen. Tdmd haitta voitetaan siten, ettd kdytetdidn mas-
salaminointimenetelmdssd yhden, korkeintaan kaksi johdin-
kuviota kédsittdvdn laminaatin sijasta sisdkerroksena kek-
sinndn mukaan esikiinnitettyd yksikkdd, jossa on useampia
johdinkuvioita ja tdtd yksikkodd laajennetaan yhdistimidlli
massalaminointimenetelmilld vhdessd ainoassa kovettamis-

vaiheessa kaksi lisgdjohdintasoa.



10

15

20

25

30

35

Puristuksen jdlkeen voidaan, kuten tunnettua, pois-
taa metallikalvot kohdista, jotka eivdt ole kiinnittyneet
niihin kuuluviin esiastelevyihin, minkd j&lkeen on taas
vapaa pddsy sisdlld olevien laminaattien ohjausreikdsys-
teemiin jatkotydst&d varten.

Ndin voidaan molemmat menetelmdt yhdist&mdllsd val-
mistaa halvalla vhdelld ainoalla kovetuksella hyvin tark-
koja johdinlevyjd, joissa on enemmdn kuin neljd johtavaa
tasoa.

Keksinndén mukainen kootun kerrosrakenteen muodos-
sa oleva vdlivailhe tuo siis useita merkittavid ja ylldattd-
vid etuja.

Edelleen keksintd koskee kerrosrakennetta, joka
esikiinnitetddn kuvatulla keksinndn mukaisella menetel-
milli ja vasta sen jdlkeen puristetaan. Tédmd puolivalmis-
te, eli tdmd yhtend vdlivaiheena valmistettu tuote mah-
dollistaa kuvattujen etujen saavuttamisen. Lopuksi kek-
sintd koskee koottujen yksikkSjen kdyttdd monikerrosle-
vyjen valmistukseen. Siind suhteessa viitataan vaati-
muksiin,

Keksinnén mukainen menetelmd ja keksinn®n mukai-
sella menetelmdlld valmistettava esikiinnitetty yksikkd,
johon vasta t&dmdn j&lkeen kohdistetaan jatkotoimenpiteet,
varsinkin puristus, selitetddn tarkemmin seuraavassa esi-
merkin yhteydessd ja piirustuksiin viitaten,

kuvioissa esittdvat

kuvio 1 perspektiivikuvan keksinndn mukaisesti esi-
kiinnitetystd kerrosrakenteesta,

kuvio 2 leikkauksen kuvion 1 mukaisesta laitteesta,

kuvio 3 perspektiivikuvan kerrosrakenteesta, jonka
koverruksilla varustetut esiastelevyt on viety erilleen
toisistaan, ja

kuvio 4 perspektiivikuvan kerrosrakenteesta esi-
astelevyt erilleen vietyind, esiastelevyjen ollessa kool-

taan pienempi kuin ohjausreikdryhmdn kdsittdvdt levyt.
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Kuvioista 1 ja 2 kdy ilmi keksinndn mukainen, esi-
kiinnitetty kerrosrakenne samoin kuin sen valmistusmene-
telmd. Ennaltamddrdtyn ohjausreikdryhmdn 4 kautta kiinni-
tetddn niiteilld 5 molemminpuolisesti valmiilla johdin-
kuvioilla varustetut sisdlli sijaitsevat laminaatit 2 ul-
kopuolelta metallikalvoilla peitettyihin ulkopuolella si-
jaitseviin laminaatteihin 1 sulkien vidliin esiastelevyt 3.
Esiastelevyt 3, joita tarvitaan sdhkéeristeini ja tartun-
tamateriaalina, koverretaan kunkin niitin ympdriltd niin,
ettd kaikki kiinnitettdvdt sisdkerrokset 2 ja ulkokerrok-
set 1 muodostavat materiaalisulun niittien kohdalla. N&din
ovat kerrokset 1, 2 ja siitd syystd myShemmidt liitoskoh-
dat monikerrospiirilevyjen lépimetalloimista varten on
kiinnitetty toinen toisensa peittdvisti.

Ulkopuolisissa laminaateissa 1 voi eriidn toisen to-
teutusmuodon mukaan olla ulkopinnalla ehjd metallikalvo-
pddllys ja toisella puolella valmiiksi sybvytetty johdin-
kuvio. Ndin kasvaa johdinuratasojen lukumidri.

Kuviot 3 ja 4 esittdvidt kaksi mahdollista muotoa
menetelmdssd tarvittaville esiastelevyille 3. Kuten jo on
kerrottu, varmistetaan se, etti laminaatit 1 ja 2 aina-
kin niittien 5 kohdalla ovat pddllekkiin muodostaen sulun.
Kuvion 3 mukaan on t&td tarkoitusta varten esiastelevyig-
sd 3, jotka luonnollisesti ovat suurempia kuin mydShempi
monikerroslopputuote 10, koverrukset 7 ainakin niiden rei-
kien 4 kohdalla, joihin niitit 5 vied&&n, jotta niittien
kohdalla voisi tapahtua viereisten laminaattien 1, 2 yh-
teensulkeutuminen. Kuvion 4 mukaan ovat esiastelevyt 3
tosin kooltaan suurempia kuin lopullinen kerrostuote 10,
mutta pienemm&t mitoiltaan kuin ohjausreikdryhmit 4 si-
sdltdvit levyt. Kun kuvion 3 mukaisessa toteutusesimerkis-
sd monikerroksinen hydtypinta-ala on mahdollisimman suuri,
sddstetddn kuvion 4 mukaisessa toteutusesimerkissd esi-
astelevyraaka-ainetta.

Siind tapauksessa, ettd keksinndén mukaisesti esi-
kiinnitettyjd yksikkséjd puristettaisiin toinen toisensa
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lisesti ilman tappilaminointimenetelmdssd tarvittavia pu-
ristusmuotteja, tulee varmistaa, ettei niittejd 5 aseteta
alttiiksi minkd&nlaiselle puristusrasitukselle. Tatd var-
ten, kuten parhaitenlnékyy kuviosta 2, kiristetdidn ulko-
puoliset laminaatit 2 sisdpuolella olevien laminaattien

2 kanssa siten yhteen niiteilld 5, ettd niiden pddtytasot
on kiinnitetyn kerrosrakenteen ulkotasoon 6 ndhden vedetty
yhtd kauas sisddnpdin. Tdstd on seurauksena, ettd puris-
tustapahtuman ailkana puristuspaine vaikuttaa vain esiaste-
levyn pintaan, eivdtkd syvemmdlld olevat niitit joudu
alttiiksi mink&ddnlaiselle puristusrasitukselle puristuk-
sen aikana. Siten niitit 5 ja laminaattien 1, 2 materiaa-
litiivis liitos takaavat kohdistustarkan kiinnityksen myds
puristuksen aikana, niin ettd syntyy monikerrospiirile-
vyjéd, joilla on erittdin tarkka kohdistus.

Jotta taattaisiin tdsmdllinen, ennalta mddrdtty
porauspaikka s&hkdisille liitoskohdille, tdytyy porata
vastaavat ohjausporaukset puristettuun monikerrosraken-
teeseen, Ndiden ohjausporauksien tekeminen voi tapahtua
eri tavoilla ja sindnsd tunnetuilla tavoilla., Joka tapauk-
sessa sen tdytyy sopia kohdakkain sisdkerrosten 2 johdin-
kuvicon. Erittdin hyvd kohdistus tapahtuu siten, ettd k&dy-
tetddn porausautomaatin paikalleen viemiseen jo olemassa
olevia laminaattien 1, 2 ei vield niiteilld 5 tdytettyjad
ohjausreikid. Siin&d tapauksessa, ettd kidytetddn niiteillid
5 varustettuja ohjausreikid 4, voidaan niittien 5 poista-
miseen kdyttdd kemiallista syovytystd.
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10
Patenttivaatimukset:

1. V&dhint&ddn kolmessa tasossa olevia johdinkuvioi=-
ta kdsittdvien monikerrospiirilevyjen valmistusmenetelmi,
jossa
ainakin kaksi laminaattia on jidrjestetty pdillekkdin ja
vdliin on suljettu ainakin yksi esiastelevy, ja
laminaatit on kohdistettu toistensa suhteen laminaattien
reuna-alueille tehdyn ohjausreikdryhmén avulla, ja
tdmd kerrosrakenne on kovetettu paineessa ja limm&ssi,
tunnettu siitd, etti
io ennen kovetusta kerrosrakenne kiinnitetddn yhteen me-
kaanisia kiinnityselimid k&yttdmdlld siten, etti laminaa-
tit ovat toistensa suhteen liikkumattomia.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd laminaatit kiinnityselimien
alueella muodostavat materiaalisulun.

3. Ainakin yhden patenttivaatimuksen 1-2 mukainen
menetelmd, t unnettu siitd, ettd esiastelevyissd
on reuna-alueilla kiinnityselimien kohdalla koverrukset,
jotka tekevdt mahdolliseksi vierekkdisten laminaattien ma-
teriaalisulun,

4, Ainakin yhden patenttivaatimuksen 71-2 mukainen
menetelmd, tunnet tu siitd, ettd esiastelevyt ovat
kooltaan pienemmédt kuin ohjausreikdryhmin kdsittivit levyt.

5. Jonkin edelld mainitun patenttivaatimuksen mu-
kainen menetelmd, t unnet tu siitd, ettd mekaani-
sessa puristimessa tapahtuvah kovettamisen aikana ei koh-
disteta puristusta kiinnityselimiin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnet tu siitd, ettd laminaatit ovat kiinnitys-
elimien avulla uudelleenmuovauksen aikana silli tavoin
kiristetyt, ettd niiden pddtytasot on vedetty niin pit-
kdlti sisddnpdin kiinnitetyn kerrosrakenteen ulkotasoon
ndhden, ettei puristin kohdista puristusta kiinnityseli-

miin.
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7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kiinnityselimet on jérjestet-
ty siten, ettd ne tulevat sijaitsemaan puristinlevyjen ul-
kopuolella.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd kovettaminen ta-
pahtuu tyhjossd tai hydraulisella tai pneumaattisella pu-
ristuksella.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd mekaanisilla
kiinnityselimilld aikaansaadaan sekd laminaattien kohdis-
taminen toistensa suhteen ettd niiden keskindinen kiinni-
tys.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kiinnityselimet viedddn toi-
siaan vastaavalla sovituksella ainakin kahden ohjausreién
lapi.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kiinnityselimind ké&ytetdén
niitteja.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd niitteinid kdytetddn onttoja
niittejd tai levyniitteji.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kiinnityselimind kdytetdin
ruuvikiinnittimid.

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 1-8 mu-
kainen menetelmd, t unnettu siitd, ettd laminaat-
tien kohdistus tapahtuu aputy&kalussa olevien sovitetap-
pien avulla ja mekaaniset kiinnityselimet pannaan paikoil-
leen kohdistuksen jdlkeen.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd kiinnityseliminid kdytetddn
kiristyskiinnittimid.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd laminaattien kiinnittdminen

tapahtuu hitsaamalla.
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17. Yhden tai useamman edellisen patenttivaatimuk-
sen mukainen menetelmdi, tunnettu siiti, ettd esi-
kiinnitetty kerrosrakenne massalaminointimenetelmilli laa-
jennetaan yhdelld tai kahdella johtavalla tasolla ja nii-
den lisddmisessd kidytetddn yhtd ainoaa kovetuskdsittelyd.

18. Kerrosrakenne sellaisten monikerrospiirilevy-
jen valmistamiseen, joissa on vdhintddn kolmessa tasossa
olevia johdinkuvioita, jossa kerrosrakenteessa
ainakin kaksi laminaattia (1, 2) on jdrjestetty pddllekkdin
ja vdliin suljettu ainakin yksi esiastelevy (3), ja
laminaatit (1, 2) on kohdistettu toistensa suhteen lami-
naattien reuna-alueille tehdyn ohjausreikdryhmin (4)
avulla,
tunnettu siitd, ettd
kerrosrakenne on mekaanisia kiinnityselimid (5) kdyttden
kiinnitetty vhteen, niin ettd laminaatit (1, 2) ovat tois-
tensa suhteen liikkumattomia.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen kerrosrakenne,
tunnettu siitd, ettd se on valmistettu jonkin
edellisen patenttivaatimuksen 2-17 mukaisella menetelmdlld.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 18~19 mukaisen ker-

rosrakenteen kdyttd monikerrospiirilevyjen valmistukseen.
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