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(57) 1. Способ изготовления композитного
слоистого пластика, в котором однонап-
равленные (ОН) волокна пропитывают еще
неотвержденным матричным веществом,
пропитанные матричным веществом ОН-
волокна пропускают через зону наслаи-
вания в виде слоев с по меньшей мере
двумя различными направлениями волокон
и матричное вещество отверждают, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что пропитанные
еще неотвержденным матричным вещест-
вом ОН-волокна пропускают через зону
наслаивания вместе с предварительно
сформированным нетекучим композитом,
содержащим ОН-волокна.

2. Способ по п. 1 о т л и ч а ю щ и й-
с я тем, что предварительно сформиро-
ванный нетекучий композит является не-
текучим композитом с однонаправленны-
ми волокнами (ОН-композитом).

3. Способ по п. 1 , о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что предварительно сформиро-
ванный нетекучий композит является не-

текучим перекрестно-армированным
слоистым пластиком.

4. Способ по любому t из предшест-
вующих пунктов, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что процесс наслаивания осуществ-
ляют, используя дублировочный пресс.

5. Способ по п. 4, о т л и ч а ю щ и й-
с я тем, что на первом этапе формируют
нетекучий ОН-композит путем пропуска-
ния ОН-волокон, пропитанных еще неот-
вержденным матричным веществом, че-
рез дублировочный пресс и преобразова-
нием матричного вещества в нетекучее
состояние, а на втором этапе отрезки
предварительно сформованного нетекуче-
го ОН-композита определенной длины вво-
дят в дублировочный пресс и этот компо-
зит сослаивают с содержащим ОН-волок-
на еще неотвердевшим матричным вещест-
вом.

6. Способ по п. 5, о т л и ч а ю щ и й-
с я тем, что в дублировочном прессе
вдоль двух наружных поверхностей нетеку-
чего ОН-композита вводят еще неотверж-
денное матричное вещество, содержащее
ОН-волокна, ориентированные преимущест-
венно перпендикулярно к направлению
ориентации волокон в ОН-композите.

7. Способ по п. 5 или 6, о т л и ч а ю-
щ и й с я тем, что отрезки ОН-композита
определенной длины, которая приблизи-
тельно равна их ширине, создают путем
нарезания бесконечного ОН-композита,
сформированного на первом этапе.

8. Способ по любому из пп. 4-7 , о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что дубли-
ровочный пресс содержит зону наслаива-
ния с постоянным давлением.
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9. Способ по п. 8, о т л и ч а ю-
щ и й с я тем, что на края материала,
проходящего через дублировочный пресс,
подают вязкий термопластичный полимер
в направлении прохождения материала.

10. Способ по любому из предшест-
вующих пунктов, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что подготавливают по меньшей
мере одну внешнюю поверхность компо-
зитного слоистого пластика к нанесению
дорожек из токопроводящего материала
для последующего изготовления платы с
печатным монтажом (PWB).

11. Способ по п. 10, о т л и ч а ю-
щ и й с я тем, что подготавливают внеш-
ние поверхности композитного слоистого
материала к нанесению дорожек из токоп-
роводящего материала для последующего
изготовления платы с печатным монтажом
(PWB) тем, что наслаивают фольгу из ме-
талла, подходящего для формирования то-
копроводящих дорожек путем вытравлива-
ния, на внешние поверхности матричного
вещества, содержащего ОН-волокна, при
его прохождении через зону наслаивания.

12. Способ по п. 10, о т л и ч а га-
щ и й с я тем, что после пропускания
через зону наслаивания композитный
слоистый пластик покрывают с внешних
сторон базовым слоем, обеспечивающим
адгезию гальванически наносимых мед-
ных дорожек.

13. Способ по любому из пп. 1-9, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что покрывают
внешние стороны композитного слоистого
пластика после прохождения им зоны нас-
лаивания адгезивным слоем с возмож-
ностью переведения его в текучее сос-
тояние, и тем самым изготавливают изо-
ляционную панель для последующего из-
готовления многослойных плат с печат-
ным монтажом (ML PWB).

14. Способ по любому из пред-
шествующих пунктов, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что одновременно пропускают
через зону наслаивания несколько пред-
варительно сформированных нетекучих
композитов, содержащих ОН-волокна, в
виде ОН-композита и/или перекрестно-ар-
мированного слоистого пластика.

15. Способ по п. 14, о т л и ч а га-
щ и й с я тем, что одновременно про-
пускают через зону наслаивания предва-
рительно сформированные нетекучие ОН-
композиты и ОН-препрег, причем пропус-
кают ОН-препрег таким образом, что пред-
варительно сформированные нетекучие
ОН-композиты проходят через зону нас-
лаивания по меньшей мере с одной сто-
роны указанного ОН-препрега.

16. Способ по любому из предшест-
вующих пунктов, о т л и ч а ю щ и й-
с я тем, что через зону наслаивания про-
пускают также по меньшей мере один
слой, содержащий нетканый материал или
ткань.

17. Способ по п. 15, о т л и ч а га-
щ и й с я тем, что пропускают через
зону насливания слои, содержащие нет-
каный материал или ткань, таким обра-
зом, что они чередуются зеркально сим-
метрично со слоями ОН-композита и ОН-
препрега (ОН-слоями), причем ОН-слои
всегда образуют внешние армированные
волокнами слои.

18. Способ по любому из пп. 1-17,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что вводят
вещества, обеспечивающие огнестойкость,
в еще неотвержденный матричный мате-
риал, который наносят последним.

19. Плата с печатным монтажом
(PWB), содержащая по меньшей мере один
слой проводящего материала и по мень-
шей мере один слой изолирующего мате-
риала с перекрестной армирующей ст-
руктурой из ОН-волокон, о т л и ч а ю -
щ а я с я тем, что основой изолирующе-
го материала является композитный слоис-
тый пластик, изготовленный способом по
любому из пп. 10-12 и включающий (а),
содержащий ОН-волокна нетекучий ком-
позит в виде ОН-композита или перек-
рестно-армированного слоистого пласти-
ка и (в) ОН-волокна, пропитанные еще
неотвержденным матричным материалом
и соединенные с упомянутым композитом
путем наслаивания, по меньшей мере од-
на внешняя поверхность которого подго-
товлена для нанесения дорожек из токоп-
роводящего материала.

20. Плата с печатным монтажом по
п. 19, о т л и ч а ю щ а я с я тем, что
композитный слоистый пластик имеет
коэффициент толщины Т = х/у, который
меньше 5,5 мкм/текс, где х - толщина
слоистого материала в мкм и у - линей-
ная плотность однонаправленно ориенти-
рованных волокон в тексах.

2 1 . Многослойная плата с печатным
монтажом (ML PWB), содержащая по мень-
шей мере три слоя проводящего материа-
ла и по меньшей мере два слоя изоли-
рующего материала с перекрестной ар-
мирующей структурой из ОН-волокон, о т-
л и ч а ю щ а я с я тем, что основой
изолирующего материала является ком-
позитный слоистый пластик, изготовлен-
ный способом по п. 13 и включающий (а),
содержащий ОН-волокна нетекучий ком-
позит в виде ОН-композита или перек-
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рестно-армированного слоистого пласти-
ка и (в) ОН-волокна, пропитанные еще
неотвержденным матричным материалом
и соединенные с упомянутым композитом
путем наслаивания, по меньшей мере од-
на внешняя поверхность которого подго-
товлена для нанесения дорожек из токоп-
роводящего материала.

22. Способ изготовления многослой-
ной платы с печатным монтажом (ML
PWB), состоящий в покрытии платы с пе-
чатным монтажом (PWB), имеющей по
обеим сторонам токопроводящие дорож-
ки, армированным ОН-волокнами диэлект-
риком и слоем медной фольги, о т л и -
ч а ю щ и й с я тем, что пропускают
PWB, имеющую с обеих сторон токопрово-
дящие дорожки, через дублировочный пресс
вместе с ОН-волокнами, пропитанными еще
неотвержденным матричным веществом, и
тем самым покрывают PWB однонаправ-
ленным слоем (©Н-слоем), т. е. создают
PWB с однонаправленным покрытием, пос-
ле чего пропускают эту PWB с однонап-
равленным покрытием через дублировоч-
ный пресс вместе с ОН-волокнами, пропи-
танными отверждаемым матричным вещест-
вом, и медной фольгой, при этом ориен-
тация ОН-слоев, т. е. однонаправленных
покрытий, покрывающих PWB, перпенди-
кулярна направлению движения.

23. Подложка для многослойной пла-
ты с печатным монтажом (ML PWB), со-
держащая композитный слоистый плас-
тик, по меньшей мере одна внешняя по-
верхность которого подготовлена для на-
несения дорожек токопроводящего мате-
риала и который содержит матричный ма-
териал, армированный ОН-волокнами так,
что армирующие волокна в разных слоях
ориентированы в перекрестных направле-

ниях, при этом указанные слои распола-
гаются симметрично относительно плос-
кости симметрии, которая проходит через
середину слоистого материала параллель-
но его внешним поверхностям, о т л и -
ч а ю щ а я с я тем, что использованы
различные слои армирующих ОН-волокон,
каждый из которых подвергнут термичес-
кому воздействию различной степени в
зависимости от их положения относитель-
но упомянутой плоскости симметрии, при-
чем меньшей степени термического воз-
действия подвергнуты слои, более уда-
ленные от плоскости симметрии в срав-
нении со слоями, более близкими к плос-
кости симметрии.

24. Способ изготовления платы с пе-
чатным монтажом (PWB), состоящий в из-
готовлении основы платы в виде компо-
зитного слоистого пластика с перекрест-
ной армирующей структурой из ОН-воло-
кон, не связанных в виде ткани, подготов-
ке по меньшей мере одной внешней по-
верхности композитного слоистого плас-
тика к нанесению дорожек из токопрово-
дящего материала, наслаивания на соот-
ветствующим образом подготовленные
внешние поверхности композитного слоис-
того пластика фольги из металла, подхо-
дящего для формирования токопроводя-
щих дорожек, и в формировании токопро-
водящих дорожек, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что композиционный слоистый
пластик изготавливают способом, вклю-
чающим наслаивание (а) нетекучего ком-
позита, содержащего ОН-волокна, в виде
ОН-композита или перекрестно-армирован-
ного слоистого пластика и (б) ОН-воло-
кон, пропитанных еще не отвержденным
матричным веществом, согласно любому
из пп. 1-9.

Изобретение относится к способу из-
готовления композитных слоистых плас-
тиков, в частности многослойных мате-
риалов с перекрестно расположенными
слоями, в котором системы ОН- (одно-
направленных-ОН) волокон, снабженных
еще не перешедшими в фиксированную
форму матричными веществами, проходят
через зону соединения в виде слоев, в
которых волокна расположены по край-
ней мере в двух различных направлениях,
а матричные вещества фиксируются. В

частности, изобретение относится к спо-
собу изготовления композитных материа-
лов преимущественно предназначенных
для использования в качестве основы для

5 печатного монтажа, т. е. в качестве платы
с печатным монтажом, далее сокращенно
обозначенной PWB.

Известен способ изготовления мно-
гослойного композитного слоистого плас-

10 тика, армированного системами ОН-воло-
кон, также предназначенного для исполь-
зования в качестве PWB, описанный в
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патенте США № 4943334. В этом способе
армирующие моноволокна навиваются на
прямоугольный плоский сердечник нес-
колькими слоями, перекрещивающимися
под прямым углом. На моноволокно нано-
сится термоплавкое матричное вещество
напылением или пропиткой. Матрица, ко-
торая впоследствии содержит перекрещи-
вающиеся системы ОН-волокон, затем тер-
мофиксируется. Достоинством этого спо-
соба является низкий коэффициент рас-
ширения получаемого таким способом ма-
териала. Возможным недостатком этого
способа является высокое остаточное нап-
ряжение между слоями в изготовленном
материале, возникающее в результате ани-
зотропии слоев, из которых состоит эта
структура. Имеются опасения, что эти нап-
ряжения могут привести к расслоению
материала. Высокая стоимость произ-
водства является еще одним крупным не-
достатком этого способа. Очевидным фак-
том являются также относительно боль-
шие потери материала в виде обрезков
кромок.

В патенте США № 4420359 раскрыт
способ изготовления армированного мно-
гослойного пластика, заключающийся в
соединении одного или большего коли-
чества слоев пропитанного латексом и
содержащего волокна пластика с жестки-
ми плоскими панелями. В патенте описа-
но устройство для осуществления этого
способа, в котором используется два
транспортерных полотна, между которы-
ми происходит соединение. Наконец, в
патенте США № 4659425 описан способ
производства PWB, заключающийся в на-
несении на поверхность металлической
фольги термофиксируемой смолы и в на-
ложении таким образом покрытой метал-
лической фольги на армирующую ткань
(например, стеклоткань) для получения
структуры, состоящей из фольги и ткани,
и последующем пропуске этой структуры
через дублировочный пресс для получе-
ния многослойного материала.

Использование дублировочного прес-
са для изготовления многослойных струк-
тур известно как таковое из Европейских
патентов ЕР 120192, ЕР 203368, ЕР 215332
и ЕР 327838. Однако в этих публикациях
не упоминается об армированных систе-
мами ОН-волокон композитах.

Композитные материалы для изготов-
ления PWB, в которых отдельные системы
ОН-волокон уложены перекрестно, извест-
ны из патента США № 4814945. В этом
патенте описана структура для изготовле-
ния PWB, состоящая из смол, армирован-

ных ОН-арамидными волокнами. Несколь-
ко слоев смол нагревают до полуфикси-
рованного состояния (до стадии "В"), а
затем эти слои, армированные ОН-волок-

5 нами, укладывают один на другой и тер-
мофиксируют. Недостатком процесса, в
котором используются смолы в стадии "В"
(с учетом потоков, возникающих при сое-
динении слоев), является то, что натяже-

10 ние и, следовательно, ориентация воло-
кон в соединяемых слоях не может конт-
ролироваться требуемым образом, что при-
водит к ухудшению плоскостности. В слу-
чае изготовления PWB неплоскостность

15 считается существенным недостатком. Еще
один недостаток этого способа, связан-
ный с использованием смол в стадии "В",
заключается в том, что приходится ре-
шать проблемы хранения веществ в ак-

20 тивном состоянии.
В патенте США № 4609586 также опи-

сан материал для изготовления PWB, сос-
тоящий из перекрестно уложенных слоев.
Этот материал, однако, представляет со-

25 бой металлическую матрицу, армирован-
ную углеродными волокнами, и не ис-
пользуется в качестве действительной ос-
новы PWB (роль которой выполняет в
данном случае обычный композиционный

30 материал, состоящий из эпоксидной мат-
рицы, армированной стекловолокном), а
служит дополнительным базовым компо-
нентом.

В патенте США № 3150026 описано
35 устройство для изготовления нетканого

пластикового армированного материала,
в котором ОН-основные нити подаются по
опорной плоскости, а на них последова-
тельно укладывают параллельно ориенти-

40 рованные между собой уточные нити и
затем наносят на эту структуру связую-
щую смолу и термофиксируют.

В патенте США № 4186044 описано
устройство для непрерывного прессова-

45 ния и термофиксации армированной мно-
гослойной структуры, пропитанной смо-
лами, и изготовления удлиненных многос-
лойных композиционных изделий.

Известен патент Франции № 2330530,
50 по которому изготавливают армированный

материал путем подачи с двух рулонов
двух армированных в продольном направ-
лении материалов, подачи армированного
в поперечном направлении материала, об-

55 разовании непрерывного полотна, арми-
рованного в двух направлениях, нанесе-
нии связующего вещества и скреплении
всей структуры.

Известен также патент Франции №
2333638 на способ изготовления транс-
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портерного резинового полотна, заклю-
чающийся в экструдировании армирован-
ного полотна, разрезании аналогичным об-
разом полученного транспортерного по-
лотна на панели, наложении в попереч-
ном направлении этих панелей на упомя-
нутое полотно и последующем прессова-
нии и вулканизации.

Наиболее близкий к заявляемому спо-
соб изготовления композитного слоистого
пластика, в котором однонаправленные
(ОН) волокна пропитывают еще неотверж-
денным матричным веществом, пропитан-
ные матричным веществом ОН-волокна
пропускают через зону наслаивания в ви-
де слоев с по меньшей мере двумя раз-
личными направлениями волокон и мат-
ричное вещество отверждают, описан в
патенте ЕР 0478051 A3 (заявка
§12020360.3 от 16.09.1991, кл. В 29 С 67/
14, Н 05 К 1/03, В 23 В 31/20, В 29 С
53/80, D 04 Н 3/04, прототип). Согласно
этому патенту непрерывный способ изго-
товления плоской структуры, состоящей
из армированной волокнами матрицы, зак-
лючается в использовании по меньшей
мере двух движущихся слоев параллель-
ных систем волокон, перекрещивающихся
под прямым углом, не связанных между
собой в форме ткани (параллельных сис-
тем волокон), нанесении на эти системы
параллельных волокон, которые располо-
жены в двух перекрещивающихся направ-
лениях, матричного вещества и пропуске
их через зону соединения, например, вы-
полненную в виде дублировочного прес-
са, для изготовления многослойного ма-
териала с перекрестной армирующей
структурой. Этим способом можно изго-
тавливать многослойные материалы, преи-
мущественно предназначенные для ис-
пользования в платах печатных схем, бла-
годаря, между прочим, хорошему качест-
ву поверхности, сравнительно низкому
коэффициенту линейного теплового рас-
ширения (КЛТР) в продольном и попереч-
ном направлениях, возможности варьиро-
вать в широких пределах содержание во-
локон и удовлетворительной стабильности
размеров.

Недостатком этого способа является
то, что укладка волокон в двух направле-
ниях и введение матричных веществ до
или после указанной укладки волокон про-
водятся до термоотверждения матричных
веществ с погруженными в них волокна-
ми, что требует использования сравни-
тельно сложного оборудования. Другим не-
достатком является то, что для сохране-
ния требуемой ориентации волокон, обыч-

но под углом 90°, системы ОН-волокон
должны удерживаться под натяжением в
течение всего процесса. Кроме того, же-
лательно чтобы производительность про-

5 цесса была выше.
Из этого же патента известна пла га с

печатным монтажом (PWB), содержащая
ПО МеНЬШеЙ МЄРЄ ОДИН СЛОЙ ПрОВОДЯЩеі vJ
материала и по меньшей мере один слой

10 изолирующего материала с перекрестной
армирующей структурой из ОН-волокоч [1,
прототип]. Раскрыта плата с печатным
монтажом, основа которой изготовлена
способом, который заключается в исполь-

15 зовании по меньшей мере двух движу-
щихся слоев параллельных систем воло-
кон, перекрещивающихся под прямым уг
лом, не связанных между собой в форме
ткани (параллельных систем волокон), на

20 несении на эти системы параллельных
волокон, которые расположены в двух пе-
рекрещивающихся направлениях, матрич-
ного вещества и пропуске их через зону
соединения, например, выполненную в ви-

25 де дублировочного пресса, для изготов-
ления многослойного материала с перек-
рестной армирующей структурой.

Такая плата с печатным монтажом об-
ладает низким коэффициентом теплового

30 росширения (КТР) в направлении X и Y,
причем одинаковым в направлениях X и Y,
а также очень низким КТР в направлении
Z. Кроме того, она имеет высокую раз-
мерную стабильность, повышенное качест-

35 во поверхности, низкую смачиваемость,
низкую растворимость в растворителях.

Основным недостатком такой платы
является определяемое способом ее из-
готовления напряженное состояние арми-

40 рующих волокон и неравномерное расп-
ределение напряжения, что может при-
вести к короблению платы или преждев-
ременному разрушению в процессе эксп-
луатации.

45 Наиболее близкий способ изготовле-
ния многослойной платы с печатным мон-
тажом (ML PWB), состоящий в покрытии
PWB, имеющей по обеим сторонам то-
копроводящие дорожки, армированным

50 ОН-волокнами диэлектриком и слоем мед-
ной фольги, также описан в патенте ЕР
0478051 A3 (заявка 91202360.3 от
16.09.1991, кл. В 29 С 67/14, Н 05 К 1/
03, В 32 В 31/20, В 29 С 53/80, D 04 Н

55 3/04, прототип). В этом способе пропус-
кают PWB, имеющую с обеих сторон то-
копроводящие дорожки, через нагретую
зону наслаивания вместе с движущимися
слоистыми конструкциями, состоящими из
систем слоев не связанных в ткань воло-



11 26358 12

кон, перекрещивающихся под углом 90°,
60° или 45° и пропитанных матричным
веществом, и с медной фольгой. Недос-
татком этого способа яляется то, что и
здесь укладка и перемещение волокон в
перекрещивающихся направлениях и вве-
дение матричных веществ до или после
указанной укладки волокон проводятся до
термоотверждения матричных веществ с
погруженными в них волокнами, что тре-
бует использования сравнительно слож-
ного оборудования. Другим недостатком
является то, что для сохранения требуе-
мой ориентации волокон системы ОН-во-
локон должны удерживаться под напря-
жением в течение всего процесса.

Из этого же патента известна многос-
лойная плата с печатным монтажом (ML
PWB), содержащая по меньшей мере три
слоя проводящего материала и по мень-
шей мере два слоя изолирующего мате-
риала с перекрестной армирующей струк-
турой из ОН-волокон [ 1 , прототип]. Эту
плату изготавливают описанным выше спо-
собом, поэтому для нее характерны такие
недостатки как напряженное состояние ар-
мирующих волокон и неравномерное расп-
ределение напряжения, чтр может при-
вести к короблению платы или преждев-
ременному разрушению при изгибе.

Из этого же патента известна под-
ложка для многослойной платы с печат-
ным монтажом (ML PWB), содержащая
композитный слоистый пластик, по мень-
шей мере одна внешняя поверхность ко-
торого подготовлена для нанесения доро-
жек токопроводящего материала и кото-
рый содержит матричный материал, ар-
мированный ОН-волокнами так, что арми-
рующие ОН-волокна в разных слоях ориен-
тированы в перекрестных направлениях,
при этом указанные слои располагаются
симметрично относительно плоскости сим-
метрии, которая проходит через середину
слоистого материала параллельно его

, внешним поверхностям [ 1 , прототип]. Под-
черкивается, что такая конструкция, когда
слои армирующих волокон расположены
зеркально симметрично относительно
плоскости симметрии является наиболее
предпочтительной. Возможные недостат-
ки такой подложки определяются спосо-
бом ее изготовления, при котором уклад-
ка слоев армирующих волокон в перекре-
щивающихся направлениях и снабжение
их матричным веществом проводятся до
термоотверждения матричного вещества с

* погруженными в них волокнами. В про-
,цессе термоотверждения первоначально

заданное распределение волокон как в

плоскости слоя, так и в перпендикуляр-
ном этой плоскости направлении, может
быть нарушено. Отклонение распределе-
ния волокон от заданного неизбежно обус-

5 ловливают как нежелательные поверхност-
ные дефекты, так и локальные градиенты
физико-механических характеристик, не-
допустимые в подложках, предназначен-
ных для изготовления многослойных плат

10 печатных схем с узкими и тонкими токоп-
роводящими дорожками и тонкими слоя-
ми диэлектрика между проводящими слоя-
ми.

Наиболее близкий к заявляемому спо-
15 соб изготовления платы с печатным мон-

тажом (PWB), состоящий в изготовлении
композитного слоистого пластика с пе-
рекрестной армирующей структурой из ОН-
волокон, не связанных в виде ткани, под-

20 готовке по меньшей мере одной внешней
поверхности композитного слоистого плас-
тика к нанесению дорожек из токопрово-
дящего материала и формировании на
соответствующим образом подготовленных

25 внешних поверхностях композитного
слоистого пластика токопроводящих до-
рожек из металла, подходящего для их
формирования [ 1 , прототип]. Согласно это-
му патенту изготавливают композитный

30 слоистый пластик, состоящий из армиро-
ванной волокнами матрицы, используя по
меньшей мере два движущихся слоя па-
раллельных систем волокон, перекрещи-
вающихся под прямым углом, не связан-

35 ных между собой в форме ткани (парал-
лельных систем волокон), нанося на эти
системы параллельных волокон, которые
расположены в двух перекрещивающихся
направлениях, матричное вещество и про-

40 пуская их через зону соединения, напри-
мер, выполненную в виде дублировочного
пресса, для изготовления многослойного
материала с перекрестной армирующей
структурой. Полученный таким образом ма-

45 териал снабжают с одной или обеих сто-,
рон средством для нанесения токопрово-
дящих дорожек, например, медной фоль-
гой, и формируют из нее токопроводящие
дорожки, например, методом вытравлива-

50 ния.
Недостатком этого способа, как и опи-

санного выше способа изготовления ком-
позитного слоистого материала, является
то, что укладка волокон в перекрещиваю-

55 щихся направлениях и введение матрич-
ных веществ до или после указанной ук-
ладки волокон проводятся до термоотверж-
дения матричных веществ с погруженны-
ми в них волокнами, что требует исполь-
зования сравнительно сложного оборудо-
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вания. Тем не менее остается большая
вероятность смещения волокон в плос-
кости движения, что может вызвать как
нежелательные поверхностные дефекты,
так и локальные градиенты физико-меха-
нических характеристик. Другим недос-
татком является то, что для сохранения
требуемой ориентации волокон системы
ОН-волокон должны удерживаться под на-
тяжением в течение всего процесса. Кро-
ме того, смещение волокон в текущем
материале матрицы в процессе наслаи-
вания в направлении Z вызывает неплос-
костность получаемого пластика, что счи-
тается серьезным дефектом.

Наиболее близкий к заявляемому спо-
соб изготовления изоляционной панели для
многослойной платы с печатным монта-
жом (ML PWB), состоящий в том, что пок-
рывают адгезивным слоем внешние сто-
роны жесткой пластины, которую изготав-
ливают из диэлектрического материала,
описан в обзоре [2, прототип). Диэлект-
рический материал здесь предлагают из-
готавливать из керамических или органи-
ческих материалов, причем из органичес-
ких материалов предпочтение отдается вы-
сокотемпературным пластикам, таким как
полисульфон, полифениленоксид и полии-
миды, ввиду того, что они обладают более
низкими диэлектрическими постоянными,
чем обычно используемые армированные
материалы, так, как армированные стек-
лом эпоксидные смолы и фенолы. В ка-
честве адгезивного слоя предлагают на-
носить адгезивный материал с контроли-
руемой текучестью, обеспечивающий жест-
кую связь между слоями. Недостатком изо-
ляционных панелей для многослойных
плат с печатным монтажом, изготовлен-
ных данным способом, является трудность
подбора для изолирующей пластины го-
тового диэлектрического материала, ко-
торый обладает КТР, близким к КТР ком-
понентов электрических схем, которые
должны быть размещены на данной пла-
те.

В основу изобретения поставлена за-
дача создать простой, сравнительно не-
дорогой способ изготовления композит-
ного слоистого пластика, который преи-
мущественно предназначен для изготов-
ления плат с печатным монтажом, мно-
гослойных плат с печатным монтажом,
подложек для плат с печатным монтажом
и изоляционных панелей для многослой-
ных плат с печатным монтажом, в кото-
ром, путем изменения технологического
процесса, обеспечивается укладка и сое-
динение отдельных слоев без сдвигов,

смещений и деформаций, присущих из-
вестным способам, описанным выше.

Поставленная задача решена тем, что
предложен способ изготовления компо-

5 зитного слоистого пластика, в котором
однонаправленные (ОН) волокна пропи-
тывают еще неотвержденным матричным
веществом, пропитанные матричным ве-
ществом ОН-волокна пропускают через зо-

10 ну наслаивания в виде слоев с по мень-
шей мере двумя различными направле-
ниями волокон и матричное вещество от-
верждают, в котором, согласно изобрете-
нию, пропитанные еще неотвержденным

15 матричным веществом. ОН-волокна про-
пускают через зону наслаивания вместе с
предварительно сформированным нетеку-
чим композитом, содержащим ОН-волок-
на.

20 Такое решение позволяет накладывать
каждый последующий слой ОН-волокон
на уже сформированный нетекучий ком-
позит, что исключает возможность сме-
щения волокон в ранее сформированных

25 слоях. Это во-первых обеспечивает, в от-
личие от предшествующего уровня техни-
ки, строго равномерное и однородное
распределение волокон и позволяет в ре-
зультате получать плату с печатным мон-

30 тажом, имеющую одинаковые КТР в нап-
равлениях X и Y. Во-вторых, в отличие от
прототипа, это исключает необходимость
удерживать волокна под напряжением в
течение всего процесса изготовления

35 слоистого пластика, в результате полу-
чают пластик, в котором отсутствуют внут-
ренние напряжения и который значитель-
но меньше подвержен короблению или
растрескиванию в процессе эксплуатации.

40 В-третьих, этот способ не требует слож-
ного оборудования, поддерживающего па-
раллельную ориентацию ОН-волокон в от-
дельных слоях и взаимную ориентацию
перекрещивающихся систем ОН-волокон.

45 В сравнении с известными способами,
описанный способ обеспечивает простое
и легкое сохранение ориентации волокон,
что жизненно важно при изготовлении ком-
позитов, армированных ОН-волокнами.

50 Еще одно преимущество способа по дан-
ному изобретению заключается в том, что
он очень подходит для использования смол
с большим молекулярным весом без при-
менения растворителей, а также катал и-

55 зированных смол (особенно это важно в
случае использования гальванического
способа металлизации). Эти коммерчески
важные смолы недостаточно хорошо про-
питывают волокнистые структуры, в кото-
рых различные слои ОН-волокон накла-
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дываются один на другой и пропитывают-
ся впоследствии, как это описано в про-
тотипе.

Предпочтительно, чтобы предваритель-
но сформированный нетекучий композит
являлся нетекучим композитом с одно-
направленными волокнами (ОН-компози-
том) или нетекучим перекрестно-армиро-
ванным слоистым пластиком.

Такое решение обеспечивает опти-
мальную структуру композитного слоис-
того пластика и его превосходные физи-
ко-механические характеристики, удовлет-
воряющие всем требованиям промышлен-
ности к диэлектрическим материалам, ис-
пользующихся для изготовления плат с
печатным монтажом.

Целесообразно процесс наслаивания
осуществлять, используя дублировочный
пресс.

Такое решение обеспечивает требуе-
мую плоскостность пластика и высокое ко-
личество обеих его поверхностей, что важ-
но для изготовления плат печатных схем.

Предпочтительно на первом этапе
формировать нетекучий ОН-композит пу-
тем пропускания ОН-волокон, пропитан-
ных еще неотвержденным матричным ве-
ществом, через дублировочный пресс и
преобразованием матричного вещества в
нетекучее состояние, а на втором этапе
отрезки предварительно сформованного
нетекучего ОН-композита определенной
длины вводить в дублировочный пресс и
этот композит сослаивать с содержащим
ОН-волокна еще неотвердевшим матрич-
ным веществом.

Такое решение обеспечивает получе-
ние многослойного композитного пласти-
ка с практически монолитной матрицей,
армированной равномерно распределен-
ными слоями ОН-волокон, что обеспечи-
вает минимальные градиенты физико-ме-
ханических и электротехнических харак-
теристик данного пластика.

Предпочтительно в дублировочном
прессе вдоль двух наружных поверхнос-
тей нетекучего ОН-композита вводить еще
неотвержденное матричное вещество, со-
держащее ОН-волокна, ориентированные
преимущественно перпендикулярно к нап-
равлению ориентации волокон в ОН-ком-
позите.

Такое решение дает в итоге перек-
рестно-армированный слоистый пластик,
обладающий одинаково хорошими физи-
ко-механическими свойствами в направ-
лениях X и Y.

Предпочтительно в обоих случаях, ука-
занных выше, отрезки ОН-композита оп-

ределенной длины, которая приблизитель-
но равна их ширине, создавать путем на-
резания бесконечного ОН-композита,
сформированного на первом этапе.

5 Такое решение обеспечивает наибо-
лее простой замкнутый технологичесий
цикл изготовления композитного слоисто-
го пластика с минимальными отходами
материала при его дальнейшей обработ-

10 ке.
Предпочтительно, чтобы дублировоч-

ный пресс содержал зону наслаивания с
постоянным давлением.

Такое решение обеспечивает лучшую
15 плоскостность получаемого композитного

слоистого пластика.
Предпочтительно на края материала,

проходящего через дублировочный пресс,
подавать вязкий термопластичный поли-

20 мер в направлении прохождения мате-
риала.

Такое решение обеспечивает поддер-
жание по краям изготавливаемого мате-
риала толщины, равной его толщине в

25 средней части, что сводит до минимума
ширину краевых участков, удаляемых сре-
занием в отходы из-за несоответствия их
толщины толщине основной пластины
пластика.

30 Целесообразно подготавливать по
меньшей мере одну внешнюю поверхность
композитного слоистого пластика к нане-
сению дорожек из токопроводящего ма-
териала для последующего изготовления

35 платы с печатным монтажом (PWB), при
этом предпочтительно наслаивать фольгу
из металла, подходящего для формирова-
ния токопроводящих дорожек путем выт-
равливания, на внешние поверхности мат-

40 ричного вещества, содержащего ОН-во-
локна, при его прохождении через зону
наслаивания.

Такое решение обеспечивает изготов-
ление в одном процессе заготовки для

45 подложки для платы с печатным монта-
жом, готовой к изготовлению токопрово-
дящих дорожек.

Целесообразно после пропускания че-
рез зону наслаивания композитный слоис-

50 тый пластик покрывать с внешних сторон
базовым слоем, обеспечивающим адге-
зию гальванически наносимых медных до-
рожек.

Такое решение упрощает дальнейшее
55 нанесение проводящего слоя и обеспечи-

вает надежную его адгезию к диэлектри-
ческой подложке.

Предпочтительно покрывать внешние
стороны композитного слоистого пласти-
ка после прохождения им зоны наслаива-
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ния адгезивным слоем, который может
быть переведен в текучее состояние.

В результате в одном процессе мож-
но подготовить композитный слоистый
пластик к изготовлению многослойных
плат с печатным монтажом (ML PWB).

Предпочтительно одновременно про-
пускать через зону наслаивания несколь-
ко предварительно сформированных не-
текучих композитов, содержащих ОН-во-
локна, в виде ОН-композита и/или перек-
рестно-армированного слоистого пласти-
ка или одновременно пропускать через
зону наслаивания предварительно сфор-
мированные нетекучие ОН-композиты и
ОН-препрег, причем пропускать ОН-преп-
рег таким образом, что предварительно
сформированные нетекучие ОН-компози-
ты проходят через зону наслаивания по
меньшей мере с одной стороны указан-
ного ОН-препрега.

Такое решение значительно ускоряет
процесс изготовления многослойного ком-
позитного пластика, не снижая качества
готового продукта.

В ряде случаев целесообразно через
зону наслаивания пропускать также по
меньшей мере один слой, содержащий
нетканый материал или ткань, причем так,
чтобы они чередовались зеркально сим-
метрично со слоями ОН-композита и ОН-
препрега (ОН-слоями), причем ОН-слои
всегда образуют внешние армированные
волокнами слои.

Такое решение позволяет довести
диэлектрические свойства материала до
требуемого уровня, сохраняя при этом хо-
рошее качество поверхностей, и еще боль-
ше сократить напряжение между слоями.

Целесообразно также вводить вещест-
ва, обеспечивающие огнестойкость, в еще
неотвержденный матричный материал, ко-
торый наносят последним.

В основу изобретения поставлена так-
же задача создать плагу с печатным мон-
тажом с основой из перекрестно-армиро-
ванного ОН-волокнами слоистого пласти-
ка, в которой, благодаря изменению тех-
нологии его изготовления, армирующие
волокна в каждом слое распределены
строго параллельно, сохраняют заданную
ориентацию в перекрестно расположен-
ных слоях и находятся в ненапряженном
состоянии.

Эта задача решета тем, что предло-
жена плата с печатным монтажом (PWB),
содержащая по меньшей мере один слой
проводящего материала и по меньшей
мере один слой изолирующего материа-
ла с перекрестной армирующей структу-

рой из ОН-волокон, в которой, согласно
изобретению, основой изолирующего ма-
териала является композиционный слоис-
тый пластик, изготовленный способом по

5 любому из пп. 10-12, который включает
наслаивание (а) нетекучего композита,
содержащего ОН-волокна, в виде ОН ком-
позита или перекрестно-армированного
слоистого пластика и (в) ОН-волокон, про-

10 питанных еще неотвержденным матрич-
ным материалом, и подготовку по мень-
шей мере одной внешней поверхности
композитного слоистого пластика для на-
несения дорожек из токопроводящего ма-

15 териала.
Такое решение обеспечивает плату с

печатным монтажом, в которой армирую-
щие волокна в каждом слое распределе-
ны строго параллельно, сохраняют задан-

20 ную ориентацию в перекрестно располо-
женных слоях и находятся в ненапряжен-
ном состоянии. Это исключает нежела-
тельные градиенты физико-механических
характеристик платы в различных направ-

25 лениях и исключает ее коробление или
неожиданное растрескивание или расс-
лаивание в процессе эксплуатации.

Целесообразно при этом, чтобы ком-
позиционный слоистый пластик имел

30 коэффициент толщины Т = х/у, который
меньше 5,5 мкм/текс, где х - толщина
слоистого материала в мкм и у - линей-
ная плотность однонаправленно ориенти-
рованных волокон в тексах.

35 В основу изобретения поставлена так-
же задача создать многослойную плату с
печатным монтажом с основой из перек-
рестно-армированного ОН-волокнами
слоистого пластика, в которой, благодаря

40 изменению технологии его изготовления,
армирующие волокна в каждом слое расп-
ределены строго параллельно, сохраняют
заданную ориентацию в перекрестно рас-
положенных слоях и находятся в ненапря-

45 женном состоянии.
Поставленная задача в данном слу-

чае решена тем, что предложена многос-
лойная плата с печатным монтажом (ML
PWB), содержащая по меньшей мере три

50 слоя проводящего материала и по мень-
шей мере два слоя изолирующего мате-
риала с перекрестной армирующей струк-
турой из ОН-волокон, в которой, согласно
изобретению, изолирующим материалом

55 являются композиционные слоистые плас-
тики, изготовленные с применением спо-
соба по любому из пунктов 10-12, кото-
рый включает наслаивание (а) нетекучего
композита, содержащего ОН-волокна, в
виде ОНн<омпозита или перекрестно-ар-
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мированного слоистого пластика и (в) ОН-
волокон, пропитанных еще неотвержден-
ным матричным материалом, и подготов-
ку по меньшей мере одной внешней по-
верхности композитного слоистого плас-
тика для нанесения дорожек из токопро-
водящего материала.

Такое решение обеспечивает плату с
печатным монтажом, в которой армирую-
щие волокна в каждом слое основы расп-
ределены строго параллельно, сохраняют
заданную ориентацию в перекрестно рас-
положенных слоях и находятся в ненапря-
женном состоянии. Это исключает неже-
лательные градиенты физико-механичес-
ких характеристик платы в различных нап-
равлениях и исключает ее коробление или
неожиданное растрескивание или расс-
лаивание в процессе эксплуатации.

В основу изобретения соответственно
поставлена задача создать способ изго-
товления многослойной платы с печатным
монтажом, в котором путем изменения тех-
нологии процесса обеспечивалась бы ук-
ладка и перемещение армирующих воло-
кон в перекрещивающихся направлениях
без необходимости применения сложного
оборудования и необходимости удержива-
ния волокон под напряжением вплоть до
термоотверждения матричного материала.

Поставленная задача решена тем, что
предложен способ изготовления многос-
лойной платы с печатным монтажом (ML
PWB), состоящий в покрытии PWB, имею-
щей по обеим сторонам токопроводящие
дорожки, армированным ОН-волокнами
диэлектриком и слоем медной фольги, в
котором, согласно изобретению, пропус-
кают PWB, имеющую с обеих сторон то-
копроводящие дорожки, через дублиро-
'вочный пресс вместе с ОН-волокнами,
пропитанными еще неотвержденным мат-
ричным веществом, и тем самым покры-
вают PWB однонаправленным слоем (ОН-
слоем), т. е. создают PWB с однонаправ-
ленным покрытием, после чего пропус-
кают эту PWB с однонаправленным пок-
рытием через дублировочный пресс вместе
с ОН-волокнами, пропитанными отверж-
даемым матричным веществом, и медной
фольгой, при этом ориентация ОН-слоев,
т. е. однонаправленных покрытий, покры-
вающих PWB; перпендикулярна направле-
нию движения.

При таком решении вновь наслаивае-
мые слои ОН-волокон, пропитанных мат-
ричным материалом, накладываются на
ранее отвержденные нетекучие слои ком-
позита, что как раз и обеспечивает реше-
ние поставленной задачи, т. е. укладку и

перемещение армирующих волокон в пе-
рекрещивающихся направлениях без необ-
ходимости применения сложного обору-
дования и необходимости удерживания во-

5 локон под напряжением вплоть до тер-
моотверждения матричного материала.
Это, в свою очередь, обеспечивает высо-
кое качество и высокие прочностные ха-
рактеристики многослойной платы с пе-

10 чатным монтажом.
В основу изобретения поставлена так-

же задача создания подложки для мно-
гослойной платы с печатным монтажом с
зеркально симметричным расположением

15 перекрестно ориентированных слоев ОН-
волокон, в которой, благодаря особеннос-
тям технологии ее изготовления, исклю-
чены нежелательные сдвиги, смещения и
изменения плотности распределения ОН-

20 волокон, а сами волокна находятся в не-
напряженном состоянии.

Поставленная задача решена тем, что
предложена подложка для многослойной
платы с печатным монтажом (ML PWB),

25 содержащая композитный слоистый плас-
тик, по меньшей мере одна внешняя по^
верхность которого подготовлена для на-
несения дорожек токопроводящего мате-
риала и который содержит матричный ма-

30 териал, армированный ОН-волокнами так,
что армирующие ОН-волокна в разных
слоях ориентированы в перекрестных нап-
равлениях, при этом указанные слои рас-
полагаются симметрично относительно

35 плоскости симметрии, которая проходит
через середину слоистого материала па-
раллельно его внешним поверхностям, в
которой, согласно изобретению, что раз-
личные слои армирующих ОН-волокон под-

40 вергаются различному термическому воз-
действию в зависимости от их положения
по толщине многослойного материала в
целом, при этом более удаленные от плос-
кости симметрии слои подвергаются мень-

45 шей термической обработке, чем слои,
более близкие к плоскости симметрии.

Такое решение обеспечивает более
жесткую конструкцию подложки в целом
за счет большей жесткости внутренних

50 Слоев, близких к плоскости симметрии, и
в то же время обеспечивает высокую тре-
щиностойкость подложки за счет большей
вязкости внешних слоев, более удален-
ных от плоскости симметрии.

55 В основу изобретения поставлена так-
же задача создать способ изготовления
платы с печатным монтажом, в котором,
благодаря изменениям в технологическом
процессе, при изготовлении основы пла-
ты в виде композитного слоистого плас-
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тика исключается вероятность смещения
армирующих волокон и необходимость
удерживания их в напряженном состоянии
до полного отверждения матричного ма-
териала.

Поставленная задача решена тем, что
предложен способ изготовления платы с
.печатным монтажом (PWB), состоящий в
изготовлении композитного слоистого
пластика с перекрестной армирующей
структурой из ОН-волокон, не связанных
в виде ткани, подготовке по меньшей ме-
ре одной внешней поверхности композит-
ного слоистого пластика к нанесению до-
рожек из токопроводящего материала,
наслаивании на соответствующим обра-
зом подготовленные внешние поверхнос-
ти композитного слоистого пластика фоль-
ги из металла, подходящего для форми-
рования токопроводящих дорожек, и в фор-
мировании токопроводящих дорожек, в ко-
тором, согласно изобретению, компози-
ционный слоистый пластик изготавливают
способом, включающим наслаивание (а)
нетекучего композита, содержащего ОН-
волокна, в виде ОН-композита и (б) ОН-
волокон, пропитанных еще не отвержден-
ным матричным веществом, согласно лю-
бому из пп.1-9.

Именно такое решение обеспечивает
поставленную задачу, так как позволяет
закладывать каждый последующий слой
ОН-волокон на уже сформированный не-
текучий композит, что исключает возмож-
ность смещения волокон в ранее сфор-
мированных слоях. Это во-первых обес-
печивает, в отличие от предшествующего
уровня техники, строго равномерное и од-
нородное распределение волокон и поз-
воляет в результате получать плату с пе-
чатным монтажом, имеющую одинаковые
КТР в направлениях X и Y. Во-вторых, в
отличие от прототипа, это исключает необ-
ходимость удерживать волокна под нап-
ряжением в течение всего процесса изго-
товления слоистого пластика, в результа-
те получают пластик, в котором отсутст-
вуют внутренние напряжения и который
значительно меньше подвержен коробле-
нию или растрескиванию в процессе эксп-
луатации. В-третьих, этот способ не тре-
бует сложного оборудования, поддержи-

•вающего параллельную ориентацию ОН-
волокон в отдельных слоях и взаимную
ориентацию перекрещивающихся систем
ОН-волокон.

' Наконец, в основу изобретения пос-
тавлена задача создать способ изготов-
ления изоляционной панели для многос-
лойной платы с печатным монтажом, ко-

торая по своим физико-механическим ха-
рактеристикам, в частности КТР, наибо-
лее бы подходила к физико-механичес-
ким характеристикам деталей электричес-

5 ких схем, монтируемых на плате.
Поставленная задача решена тем, что

предложен способ изготовления изоля-
ционной панели для многослойной платы
с печатным монтажом (ML PWB), состоя-

10 щий в том, что покрывают адгезивным
слоем внешние стороны жесткой пласти-
ны из диэлектрического материала, в ко-
тором, согласно изобретению, покрывают

„ адгезивным слоем внешние стороны жест-
15 кой пластины из диэлектрического мате-

риала, выполненного в виде композитного
слоистого пластика, который изготавли
вают способом, включающим наслаива-
ние (а) нетекучего композита, содержа-

20 щего ОН-волокна, в виде ОН-композита и
(б) ОН-волокон, пропитанных еще не от-
вержденным матричным веществом, сог-
ласно любому из пп.1-9.

Такое решение дает возможность не
25 выбирать для изоляционной пластины

диэлектрический материал среди извест-
ных материалов с фиксированным комп-
лексом их физико-механических свойств,
а изготавливать изоляционную пластину в

30 виде композитного слоистого пластика,
свойства которого можна варьировать чис-
лом слоев, их взаимным размещением и
ориентацией, и, самое главное, плотно-
стью и количеством армирующих ОН-

35 слоев. Это позволяет привести, в част-
ности, КТР материала изолирующей плас-
тины в точное соответствие с КТР монти-
руемых на плате деталей электрической
схемы.

40 Изобретение отличается тем, что упо-
мянутые выше известные системы парал-
лельных волокон с нанесенными на них
еще нефиксированными веществами про-
ходят через зону соединения вместе с

45 предварительно сформированными нете-
кучими композиционными структурами, ар-
мированными ОН-волокнами. Под словом
"нетекучие" понимается одинаково ориен-
тированные армирующие волокна, погру-

50 женные в матрицу из веществ, отверж-
денных до такой степени, что уже не пе-
реходят в текучую форму в течение ос-
тальных процессов настоящего способа.
Это означает, что во время хранения и

55 обработки нетекучих армированных ком-
позиционных структур они находятся в та-
ких условиях (давление и температура),
при которых эти структуры не размяг-
чаются (например, при температуре ниже
температуры размягчения или близкой к
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ней). Несколько стадий состояния мат-
ричного вещества (матричной смолы)
идентифицированы известным в данной
области техники способом позициями "А",
"В" и "С", где стадия "А" определяет не
отвердевшее состояние смолы (т. е. в слу-
чае термореактивной смолы - это стадия
нетермофиксированного состояния); ста-
дия "В" в общем случае означает частич-
ное отверждение (в случае термореактив-
ной смолы - реакция термофиксации
прошла через стадию формирования длин-
ных молекулярных цепей, но не заверши-
лось образование кристаллической решет-
ки); стадия "С" определяет полное от-
верждение (термофиксацию). Для удобст-
ва хранения и переработки считается
предпочтительным для отверждения нете-
кучей армированной композиции довести
ее до стадии "С", а для смол, которые
еще будут использоваться и которые со-
держат жесткие молекулярные цепи, в ко-
торых при обычных условиях хранения и
переработки может быть достигнуто нете-
кучее состояние уже на стадии, обозна-
ченной позицией "В". Однако, примеча-
тельно, что если в зс*:е соединения" (ла-
минирования) прессование проводится при
постоянном давлении, то может также ис-
пользоваться смола в стадии "А". Понятия
стадий "А", "Б" и "С" известны специа-
листам в данной области и не требуют
дополнительного пояснения.

Понятие еще неотвердевшего мат-
ричного вещества относится к вещест-
вам, обладающим достаточно малой вяз-
костью на стадии нанесения их на ОН-
волокна, чтобы обеспечить их пропитку,
таким, например, как термопластичные
смолы в жидкой фазе. Еще неотвердев-
шие термореактивные смолы обычно на-
ходятся в стадии "А" или "В" (за исклю-
чением термореактивных смол, упомяну-
тых выше, для которых это означает, что
они более не обладают текучестью в
стадии "В").

Следует отметить, что прохождение
через зону соединения ОН-волокон с на-
несенными на них еще неотвердевшими
матричными веществами позволяет исполь-
зовать нетекучие композиты, к которым
не предъявляются строгие требования с
точки зрения нанесения связующего, и
достаточное количество связующего на-
носится в форме этих неотвердевших мат-
ричных веществ. Неотвердевшие матрич-
ные вещества обычно бывают в жидкой
фазе, но могут быть и в виде легкосыпу-
чей пудры, которую можно нанести на
ОН-волокна.

Ориентация армирующих волокон в
предварительно изготовленных нетекучих
композитах отличается от ориентации во-
локон, на которые нанесены матричные

5 вещества и с которыми первые соеди-
няются.

Для получения многослойных армиро-
ванных структур, обладающих требуемы-
ми изотропными свойствами, предпочти-

10 тельно чтобы две системы ОН-волокон пе-
рекрещивались под прямым углом. С прак-
тической точки зрения предпочтительно,
чтобы ориентация волокон, на которые на-
несены матричные вещества, совпадала

15 с продольным направлением устройства
для изготовления материала, в которой
совершается процесс.

Как уже давно известно, многослой-
ные структуры с перекрестным располо-

20 жением параллельных систем волокон
предварительно обладают изотропными
сбалансированными и симметричными
свойствами. Термин "сбалансированные"
означает одинаковость свойств во взаи-

25 моперпендикулярных направлениях (нап-
ример, при одинаковом количестве воло-
кон в продольном и поперечном направ-
лениях), а термин "симметричные" озна-
чает зеркальное отражение свойств по

30 толщине структуры, т. е. многослойная
структура симметрична относительно сред-
ней плоскости. Способ изготовления мно-
гослойного материала, обладающего сба-
лансированными и симметричными свойст-

35 вами, может успешно осуществляться сим-
метричным образом, например, подачей
ОН-волокон, покрытых еще неотвердев-
шим матричным веществом, таким обра-
зом, что они расположены по обе сторо-

40 ны нетекучих композиционных элементов,
армированных ОН-волокнами. Слова "обе
стороны" здесь означают внешние поверх-
ности нетекучих композиционных элемен-
тов, армированных ОН-волокнами, кото-

45 рые обычно представляют собой тонкие
плоские панели.

Следует далее отметить, что процесс,
описанный в данном патенте, может пов-
торяться последовательно несколько раз.

50 В этом случае вместо нетекучих компози-
ционных элементов, армированных ОН-во-
локнами в одном направлении, исполь-
зуются в каждой последующей ступени
дублирования нетекучие композиционные

55 элементы, армированные обычно во взаим-
но перекрещивающихся направлениях, ко-
торые изготавливаются изложенным спо-
собом. В способе, осуществляемом сог-
ласно настоящему патенту, нетекучие эле-
менты, армированные во взаимно перек-
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рительно сформированных армированных
композициях отличалась от ориентации во-
локон, покрытых матричными вещества-
ми, которые дублируются с армированны-
ми композитами

Предпочтительно создавать перекрест-
ное расположение систем волокон под
прямым углом и, как отмечено выше, сба-
лансированное и симметричное относи-
тельно средней плоскости многослойной
структуры. Плоскость симметрии, которая
проходит через центр многослойной струк-
туры и параллельно наружным поверх-
ностям либо совпадает с граничной плос-
костью между двумя слоями ОН-волокон,
либо является воображаемой плоскостью,
проходящей через один слой ОН-волокон
в зависимости от числа или от порядка
слоев ОН-волокон по толщине многос-
лойного материала. Сбалансированный и
симметричный относительно средней
плоскости многослойный материал, со-
держащий перекрестно расположенные
армирующие слои ОН-волокон, известен
как многослойный материал с перекрест-
ным армированием. Основным достоинст-
вом таких многослойных материалов яв-
ляется изоморфность их свойств в про-
дольном и поперечном направлениях
(например, если системы армирующих во-
локон перекрещиваются под прямым уг-
лом).

Большее предпочтение отдается струк-
турам, сформированным таким образом,
что слои ОН-волокон ориентированы в них
в порядке, соответствующем одной из ука-
занных ниже моделей, причем слои с про-
дольной ориентацией (0°) и поперечной
ориентацией (90°) волокон расположены
под прямым углом, а относительная тол-
щина слоев определяется повторением
данной ориентации. Это чередование пред-
почтительно должно быть следующим:

0°/90°9070°,
0°/90о90о/0о0о/90°9070о.
Обычно для изготовления плат печат-

ных схем слои, армированные ОН-волок-
нами, в дублированных многослойных ма-
териалах, выполненных в соответствии с
настоящим изобретением, должны иметь
толщину в пределах 6-800 мкм, предпоч-

.тительно 15-400 мкм.
В альтернативном варианте можно в

соответствии с настоящим изобретением,
накладывать несколько слоев один на дру-
гой в одном процессе. Можно, например,
пропускать несколько предварительно
сформированных нетекучих композицион-
ных материалов, армированных ОН-волок-
нами, и/или многослойных композиций с

перекрестным расположением армирую-
щих волокон через зону дублирования
вместе с ОН-волокнами с еще неотвер-
девшими матричными веществами.

5 В частности, многослойная структура
может быть использована в качестве пред-
варительно пропитанных элементов, нап-
ример, слой ОН-волокон с нанесенными
на него матричными веществами, кото-

10 рые находятся в твердом состоянии при
температуре питания (обычно при комнат-
ной температуре), но переходят в текучее
состояние в условиях протекания процес-
са. В этом случае предпочтительно про-

15 пускают предваоительно пропитанные сис-
темы волокон через зону дублирования
между предварительно сформированными
нетекучими композициями или предвари-
тельно сформированными нетекучими ма-

20 териалами с поперечной армирующей
структурой.

Следует отметить, что настоящее изоб-
ретение также позволяет изготавливать
бесконечные ленты композитного слоис-

25 того пластика с ОН-волокнами или с пе-
рекрестно расположенными системами во-
локон. Как правило, такие ленты могут
быть навиты на катушки непосредственно
после изготовления. Кроме того, следует

30 отметить, что изобретение позволяет из-
готавливать несимметричные многослой-
ные структуры, армированные системами
перекрещивающихся волокон. Несколько
таких базовых материалов могут быть

35 склеены в любом желаемом порядке так,
чтобы образовать сбалансированный и
симметричный материал с поперечной
структурой армирующих волокон.

В соответствии с настоящим изобре-
40 тением в дополнение к слоям, армиро-

ванным ОН-волокнами, могут быть введе-
ны один или несколько слоев, содержа-
щих нетканый материал или ткань в об-
ласти плоскости симметрии, и проведены

45 через зону дублирования. В этом случае
в соответствии с настоящим изобретением,
слои, содержащие нетканый материал или
ткань, чередуются со слоями, армирован-
ными ОН-волокнами, предпочтительно та-

50 ким образом, чтобы наружные слои всег-
да были сформированы ОН-волокнами. Это
позволяет довести диэлектрические
свойства материала до требуемого уров-
ня, сохраняя при этом хорошее качество

55 поверхностей, и еще больше сократить
напряжение между слоями.

Особенно благоприятные результаты
могут быть достигнуты, если способ, осу-
ществляемый в соответствии с настоя-
щим изобретением, выполняется с исполь-
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зованием в зоне наслаивания дублиро-
вочного пресса. Таким образом, настоя-
щим изобретением предложен способ из-
готовления многослойного композитного
слоистого пластика, состоящего из слоев
ОН-волокон, предпочтительно перекрещи-
вающихся, заключающийся (первый этап)
в формировании нетекучего композита пу-
те~м нанесения матричного вещества на
ОН-волокна, пропуске этих ОН-волокон с
нанесенным на них матричным вещест-
вом через прессующее устройство, вы-
полненное в виде дублировочного пресса,
и переводе матричного вещества в нете-
кучее состояние, и (второй этап) в вводе
отрезков предварительно сформированного
нетекучего композитного слоистого плас-
тика, армированного ОН-волокнами, в дуб-
лировочный пресс, и соединении этого
композитного пластика с матричным ве-
ществом, содержащим параллельно не-
положенные волокна, указанным спосо-
бом. Практически может быть целесооб-
разным выполнение обоих этапов в од-
ном устройстве, но конечно, это не обя-
зательно.

Большее предпочтение отдаётся изго-
товлению практически непрерывного ар-
мированного композитного слоистого плас-
тика в ходе первого этапа и нарезанию
его на отрезки, длина которых равна ши-
рине материала, выходящего из дублиро-
вочного пресса. Таким образом исклю-
чаются потери материала, что обеспечи-
вает высокую экономическую эффектив-
ность предложенного способа. В соот-
ветствии с настоящим изобретением наи-
более предпочтительным вариантом спо-
соба изготовления многослойных компо-
зитных слоистых пластиков, армирован-
ных в поперечном направлении, является
симметричный процесс, который заклю-

чается в предварительном изготовлении
нетекучего композита, пропускаемого че-
рез дублировочныи пресс еще один раз
таким образом, что к двум внешним по-
верхностям предварительно сформиро-
ванного композита, армированного ОН-
волокнами, присоединяются ОН-волокна,
покрытые матричным веществом, ориен-
тация которых перпендикулярна ориента-
ции волокон предварительно сформиро-
ванного армированного материала. Во-
локна, на которые еще не нанесено мат-
ричное вещество, укладываются в про-
дольном направлении дублировочного
пресса, как при изготовлении предвари-
тельно сформированных композитных ар-
мированных ОН-волокнами материалов,
так и во время финального процесса дуб-

лирования. Обычно на стадии дублирова-
ния предварительно сформированный ар-
мированный композит таким образом вво-
дится в дублировочныи пресс, чтобы ар-

5 мирующие волокна располагались пер-
пендикулярно продольному направле* ию
устройства.

В альтернативном варианте, в соот-
ветствии с настоящим изобретением, на

10 первом этапе дублирования матричное ве
щество, содержащее ОН-волокна, мо "ет
быть соединено с предварительно сфор
мированным нетекучим композитом, ар-
мированным ОН-волокнами, в которой упо-

15 мянутые волокна сориентированы в том
же направлении (продольном направле-
нии устройства, на котором осуществляется
процесс соединения), а на следующем
этапе дублирования полученный таким об-

20 разЪм более толстый армированный ком-
позит может быть введен в многослойную
структуру с перекрестной ориентацией ар-
мирующих волокон. Таким образом может
быть изготовлен многослойный материал,

25 имеющий следующую структуру: 90°/90°/
070°0°/0790790°.

Следует отметить, что дублировочныи
пресс известен специалистам в данной
области, поэтому дальнейших пояснений

30 не требуется. Способ в соответствии с
настоящим изобретением может быть осу-
ществлен и на другом дублирующем обо-
рудовании, но использование дублировоч-
ного пресса предпочтительнее (не обяза-

35 тельно создавать давление на этом уст-
ройстве).

Также в случае воплощения предло-
женного способа, при котором осуществ-
ляется изготовление симметричных ма-

40 териалов и используется оборудование,
такое как дублирозочный пресс, настоя-
щее изобретение позволяет изготавливать
асимметричные базовые материалы со
структурой типа 0°/90°. Для этого, если

45 требуется, обычно подается в устройство
вспомогательный слой фольги в продоль-
ном направлении устройства, чтобы полу-
чить две скрепленных (с возможностью
последующего разделения) отдельных

50 структуры, предпочтительнее, чем одну
структуру полной толщины. Таким обра-
зом, на первом этапе две системы ОН-
волокон, покрытых еще неотвердевшим
матричным веществом, пропускают через

55 устройство дублирования и подвергают
термофиксации, но с возможностью отде-
ления фольги, не приклеивающейся к ма-
териалу в процессе дублирования. Такой
пакет из двух отдельных нетекучих компо-
зиций, армированных ОН-волокнами, мо-
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жет быть подан в поперечном направле-
нии в устройство снова для соединения (в
соответствии со способом по данному
изобретению) с ОН-волокнами, снабжен-
ными еще неотвердевшим матричным ве-
ществом, и термофиксации. Таким обра-
зом получают две отдельных скрепленных
базовых структуры, армированный ОН-во-
лсжнами, ориентированными в одной из
них в продольном направлении (0°), а в
другой - в поперечном (90°). Подобным
же образом отдельные слои фольги могут
подавать в зону дублирования на любой

.желаемой стадии изготовления материа-
ла в соответствии с настоящим изобрете-
нием, что обеспечивает широкий выбор
возможностей изготовления многослойных
структур, содержащих любое желаемое
количество слоев в любом порядке (с точки
зрения ориентации ОН-волокон), как и при
изготовлении симметричных структур. От-
деляемая фольга, например, политетра-
фторэтиленовая (ПТФЭ), известна специа-
листам в данной области.

Для осуществления способа в соот-
ветствии с настоящим изобретением пред-
почтительно использовать дублировочный
пресс, в котором имеется зона постоян-
ного давления. Достоинством этого прес-
сующего устройства в сравнении с прес-
сом с контролируемым зазором, является
то, что для него количество материала,
поданного в пресс, более существенно,
чем зазор между ветвями транспортеров,
и именно количество материала оказы-
вает определяющее влияние на толщину
выпускаемого материала. Такие прессы
позволяют изготавливать тонкие многос-
лойные структуры, обладающие высокой
равномерностью по толщине (колебания
по толщине составляют несколько про-
центов от общей толщины в случае ис-
пользования пресса с зоной постоянного
давления, в случае использования пресса
с контролируемым зазором колебаний по
толщине практически нет).

В альтернативном варианте нетекучий
многослойный композит с перекрестной
структурой армирующих волокон, пропу-
щенный через зону дублирования, может
быть изготовлен отличным от предложен-
ного в настоящем изобретении способом.
Также можно этот многослойный мате-
риал с перекрестной структурой арми-
рующих волокон не пропускать через зо-
ну дублирования, кроме тех случаев, ког-
да о ш дублируются с медной фольгой. В
таком случае использование зоны пос-
тоянного давления, осуществляемой дву-
мя транспортерами, предпочтительно, да-

же если не все благоприятные факторы
ранее описанного способа при этом осу-
ществляются.

С целью дальнейшего сокращения ко-
5 личества отходов в виде кромок предпоч-

тительно в предложенном способе при
использовании дублировочного пресса с
зоной постоянного давления, применять
вязкие термопластичные смолы (подавае-

10 мые, например, путем экструзии), кото-
рые также деформируются в условиях пос-
тоянного давления, поддерживаемого вдоль
краев материала, проходящего через дуб-
лировочный пресс. Положительный эффект

15 такого процесса заключается в том, что
любые выступающие из зоны транспор-
терных полотен элементы, которые могут
появляться на их краях и образовывать
утоненные участки, которые затем необ-

20 ходимо обрезать, будут вдавливаться в по-
лимерный краевой материал, таким обра-
зом существенно сокращая количество ма-
териала, выступающего из зоны прессо-
вания, образованной парой транспорте-

25 ров.
Еще одним преимуществом этого спо-

соба является то, что он позволяет изго-
тавливать материалы различной ширины
при использовании одного дублировочно-

30 го пресса без образования количества от-
ходов в виде кромок, в отличие от прес-
сов, рассчитанных на изготовление мате-
риала только одной ширины. Кроме того,
в вариантах осуществления предложенно-

35 го в настоящем патенте способа, в кото-
рых используется медная фольга, нет
необходимости в том, чтобы фольга выс-
тупала на несколько сантиметров с каж-
дой стороны, как это требуется в извест-

40 ных способах. Таким образом достигает-
ся существенная экономия материала.

Кроме того, недостатком известных
способов является то, что вытекающее
матричное вещество по краям может схва-

45 тываться между медной фольгой и транс-
портерами. Прилипание матричного ве-
щества к медной фольге и/или к транс-
портерным полотнам, происходящее при
таких условиях, пагубно сказывается на

50 качестве материала, изготавливаемого в
загрязненной зоне. По этой причине пред-
почтительно, в соответствии с настоящим
изобретением, использовать полимеры с
низкой адгезией, например, полиолефи-

55 ны, вдопь краев. Более конкретно, пред-
почтительно использовать полиэтилен или
полипропилен.

Как отмечалось выше, способ по дан-
ному изобретению целесообразно ис-
пользовать для изготовления основы плат
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с печатным монтажом PWB. На такие ос-
новы наносится токопроводящий материал,
обычно в виде медных дорожек. Обычно
нанесение таких дорожек выполняется ли-
бо травлением, либо нанесением. При ис-
пользовании первого способа по крайней
мере на одну поверхность основы PWB
наносится сплошной слой металлической
фольги. Затем используя известную тех-
нояогию, удаляют часть фольги травле-
нием, оставляя дорожки требуемого кон-
тура. Материалами, из которых могут фор-
мироваться такие покрытия, обычно слу-
жат медь, никель или золото. При исполь-
зовании второго способа основа PWB пог-
ружается в электролизную ванну. Целью
этого процесса является осаждение меди
в требуемых местах из гальванического
раствора методом электролиза. На прак-
тике вся многослойная панель подвер-
гается катализу, по крайней мере та по-
верхность, на которую должна быть нане-
сена печатная схема. Поверхности, на ко-
торые не должна осаждаться медь, пок-
рываются светочувствительной смолой.

Токопроводящий материал или ката-
литический слой может быть нанесен на
многослойную панель, изготовленную в
соответствии с настоящим изобретением,
любым известным способом, например,
нанесением на нее клеющего состава и
приклеиванием медной фольги. В этом
случае настоящим изобретением предпо-
лагается использовать многослойный ком-
позитный слоистый пластик, изготовлен-
ный по одному из вариантов предложен-
ного способа, описанному выше, для
производства PWB. Предпочтительно, од-
нако, непосредственно изготавливать ма-
териал, пригодный для использования в
качестве основы PWB, что предложенный
способ позволяет. Таким образом, изоб-
ретение позволяет изготовление панелей
для осуществления обоих способов ме-
таллизации: либо нанесением медной
фольги в процессе дублирования, либо
введением в матричное вещество приса-
док, служащих катализатором в гальва-
нопластическом процессе. Кроме того, на-
несение веществ, активных в гальвани-
ческом процессе, может осуществляться
в процессе изготовления многослойного
пластика или помимо него. Такие покры-
тия, обычно содержащие модифицирован-
ный каучук, известны специалистам в дан-
ной области и носят название "клеющих
присадок", хотя здесь не имеет значения,
какое клеющее вещество используется и
прочность пленки, образованной им. В
способе по настоящему изобретению мо-

жет применяться нанесение клеющего сос-
тава вне линии производства, но он поз-
воляет с успехом наносить такие вещест-
ва в самой линии в уоде конечного дуб-

5 лирования. В вариантах а которых ис-
пользуется дублировочный прг ;с, содер-
жащий два транспортерт, noj ^тна кото-
рых могут быть выполнены из с гали. Воз
можно гальванопластикой нанести \ а

10 стальные полотна транспортеров меднс з
покрытие, которое в процессе дублирова-
ния сможет переноситься на многоеf ой-
ный материал.

Может быть полезным наносить клею-
15 щий слой на композиционный материаг,

изготовленный в соответствии с настоя-
щим изобретением. Один вариант такого
нанесения предусматривает изготовление
сложного многослойного материала для

20 PWB. Такой материал содержит по край-
ней мере три токопроводящих слоя (мед-
ные дорожки). Обычно два из этих прово-
дящих слоев должны быть нанесены на
поверхности материала, по крайней мере

25 один проводящий слой должен быть внут-
ри материала. Все токопроводящие слои
в материале должны быть отделены друг
от друга диэлектриком (т. е. изолирующи-
ми слоями). Хотя в обычных сложных мно-

30 гослойных материалах такими изолирую-
щими слоями служат пропитанные смо-
лами ткани (например, стеклоткань, про-
питанная эпоксидной смолой), компози-
ционные материалы, изготовленные в соот-

35 ветствии с настоящим изобретением, са-
ми в большой степени подходят для ис-
пользования в качестве изолирующих па-
нелей и могут служить диэлектриком в
составе сложных многослойных материа-

40 лов. Производство таких сложных мате-
риалов, для изготовления которых могут
успешно использоваться композитные
слоистые пластики, изготовленные по нас-
тоящему изобретению, могут содержать

45 материал для PWB и какие-либо проме-
жуточные структуры без покрытия,
наложенные друг на друга. В этом случае
клеющие слои могут быть нанесены либо
на изолирующие панели, либо на PWB,

50 либо на те и другие. Предпочтительно
наносить клеющие вещества на изоли-
рующие панели.

Сложные многослойные структуры
могут быть также снабжены (нанесением

55 или дублированием, в поточной линии
или вне ее) светочувствительным слоем
(или светостойким), таким, который обыч-
но используется для изготовления мно-
гослойных структур плат с печатным мон-
тажом.
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Если предполагается изготавливать
композиционные материалы, снабженные
клеющим слоем на каждой внешней по-
верхности, то предпочтительный вариант
способа, соответствующий настоящему
изобретению, может выполняться с ис-
пользованием дублировочного пресса, при-
чем системы волокон и матричные ве-
щества направляются в горизонтальной
плоскости во время выполнения процес-
сов, предшествующих дублированию, для
того чтобы предотвратить влияние собст-
венного веса на две стороны материала.

Еще одно достоинство способа зак-
лючается в том, что возможно в такой
установке сохранить продольное направ-
ление в таком положении, что упомянутое
произвольное покрытие материала при вы-
воде из зоны дублирования производится
в вертикальном направлении, а продоль-
ное направление устройства соответствует
направлению действия силы тяжести.

В альтернативном варианте материал,
изготовленный в соответствии с настоя-
щим изобретением (композиции, армиро-
ванные ОН-волокнами в одном направле-
нии, и композиции, армированные в пе-
рекрестных направлениях), может подвер-
гаться обработке поверхности для улуч-
шения адгезии. К таким видам обработки
относятся, например, воздействие корон-
ным разрядом или плазмой низкого дав-
ления, которые известны. Предпочтитель-
ным является их проведение после зоны
дублирования и перед нанесением каких-
либо веществ или материалов.

Эффективным может быть предвари-
тельная обработка полотен транспортеров
в зоне дублирования антиадгезивными ве-
ществами. Антиадгезивные вещества из-
вестны, и их можно подразделить на две
группы. Одни переносятся на формируе-
мые материалы, проходящие через зону
дублирования, а другие не переносятся.
Последние предпочтительны, хотя с успе-
хом могут быть использованы и первые,
если производится обработка поверхнос-
тей, аналогичная описанной выше, т. к.
любое переходящее антиадгезивное ве-
щество может быть удалено во время та-
кой обработки.

В альтернативном варианте для пре-
дотвращения прилипания к полотнам
транспортеров в зоне дублирования мо-
жет вводиться легко отделяемая фольга.

Изобретение также относится к изго-
товлению основы PWB, которую можно
получить, используя описанный выше про-
цесс. Другими словами, на выходе полу-
чается многослойная структура, имеющая

по крайней мере одну поверхность, под-
ходящую для нанесения печатной схемы,
причем эта структура содержит матрич-
ное вещество, армированное ОН-элемен-

5 тами, погруженными в него, и эти ОН-
элементы находятся в виде нескольких
перекрещивающихся слоев, которые сим-
метрично размещены относительно плос-
кости симетрии, проходящей через сере-

10 дину многослойной структуры и парал-
лельной ее наружным поверхностям.
Структуры PWB, в соответствии с настоя-
щим изобретением, отличаются тем, что
по толщине ее слои, которые дальше уда-

15 лены от плоскости симметрии, испыты-
вают меньшее тепловое воздействие, чем
слои, расположенные к ней ближе. Для
большей ясности можно утверждать, что
до окончательной термофиксации преоб-

20 разован-ие слоев в основе PWB происхо-
дит в зеркальном порядке относительно
упомянутой средней плоскости, в резуль-
тате чего имеет место уменьшение степе-
ни отверждения от середины к поверх-

25 ностям (внутренние слои отверждаются в
большей степени, чем наружные).

Пластики, изготовленные по способу,
соответствующему настоящему изобрете-
нию, обладают тем достоинством, что на-

30 чальное напряжение в них ниже и более
равномерно распределено, чем в анало-
гичных материалах, известных по патен-
там ЕР 478051 и США 4943334. Извест-
ные материалы изготавливаются в соот-

35 ветствии со способами, в которых тре-
буется по крайней мере две системы ОН-
волокон, перекрещивающихся под каким-
либо углом, и эти волокна должны удер-
живаться под натяжением в течение всего

40 процесса. Это приводит к повышению
уровня напряжений, превышающего нап-
ряжения в материале, изготовленном в

— соответствии с настоящим изобретением,
в котором каждый раз напряжения в од-

45 ном направлении фиксируются в резуль-
тате термофиксации матричного вещест-
ва на таком уровне, что напряжения не
переносятся на дальнейший процесс. Важ-
но иметь низкие внутренние напряжения в

50 материале. Нет необходимости говорить о
том, что безусловным требованием являет-
ся то, что все эти напряжения не должны
превышать предел устойчивости Эйлера
при изгибе. Однако большое значение

55 имеет также то, что внутренние напряже-
ния не должны слишком приближаться к
этому пределу, так как дополнительные
напряжения, предположительно создаю-
щиеся в ходе дальнейшего проведения
процесса формирования материала, ве-
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дут к нестабильности материала, т. е. уве-
личению вероятности коробления. Еще од-
ним преимуществом материалов, получен-
ных предложенным способом, является то,
что в них должным образом гомогенно
распределены внутренние напряжения и
равномерно происходит релаксация. Пос-
леднее особенно важно, потому что внут-
ренние СЛОЙ' итме̂ ли возможность релак-
сировать до соединения с наружными. Ис-
ходные материалы, используемые при осу-
ществлении настоящего изобретения, не
регламентируются строгими ограничения-
ми. Предпочтительно использовать исход-
ные вещества и материалы, указанные
ниже.

В качестве матричных веществ могут
использоваться термопластичные или тер-
мореактивные полимеры, но предпочти-
тельно термореактивные смолы. Более
предпочтительно использование эпоксид-
ной смолы в качестве матричного вещест-
ва, но и другие смолы, в принципе, могут
применяться. Например, сложный эфир
цианита, ненасыщенные полиэфирные
смолы, виниловые сложные эфиры, акри-
ловые смолы, ВТ-эпоксидная смола, бис-
малеимидные смолы (ВМ1), полиамидные,
фенольные смолы, триазиновые, полиу-
ретановые, силиконовые смолы, бисцит-
раконовая смола. (В альтернативных ва-
риантах могут использоваться различные
сочетания смол, а также смеси вышеупо-
мянутых смол с некоторыми определен-
ными термопластическими полимерами,
такими как: РРО, PES, PSU и PEI среди
прочих. Предпочтительно вводить в мат-
ричные вещества такие соединения, кото-
рые превращают их в огнестойкие, как
например, фосфорные или галогенсодер-
жащие (особенно бромин-) соединения.
Конкретное матричное вещество, которое
считается предпочтительным за его бла-
гоприятные свойства текучести и термо-
фиксации, содержит эколо 100 весовых
частей Epikote 828EL, около 73 весовых
частей Epikote 505 и и около 30 весовых
частей изофорондиамина.

С точки зрения введения соедине-
ний, повышающих огнестойкость этих ве-
ществ, особенно броминовых, -следует
заметить, что из-за пагубного их влия-
ния на окружающую среду, они должны
использоваться в минимальных количест-
вах. Способ по предложенному изобре-
тению обладает тем преимуществом, что
позволяет располагать различные слои
в структуре таким образом, чтобы толь-
ко наружные слои обладали существен-
ной огнестойкостью, и это очень важно

для предотвращения возгорания таких ма-
териалов. Такой процесс может также
воспроизводиться в случае изготовления
PWB.

5 В матричное вещество могут быть вве-
дены наполнители обычным методом, нап-
ример, кварцевая или стеклянная пудрі
такая как борсиликатная стеклопудра. Кро
ме того, матричным веществом могут быть

10 сообщены каталитические свойства для
гальванического нанесения меди, напри-
мер, введением благородных металлов или
соединений благородных металлов, осо-
бенно палладия.

15 Хотя предпочтительными армирующи-
ми элементами являются комплексные нити
(некрученые), могут также использоваться
штапельные волокна. В соответствии с
настоящим изобретением армирующие ни-

20 ти предпочтительно выбирать из следую-
щих материалов: стекло, например, ма-
рок Е, А, С, D, AR, R, S1, S2, а также
различные керамические материалы, нап-
ример, карбид алюминия и карбид сили-

25 кона. Для армирования также пригодны
полимерные волокна, особенно из так на-
зываемых жидкокристаллических полиме-
ров, таких как парофенилентерефталамид
(PPDT), полибензобистиазол (РВТ) и по-

30 либензоимидазол (РВІ), волокна на базе
полиэтиленнафталата (PEN), полиэтилен-
терефталата (РЕТР), полифениленсульфи-
да (PPS), полибензобисоксазола (РВО).

Вообще содержание волокон в мат-
35 ричном веществе может составлять 10-

90% (по объему), предпочтительно в пре-
делах около 40-70%. Наиболее удовлет-
ворительным является объемное содер-
жание волокон около 50%.

40 Кроме того, способ, в соответствии с
настоящим изобретением, позволяет из-
готавливать сравнительно недорогую ос-
нову PWB с тонким средним слоем. Эко-
номически эффективно изготавливать мно-

45 гослойные структуры, армированные тон-
кими тканями. Например, тонкий средний
слой, толщина которого 100 мк, обычно
изготавливается из смолы, армированной
двумя слоями стеклоткани "Style 106й, по- •

50 верхностная плотность которой 48,2 г/м2.
Такие тонкие ткани изготавливаются из
стеклонитей с линейной плотностью 5,5
текс, стоимость которых приблизительно
в 10 раз выше стоимости ровинга с ли-

55 нейной плотностью 136 текс. В соответст-
вии с настоящим изобретением можно ис-
пользовать этот сравнительно недорогой
ровинг с линейной плотностью 136 текс
для изготовления тонкого многослойного
материала.
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Следует заметить в этой связи, что
материал, армированный волокнами, для
изготовления основы PWB может быть
охарактеризован коэффициентом толщи-
ны (Т). Этот коэффициент определяется
как отношение толщины материала (мк)
к средней линейной плотности нитей
(текс). Изобретение позволяет изготав-
ливать многослойные материалы,
коэффициент Т которых может быть
меньше 5,5.

Преимуществом способа, описанного
выше, является использование предвари-
тельно сформированных нетекучих ком-
позитов, армированных ОН-волокнами, ко-
торые позволяют фиксировать высокую
степень расширения, например, достигае-
мую с помощью изогнутой поверхности в
зоне питания, путем по крайней мере час-
тичного отверждения.

Изобретение также относится к слож-
ным многослойным PWB. Многослойные
композитные слоистые пластики, изготов-
ленные в соответствии с настоящим изоб-
ретением, особенно хорошо подходят для
использования в процессе, описанном в
предварительно неопубликованной заявке
на международный патент РСТ/ЕР 92/01133
(номер публикации WO 92/22192), кото-
рую следует рассматривать включенной в
настоящее описание в форме ссылки. В
соответствии с этим процессом жесткая
базовая структура с нанесенными печат-
ными схемами с обеих сторон дублирует-
ся с промежуточной структурой таким об-
разом, что эта промежуточкая структура,
состоящая из жесткого центрального слоя
с еще пластически деформируемым клею-
щим слоем по крайней мере со стороны,
обращенной к токопроводящей схеме на
базовой структуре, и на многослойную
структуру оказывается давление, которое
вводит в плотный контакт этот жесткий
центральный слой промежуточной струк-
туры или в практически плотный контакт
с печатной схемой базовой структуры и
заполняет пустоты между дорожками схе-
мы адгезивным веществом, которым склеи-
ваются базовая структура и промежуточ-
ная структура. Композитные слоистые
пластики, изготовленные в соответствии с
настоящим изобретением, пригодны для
использования в качестве базовых струк-
тур, а также промежуточных структур. Та-
ким образом, настоящий патент имеет от-
ношение также к использованию компо-
зитных многослойных слоистых пластиков
для производства покрытых адгезивными
веществами панелей-изоляторов. Способ
изготовления описан ниже.

Конечно, заполняющий пустоты, теку-
чий адгезивный слой может быть нанесен
на многослойные структуры, описанные
ранее. Однако, способ, описанный ранее,

5 посредством которого адгезивный слой
может быть с успехом нанесен на компо-
зитный многослойный слоистый пластик,
преимущественно предназначен для ис-
пользования при изготовлении промежу-

10 точных структур, снабженных заполняю-
щим пустоты адгезивным слоем. Пред-
почтение отдается базовым структурам с
нанесенными на них печатными схемами,
представляющими собой PWB, которые

15 также изготовлены по способу, соответст-
вующему настоящему изобретению. Боль-
шое количество полимеров пригодно для
использования в качестве адгезивного сос-
тава для приклеивания проводников пе-

20 чатных схем. Особенно пригодны термо-
реактивные смолы, такие как эпоксидная
смола (ЕР), полиуретан (PU), виниловый
сложный эфир (VE), полиимид (РІ), бис-
малеимид (ВМ!), бисцитраконимид (ВСІ),

25 сложные эфиры цианата, триазинакрила-
ты и их смеси.

Целый ряд присадок может быть вве-
ден в адгезивный состав до его нанесе-
ния, например, катализаторы, ингибито-

30 ры, поверхностно-активные вещества,
тиотропные реагенты и особенно напол-
нители. Эти наполнители предпочтительно
выбирать из следующих групп материа-
лов: кварцевая пудра, стеклянная пудра,

35 керамическая пудра, например, карбид
алюминия. Предпочтительно чтобы напол-
нители, которые предполагается исполь-
зовать, обладали низким коэффициентом
теплового расширения и низкими диэлект-

40 рическими константами. Удовлетворитель-
ные результаты могут быть достигнуты в
результате использования в качестве на-
полнителя пустотелых сфер. Эти сферы
могут быть изготовлены из полимеров или

45 из керамических материалов, или из стек-
ла. Расширяющиеся полимерные порош-
ки особенно применимы в качестве на-
полнителей.

В отличие от многослойных структур,
50 армированных тканями, сложные многос-

лойные структуры, изготовленные в соот-
ветствии с настоящим изобретением, так-
же применимы для использования в гиб-
ких панелях или структурах и в жестко-

55 гибких структурах. При использовании тка-
ней в гибких панелях последние подвер-
жены растрескиванию в местах перекре-
щивания основы и утка из-за того, что
нити, ориентированные в направлении из-
гиба, переплетаются с нитями, располо-
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женными в направлении, перпендикуляр-
ном направлению изгиба. Этот неблагоп-
риятный эффект, усиливающийся из-за
большой концентрации нитей и, следова-
тельно, мест перекрещивания их, приво-
дит к растрескиванию при относительно
небольших изгибах. Такие трещины ведут
к большой концентрации напряжений в
токопроводящих элементах, имеющихся
на гибких многослойных структурах и, сле-
довательно, к большой вероятности обра-
зования больших трещин и розрыву про-
водников. В гибких многослойных струк-
турах (или в гибких частях жестко-гибких
структур) ориентация ОН-волокон в слоях
должна быть предпочтительно направлена
параллельно плоскости, в которой проис-
ходит изгиб. Способ, осуществляемый в
соответствии с настоящим изобретением,
в большей степени позволяет изготавли-
вать такие гибкие структуры благодаря
тому, что еще неотвердевшие матричные
вещества» содержащие волокно, можно
легко расположить в виде наружных слоев
многослойной структуры, причем ориен-
тация волокон может быть выполнена в
желаемом направлении (другими слова-
ми, предпочтительно, чтобы при форми-
ровании наружных слоев материала нап-
равление изготовления совпадало с плос-
костью, в которой предполагается изгиб
материала).

Кроме того, композиционные материа-
лы, изготовленные в соответствии с нас-
тоящим изобретением, преимущественно
предназначены для изготовления плат в
устройствах с различными интегральными
схемами, нанесенными на них (многоком-
понентные модули). Эта возможность обес-
печивается благодаря низкому коэффи-
циенту теплового расширения, объясняю-
щемуся главным образом большой долей
волокон в объеме материала, которая мо-
жет быть достигнута при изготовлении мно-
гослойных слоистых пластиков с перек-
рестной структурой армирующих волокон.
И этот коэффициент может быть почти
равен коэффициенту теплового расшире-
ния электронных элементов (чипов), ис-
пользуемых совместно с PWB, особенно
со сложными PWB. Такие компоненты мо-
гут быть размещены на поверхности слож-
ных PWB (чипы на платах) или запрессо-
ваны в базовые платы, такие, например,
как промежуточные многослойные струк-
туры, изготовленные в соответствии с па-
тентом WO 92/01133) (чипы в платах).

Кроме того, способ, осуществляемый
в соответствии с настоящим изобретением,
а также композитные слоистые пластики,

изготовленные в соответствии с настоя-
щим способом, могут использоваться при
выпуске так называемых массовых мно-
гослойных материалов. Этот способ в об-

5 щем заключается в том, что на слой ма-
териала наносятся с обеих сторон элект-
рические схемы и покрываются предва-
рительно пропитанными слоями материа-
ла.

10 В соответствии с настоящим изобре-
тением с успехом могут изготавливаться
(в непрерывных поточных линиях или в
дискретных технологических процессах)
массовые многослойные материалы, в ко-

15 торых слой с нанесенными на обе его
поверхности токопроводящими элемента-
ми пропускается через зону дублирова-
ния вместо или в комбинации с предва-
рительно сформированными нетекучими

20 композициями и снабженными с каждой
стороны слоем матричного вещества, со-
держащего ОН-волокна, особенно при ис-
пользовании дублировочного пресса. При
последующем этапе дублирования осно-

25 ва PWB, снабженная слоями, армирован-
ными ОН-волокнами, изготовленная ука-
занным выше способом, может быть вновь
покрыта слоями ОН-волокон, на этот раз
ориентированных в поперечном по отно-

30 шению к предыдущему направлению, в
соответствии с вышеприведенным описа-
нием.

Изобретение далее поясняется со
ссылкой на прилагаемый рисунок. На ри-

35 сунке представлена схема предпочтитель-
ного варианта устройства, в соответствии
с которым используется один прессующий
узел, состоящий из двух транспортеров,
как для изготовления предварительно

40 сформированных композитов, армирован-
ных ОН-волокнами, так и для окончатель-
ного дублирования. Рисунок представлен
только с целью иллюстрации, и его не
следует рассматривать как документ, ог-

45 раничивающий каким-либо образом нас-
тоящее изобретение.

На прилагаемом чертеже представле-
но поперечное сечение устройства, с по-
мощью которого может выполняться нас-

50 тоящее изобретение. Описание действия
представленного устройства, а также его
компонентов приведено ниже.

Формирование нетекучих композиций
армированных продольно расположенны-

55 ми волокнами.
Паковки 2 установлены на шпулярни-

ках 1. Предпочтительно используется ро-
винг. Формируется настил ОН-комплексов
моноволокон 3, который превращается в
гомоненный слой ОН-моноволокон 5 с по-
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мощью ширителя 4. С помощью дозирую-
щего узла 6 наносится матричная пленка
7 на транспортерное полотно 8 или на
ленту 9, подаваемую с рулонов, установ-
ленных на раскатных стойках 10. Затем 5
матричная пленка 7 вводится в соприкос-
новение с гомогенным слоем ОН-моново-
локон 5.

В зоне нагрева 11 происходит про-
питка и удаление воздуха. Два слоя 12 10
ОН-моноволокон, пропитанных матричным
веществом, соединяют вместе и пропус-
кают через нагреваемую зону дублирова-
ния 13, где их сжимают и термофикси-
руют, образуя один слой. 15

После этого материал проходит через
зону охлаждения 14, из которой он выхо-
дит в виде непрерывного полотна 15. Это
полотно разрезается резальным устройст-
вом 16 на отрезки (панели) 18, которые 20
собираются, например, в коробки или те-
лежки 17.

Формирование многослойных мате-
риалов с перекрещивающейся структурой.

Выполняются те же операции, что и 25
описанные выше, до введения пропитан-
ных ОН-волокон в зону дублирования 13.
Из тележки 19 отрезки 20 нетекучих ком-
позитов, армированных ОН-волокнами,
повернуты на 90° по отношению к про- 30
дольному направлению устройства, по-
даются в зону дублирования 13 таким
образом, что с каждой стороны отрезков
подаются системы пропитанных ОН-во-
локон 12. Ориентация волокон в отрез- 35
ках 18 таким образом перпендикулярна

ориентации пропитанных ОН-волокон 12.
Спрессованный материал затем обраба-
тывается, как описано выше, для фор-
мирования конечного материала с пе-
рекрестной структурой армирующих сис-
тем волокон (не отображенная специаль-
но на рисунке). Этот процесс может пов-
торяться до получения материала, со-
держащего требуемое количество слоев,
или до достижения требуемой толщины
материала.

В зависимости от назначения конеч-
ного материала на него могут наноситься
адгезивные слои с помощью устройства
21, изображенного в виде дополнительно-
го прямоугольника 22. Такой адгезивный
слой может выполнять роль описанного
ранее "добавочного клеющего вещества"
для осуществления нанесения печатных
схем гальваническим способом. Но это
может быть и слой клея, описанного в
патенте WO 92/01133, для изготовления
сложного многослойного материала, в аль-
тернативном варианте могут быть нанесе-
ны слои светочувствительных (светостой-
ких) веществ таким же образом.

Многослойные слоистые пластики с
перекрестной структурой слоев армирую-
щих волокон, изготовленные описанным
сравнительно недорогим способом, обес-
печивающим небольшое количество отхо-
дов, обладают требуемыми благоприятны-
ми свойствами, такими как хорошая плос-
костность, хорошее качество поверхнос-
тей, малый коэффициент теплового рас-
ширения.
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