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BEVEZETES

Sokszor esziinkbe jut — mérndkhallgatoknak — milyen jo lenne otthon is
elkésziteni az egyes laborokban vizsgalt aramkoroket, esetleg azok modositott
valtozatait, tovabbi mérések céljabol, illetve barmilyen altalunk hasznosnak,
érdekesnek vélt kapcsolast. Az Egyetemen megtanultuk mar, hogy hogyan zajlik a
NYAK (Nyomtatott Aramkdr) gyartasa, az arra a célra készitett gépekkel, kifejlesztett
ipari technologiakkal.

Azonban ezen megszerzett ismereteink csak részben hasznalhatéak sajat projektek
elkészitésében, ugyanis a berendezések, amelyekkel dolgoztunk, és amelyekrol
megtanultuk, hogy hogyan miikddnek egy didk szamara megfizethetetlen kategoridba

tartoznak (millids nagysagrendek).

Vannak ,csindld magad” moddszerek, melyek miikddnek, de sok a
hibalehet6ségek szama a munka folyaman, és nagyon sok id6t vesznek igénybe, ami
lassuk be, a masodik dolog, ami a didkok szamara a legmeghatarozobb ebbdl a

szempontbdl, hiszen tudjuk, hogy a tanuldsra sincs sosem elég ido.

Erre a két problémara szeretnénk megoldast nyujtani, sajat technologiankat
bemutatni, amellyel mindkét tényez6t — anyagi, id0 — csokkenteni tudjuk, hogy
gazdasagosan, és idétakarékosan is készithetOk sajat munkak, melyekbdl szintén sokat

tanulhatunk.

Munkank soran a lehetd legnagyobb mértékben torekedtiink a koltségek
minimalizasara. Itt nem alsé kategdrids mindséget értiink, hanem a ,,lehetd legjobbat,
a lehetd legkevesebbért” elvet kovettiik.
Szeretnénk megkoszonni Déring Andras Tanar Urnak a sok segitséget, és hogy
barmikor fordulhattunk hozza bizalommal, a Hiradastechnikai intézetnek a fizikai
eszk6zOk biztositdsaért, bardtndinknek, hogy elnézték nekiink, hogy nem rajuk

forditottuk a szabadiddnket a sikeres munka érdekében.



2.1.

2.2.

NYOMTATOTT ARAMKORI
LAPOK

TORTENETI ATTEKINTES

A fejl6dé elektronika soran mar nem volt elegendé az addigi technologia ezért
sziikség volt egy olyan eszkodzre, amivel rendszerezve lehet huzalozni az egyre
strtisodd alkatrészeket. A nyomtatott aramkori lemezt Paul Esler Német feltalalo
dolgozta ki 1943-ban. Napjainkban az elektronika elengedhetetlen kellékévé nétte ki

magat.

TECHNIKAI ELVARASOK

Elsésorban huzalok felvaltasa volt a cél, azonban napjainkban szamos
kovetelményeknek kell eleget tenni. ElsGsorban mechanikai stabilitast kell teremtenie,
stabil energiaellatast kell biztositani az aktiv eszkdozok szamara és az aramkor

miikodése soran keletkezett hot is el kell tudni disszipalnia.

2.3. A HORDOZO

A Hordozoval szembeni f0bb kovetelmények:

Hordozoénak meg kell tartania a szerelés ¢és hasznalat soran alkalmazott

komponenseket.

Sziikséges a megfeleld szigeteloképességili anyagbol valo eldallitas az esetleges
atvezetések elkeriilése céljabol (kis dielektromos allandé (g), nagy feliileti ellenalas,
térfogati ellenalas)

Mindezek hé és frekvenciafiiggése: P,=U wC 0 ELGO

Ahol CO az eszkoz geometriai kapacitasa. tgo a hatasos és meddo dramok

komponense.

Kis hé tagulas ¢és vizfelvétel (Vizfelvétel: 24 o6ra vizbe helyezés utani

tomegndvekedés)



e Qyartas ¢és hasznalat soran a hdterhelés megfeleld eloszalsa
o Vegyszerallo legyen (Gyartas soran tobb kémiai vegyszerrel keriil kapcsolatba)

e Az alapanyag valasztds az elobb ismertetett kovetelményeknek megfeleld szal-erdsitett
muigyantara esett. Az erdsitd anyag lehet livegszal, papir és specialis esetekben
keramia. A keramia erdsitésnek rendkiviil nagy elénye a jo dielektromos tulajdonsag
igy ezt a tipust tobbnyire nagyfrekvencias berendezésekbe tervezik. Kezdetben fenol
gyantaba helyezték el az erésito szalakat, napjainkba ezt leginkabb epoxi miigyantaba

implementaljak.

2.4. FOLIA KESZITES

A folia feladata az elektromos vezetés megvaldsitasa. Megvalasztasakor figyelembe
kell venni hogy kémiai uton eltavolithatd legyen. A vezetd réz folia 10-100 mikron
vastagsaggal rendelkezik. Altalaban a 35

1. dbra

mikronost alkalmazzuk. A rézfoliat

galvanoplasztikai modszerrel készitik.

Az eljaras lényege hogy forgd acél hengerre
elektrolizalas tjan rézréteget ndvesztenek,
melyet fél fordulat utan lefejtenek. Az elkésziilt

foliat laminalassal felhelyezik a hordozora.

1. Galvanoplasztika



2.5. KULONBOZO TIiPUSOK OSSZEHASONLITASA

Tipus | Szalerdsito | Miigyanta Osszefoglalas
G-3 Uveg Fenol e Nagy szakitoszilardsag
e Széraz helyeken jo villamos
paraméterek
G-10 | Uveg Epoxi e Nagy szakitoszilardsag
e Szaraz, és paras kdrnyezetben is jo
villamos tulajdonsagok.
e J0 szigetelési ellenallas
G-11 | Uveg Epoxi e G-10 tovabbfejlesztettje
e Javitott hdallosag
FR-1 | Papir Fenol o Kis vizfelvétel
e JO elektromos paraméterek
FR-2 | Papir Fenol e Langallo
e Hasonld, mint FR-1
FR-3 | Papir Epoxi e stabil villamos tulajdonsagok magas
paratartalom esetén
FR-4 | Uveg Epoxi e Nagy szakitoszilardsag
e Szaraz, és paras kdrnyezetben is jo
villamos tulajdonsagok.
e J0 szigetelési ellenallas
e Langallo
RF-35 | Uveg teflon e Nagyfrekvencia f>1GHz
Tulajdonsag FR-3 FR-4 FR-5 RF-35
Térfogati ellendllas
(40°C) 4*10'? | 8*10™ |8*10* |9*10™
&(rel) (IMHz) 4,9 4,7 4,6 3
0,0006
10GHz:
tgd (1MHz) 0,04 0,02 0,015 0.0018
Vizfelvétel (mg) na 15 na 8

Az iparban 80% az FR-4 es livegszal szovésii epoxigyantas kartyat alkalmazzak, melynek oka
a rendkiviil j6 villamos tulajdonsag és a mechanikai masszivsag.



OTTHONI NYAK GYARTASI
MODSZEREK

A kovetkezd fejezetben megvizsgaljuk az otthoni koriilmények kozott
megvalosithatd  gyartasi folyamatokat, pozitiv ¢és negativ tulajdonsagaikat.
Nézziik is végig, hogy milyen folyamatoknak kell végbemenni egy gyartas

soran, milyen problémakkal kell megkiizdentink.

Ahhoz, hogy egy nyomtatott dramkort készitsiink, sziikségiink van NYAK lemezre.
Ez kiilonbozé méretekben kaphat6 elektronikai boltokban. Lehet kapni egy oldalas és
két oldalas NYAK lemezt is. Ara kettdszazotven és négyezer-kétszaz forint kozott
mozog, ami fligg a Nyak méreteitdl, lemez vastagsagatol, réz vastagsagatol. Ezzel a
koltséggel folyamatosan, minden egyes technoldgia alkalmazasakor szamolnunk kell,

a tobbi koltséget az egyes folyamatok targyalasakor tekintjiikk meg.

A NYAK lemez mellett sziikség van minden esetben valamilyen marat6 szerre,
mi vas kloridot hasznaltunk a gyartasok soran, hiszen kevésbé mérgez6 és enyhén
vesz¢élyes maratoszer, a kristalyt vizben feloldva maraté folyadékként hasznositjuk.
Koltsége Otszazhusz és ezeregyszaz forint kozott mozog, kiszereléstdl fliggden.

Hatranya, hogy sarga foltokat hagy maga utan.

Rovidebb maratéasi id6t tesz lehetové a korszerli s6savas-hidrogénperoxidos
eljaras. Nagylizemileg elterjedt, de jol alkalmazhat6 és ajanlott egyedi készitésii
aramkoroknél is. Elonye a nagy maratasi sebesség €s a viszonylagos veszélytelenség,
ugyanakkor a vegyszerekkel — kiilonosképp a hidrogén-peroxiddal — fokozott

Ovatossaggal kell banni.

Tovabba sziikséges a rajzolatot védeni, célszerli kémiai 6nozdt venni, ugyanis

gyorsan, egyszeriien hasznalhato vegyszer, értéke ezer forint.

Vagy mas alternativaként jOhet szoba a denaturdlt szeszben feloldott
fenygyanta, ami elzarja a feliiletet a levegdtdl, igy biztositva a vezetd feliilet

védelmét a kémiai hatdsoktol, valamint folyasztdszer ként szép forrasztasokat biztosit.



2. dbra

I i o

| ..,

1. maratas

3.1. TERVEZES
3.1.1. ALAPFOGALMAK

o VIA: Két réteg kozotti kontaktust biztosito furat
e PIN: Altaliban alkatrészlab, de lehet mérépont is
e Layer: Réteg, altalaban 2 réteg.

e 1raszter =0.1 coll=2,54mm

e SMD: Feliiletszerelt alkatrész

3.1.2. NYAK TERVEZES SZAMITOGEPPEL

Szamitogépes tervezés legnagyobb eldnye hogy az aramkart le is tudjuk szimulalni.

A nyaktervezd szoftverek 4ltalaban két 6 egységbdl épiilnek fel. A sematikus
abrakészitd és a rajzolat tervezdbdl. A sematikus dbraba a megépitendd aramkor
kapcsolasat vissziik be, melybdl késobb a rajzolatot tervezziik. Az alkatrészek szamos
program esetén eldre definidlva van. Példaul az alkatrészek neve, tokozasa, a
footprint ¢és szimuldcios paraméterek. Tobb szoftver is tadmogatja az egyedi
alkatrészek létrehozasat. A footprint az nem mas, mint az alkatrészre jellemzd rézfolia
rajzolat. Minden alkatrészhez tartozik egy. Példaul egy smd kapacitas két
meghatarozott méretli négyzet, amelyek egymastdl megadott tavolsadgra helyezkednek.
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3.1.38.

A tervezés sordn lehetdségilink van tigynevezett netlistat generalni. Ez a lista irja le a
rajzolattervezd szoftver szdmara, hogy mely footprint mely mas footprintel van
Osszekotve. Az alkatrészeket felhelyezve és 0sszekdtve elkésziil a nydk terv. A kész
tervbdl lehet Gerber file-t generalni, ami egy olyan adathalmaz, ami gyartosorok
szamitogépeinek informacidforrasa. Ezzel a formdtummal tudunk farogépet és

kontarmarot vezérelni.

A tervezést egyszeribb esetekben papiron is elvégezhetjiik, azonban bonyolultabb

kapcsolasok esetén nélkiilozhetetlen a szdmitogép.

VEZETEKEZESI TANACSOK

Atlagos NYAK- késziték 8-mil (0,025mm) vagy nagyobb vezetét tudnak késziteni
Egyszerlibb rajzolatokhoz 12-mil vagy vastagabb vezetdket alkalmazunk

A vezetdt nem szoktuk 90° -a megtorni hisz a technologia soran a sarkok

lekerekednek.

Kertljiik a 0.6mm alatti furatokat. Korlatozott szamu furatatmérdt hasznaljunk. (2-3

méretil)
A forrasztas gatld rétegen a forrasztasi szemeket noveljiik meg kb. 8mil-el

Sz¢Itél minimum 1 raszternél kozelebb ne tegylink furatot mert a kdrbevagas soran

sériilhet

Furatgalvan esetén hasznaljunk nagyobb furatokat, hiszen a galvanréteg miatt az

atmérd csokken.
Hasznaljunk rajzolatkit6ltéseket, hogy a maratdszer ne marjon feleslegesen.

A tépvezeték minimum 4 szerese legyen a jelvezetéknek. Vékony vezetdk esetén tul

nagy lehet a veszteség.
Torekedjiink a minél kevesebb atkotésre

Feliiletszerelt alkatrészek esetén az atkotést 0 ohm-0s ellendllassal meg tudunk

valOsitani.

Torekedjlink a gazdasagos helykihasznalasra, igyekezziik az alkatrészeket egymashoz

képest a munkalapon egyenletes siirtiséggel elhelyezni

10



3. dbra
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1. VezetGszélesség aramfiiggése

3.2. ABRAFELVITELI MODSZEREK

Az ébra felvitele el6tt mindenképpen gondoskodnunk kell a panel megfeleld
mechanikai és kémiai tisztasagarol. Nem megfeleld tisztasag esetén a marataskor

szamos hibalehetdség adodik.

Mechanikai tisztitds soran altaldban nagy finomsagu polirpapirt alkalmazunk, de
hasznédlhatunk acélgyapotot is. A miivelet soran a hordozordl eltavolitjuk a feliileti

szennyezOdéseket. A folyamatot elkésziiltével a panelt bd vizzel le kell dbliteni.

Kémiai tisztitds esetén a zsirtalanitast értjiikk. Kordbban szerves olddszereket
alkalmaztak azonban ezek a szerek rendkiviil kérnyezetszennyezoek ezért manapsag a
lagos zsirtalanitast alkalmazzuk. A zsirtalanité fiirdé utan is alapos oblitést kell

végrehajtani majd az abrafelvitelre elokészitett nyhl-t hagyni kell megszaradni.

11



3.2.1. CELLUX RAGASZTO SZALAGOS TECHNIKA

Nem a legnépszeriibb eljaras, de ha nagyon raszorul az ember, nagy

precizséggel, sok bosszankodassal gyarthato vele NYAK.

Sziikségiink lesz egy vagy tobb cellux ragasztd szalag tekercsre, ollora, szikére,

pormentes helységre, jo kéziigyességre.

A technologia 1ényege, hogy cellux szalagot, ami 2 cm széles, az altalunk el6re
megtervezett vezetdsdvoknak megfelelden felvagjuk szélességében, €s hossziisagaban
is a leheté legpontosabban. Miutan elokészitettiik a szalagesikokat, a NYAK lemezt
megtisztitjuk, ligyelve arra, hogy semmilyen zsir, illetve szennyezddés ne legyen rajta,
¢€s nagy Ovatossaggal felhelyezziik rd a szalag darabokat, amik a vezetdsavok lesznek
a miveletek befejeztével. Nagyon Ovatosnak ¢€s figyelmesnek kell lenniink a
felragasztasnal, ugyanis nem szabad, hogy a szalag ald levegd, vagy barmilyen
szennyez6dés keriiljion. A maratas sordn (a NYAK-ot miutan ravittilk a mintat vas
kloridban aztatjuk addig, mig a kitakaratlan részek lemar6dnak) ennél a médszernél
nagy eséllyel talalkozhatunk az alamarodas® jelenséggel. Ez nagy gondot jelenthet
szamunkra, hiszen ha a minta alamarodik, akar azt is jelentheti, hogy az egész gyartast

ujrakezdhetjiik, ami a koltségek halmozasat jelenti.

Elonye az eljarasnak, hogy rendkiviil olcsod, hiszen egy cellux ragasztéo szalag
koriilbeliil szédz forintba keriil, bar a munka mindsége szenvedi el ennek a
pozitivumnak a hatasat. Ugyanakkor rengeteg idore van sziikségilink, ha ebbe a
folyamatba kezdiink bele, és egy jO nagy adag tiirelem is jo, ha van a mihely

asztalunkon.

, s g2 1 . , . , . . 7. , . . ,
aldmarddas’ : Az a jelenség, amikor a maratdszer a kitakart minta ald is behatol, ez altal ott is lemarja réz
réteget, ahol az, szdmunkra fontos, hogy megmaradjon

12



4. dbra

1. cellux technolégia

3.2.2. KOROMLAKKOS TECHNIKA

Igen. Koromlakkal is lehet NYAK-ot késziteni, bar ha ezt a modszert

valasztjuk, akkor ecsetkészletre is sziikséglink van.

Ebben az esetben koromlakkot visziink fel a NYAK lemez réz feliiletére, ecsetet
hasznalva.

A megtervezett aramkor mintajat rajzoljuk fel, a megtisztitott réz feliiletre. Az
ecsettel valo munka nem teszi lehetdvé példaul a vonalz6 hasznalatat, igy a vonalaink
meglehetdsen egyenetlenek lesznek, vastagsaguk pedig valtoz6. Forrszemeket viszont
kitlinden készithetlink, hiszen csak egy pottyot kell felvinniink a feliiletre. Itt nem is
targyalnank bonyolultabb kapcsolasokrdl, mivel azok kivitelezése ecsettel rajzolva
nagyon nehéz munka, legtobbszor sikertelen a végkimenetel.

Ha sikeresen felvittiik a mintét a rézfeliiletre, a maratés folyamata kovetkezik,

amikor is szintén aldmarddhat sok helyen a rajzunk.

Pozitivum ezt a technologiat tekintve, hogy koltségkiméld, &m a mindsége nem

megbizhato, és sok gydtrelemmel jar egy ilyen munka.
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3.2.3. ALKOHOLOS FILCES, CSOTOLLAS TECHNIKA

Az alkoholos filccel illetve csétollal vald ,NYAK rajzolas” sem tartozik a
kedvenc gyartasi modszereink kdzé, ugyanis ez a folyamat a kdvetkezdket igényli:

¢ J6 min6ségii alkoholos filc
(kiilonboz6 vastagsaguak, a vezetdsavok miatt)
¢ Vonalz6
e Magas szintli kéziigyesség, sot inkabb rajzolasi tehetség

Ut6bbibol jut inkabb ritkdn nekiink hallgatoknak. A gyartds elvi menete a

kovetkezokben:

Ha megvan a megtisztitott NYAK lemeziink, a mintank, amit fel akarunk vinni a
lemezre, és az alkoholos filc, mar neki is lathatunk. A vezetOsavokat lehetdleg
egyenes vonalakkal megrajzoljuk, a mintat tobbszor is at kell rajzolni, tigyelni kell,
hogy ne cstsszon félre a filctoll. Nehézségekbe akkor {itkdziink, amikor az
alkatrészek foglalatait rajzoljuk, ugyanis az alkatrészlabak pontos elhelyezkedését
szem elott kell tartani, és precizen kell felvinniink a mintat. Ez nagy kockézatot
jelent, hiszen ha elrontjuk, nem tudunk csak egy pontot illetve vonalat letisztitani, a

hibas rész kdrnyezetében elhelyezkedd mintakat is el kell tavolitanunk.

Miutdn sikeresen megrajzoltuk az aramkor sziikséges részeit, a maratas
kovetkezik. Ebben az esetben is szdmolnunk kell az alamarddas jelenségével, igy ha
ez megtorténik, valoszintsithetjiik, hogy ujra kell kezdeniink az egész NYAK
gyartast.

Esztétikai szempontbdl nem lesz kifogastalan az elkésziilt NYAK, hiszen a
savok helyenként gorbék, hol vastagabbak, hol vékonyabbak lesznek. Amik akar az
aramkoriink miikodését is befolyasolhatjak.

Csétollat alkalmazva annyiban kiilonbozik az eljarés, hogy a tusnak hatérozott
vonalszélessége adott. Igy a vonalszélességek nem valtoznak a rajzolaton. Erre a

célra a legalkalmasabb a piros tus volt.
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5. dbra

1. alkoholos filc

3.2.4. SATIROZOS TECHNIKA

Ez egy régoéta ismert és hasznalt technologia, amit az alfaset papir tesz
lehetévé. Ez egy olyan, A4-es méretli lap, amelyen taldlhato tobbféle vezetdsav,
forrszemek, kiilonb6zé  alkatrészek ~ labainak  pontos  elhelyezkedése.

Az alfaset papir hasznalata ugy torténik, hogy a papirt rajzolattal lefelé
rahelyezziik egy Ad-es lapra, iigyelve a pontos elhelyezésre, egy gombdlyli végi
milanyag tollal, hatarozott mozdulatokkal at satirozzuk a kivant mintat. Miutan a teljes
aramkor rajzolatat felvittiik a lapra, foto technoldgidval folytatodik a folyamat,
transparent lakkal befijjuk, ami atldtszova teszi a papirt, és igy keletkezik egy ,.film”,

ami mar levilagitasra alkalmas.

Az alfaset papirrol valo atsatirozas kozvetleniil a NYAK-ra is lehetséges. Id6

takarékossag, ¢és a foto technologia alkalmazasanak elkeriilése céljabol kitlin eljaras.

Alfaset papirral bonyolult aramkorok is 1étrehozhatoak, &m problémaja, hogy

egyetlen boltban voltak kaphatok, igy nehézkes volt a beszerzése.
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6. dbra

1. satirozas

3.2.5. A ,,VASALOS” TECHNIKA

A ,vasalés” technika mar eltér6 az eddigiektdl, hiszen az elézdekben az

aramkor mintdjat kézzel vittiik fel a rézfeliiletre tobb, kevesebb sikerrel.

Amikre sziikségiink van a gyartdshoz: daramkor készit/rajzolo szoftver 1ézeres
nyomtatd, miinyomé papir, vasald, és természetesen a NYAK lemez, illetve marato

SZer.

A technologia nem tal bonyolult, sokszor hasznaljak amatér NYAK gyartasra,
mivel nem igényel tul sok extra eszkdzt — vasald talalhato a legtobb haztartasban, és a

lézeres nyomtato is elég elterjedt manapsag.

Szamitogéplinkdn megtervezziik az dramkoriinket (ha mar létez6 aramkort szeretnék
hazilag elkésziteni, akkor is célszerli program segitségével megtervezni) majd a

NYAK tervet miinyomo papirra nyomtatjuk a lézernyomtatoval.

A lézernyomtatd azért fontos, mert a por, amit ranyomtat a papirra valdjaban

milanyag, és ha a mlinyomo papirra nyomtatjuk, akkor a mintét le tudjuk venni rola.

Tehat miutan kinyomtattuk az aramkor rajzolatat, a lapot rajzolattal lefelé a
NYAK lemezhez erésitjiik, iigyelve arra, hogy pontosan illeszkedjen a feliiletre, ne
legyen hullamos a papir, a rajz semmilyen része ne logjon le a lemezrél. Miutan ezzel
megvolnank, a vasalot iizembe helyezve, magas hdéfokra 4llitva par percig
»megvasaljuk” a miinyomo papir hatoldalat, dvatosan, odafigyelve arra, hogy ne

¢gessiik meg a keziinket.

A vasalas azért sziikséges, mert a mlinyomod papir hordozza a rajzolatot, amit

lézer nyomtatoval ravittiink, és azt szeretnénk, ha az valahogy megjelenne a NYAK
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lemeziinkon. A vasald dtmelegiti annyira a mlinyomé papirt €s az arra felvitt mintat,
hogy az, ha megfelelden illeszkedik a jol megtisztitott lemezre, 6sszetapad, a miianyag

por atolvad a NYAK lemezre.

Tiirelmesen ledztatjuk, ¢és eltavolitjuk a minyomd papir azon részeit,

amelyeken nincs szdmunkra hasznos dolog, tehat azokat, amelyeken nincs rajzolat.

Igy az osszetapadt NYAK-ot és nyomatot egy maratofiirdébe helyezziik, ahol a

rajzolat a NY AK-on marad, a kitakaratlan részek (tiszta réz feliilet) lemar6dnak.

A maratés utan nitrohigitoval eltavolitjuk a NY AK-r61 a rajtamaradt festékport,

igy megkapjuk a lemezen a kivant rajzolatot, ami a megmaradt rézfeliilet.
A maratds utdn célszerli hasznalni a kémiai 6noz¢é folyadékot.

Villalkoz6 szellemii kollégak tovabbfejleszthetik ezt a technologiat ugy, hogy
vasald hasznalata helyett atalakitanak egy laminalo berendezést (kivagjak a hatuljat,
megerdsitik a szerkezetet, hogy atférjen rajta a NYAK lemez). A NYAK-ot, és a
rardgzitett miinyomo papirt atkiildik az atalakitott laminalo berendezésen, siitobe
helyezik 5-8 percre 200°C-on, majd ismét a laminaloba helyezik, és ezt a folyamatot
haromszor, négyszer megismétlik, és a miinyomo papir ledztatasatol kovetik az

el6z6ekben leirtakat.

Ebben az esetben a kovetkezd koltségekkel kell szdmolnunk: Nitrohigito,
Otszaz forint literenként, miinyomé papir A5-0s méretben kétszazharminc forint 20
lap.

7. 4bra

1 vezetdsav hiba

17



3.2.6. AMATOR FOTO TECHNOLOGIAVAL

Az amatdr foto technologia segitségével készithetd a legmegbizhatobb aramkor
otthoni koriilmények kozott. Ez majdnem megegyezik az iparban alkalmazott
technolégiaval, &m sajnos ez a modszer azért esik ki a sorbol, mert magas az
anyagkoltség, amivel szamolnunk kell, illetve elég magas a gyartds sordn a
hibalehet6ségek szama, és a gyartasi folyamat elég hosszadalmas ezt az eljarast

alkalmazva, ami igencsak meghataroz6 a mi szempontunkbol.

Eloszor is kell, hogy legyen egy filmiink, ami lehet pozitiv vagy negativ.
Altalaban negativat hasznalunk. Sziikségiink lesz még egy fényérzékeny lakkra, amely
6 honap utan megromlik €s egy levilagitd eszkdzre, el6hivo oldatra, valamint maratd

SZerre.

A gyartas menete, ha megvan minden, amire sziikségilink van, a kovetkezOképp
zajlik. A NYAK-ot megtisztitjuk minden szennyez6dést6l, majd lefijjuk a
fényérzékeny lakkal (beszerezhetd olyan NYAK lemez, amely gyérilag rendelkezik
ezzel a réteggel, ezek ara koriilbeliil haromszorosa az altalanos hordozoknak.).
Figyelmesen kell ezt végezniink, hogy a lakk egyenletesen legyen elosztva a lemezen,
ne folyjon meg. Ha a lakkot ravittik a NYAK lemezre és a hasznalati utasitasnak
megfelelden megszaritottuk, a filmet rahelyezziik, {ligyelve az illeszkedésre,
elhelyezésre. Filmet készithetiink sima papirbol is, ha transparent lakkal befujjuk, ettol

atlatszova valik a papir, csak a ranyomtatott abra lesz lathato.

A levilagitashoz tobb féle eszkéz hasznalhato, a lényeg hogy UV fényt
tartalmazzon a spektruma. Levilagité készitheté kvarclampabdl, illetve higany g6z
lampabol. A higany gbéz lampardl el kell tavolitanunk a kiils6 tiveg burkolatot, mivel a
plazma allapoti higanygdz az emberi szem szamara nem lathat6, UV tartomanyt

fényt bocsat ki.

A levilagitds soran, ahol fény éri a lemezt, ott a lakk megszilardul,

megkeményedik, ahol nem, ott oldhat6é marad a lakk bevonat.

A lemezt, levilagitds utan, higitassal elkészitett eldhivo oldatba helyezziik -
amely fokozott biztonsagi osztalyba tarozik, igy tigyelniink kell annak tarolasara és
hasznalatara - ahol biztositanunk kell a folyadék aramoltatdsat kevergetéssel,
mozgatassal. Ugyelni kell, hogy az el6hivo oldatban ne tdltsén a lemez a kelleténél
tobb iddt, mert akkor a megszilardult részeket is elkezdi oldani.
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Ha el8hivtuk a mintat, maraté fiirdébe helyezziik a NYAK lemezt, ahol a mar

ismert médon, a felesleges rézfeliiletet le oldjuk.
Ez a modszer nagyon hatékony, arban a kdvetkezdkkel kell szdmolnunk.

El6hivé oldat hétszaz forint, pozitiv illetve negativ fényérzékeny lakk harom- és
hétezer forint kozott mozog, higanygéz lampa négyezer forint, transparent lakk
kettdezer-otszaz forint. Ezek a folyamatok nagyon sok iddt is vesznek igénybe, igy

belathatjuk, hogy nem elényos megoldas szamunkra.

8. dbra

1. amatér foto techn.
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3.3. MARATAS

Az abrafelvitel utan kdvetkezik a maratés. Jelen folyamat Iényege hogy kémiai Gton a
szamunkra felesleges réz réteget eltavolitjuk. A mivelet sordn kiillonbozo
vegyszerekkel dolgozunk amelyek a kornyezetre és az €lovilagra is veszélyesek, ezért
fontos hogy gondoskodjunk a megfeleld védéeszkozokrdl és a veszélyes hulladékok

passzivalasarol.
Legelterjedtebb maratoszerek:
e Vasklorid
e Sosav-Hidrogén peroxid
e Rézklorid
e  Ammonium perszulfat
Mi amatér koriilmények kozt a két legnépszeriibb maratasi modszert ismertetjiik.
Fontosabb tényezdk:

A koncentracidja az oldatnak meghatdrozza a marési sebességet és az alamarodast. Az
alamarddas jelenség hogy az eljaras soran a vezetd rétegek falai nem merdlegesek
hanem trapéz alakuak. A maratasi faktor megadja az alamaras nagysagat. Ezen

jelenség kikiiszobolésére tobb lehetdség is van. Példaul, ha folyamatosan ellendrizziik

crcr

jelenségével.
9. abra

X

;s - V{ = } v
Maratasi faktor=-- — -
V X Hordoze X

1. Alamaroédas

Minél magasabb homérsékletii az oldat, annal gyorsabban megy végbe a folyamat,
azonban egy bizonyos hdmérséklet utan szerkezeti valtozasok Iépnek fel. A maratasok

soran mindig viseljiink megfeleld véddfelszerelést az oldat savas kémhatdsa miatt.
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3.3.1. A VAS(III)KLORIDOS MARATAS

A vas klorid:

A vas(l1)klorid sargas szini kristalyokbol épiil fel. A levegd paratartalmat konnyedén

magaba szivja, ezért gondoskodnunk kell tarolasa soran a vakuum-csomagolasrol.

A gydgyaszatban vérzéscsillapitasra, a textiliparban pedig textilfesték packént
alkalmazzak. Az oldata sargasbarna szini és jellegzetes szagu, vizes oldata savas

kémhatasu. Beszerezhet6 elektronikai boltokban vagy gyogyszertarakban.
Folyamat:

Eloszor a vas(Ill)kloridot vizben higitsuk fel. Az optimalis toménység: 1kg vas klorid
1,7 liter, 40°C-fokos vizhez. Utana az oldatot miianyag maratd edénybe toltsiik ki.
Kovetkezik az abraval ellatott NYHL belehelyezés. A berakas utan a munkadarabunk
rogton rozsaszinessé valik. Par perc utan szemmel lathatéoan elkezdenek eltiinni a
kitakaratlan részek. Folyamatosan ellendrizziik a panelt hogy maradt-e lemaratlan
teriilet. A maratasi id6 kb. 30 perc, amelyen gyorsithatunk, ha néha megmozgatjuk a
maratotalat vagy ecsettel kenegetjiilk. Ha mar nincsenek abraval nem védett teriiletek,
akkor vegyiik ki €s bd vizben tobbszor is Oblitsiik le. Majd tavolitsuk el a rajzolatvédo

réteget.

A technologia kémiai egyenlete: 2FeCl,+Cu=CuCl,+2FeCl,

10. abra

1. Vaskloridos maras
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3.3.2. SOSAV-HIDROGEN-PEROXID

A hidrogénperoxid:

A hidrogén-peroxid halvanykék szind, hig oldatban szintelen folyadék. Gyenge sav,
azonban erdés oxidaloszer. GOze irritalja a nyalkahartyat. Maximum 30%-os oldatként

beszerezhetd, hiszen ezen érték felett robbanasveszélyes.
Altalanos felhasznalasa:

e fehéritészer

e oxidalészer

e szennyviz artalmatlanitas

e gyoOgyaszatban szagtalanitd gyogyszerként

e rakéta hajtoanyag

e hajfesték
A hidrogénklorid:

Szintelen szurds szagl korroziv anyag. Haztartési tisztitoszerként barmely haztartasi

uzletben beszerezhetd 30%-0s oldata.
A folyamat: 11. sbra

Ez az eljards egyaltalan nem veszélytelen!
Gumikesztyli, véddészemiiveg ¢és védoruha
hasznalata kotelez6! Az anyagok keverése és a
maratas csak nyitott térben torténhet! A sosav (HCI) és a

hidrogén-peroxid (H202) elegyébdl klorgaz szabadul fel,

mely belélegezve tiidoodémat okozhat.

A panelt mlianyag vagy iliveg maratdedénybe helyezziik, majd annyi sdsavat Ontiink
ra, hogy éppen ellepje a munkadarabunkat. Lassan elkezdiink hidrogén-peroxidot

Onteni a s6savba addig, amig szemmel lathatdan el nem kezdddik a maratas.

A rezet a hidrogén-peroxid hevesen oxidalja, a s6sav pedig oldja.
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Reakcid egyenlet:

Cu+H,0,+2HCL=CuO+H,0+2HCL=CuCl,+2H,0

A réz-oxid csak atmeneti termék a feliileten.

A maradék sosav és hidrogén-peroxid reakcidegyenletei:
2H,0=2H,0+0,
2HCL+2H,0,=2HOCL+2H,0
HOCI+HCI=CI,+H,0

A folyamat soran mérgezd géazok, tobbnyire klor ¢és ho fejlodik. Ez a
technologia gyors, kb.1 perc alatt végbemegy. Ahogy az utolsé felesleges réz is
lemarddott, savalldo csipesszel kivessziik, majd bd vizzel ledblitjiik. Célszerli a

savmaradvanyokat valamilyen lugos oldatban k6zombdsiteni.

A technologia elénye, hogy gyors, ezért csokken az alamarddas valoszintisége, viszont
az oldat késobb nem hasznalhato, ezért a kdrnyezetszennyezés elkeriilése érdekében

gondoskodnunk kell elszallittatasarol. (Lefolyéba onteni szigorian TILOS!)
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KLARA

A KLARA elnevezés jelentése: Kozvetlen Lézeres Aramkor Rajzold
Automata.

Sok technologiaval probalkoztunk, tobb-kevesebb sikerrel. Az altalunk Kifejlesztett

modszer gyakorlati megvalositasahoz nem kell sok draga eszkoz, és rengeteg id6 sem.

Kutatasunkat a mar elébb emlitett ,,vasalos” technologiabodl kiindulva kezdtiik el. Két
meghataroz6 kérdés meriilt fel benniink. Az elsé, hogy fel tudnank e vinni a mintat
kozvetleniil a hordozora nyomtatd segitségével, a masik pedig, hogy ha igen, akkor

hogyan.

4.1. NYOMTATOK MUKODESE

4.1.1.

4.1.2.

Elkezdtiik vizsgalni a nyomtatok miikodését, mechanikajat.

Azért a nyomtatokét, mert konnyen beszerezhetdek, és koltségkimélok.

A MATRIX NYOMTATO

A matrix nyomtatd réviden gy miikodik, hogy a fejben 1évo elektromagnesek
altal mozgatott tilk egy nyomdai festékkel Aatitatott Ribbon? szalagon iitik at a
festékpontokat a feliiletre. Ebbdl adoddan nem alkalmas nyomtatott aramkor rajzolat
készitésére, mivel a festékpontok kozott szemmel lathatd tavolsag van, igy példaul

vezetosavok készitése is kivitelezhetetlen.

A TINTASUGARAS NYOMTATO

A tintasugaras nyomtatd esetében nyomofej fiivokain keresztiil festékcseppeket
juttatunk a feliiletre, melyekbdl a kép, szoveg all Ossze a feliilleten. Konnyen
belathatjuk, hogy ez esetiinkben nem tul szerencsés, mivel a rézlemez, amire a
rajzolatot szeretnénk juttatni, iivegszovet papir és epoxigyanta keveréke, igy
nedvességfelvétele viszonylag kicsi, tehat nem szivja gy magaba a festékcseppeket,

mint a papir, ezért ez a nyomtat6 aramkori rajzolat készitésére alkalmatlan.

. 2. . 2 Y e , s
Ribbon® indigdszer(, jo nedvszivo képességli szalag

24



4.1.3. ALEZER NYOMTATO

A lézer nyomtatdé egy specialis por-kKeveréket juttat a feliiletre, amely
korombo6l, porbdél, miigyantabol és kiilonbozé festékanyagokbol all. Ezt egy
fényhenger (OPC- vagy szelénhenger) segitségével juttatjuk a lemezre. Az OPC egy
aluminium henger, mely kiilonleges fényérzékeny anyaggal van bevonva, ami

sziliciumbol és cinkoxidbol all.

Az nyomtatds elinditasat kovetden a lézerablakon keresztiil a bel6tt sugar
eltalalja a fényérzékeny hengert, mely igy elektronikusan toltott, statikus allapotba
keriil. fgy a henger fél fordulata alatt a lézersugér sztatizalja a hengerre a nyomtatni

kivant rajzolatot.

A fordulat mésodik részében a henger kontaktusba keriil a mar emlitett
festékporral, igy az elektromosan toltott helyeken megtapad a festékpor. A
nyomtatandd lapot ekozben feltolti ellentétes polaritassal, hogy a feliilet
vonzoképességét biztositsa. gy amikor a henger elhalad folotte, atkeriil a por a
feliiletre. A lap a felszedést kovetGen tovabbhalad a fiitéhenger felé, az OPC hengert
pedig torli egy ,.dr. knife”-nak nevezett szilikon gumi alapt kés, hogy a folyamat

ujrakezdddhessen.

A hordozé végso allomésa a flitdegység, ami all egy aluminium hengerbdl és
egy benne elhelyezkedd halogén izzobol. Funkcidja a nevébdl adodik. A feliiletre
melegiti ra a feljuttatott festékport, ami ott megolvad és beleég a papir-rostokba, vagy

esetiinkben a rézlemez feluletére.

Ismerve a nyomtatd mikodését, belathatdé hogy ez az eszkdz alkalmas
. NYAK?” rajzolat készitésére, hiszen a rézlap feliilete szintén sztatizalhato, akarcsak a
papir, ezért a feljuttatott festékpor nem folyik szét a felszinén, ezenkiviil a lemez is

kitin6en fiithetd, tehat a por ra is tud olvadni a lemezre.
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4.2. MUNKAVEDELEM, KORNYEZETVEDELEM ES
VESZELYFORRASOK

4.2.1. MUNKAVEDELEM

Most, mar tudjuk, hogy melyik nyomtatd hasznalhatdé kozvetlen rajzolat
kialakitasara. Mielott nekifognank az atalakitasnak, ismerjiilk meg a munkafolyamat

soran eléforduld veszélyforrasokat és kornyezetvédelmi eldirasokat.

Léteznek olyan OPC hengerek, melyek arzén és kadmium-szulfidos
bevonatokkal rendelkeznek, mivel ezek rendkiviil mérgezok, igy szétszedés elbtt
ajanlott t4j¢kozdodni a hengerbevonat anyagardl. Fontos dolog még ezzel kapcsolatban,
hogy fényérzékeny a henger, a kozvetlen UV sugarzas, igy a napsugarzas is a bevonat
tonkremenetelét okozhatja. Ezenkiviil a festékanyag is rakkeltd hatdsu, amennyiben
por forméjaban a tiidobe kertil, igy ajanlott ezzel szemben megfelelden (pl.: maszkkal)

védekezni.

Fontos tovabba, hogy szerelés alatt, az iizembe helyezést kdvetden, nyitott
lézerablak mellett, megfeleld véddszemiiveg, takaroburkolat hasznalata kotelezo,
mivel a lézersugar a szemben olyan fotokémiai reakcidét valt ki, amely a szem
maradandd karosodasat okozhatja. Ugyeljink a melegedé alkatrészekre (pl.
fitéhenger), és arra, hogy a szereléshez sziikséges szerszamokat rendeltetésiiknek

megfelelden hasznaljuk.

A nyomtatd haldzati fesziiltségrél tilizemel, ezért biztonsagi levalaszto
transzformator hasznalata sziikséges. Minimalizaljuk a fesziiltség alatti, burkolat

nélkiili szerelést.
Az atalakitds befejezése utan, érintésvédelmi bemérés feltétlen sziikséges.

4.2.2. KORNYEZETVEDELEM

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a kdrnyezetvédelem, ezért érdemes
ezt a témat is megvizsgalni. Az elektronikai ipar gyors litemben torténd fejlédésének

kovetkezménye, hogy a gyartés, atalakitds és felhasznalas soran nagy mennyiségii
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veszélyes hulladéknak mindsiilé felesleges anyag (maratoszer, akkumulatorsav, stb.)

illetve késziilék (meghibasodott nyomtato, telefon, stb.) halmozodik fel.

Kornyezetre gyakorolt hatas alapjan megkiilonboztetniink veszélyes és nem veszélyes

hulladékokat.

Amennyiben a hulladék barmely felsorolt tulajdonsaggal bir, illetve Osszetétele

ismeretlen, veszélyes hulladékként sziikséges kezelni:
- fert6zo,
- mérgezo,
- tliz-, és robbanasveszélyes,
- korroziv,
- mutagén,
- radioaktiv hulladékok.

Ezek megfeleld tarolasardl, passzivalasarol és elszallittatasardl érdemes hasznalatuk
elott tdjekozodni.
Az anyag tipusat a flakonon feltlintetett cimke jelzi:

12. abra

Jelenlegi szimbélumok Uj piktogramok

Tfizveszélyes anyagok (pl. gvilékony gézok, aeroszolok, folyadékok)

Robbanasveszélyes anyagok

Mérgezd vagy drtalmas anyagok

Egészségkarosité anyagok (pl. csirasejt mutagén,

rikkeltd, repr ibra kdros anyagok)

X x ®

Irritativ vagy kevésbé drtalmas anyagok (pl. bor-és szemirritald,
légzdszervi irritdld, narkotikus hatdsd anyagok)

-

Maré hatdsd anyagok

2 S

Kirnyezetre veszélyt jelentd, kirnyezetkdrosité anyagok

®

© O O

1. Veszélyek
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Az dramkdorgyartas esetében ilyennek mindsiilnek a kovetkezok:
- EI6hivo folyadék

- Maratoszerek

- Nitrohigito

- Kémiai 6noz6

- Forrasztoviz

- Forraszto6n

- Selejtes, vagy nem felhasznalt panelek, alkatrészek

Az altalunk létrehozott eszk6z ilyen szempontbol is rendkiviil elonyods, mivel a mar
emlitett technologiakkal szemben, esetiinkben csak a tonerporrol €s a maratdszerrl

beszélhetiink, mint veszélyes hulladék.

Elonyos tovabba az is, hogy az altalunk kifejlesztett eljarashoz egy régi, elavult
nyomtatdt hasznaltunk, mely néhany éven beliil az elektronikai hulladékok csoportjat
gazdagitotta volna, igy nyugodt szivvel kijelenthetjiik, hogy egy ujrahasznositott

eszkozr6l van szo.

4.3. ANYOMTATO ATALAKITASA, ES MUKODESE

Els6 1épésként ki kell valasztanunk egy nyomtatét, ami alkalmas az
atalakitasra. Olyat célszerli valasztani, ami a hordozét egyenes vonalban szedi be, és
tovabbitja. Ha erre nincs lehetdségiink, ¢és ilyen specifikacioval nem rendelkezd
nyomtatdt valasztunk, akkor sincs probléma, ugyan tovabb tart az atépités, és egyedi

burkolatot valamint kiilon all6 fixalé berendezést igényel az eszkoz.

Erre a célra mi egy HP4L tipusii nyomtatot valasztottunk, mivel, ez megfelel az

elobb targyalt feltételnek, és ezzel id6t is megtakaritottunk.

A felhasznalt irodalomjegyzékben talalhatdé a nyomtaté haszndlati utmutatdja,
lathatjuk benne ennek a nyomtatonak a robbantott rajzat, amin az alkatrészek

elhelyezkedései tanulmanyozhatok.

4.3.1. ATALAKITASOK, SZERELES
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4.3.2.

A szilikséges szerszamok, amiket eld kell késziteniink:
Csavarhuzok (lapos és kereszthornyu egyarant)
Reszeld, tlireszeld

Tolomérd

Ajanlott kisebb talcak a csavarok tarolasara
Leveg6 spray, vagy kompresszor

Denaturalt szesz a tisztitashoz

Papirtorlod

Védoburkolat a lézerdiddara

Szigetelo szalag

Probalemez

Ha ezek megvannak, hozz4 is lathatunk.

SZERELESI FOLYAMAT

El6sz6r nyomtatunk egy tesztoldalt papirlapra, amivel ellendrizziik, hogy a
nyomtatott abra nem maszatol, nem huz csikot, a mechanika megfeleléen miikodik.
Ha mindezekrdl meggydzddtiink, a késziiléket fesziiltségmentes allapotba helyezziik,
¢s eltavolitjuk a kiilsé burkolatat, ehhez hasznaljuk a csavarhuzokat odafigyelve arra,

hogy a miianyag burkolatot ne sértsiik meg.

Kovetkezd 1épésként behelyezziik a probalemeziinket a nyomtatoba, ¢€s
megfigyeljiik, hogy milyen akadalyokba iitkdzik athaladdsa soran. Gyakran mar a
lapszedd nyilds sem elegendden nagy, tekintve hogy az atlagos hordozé vastagsaga

2mm.

A kelld magassag eléréséhez elkezdjiik kireszelni a nyildst a megfeleld
méretiire, és a tolomérd segitségével folyamatosan ellendrizziik azt. Ugyelniink kell
arra, hogy a kireszelt feliilet vizszintes sikot képezzen, egyenes vonali athaladast
biztositva a hordozé részére. Gyakori probléma, hogy a probalemezzel vald tesztelés
soran a hajtomechanika megszorul, a fogaskerekek maradand6 sériilést szenvednek,

melyek poétldsa nehézkes, amire nem art felkésziilni. Esetleges problémaként
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jelentkezhet a fényhenger alatt taldlhatdé automatikus vastagsagkiegyenlitd
nyomOhenger, amely a papir esetében megfeleld tavolsdgot biztositja a
szelénhengertdl. A hordozok vastagsagkiilonbségének kikiiszobolésére e hengerbol
koriilbelil 1.5 millimétert leesztergaltatunk. Ennek koltsége koriilbeliil ezerdtszaz

forint.
Ezen miiveletek elvégeztével a lemez hajlitds mentesen eljut a fixal6 mechanikaig.

A mi nyomtatonk esetében a fixalé mechanika 3,6 mm-el lejjebb helyezkedett
el az érkez6 NYAK sikjatol.

Mivelet harmadik 1épésében a flitdhenger pozicionalasat kell elvégezniink,
vagyis megemeljiik az als6 hengert a szlikséges 3,6 mm-el. Mi ezt ugy oldottuk meg,

hogy a henger tengelyére egy bronzperselyt helyeztiink el.

Az 4talakitds miatt a NYAK nem érte el az opto kapu érzékel6jét, és ezért azt

meg kellett hosszabbitanunk.

A mi esetiinkben a burkolaton nem kellett modositasokat végezni.

4.3.3. A TISZTITAS

Az el6zd fejezetben targyalt miiveletek elvégeztével gyakorlatilag a szerelési
folyamat végére érkeztiink, mely soran rengeteg por és tormelék halmozodott fel a
késziilék belsejében. Igy nincs mas hatra, mint ezek eltavolitdsa. Ehhez hasznéljuk az
elokészitett levegd sprayt, vagy kompresszort. Ezt kiilonos dvatossaggal tegyiik, mert
a szall6 milanyagtdrmelék ¢€s esetlegesen kiszorédo festékpor a szembe orrba kertilve,
maradandd karosodasokat okozhatnak, igy véddszemiiveg és pormaszk viselése

ajanlott.

Miutan a felesleges anyagokat eltavolitottuk, célszerli denaturalt szesszel
megtisztitani az opto elektronikai alkatrészeket, melyek a hordoz6 4thaladésat jelzik.
Tegyiik ezt rendkiviili odafigyeléssel, mivel ezen alkatrészek igen érzékenyek

mindenféle kiils6 mechanika behatasra.

4.4. KOVETKEZTETESEK
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A projekt megvalositasa utan, vizsgaljuk meg annak eldnyeit és hatranyait az
els6 fejezetben targyalt technologidkkal szemben, hogy redlis képet kapjunk arrol,

milyen mindségi szinvonalat tudunk produkalni a munkankkal.

4.4.1. MINOSEGI SZEMPONT

Ha szembe allitjuk az altalunk atalakitott eszkozt a négy alacsony
koltségvetésli, nagy hibalehetdséget tartalmazd modszerrel (Celluxos, Kordmlakkos,
Alkoholos filces, Satirozds), a mindséget szem elott tartva, egyértelmiien belathato,

hogy sajat technologiank magasan feliilmulja azokét.

A ,,vasal6s” modszerrel és az amatdr foto technoldgiaval hasonld eredményre
juthatunk, mint az altalunk kifejlesztettel, azonban itt idében jelentds elonyre tesz

szert a technologiank.

Ennek oka, hogy megkeriiljiik a nyomtatas, ragasztas, vasalas 1épéseket, amivel
nem csak 1d6t takaritunk meg, de jelentdsen leegyszertisodik a gyartasi folyamat, nem

beszélve arrél, hogy sokkal kevesebb felmertil6 hibaval kell szamolnunk.
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4.4.2. GAZDASAGI SZEMPONT

Miutan bebizonyosodott, hogy az eszkdziink mindségben megéllja a helyét, vizsgaljuk

meg a pénziigyi vonzatait.

Technologiahoz sziikséges anyagok

Cellux ragaszt6 szalagos technika

Ragasztoszalag

Atlagos ar

100 Ft

Osszesen

1100 Ft

Koromlakk

Koromlakkos technika

300 Ft

Osszesen

1300 Ft

Alkoholos filc

Alkoholos filces technika

250 Ft

Osszesen

1250 Ft

Fotozas

Alfaset papir vagy folia 500 Ft
Hazi levilagito 6 000 Ft
Pozitiv 20 2 800 Ft
Transparent lakk 2 500 Ft
El6hivo 800 Ft
Osszesen 13 600 Ft
A ,,Vasalos” technika
Miinyomo papir 25 Ft
Osszesen 1025 Ft

Nyomtato 8 000 Ft
Atalakitasi koltség 2 000 Ft
Osszesen 11 000 Ft

Fix kalkulalt atlag koltségek

Maratészer (Vas-klorid) 600 Ft
Hordoz6 lemez (100*100mm) 250 Ft
Csiszol6 vaszon 150 Ft
Osszesen 1 000 Ft
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Kalkulalt gyartasi koltségek

Fotozas

Klara

Koromlakkos technika

Cellux ragaszto szalagos technika

I
Alkoholos filces technika [N

|

I

A ,Vasalos” technika

OFt 2000Ft 4000Ft 6000Ft 8O000Ft 10000Ft 12000 Ft

M Fix koltség W Technologiai koltség

A tablazatokbol és a grafikonbol az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a
felmeriild koltségek szempontjabol a moddszeriink nem tiinik kifejezetten
megnyerdnek, de itt csak a beruhdzasi koltségeket vizsgaltuk, ezért ebbdl az abrabol
nem kapunk elegendd informaciot. Igy Gssze kell hasonlitanunk a technologidk
hosszutdvon valdo megtériilését, ezért vizsgalati alapunk Im®-es hordozd egység,
feltételezve, hogy egy toner Kkapacitisa haromezer A4-es oldal, azaz
négyszaznyolcvan m?. Mivel ekkora felilet nem viszonyithatd manualis

rajzolatfelvitelhez, ezért csak a gépesitett modszereket vizsgaltuk.

Technolégiahoz sziigséges anyagok ~ Atlagos ar Fix kalkulalt atlag koltségek

Fotozas Maratoszer (Vas-klorid) 600 Ft
Folia 3125 Ft Hordoz6 lemez (1m?) 1 500 Ft
Pozitiv 20 2 800 Ft Csiszol6 vaszon 150 Ft
Transparent lakk 2 500 Ft Osszesen 2 250 Ft
Osszesen 10 675 Ft

1 m? eloallitasanak

12000 A1t koltséoei
A . Vasalos” technika o kalkulalt koltsegei

Nyomtatasi kéltség (1m?) 480 Ft 5000
Miinyomo papir 156 Ft 5000
Osszesen 2 886 Ft 4000

2000 . .
0
Nyomtatasi koltség (1m?) 480 Ft Fotdus A seiost Kidre
Osszesen 2 130 Ft mFixkoltség W Technolégiai kbltség
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Ezek a becsléseck mar pontosabb informacidkat szolgaltatnak, és
kovetkeztethetlink arra, hogy hosszitdvon melyik technoldgidba érdemes beruhédzni.
Igaz hogy a KLARA projekt egyszeri beruhazasa magas koltséget jelent, - mint az
kideriilt az els6 kalkulaciobol - de ez hosszabb tavon megtériil, nem beszélve a szamos

technoldgiai egyszerusitésrdl az épitd kedviiek kdrében.

4.5. KLARA TOVABBI ELONYEI

Tulajdonképpen ezzel a berendezéssel nem cSak nyomtatott aramkori
lemezeket készithetiink, hanem akar minden, maximum 2mm vastagsagii anyagra,
amely olvadaspontja magasabb, mint 90°C univerzalis nyomtatéként hasznalhatjuk.

Alkalmazhat6 példaul skalaiiveg, késziilék eldlap feliratozésara... stb.

4.6. HASONLO FEJLESZTESEK ITTHON ES KULFOLDON

Hazankban nem taldltunk ilyen, vagy ehhez hasonlo dokumentalt kisérletet,
ami nem jelenti, hogy nem is probalkoztak vele, de ezzel kapcsolatban publikaciot

nem jelentettek meg.

Kiilfo1ldi vonatkozasban viszont, az interneten bongészve, szdmos hasonlo ¢€s
eltérd célu kutatasra talalhatunk. Ezek egyike sem egyezik a mi eljarasunkkal, igy a
teljes folyamat (rajzolatfelviteltdl a fixalasig) egy szerkezeten beliil nem keriilt még

megvalositasra.

4.7. JOVOBELI FEJLESZTESI TERVEINK
4.7.1. KLARA FEJLESZTESE

Tovabbi nyomtatd tipusok atalakitdsa hasonld célra, dokumentilasa a
reprezentalhatosag  érdekében. Tobbfajta NYAK méret és tipus befogadasara

alkalmassa tétel, hogy ne csak a szabvanyos méretekkel tudjunk dolgozni.
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4.7.2. EGYEB KUTATASI CELJAINK

A kozeljovoben szeretnénk megvaldsitani egy szamitdogép-vezérelt aramkor
furd- és mard automatat. Valamint tintasugaras nyomtatd atalakitdsat olyanra, hogy

akar szines abrakat vagy rajzolatvédd réteget juttathassunk a mar maratott

aramkorinkre.

Ismét meghatarozo szempontunk a koltségek minimalizaldsa €és ezaltal a hallgatok

¢letének egyszerlibbé tétele.
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