A cikkben leirok egy NYAK készitési technikat, - akar kezdé szamara is kovetheté moédon - mely mellézi
a foto-eljarast. Egy recept a lézernyomtatéval Kivitelezheté NY AK készitési eljarashoz, ami egyszeriisége
ellenére igen komoly, megbizhaté mindséget ad akar a gyakorlattal nem rendelkezék szamara is. Célom
volt, hogy aki eddig nem készitett még sajat aramkori panelt, az is elsore eredményesen birk6zhasson meg
a feladattal.

E cikk megirasaval az volt a célom, hogy olyan leirast adjak egy kezdd, elektronikaval foglalkozo, amatr
szamara, amely biztos recept lehet az els6 — és akar a tobbi — nyomtatott aramkori paneljének (NYAK)
elkészitéséhez. Nem szol az iras a NY AK-tervezésrol, de végigvezet a megtervezett NYAK elkészitésén.

A leirt technoldgia sajat, és masoktodl atvett Stletekbol, tapasztalatokbol alakult ki. Ez az eljaras a foto-eljaras
kihagyasaval, egy olyan technika, melyet biztosan alkalmazhat akar kezdd, akar gyakorlott hobbista, vagy
szakmabeli anélkiil, hogy lemondana a mindségrél. Kitlinéen alkalmazhato egyedi, vagy kis darabszamn, egy és

kétoldalas panelok készitésénél, akar 5 mil—es (0,127 mm!) vonalvastagsagban (vonal vékonysagban! @) is.

Sokaig melloztem a ketoldalas panel készitését az itt leirt modszerrel, de egy hirtelen tamadt otletet kiprobdalva
hibatlan eredményt értem el. A kétoldalas technikara vonatkozo részeket dolt betiivel szedtem, igy azokat
dtugorhatja, akinek sziikségtelen.

Az alabbi MQFP 44 — et a finom rajzolat bemutatasara készitettem az itt leirt technikaval. Amatér épitésben
ennél finomabb rajzolatra ritkdn lehet igény. A 15 mil (0,381 mm) széles labak kozott 5 mil (0,127
mm) vastagsagl atvezetések vannak.

| § |

Olyan eszkdzoket és anyagokat hasznalunk, melyek nagy altalanossagban minden haztartasban eléfordulnak,
vagy konnyen beszerezhetok.

Eszkozok, fobb anyagok:

Lézernyomtatd

Siit6 (vagy villanyrezso)

Laminal6 gép*

Hémérd — ha nincs a siiténkben!
Miinyomo papir

Nitro higité (vagy hasonl6 oldoszer)
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*A laminalo gépeknek alapbol kétféle tipusuk van, de kiviilrél nem kiilonbéztethetok meg. Az egyik kemény
hengeres, a masik pedig kissé elasztikusabb hengerrel rendelkezik. Ez utobbi az, ami megfelel nekiink ehhez a
munkdhoz. Ha egy darab panelt siman at tudunk engedni a gépen, akkor az a megfeleld gép szamunkra. A masik
gépbe behelyezett panel érezhetden megakad, és nem veszi be a henger a panelt. Ezt ne is erdltessiik!

Az eljaras lényege, hogy a szamitogépre vitt rajzolatot a nydklemezre nyomtatjuk, és az atnyomtatott rajzolat
alatt a nyomtato festéke védi majd a rézfoliat marataskor. Vagyis ahova festék keriilt a panelra, az a rész nem fog
marataskor leoldodni a hordozorol.



Sajnos, kozvetleniil a panelra nyomtatni a lézernyomtatdval nem lehet. Ennek t6bb oka is van, de ezt itt most
nem részletezem. Létezik egy olyan megoldas, ahol egy specialis, ugynevezett ,transzfer foliara” torténik a
nyomtatas, majd errdl a foliarol hétechnikai uton keriil 4t a panelra a rajzolat. Gyakorlatilag ezt az eljarast fogjuk
alkalmazni mi is, egy lényegesen olcsobb valtozatban, mert a méregdraga transzfer foliat miinyomo papirral
helyettesitjiik.

Megjegyzés:

A transzfer foliara* is alkalmazhaté az itt leirt modszer. Mindent ugyanugy kell csindlni ahogy itt most leirom,
egészen addig, ahol jelzem majd az aproé eltérést.

*Ez egy olyan specidlis folia, mely héallo, és rendelkezik egy levalaszto bevonattal.

A miinyomo papir olyan papir, melynek feliiletét valamilyen bevonattal 1attak el, igy nem matt, hanem fényes a
feliilete. Ez a fényes feliilet biztositja szamunkra, hogy a papir nem szivja be a nyomtatofestéket. (Tojaspapirnak
is szoktak nevezni.) Ilyen papir nagyobb papirkereskedésekben szerezhetd be, de ha nem boldogulsz a
beszerzéssel, szivesen segitek.

Ketoldalas panel tervezésekor készitsiink legaldbb harom (de tobb meg jobb!) illeszté pontot a rajzra - lehetéleg
a rajz szélein - minél tavolabb egymdastol!

Ha megvan a NY AK-rajzolatunk, nyomtassuk ki a miinyomo papirra!

Vagy magat a rajzolatot tiikkr6zziik nyomtatas eldtt, vagy pedig a nyomtatasi paraméterckben allitsunk be
tikkrozést! Ellenkez6 esetben pont a tiikorképét fogjuk elkésziteni annak a rajzolatnak, mint amit eredetileg
szeretnénk.

A nyomtatd beallitdsaban mindenképpen kapcsoljuk ki a gazdasagos modot, és ha lehet, allitsunk be folia vagy
fényes papir nyomtatast!

Ha kijott a papir, ellendrizziik, hogy a nyomtatas hibamentes legyen! Itt javitasra nincs lehetségiink. Ha hibas a
,klisé€”, Gjra kell nyomtatnunk.

Ketoldalas panel esetén szurjuk at tiivel az illesztési pontokat. A miinyomo papir nem dttetszo, ezert a lyukak
nélkiil az illeszté pontok hasznalhatatlanok. A lyukak és a tiik segitségével illessziik egymashoz a ket oldalt ugy,
hogy a rajzolatok helyesen legyenek egymdssal szemben. Ragasszuk 6ssze a papirok két, egymassal szemben lévo
szelet. (Célszerii nyomtataskor nagyobb teriiletet korben rahagyni!) A ragasztatlan széleknél fogjuk majd
becsiisztatni a papirok kézé a NYAK-lemezt.

Fontos! A ragaszto melegitéskor szét fog folyni, és Gsszeken mindent! Ezért csak épp annyira kenjiik meg a
papirt, ami elég ahhoz, hogy az elsé laminalon valo ateresztésig ne mozduljanak el egymashoz képest. A
ragaszto stiftek jol hasznalhatok e célra, a tébbit nem probaltam.

Ha elkésziiltiink, tegyiik félre néhany percre, és foglalkozzunk egy kicsit a panellal.

A panelt alaposan meg kell tisztitani. Ha oxidalt, 1000 —es (vagy még finomabb) vizallé polirpapirral
(festékboltokban kaphatd!) vizben (viz alatt) meg kell csiszolnunk egészen addig, amig szép,
egyenletesen fényes felliletet kapunk. Ha ezzel végeztiink, toroljik szarazra egy ronggyal. A hasznalt
rongyaink ne sz0sz6zzenek! A legjobb ilyen munkakra a kidobott pdld, trikd, vagy anyu konyharuhaja.
(Ettdl a konyharuhanak még nem lesz semmi baja, de a tovabbiakhoz olyan rongyot szerezziink be,
amivel nem kell anyunak elszdmolnunk! A mdszalas anyagok nem jok, mert az alkalmazott szerek
oldjak!)

Sziikségiink lesz valamilyen higitdra is. En a nitro higitdt szoktam hasznélni, ez ar/teljesitmény
szempontjabdl szerintem a leggazdasagosabb. Vannak mas hasznalhatd anyagok is - kinek mi van



otthon. (Aromas higito, aceton, stb.) A kéromlakklemosdval vigyazzunk, mert némelyik olajat is
tartalmaz, tehat a zsirtalanitdshoz nem jé. Nitro higitds ronggyal toroljik at az egész panelt, - igy
zsirtalanitva azt!

Kétoldalas panel esetén természetesen mindkét oldalt el kell késziteni!

A laminal6 gépet készitsiik a siité mellé! (Lehet forditva is, de talan ez az egyszeriibb.) Kapcsoljuk be a siitét és
a laminalot, hogy melegedjenek!

Fektessiik a panelra a nyomtatott miinyomo papirt ugy, hogy a nyomtatasi oldal keriiljon a rézfeliilet felé!
Kétoldalas panel esetén csusztassuk be a panelt a két dsszeragasztott lap kéze!

fgy egyiitt tegyiik a siitébe egy fél percre, majd a siitébdl kivéve, engedjiik at egyszer a mar bemelegitett
laminalon. Ilyenkor a siité héfoka még nem kritikus, annyira legyen csak meleg a panel, hogy még kézzel éppen
tudjuk fogdosni. Ez csak arra jo, hogy a nyomatunk valamelyest odaragadjon a panelhoz, igy egyben tudjuk
kezelni 6ket a tovabbiakban. Nem kell a papirt feszegetni, ilyenkor még konnyen levalik.

Tegyiik vissza az egészet a siitObe igy egyiitt, és varjuk meg, amig a siitonk eléri a 180 °C-ot. Ha mar régebben
ezen a héfokon van a siiténk, akkor hagyjuk bent 5 percig, ez alatt biztosan atveszi a panelunk is a siitd
hoémérsékletét.

En igy szoktam:

A siiténk 15 perc alatt éri el a 180°C-ot hideg allapotrol. A tizedik percben teszem be a panelt, és akkor veszem
ki, amikor a siit6 elérte a beallitott héfokot. (Latom, hogy a flités kontrol lampaja kialszik.) Feltételezem, hogy
igy a panel is atvette a hdmérsékletet. A siitének semmi baja nem lesz. Sem szag, sem egyéb szennyez6dés nem
keletkezik ett6l a mivelettol. El6fordult mar, hogy a nejem épp 180°C-on siitott valamit, és mellé betettem a
panelt melegedni 5 percre.

Alternativ megoldas:

Siit6 helyett alkalmazhatunk pl. villanyrezsot is, ha a méretre megfelel. Ha nagyobb a panel, akkor egy
vaslemezzel ndvelhetjiikk a rezsonk feliiletét. A 1ényeg azonban az, hogy pontosan ellendrizni tudjuk paneliink
homérsékletét. Akar rezso, akar digitalis h6fokszabalyzo nélkiili siitével dolgozunk, sziikségiink van egy pontos
hémérére, mert a panelt pontosan 180°C-ra kell melegiteni! Ez — tapasztalatom szerint — eddig minden
nyomtato festékével jO volt. (Az az igazsag, hogy ezek a festékek inkabb csak csomagolasban térnek el
egymastol a kiilonbozo tipusok szerint.)

Megjegyzés:

Sok féle HP, néhany Epson, OKI és Samsung lézernyomtatoval probaltam eddig, persze az Osszes 1étezd
nyomtatot nem probalhattam végig. Ha a festék nem, vagy lazan tapad at a panekra, akkor a héfokot névelni, ha
szétlapulnak (majd) a vonalak, akkor csokkenteni kell. Az esetleges valtoztatast cca. 10°C-os lépésekben
javaslom.

Ha nem boldogulsz vele, kiildj néhany azonos mintat a miinyomopapirra kinyomtatva, mellékelj egy képet az
eddigi eredményrdl, és segitek neked megtalalni a sziikséges héfokot.

Ha mar elektronikaval foglalkozol, készithetsz is magadnak digitalis homérét. Talalsz erre itt nagyon jo
leirasokat, ezért erre most nem is térnék ki. De ha van egy diodad €s egy multimétered, akkor az mar akar meg is
felel céljainknak.

Tudni kel a sziliciumdiodardl, hogy a nyito fesziiltsége (ezt maradék fesziiltségnek is szokas nevezni) a
hémeérséklettel forditott aranyban valtozik. Minden 1°C hémérséklet-emelkedésre 1,82 mV —tal lesz kevesebb a
nyito fesziiltsége.



A didda kivezetéseit kosd a mérdzsinorhoz egy-egy szigetelt vezetékekkel, és tigy kapcsold a miiszerre, hogy ne
szakadast mutasson diddavizsgalo allasban a miszer. (Tehat, ha szakadast mutat, akkor forditsd meg a dioda
bekotését!) Logasd be a siitobe a vezetékkel a diodat, - vagy pl. rezs6 hasznalata esetén ragaszd a panelra egy
darab szigetel6szalaggal.

Olvasd le a mért értéket! (Ez akar didodanként, sot, miszerenként is valtozhat!) A 180°C-bol (ez a
célhémérséklet!) vond le a didda kezdé hémérsékletét, (lakas, kornyezet,) és a kapott értéket szorozd be 1,82 —
vel, amit ki kell vonj a didda eredeti nyitofesziiltség értékébol. (végig mV —ban szamolunk!)

Példa:

A mért didda nyito fesziiltsége a miiszer szerint 616 mV 23°C-on.

At = 180°C — 23°C = 157°C, tehat 157 * 1,82 mV, megkdzelitéleg 286 mV —tal kevesebb lesz a didda
nyitofesziiltsége 180°C-on, vagyis:

616 mV- 286 mV = 330 mV -ot kell majd mérnink, ha a siité eléri a 180°C-t.

Ha elértiik a 180°C-t:
A panelt most egy ronggyal fogjuk meg, dvatosan, nem szoritva, épp, hogy el ne ejtsiik, és maris tegyiik a
laminal6 gépbe. Ahogy kiengedte a gép a masik oldalon, (még mindig ronggyal fogva!) dobhatjuk vizbe, hogy

azzon.

Ez az a pont, ahol a transzfer folia technikaja eltér a mienktél. A foliat nem aztatjuk, hanem egyszeriien
leemeljiik a panelrol.

En igy szoktam:

Forro6 vizbe dobom a panelt, hogy hamarabb ledzzon réla a papir. A leazott darabokat letépkedem, az ujjammal
dorzsolom, ezzel is segitve a papir leaztatasat.

Amikor vizesen mar a papir nem latszik, akkor még kéromkefével er6sen dorzsoljiik at az egészet, hogy az apro
helyeken se maradjon vissza papirszdsz. Szaritas utan lehet ellendrizni, hogy maradt-e még valahol ,,papirficni”,

mert ilyenkor szépen kifehéredik.

Ellenérizziik a NYAK-rajzolatot! Most még tudunk benne javitani tovabbi 4ztatassal, keféléssel, kapirgalassal,
vagy szarazon, maratasallo filctollal. (Ez utobbit nekem még sosem kellett alkalmaznom ennél az eljarasnal.)

Ha mindent rendben talaltunk, johet a maratofiirdo.
A maratasrél elég sok leiras talalhaté. En most csak a teljesség kedvéért irok rola.

Figyelem! A vegyszerekkel valé munka veszélyes! Megkoveteli a kellé6 dOvatossagot, és a biztonsagi
eldirasok betartasat! Egyes vegyszerek hasznalata védéfelszerelés nélkiil TILOS!

Kizarélag miianyag edényeket hasznaljunk! A gydgyszertarakban kaphatok miianyag injekcios fecskenddk, (pl.
5, 10, 20, 50 ml) ezek kivaldak a folyadékmennyiségek mérésére.

Egyszerre mindig csak annyi anyagot keverjiink be, amennyi éppen sziikséges a maratashoz. A megfelelé méretii
edények alkalmazasaval érhetjik azt el, hogy a legkevesebb mennyiségli vegyszert kelljen hasznalnunk. A
munkadarab mozgatasaval és a vegyszer melegitésével gyorsithatjuk a folyamatokat. Célszeri madzagot vagy
szigetelGszalagot erdsiteni a panelra, igy tudjuk mozgatni a vegyszerben, vagy kiemelni, - sziikkség szerint.

Otletek:



Apro, pici — pl. 30x30mm-es panelt — egyszer hasznalatos milanyagpoharban, 5 cm® vegyszerben maratok.

Egyszer sok, kisebb panelt kellett készitenem, és 35x35cm—es panelra készitettem a maszkolast. (Az foto
eljarassal késziilt.) Célszerii volt egyben kezelni, de hol van ekkora lapos tal a vegyszerekhez? A szdgletes kuka
teteje volt a megoldas, melyet két milanyag patent eltavolitasaval le lehet szerelni. Az igy talla alakitott fedélen
1év6 felesleges térfogatndvel 6 mélyedéseket ideiglenesen beragasztott hungarocell darabokkal tomtem ki.

Az amat0rok altalaban haromféle maratasi eljarast alkalmaznak:

1. Natrium-perszulfatos maratas
2. Vas-kloridos maratas
3. Hidrogén-peroxid + sosavas maratas

Lakésban végzett maratasra a 1. szdmut (natrium-perszulfatos maratas) ajanlom. Nem biidds, nem szinez meg
semmit, de elég hosszu (cca. 20 perc) a maratasi id6.

A natrium-peroxo-diszulfat vagy natrium-perszulfat egy szervetlen vegyiilet, a peroxo-dikénsav natriumsédja. Az
Osszegképlete Na,s,Og. Szintelen kristalyokat alkot, vizben jol oldodik. Erés oxidaldszer. (Wikipedia)

A natrium-perszulfatot (vegyszerboltban lehet kapni) feloldjuk a vizben. (0,5 liter viz + 100 gr natrium-
perszulfat.) Kisebb panelhoz elég lehet kevesebb anyag is, ilyenkor a mennyiségeket egyszeriien atszamoljuk.
Melegitéssel lehet gyorsitani a maratast, de 30-40°C-nal ne hevitsiik jobban, mert 60°C-on ez az anyag elbomlik.

A vas-kloridos maratas hasonl6 az el6z6h6z. Tomény oldatot készitslink a sarga, kdszer(i anyagbol. Ezt is lehet
lakasban alkalmazni, de sokkal nagyobb koriiltekintést igényel. Amire rafolyik, azt Orokre megszinezi!
Nyugodtan lehet(ne) melegiteni, - de miben? Mianyag edényben koriilményes, a fémedényt megmarja.
(Allitélag zoméncozott edényben lehet - én magam ezt nem probaltam!) Egyszeriibb meleg vizzel késziteni az
oldatot, és azonnal megkezdeni a maratast.

Maratasi sebességben igazi attorést jelent a sosavas eljaras. Sésav és hidrogén-peroxid 7 : 3 —as aranyu elegyével
torténik a maratas. A 7 : 3 —as arany csak azonos toménységii anyagokra igaz! Ha eltéréek a toménységek, at kell
szamolni az aranyt!

Ez az eljaras egyaltalan nem veszélytelen! Gumikesztyii, védészemiiveg és védéruha hasznalata kotelezo!
Az anyagok Kkeverése és a maratas csak nyitott 1égtérben torténhet! A sésav (HCI) és a hidrogén-peroxid
(H,0,) elegyébdl klorgaz szabadul fel, mely belélegezve tiid66démat okozhat!

Melegiteni a hofejlédés miatt nem kell. A maratas néhany masodperc alatt végbemegy. Viz hozzaadasaval lehet
lassitani a maratast, de ezzel kockaztatjuk a finomabb vonalak aldmarodasat. Csak annyi anyagot hasznalj,
amennyi épp elég az adott panel maratasdhoz, vagyis éppen ellepi. (Megfelelé méretii edényt valassz!)

En igy csinalom:

30 %-os toménységli anyagokat hasznalok. (Ez csak vegyszerboltban szerezhetd be, a haztartasi sésav ennek
fele, vagy harmada toménységii.) Abba a sésavba helyezem a panelt, melyben majd a maratast végzem. (A
hidrogén-peroxidot még nem adtam hozza.) Az elszinez6désbdl azonnal latom, ha valahol nem lenne jo késébb a
maratas, mert pl. maradt még papir valahol a panelon. (Itt nem, vagy nem ugy szinezddik el a panel.) Ilyenkor
hagyom a sosavat dolgozni, megvarom, hogy oldja le a papirt. Ezutan adom csak hozza a hidrogén-peroxidot, -
melyet elére elkészitettem kimérve egy edénybe, esetleg fecskenddbe - és csak ekkor indul meg a maratas nagy
pezsgések kozepette.

Stirtin kikapkodom a panelt, és ahogy az utolsé felesleges réz is eltavozott, azonnal vizbe dobom. A maratas 30
mp-nél nem tart tovabb.

Ezutan erdés folyovizes mosas kovetkezik. Célszerli a savmaradvanyokat valamilyen Iugos anyaggal (pl.
mososzer, szappan, triso, stb) kozombositeni.



Oldjuk le a nyomtatofestéket a rajzolatrol!
En igy csinalom:

A panelt olyan, vizszintes helyre teszem, ahol akar szét is folyhat egy kis higito. (Nalam ez a vas satupad.)
Néhany csepp higitot a panelra csepegtetek és szétfolyatom az egész panelon. Higitdval nedvesitett ronggyal egy
mozdulattal letorlom a festéket. Egy tiszta higitos ronggyal még egyszer attdrlom, majd lemosom valamilyen
mosodszeres vizzel.



