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NYOMTATOTT ARAMKORU TECHNIKA TORTENETE
ES ALAPJAI

/Maratdsos el jarés/

l. Bevezetés

A hiraddstechnikai iparban, mint az ipar egyéb terliletén
is, egyre inkdbb elStérbe keriil az automatizdldsra vald torekvés.
Kiildnosen nagy jelentdséggel bir az automatizdlds a hiraddstech-
nikai ipar azon teriiletein, hol nagy darabszdmu, azonos tipusu
képzlilékeket, /pl. rddié és TV vevék/ nagy sorozatban gyartanak.
Mig az alkatrégzgyértés /mechanikus és elektromos/ teriiletén az
egyes munkafolyamatok gépesitése, ill. automatizdldsa a technolé~
gidbél adédban a gépipar egyéb teriiletein is alkalmazhatd médsze-
rekkel megoldhatd, addig a késziilékek szerelésénck gépesitése az
eddigi technolégidkat tekintetbe véve sulyos akadédlyokba iitkozik.

Egyetlen lehetséges termelékenységet noveld megolddas az
u.n. szerelfszalagok bedllitédsa volt. Ez a megoldds ugyan a ter~
melékenységet ndvelte, azonban a kézi munka kikapcsoldsdt nem tet-
te lehetévé. A szerelés gépesitését egy ujonnan kifejlesztett
rendszer & nyomtatott dramkdortk tette lehetdvé. :

A nyomtatott dramkdrdk fogalmdt a KGMSZ., 612.511 szabviny
a kovetkez8képpen definidljas .

"Nyomtatott dramktr» & neve az olyan hiraddstechnikai készii-
lékeknek, vagy szerelvénycsoportoknak, mely egy vagy tobb alkat-
része keskeny vezetdsdvokbél &11, mely tovdbbd szigetelSanyagbsl
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késziilt lap feliiletére szildrdan kdtve van, s ezen alkatrészek
~ kbaotti Osszekdttetéat nyomtatott huzalozids képezi.

A nyomtatott huzalozés: Hiraddstechnikai késziilékek, vagy
szerelvény csoportok egyes alkatrészei ktzdtti keskeny vezetbsd-
vokbsl 4116 Osszekdttetés, mely szigetelSlappal szildrd kotésben
van®, :

A szabvdny definicidén kiviil a ktvetkez8 alapfogalmakat tisz-
tdzza: :

"Alap hdlézat vagy récsozat: a nyomtatott huzalozds ill.
dramkdr alaplapjdnak olyan kiképzési médja, melynél 2z alkatré=-
szek csatlakozdsi helyei /forrasztdsi helyek, furatck k8zéppontjai
/egy elképzelt derékszigii rdca/ hdlézat /keresztezési pontjain
helyezkednek el, de magdnak a huzalozdsnak nem kell a récsozatot
kSvetni. : %

Alaplemez: Nyomtatott huzalozds cdljaira késziilt kiilonle-
ges egy, vagy két oldaldn rézfélidval boritott szigetelSlemez,a-
melynél a szigetelflemez ée a £élia kozott pl. a ragasztds foly-
tdn szildrd kdtés van.,"

Amint az el8bbi definiciébdl ldthatd a nyomtatott dramkd-
r8k, ill. a huzalozés tobbnyire sik lapok. Ezeken a sik lapokon
minden egyes behelyezend8 alkatrésznek pentosan meghatdrozott he-
lye van. Bz a két feltétel /sik lap és pontosan meghatérozott hely/
teszik lehetdvé a szerelés gépesitését.

C.E. Rhine és S.M. Lewis szerint a nyomtatott dramkdrdk meg-
oszlésa a felhaszndlési teriilet szerint az Bgyesiilt Allamokban a
kbvetkezlk:

I, tdbla

: : 1956 1961
Elektronikus vezérlés,klimaberendezések - % 1,3 %
Er8gépek v 0,8 6,0
Hiraddstechnikai készlilékek 0,3 8D
Elektronikus szdmolégépek 0,7 T+5
Diktafon 0,16 0,5
Miszer 0,04 0,3
Katonai alkalmazis 4,4 28,2
R4dié és TV vevék 4,6 37,5
!syéb 47,6 9,5



Bir a tébldzat csak az Egyesiilt Allamokra_vonatkozik, mégis
tdjékoztaté képet ad a fejlddés leheuSségeirSl és a nyomtatott a-
ramkérdok mind szélegebb korii alkalmazdsirdl.

A tovdbbiakban részietesen tdrgyaljuk azoxat a megoldidsokat,
melyek alkalmazhaték nyomtatott dramkdrdk, illetve huzalozis els-
4llitdsdra. Ismertet jiik az alkalmazott anyagokat és néhdny vizs-
gédlati médszert. ; :

2.Torténeti gttekintés

1927-ben a Telefunken cég forgalomba hozott egy "Arcolette"
“eluevezésii er§sitét, mely e ﬁyomtatott dramkbrii késziilékek Gmének
tekinthet8. E készliléknél a huzalozdst szigeteld lapra ragasztott
eldre fémf61idbél kivdgott csikok helyettesitették. A negyvenes
években dolgozta ki P.Eisler a maratdsos eljirés alapjait, mely-
nek lényegq, hogy szigeteld lemezre fémfélidt ragasztanak és a
huzalozdst ebb8l maratds utjdn 411it jdk el§.

Az elsb automatikus {izemet a Sargrov- cég 4dllitotta fel
1943-ban, SzigetelS§ lapként préselt bakelitlemezt alkalmaztak.
Olyan darabokat sajtoltak, melyekbe az dramkdr rajzdt mélyedések
formdjdban kialakitottdk. VezetSként eziistlakkot alkalmaztak. A
lemez mindkét oldala kihasznildsival kapacitdsokat és Snindukcié-
kat is készitettek. A gydrtott keészillék 2+l-es radidvevs volt.

1945-ben az Egyesiilt illamokban hadi célokra els§sorban ke-
ramia alapon készitettek nyomtatott dramkoroket. A szerelést ci-
pSipari gépek példdjdra keszililt gépek végezték. A -gépeket szalag-
szerilen §11itottdk fel, 3 sec, {itemiddvel, és automatikus vezér-
lépsel. A szalagban mdrtéforrasztdst is alkalmaztak.

1950-ben a National Bureau of Standards "Project Tinkertoy"
‘/Tinkertoy terv/ név alatt dolgozta ki az MDE-MPE rendszert /mo-
dular desihg of elektronics, modular production of eléctrbnica/,
Ezen rendszer keramia alapon eziistfestékkel dolgozik.

Az utébbi néhdny évben ugyszélvdn a vildg minden nagyobb
hiraddstechnikai cége gyirt nyomtatott 4ramkdrii, nyomtatott huza-
lozdsu késziilékeket.



Magyarorszagon az els8 és a mai gyértés'alapjét képezd ki=-
sérletek az Orion R4dié és Villamossdgi Villelatndl indultak meg
1956-ban. Az elsd tapogatdédzdsok utén a maretisos eljérds alkal-
mazdsa mellett dontottek, E gydr laboratériumdban késziiltek az
elsd ilyen jellegii késziilékek is.  Ezen munka eredményeként ma mir
t6bb nagyilizemiink gydrt sorozatban nyomtatott huzalozisu késziilé-
xeket. A hazai gydrtds papirbakelit és epoxi {ivegsztvet alapu le-
mezekkel folyik. Az epoxi - livegszovet lemezeket és a maratott
lemezeket jelenleg a vdci Hiraddstechnikai Anyagok Gydra gyédrtja.

3 Eljdrdsok csoportositisa

A nyomtatott dramkdroket csoportosithatjuk egyrészt anyag,
médsrészt gyartdsi eljdrds szerint,
Anyagszerinti csoportositéds

1./ A szigeteld keramia v. iiveg
2./ A szigeteld milanyag
A vezetd réteg dltaldban réz vagy eziist.

Gyartdsi el jards szerint csoportositds lényegében a vezetd-
nek a szigeteldre torténé felvitele. A huzalozéds ill. Lramkér eld-
d4llitdsa a kovetkezd médszerekkel torténhet:

1./ fémszérds

2./ vezetS lakkal nyomis

3,/ galvanizdlés

4,/ kivédgott fémfElia ceikok felragasztdsa
5./ fémfélia felragasztds és maratdes

Gyekorletban a fémszérédst és a fémfélia csikok felragasz-
t4s84t nem haszngljdk, ezert ezekkel nem foglalkozunk, A hasznalt
alapanyag az alkalmazott technolégidt is befolyasolja. Igy pl.
nem szokde keramia alaprs maratdsos eljdrdst alkalmazni, mivel a
félia regasztied sajtolédssal végzik és ennél a miiveletnél a ke~
ramia eltorhet. A vezet§ lakkos médszert - mivel azt tSbbnyire
keramia elapon haszndljdk "Keramia technika" cim alatt ismertet-
juk részletesen.



4.1, Keramia technika

Keramikus szigetel§ lemezekre készitett nyomtetott Aramkors-
ket elterjedten alkalmazzdk, elsésorban a hadi- és miiszertechnika
valamint a kibernetika teriiletén. Az alkalmazott keramia sokszor
steatit, azonban més keremia is szdmitdsba johet, mely elektromo-
‘gan megfelel. Ilyenek pl. az aluminium és magnéziumszilikdtbél ké-
sziilt keramidk. /Calit, Calan, Isolantit, Elisolit/.Kondenzdtorok
gydrtédsdra nagy dielektromos &llandéju T40, /Rutil/ vagy Mg, Be,
Sr, titandtbél késziilt keramidt alkalmaznak. A keramia lemezeket
a gyartdendl megfelel§ alakura és nagysdgura készitik, A sziikséges
lyukakat vagy & lemez gyartasdndl mér megfelel$§ sajtolészerszém
segitségével képezik ki, vagy a kész kiégetett lemezbe ultrahang
furéval furjdk. Annak érdekében, hogy a lemez feliilete valdban sik
legyen, csiszol jék majd a feliileti tulajdonsdgok biztositdsa miatt
hékezelik.

Keramia lapkdékra a huzalozist azaz a vezetd csikokat eziist-
featékkel készitik. A felhordds médja lehet pl. festékezdrds,ami-
kor a kivdnt dbrdt ugy 411itjdk eld, hogy a lemezre az dbrénak
megfelelS sablont helyeznek. Elterjedtebb médszer az u.n. szita-
nyomis melyet 2 maratdsos eljirdsndl tdrgyalunk részletesen. Egye-
16re elég annyi, hogy szitanyomds olyan nyomdatechnikai médszer,
hol a klisé egy szitasablon, mely ceak a nyomtatendé dbrénak mege
feleld helyeken ereszti dt a festéket. A szitanyomdshoz megfeleld
viscositdsu festék sziikeéges. A festék viscositdsidt ugy kell be-
4llitani, hogy elég viscozus legyen ahhoz, hogy = sablon megszab-
ta konturokon tul ne follyon, de azért elég jél teriiljon ahhoz,
hogy a szita struktura ne maradjon meg nyomds utdn. A festék ve~
zetlként ezlisttt tartalmaz, Az eziisitt j§ vezetbképessége miatt
haszndl jék. Lényeges az is, hogy 2z ezlist j61 forraszthatd. Az
eziist vezetd festékek dltaldbsn kolloid eziistbll, szerves f£1lm-
képz8b8l, folyésitd anyagbdl ée olidszerb8l dllnsk, A festék eziigt~
tartalma pl. szitanyom$ pasztdk esetén To % Ag. Fontos az eziist-
pszemcsék igen finom kolloid mérete /1l-500 m/u/

Az ilyen finom eloszldsu eziistpor t.i. nehezen iilepedik. A
szerves rilmképzl szerepe zz eziistpornak lebegve tartdsa és jél
tapadé lakkréteg képzése. Filmképzéként olaj és gyanta,velanint
















































































































































