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Kivonat

A dolgozatom célja, egy Fiat 126 p tipust jarmi beltéri elemeinek atalakitdsanak és
modernizaldsdnak bemutatasa, figyelmet forditva a fa alapt, kdrnyezetbarat anyagok
alkalmazasara. A projekt soran nemcsak a formai megujitas a célom, de a jarmi belso
terének funkcionalitdsara és ergondmidjara is. Az autdipari felhasznaldsra megfelelo,
innovativ megoldasokat szeretnék kinalni. A tervezési folyamat sordn az alapanyagok és
technologiai megoldasok kivalasztasaval egy egységes, esztétikus és fenntarthato
autdbelteret kivanok létrehozni. A fa alapli anyagok nemcsak kornyezetbarat alternativat
jelentenek a hagyomanyos milanyagokkal szemben, hanem lehetdséget adnak arra is,
hogy az aut6 belsd terét egyedi megjelenéssel és melegséggel ruhdzzam fel. A
dolgozatomban részletesen bemutatom a tervezési fazisokat, kezdve az esztétikai és
funkcionalis célok meghatarozasatol, egészen a gyartasi technoldgidk kivalasztasaig. A
tervezési stilusirdnyom az Art Deco és a jarmii sajat stilusiranyanak 6tvozete. A konkrét

elemek, amelyekre fokuszalok, a jarmii miiszerfala, iilései és ajtoburkolati elemei.
Exrtact

The aim of my thesis is to present a redesign and modernization of the interior elements
of'a Fiat 126 p, with a focus on the use of wood-based, environmentally friendly materials.
The project is about updating the appearance and enhancing the functionality and
ergonomics of the vehicle's interior. My goal is to offer innovative solutions for the use
of automotive applications. With the used materials and technological processes, I intend
to create a cohesive, aesthetically pleasing, and sustainable car interior. Wood-based
materials not only provide an eco-friendly alternative to traditional plastics, but also offer
the opportunity to give the vehicle’s interior a unique look and feel of warmth. In my
thesis, I will present the design phases in detail, starting from the definition of aesthetic
and functional guide lines, all the way to the manufacturing technologies. My design style
combines Art Deco elements with the vehicle's own specific features. The specific interior

elements I focus on include the vehicle's dashboard, seats, and door panels.



1. Szakirodalom elemzése

1.1 Fa melegformazasa

Kozel sem ujkeletli dologrol beszEliink a gézoléses faformalds mar dsidok ota létezik,
Hajotestek, kerekek és hordok gyartdsira egyarant alkalmaztdk. Bizonyos héfok és
nedvességi tartalom folott a faanyagban talalhato lignin matrix fellagyul, ez lehetévé teszi
szamunkra, hogy a faanyagot altalanos maximumdanal tovabb hajlitsuk szerkezeti
roncsolds nélkiil. A faanyag rosttelitettségi hataran, azaz 25-30% nedvességtartalom
mellett, valamint 70-80 C° hdfokon hajlithatd a legjobban. (Szabo, 2001). A kivant
hajlitasi sugar csokkentéséhez adott vastagsagu alapanyagnal muszdj kihaszndlni a
faanyag maximalis plaszticitdsat. Szaradas és lehiilés kovetkeztében, a lignin ujra
szilarduldséaval az 0j format 6lt6tt faanyag hajlitastol és igénybevételtdl fiiggden legtobb
esetben megnovelt dinamikai tulajdonsagokkal rendelkezik. A hagyomanyos g6z hajlitasi
technologiat Michael Thonet német Butor készité korszertsitette. 1851-ben (London

Great Exhibition) bemutatott kollekcioval bemutatva a termeékeit.

GEBROEDERS THONET

1. ébra Café Chair no.14-,, Thonet hajlitott butorok https://www.architecturaldigest.com/story/thonet-
and-its-bestselling-no-14-chair-get-a-major-retrospective

1.2 A hajlitas fizikaja
Ha a faanyag hajlitasarél beszéliink egyarant fontos tisztaban lenniink a megmunkalni

kivant faanyag sajatossagaival, mint maga a hajlitds természetével. Adott anyagot,

esetemben a Biikkk (Fagus Sylvatica) jellemzi, hogy egy adott vastagsagnal milyen
maximélis radiusza iven lehet meghajlitani. Altalanosan a Biikk % tényezdje 21—5 , ahol h:

az anyag vastagsaga R pedig a hajlitasi sugar cm-ben. (Szabd, 2001). A hajlité idom, vagy



idomok tervezése kozben kiilonds odafigyelést igényel, hogy a hajlitasi radiuszok az
anyag vastagsagéhoz igazodjanak pozitiv és negativ idomokon is. Amennyiben a
préselend6 forma hajlatadban az anyag R sugaru ivet kovet, ott az agyag masik oldala R+h
sugaru ivet fog felvenni. Egy pontban tehat ahol a pozitiv idomforman R sugart ivet

terveziink kimunkalni, ott a negativ idomforméan R-+h sugaru inverznek kell megjelennie.

1.3 Faipari sikprések

Olyan faipari gépezetek, melyek segitségével pl. nagy feliiletii sik alapanyagokat vagyunk
képesek feliileteiken egymasra ragasztani. Nagy keresztmetszetli hidraulikus dugattytk
altal allithato el6 a préseléshez sziikséges nyomads, amely két, dltaldban fiithetd lap kozott
préseli az alapanyagot, egyenletesen elosztva az er6t a feliileten. A préseld lapok
fiithetdek elektromos indukcidval, préslapok alatt fliitécsérendszerben keringettet olajjal
vagy vizzel, valamint nagy frekvencids mddon. A faipari hé sikprések altalaban
tobbszintesek. (Németh & Szabadhegyi, 2000).Igy héhatasra kotd, keményedsd, azaz viz
bazist ¢és egyéb kémiai kotésti ragasztok, melyek kozolt hdenergiat igényelnek a kotési
folyamatok végbemeneteléhez legyarthatéak ezen technologiaval. A dugattyuk altal
kifejtett megfeleld nyomas szinten tartasaért a gép vezérldprogramja felel a préselés ideje
alatt. A megfeleld présnyomas kiszdmitasdhoz a specifikus géphez rendelt
fliggvénytablazat alkalmazhat6. Adott keménységli faanyaghoz és préselési miivelethez
megadott préselési erd atszamithatdo a dugattyukban keletkez6 nyomds nagysagahoz.

(Bier & Tittel, 1969)

1.4 Idompréselés

A rétegelt lemez gyartasi fogalmai kozott felmertil a hajlitas és formazas fogalma. Ahogy
Dung Ngo ¢és Eric Pfeifer fogalmaznak: ,,hajlitdsrol beszélhetiink, mikor a rétegelt lemezt
egy iranyban hajlitjuk meg, mint egy vastag papirt. Formazaskor a rétegelt lemezt kettd
iranyba hajlitjuk meg, ezzel nem csak egy domboru feliiletet képzddik, hanem egy
komplex haromdimenzios feliilet, akér egy tojashé;”. (Ngo & Pfeifer, 2003). Tovabbra is
elengedhetetlen a préselendd feliiletekre helyezett egyenletesen eloszld préselderd
megteremtése. Megkiilonboztethetiink mechanikus, azaz kézi és hidraulikus préseket,
emellett egyiranyu ¢és tobbiranyt préselési technologidkat. Kézi hajlitds alatt a
hajlitdéasztalbol, szoritokbol képzett keretekrol és tobbrészes idomkeretekrdl beszéliink.

A kézi erével tobb helyen potszertien kifejtett erd oszlik szét az adott présidomokban.



(Szabo, 2001). Szaradasig, illetve lehtilésig ebben a helyzetben tartva az alapanyagot.
Hidraulikus idompréselésrdl akkor beszEliink, mikor a préseléshez sziikséges szoritd és
tartoerd hidraulikus dugattyuk altal van megteremtve. Egyiranya Idompréselés alatt értem
azokat a folyamatokat, mikor a préserd, szarmazzon az egy vagy tobb forrasbol, egy
iranyu. Jellemz6 ez a hidraulikus présekre, vizszintes alapfeliiletre altalaban fentrol lefele

képez nyomast egy vagy tobb hidraulikus munkahenger.

1.5 Faipari hidraulikus idomprések

Hidraulikus idompréselés altalaban ketté idomtestbd allé présforma (negativ és pozitiv
forma) oly modon helyezkedik el a munkahenger és az alapfelet kozott, hogy a keletkez6
préserd egyenletesen eloszlik a préselendd alapanyagon az idomtesek kozrefogasaban.
Hagyomanyosan a fent emlitett faipari sikprés poféai helyére vagy meglévd pofak kozé
egy pozitiv és egy negativ idomforma keriil, melyek gy lettek kimunkalva, hogy
préseléskor a meglagyitott préselendd alapanyag, adott vastagsdgon és pozicidoban veszi
fel koztik a végleges, kivant format. A préselder6t egy vagy tobb hidraulikus

munkahenger végzi, az 2-es abran lathatd6 modokon.

2. abra Faipari idomprés és sikprés pofai kozé helyezett idomforma
https://www.woodworkmachinery.co.uk/products/orma-pfs-120s-bending-press, Dung Ngo és Eric Pfeifer

Bent ply : The art of plywood furniture (2003).

Az idomformaékkal csak egy adott vastagsagu készterméket vagyunk képesek késziteni.
Eltéro vastagsag esetén az idomformakra hajlitott kiils6 belsd radiuszok nem fekiidnének
fel a préselendd anyagra formalds kdzben, ezért a hajlatokban esztétikai és strukturalis
hibak Iéphetnek fel, anyagelvalas 1égbuborékok, hasznalat kdzben tervezettnél korabban
bekovetkezd tonkremenetel.

Az idomformak nagyfrekvencias vagy vakuumpréselés esetén altaldban MDF, rétegelt

lemez, vagy egyéb homogén anyagokbdl késziilhetnek. Tradicionalisan a végleges


https://www.woodworkmachinery.co.uk/products/orma-pfs-120s-bending-press

idomforma hasabokbol ¢épiil fel, melyek menetes szarral vannak Osszehtzatva
keresztmetszetiikkben, ezzel képezve a végleges idomformat. Aluminium a
nagyfrekvencias idomprés kondenzatorfeliilete. biztositva az idomfeliilet pontossagat és
az esetlegesen feliiletére préselt enyv is konnyen eltavolithatd. Nagyfrekvencias fiitésu
prések az emlitett MDF lapokbol elkészitett idomok alkalmazasaval miikodnek.
Amennyiben fiit6csovekben keringgetett olajjal vagy vizzel szeretnénk fliteni az
idomokat, azokat teljesen aluminiumbol vagy acélbol kell kimunkalni. Nagyfrekvencias
idomprésen az aluminium elektroddk az idomtesre vannak rogzitve. Préselés utan az
alkatrészek befogva tartva hiilnek ki. (Szabd, 2001)pp. 129. A nagyfrekvencias
idomprések elénye, hogy a préselendé faanyagot egyszerre melegiti at, igy nem
keletkezik adalékos fesziiltség a kiilsé és belsd furnérrétegek kozott. (Németh &
Szabadhegyi, 2000)

1.6 Membranpréses ¢s zsakos idomformazas

Technoldgianak kdszonhetden az idomforman elhelyezkedd préselendd alkatrész minden
pontjara, térorientaciotdl fliggetleniil érintd iranyban merdleges és azonos mennyiségii
préserd terhelddik. Megkozelitdleg 9000 kg/m? nyomdsnak felem meg -0,9 bar nyomas
alatt, olvashato a Furnérozés a sikpréseléstdl a membranprésekig cikkben a Faipar.hu
oldalén. (Faipar.hu, 2021). Az eljarasnak koszonhetéen nem kell egy vagy tobb irdnyt
befogasrol beszéliink, mint a mechanikus és hidraulikus préselésekkel, mivel teljes
felliletre azonos préseld erd jut. Az eljarashoz csupan egy pozitiv idomformara van
sziikség, amire az el6hajlitott alapanyagokat helyezziik. Membranpréseken a préseld
kamra, azaz a membran egy nyithato keretben helyezkedik el, amit a munkaasztalra lehet
hajtani. A munkaasztalra el6készitett idomformat és az arra helyezett formaland6 anyagot
lezarjdk a membrannal, egy zart kamrat képezve. A keretbe fogott membran vagy folia
egy nehezen szakado hoéallo folia, direkt ilyen jellegii alkalmazasokra kifejlesztve. A zart
kamrabol egy kompresszor segitségével lehet Iégmentessé tenni a kamrat, ezzel eldallitva
az nyomast, ami segitségével formazhat6 az alapanyag. A keletkezé nyomas nem allando,
valamennyit enged a folia €s az eltdvozo g6zok miatt csokkenhet a vakuum. A korszer(i
membran présgépek kamra-nyomdasszenzorai észlelik a nyomasnovekedést, és amint -0,8
bar f6l¢ emelkedik, a prés szivattyuja bekapcsol, hogy korrigalja az értéket, igy
folyamatosan azonos nyomadson tartva a préselend6 anyagot. Furnérozas a sikpréseléstol

a membranprésekig cikkben a Faiparhu oldalan. A forméba vagy a munkaasztalba



fitdszalak vezethetéek, ezzel alkalmassdg valik a prés hdre keményedd enyvek
alkalmazasara, mint példaul melamin-karbamid-formaaldehid. Ugyelni kell a présgép
flitésére, nem emelhetd akar 180-200 C°-ra a hdmérséklet a membranok olvadaspontja
miatt. Vadkuumban viszont a viz forrdspontja alacsonyabb, igy a magasabb flitést igényld
ragasztok alkalmazasa is kivitelezhetd.

A zsékos idomformézas annyiban kiilonbdzik a membran préstdl, hogy az idomot és az
alapanyagot egy hasonld membranbol késziilt zsdkba helyezik egy keretes asztal helyett.
Kevesebb helyet foglal és barmely munkafeliiletet felallithatd. Ellenben altaldban kisebb
alkatrészek formazasara alkalmazhatéo csak, valamint nehezebb az idom fiitését
megvalositani. Elénye a technoldgianak a koltséghatékonysdga és tarolhatosiaga a
hasznalatok kozott. Altalanos mezégazdasagi boltban kaphaté PE folia alkalmazasaval is
a miveletre kivaldan alkalmas zsak készithetd. A hegesztések, illetve tomitések végett

nehezen alkalmazhat6 vastag membran alapanyag a zsakformazashoz.

3. abra: Zsdkformdzas és membranprés. hitps://faipar.hu/hirek/kapcsolodo-

technologia/10002/furnerozas-a-sikpreselestol-a-membranpresekig.

1.7 Biokompozitok

A biokompozitok, azaz természetes alapanyagbol késziilt tobbfazisu, akar alkatrészeiben
elhatérolt, erdsitdanyagbol, mely az alapanyag hidnyossagait igyekszik kiegyenliteni,
potolni és beagyazo anyagbol, matrixbol all (Czvikovszky, 2007). Adott fafaj szilardsagi,
hészigetelési, megjelenési, vagy egyéb jellemzdi meghatarozzak felhasznalasi korét a
faiparon beliill. Biokompozitok készitésével a fafajok kiilonbozd tulajdonsagait
erosithetjiik, fejleszthetjiik Gjabb felhasznaldsi médokat teremtve, vagy javitva meglévo
alkalmazasi teriiletén. Altaliban egy fa furnér, rost, daralék, vagy por meghatérozott

erdsitd matrixxal és szalerdsitd anyaggal lehet kombinalni.


https://faipar.hu/hirek/kapcsolodo-technologia/10002/furnerozas-a-sikpreselestol-a-membranpresekig
https://faipar.hu/hirek/kapcsolodo-technologia/10002/furnerozas-a-sikpreselestol-a-membranpresekig

1.8 Torténelmi attekintés: fahasznalat az autoiparban

Napjaink modern autdiban a térformazott bepattand furnér boritast elemek feltiinnek a
miuszerfal és ajto diszitéseként, de esztétikai célt szolgalnak csak. Tobbségben pacolt
furnérokrol beszélhetiink melyek térhajlitott mianyag vagy fém bepattand hordozokra
lettek rogzitve. Hasznos funkciot nem latnak el altalaban, valamint a természetes fa szinek
is kevésbé jelennek meg. Projekt munkdm sordn szeretnék ravilagitani a kiilonbdzo
fakompozitok alkalmazasi lehetdségére a modern faiparban. Olyan alkatrészek
tomeggyartasi lehetdségeit helyezem eldtérbe, melyek 6tvozik a modern autdipar igényeit
az Ujrahasznosithat6 és elmaradtnak hitt anyagok felhasznalasat.

Ne feledjiik, a modern vilag gépjarmiivei lovaskocsibol alakultak ki, melyek egykoron
talnyomorészt fabol késziiltek. Egy 19 szazadi eldkeld lovashintot példanak véve az
ajtok, iilések, kerekek és kényelmet, illetve vezetést szolgald eszkdz tilnyomo részt fabol

lett kimunkalva, ahogy a 4-es abran is lathato.

4. abra Viktoridnus lovaskocsi 1835. (https://www.dailymail.co.uk/news/article-2898892/Collection-
horse-drawn-carriages-used-royalty-luxury-Champagne-houses-sale-combined-1-5m. html)

Amint a 20. szézad els6 automodelljei megkezdték életutjukat rendkiviil sok hasonldsagot
lehet felfedezni az egykori lovaskocsikkal, hiszen az ember abbdl épitkezik és merit
oOtletet, amit ismer. Az 1900-as évek elsd jarmiiveinek egyértelmii ismertetdjelei a tagas
utazotér, gyonyora fadiszitésii sarvédok, fa karosszéria, fa kerékvazszerkezet és persze a

fa kormany (lasd 5. abra).
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https://www.dailymail.co.uk/news/article-2898892/Collection-horse-drawn-carriages-used-royalty-luxury-Champagne-houses-sale-combined-1-5m.html
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5. dbra Mercedes-Simplex (1915) és Benz Velo (1900). Stuttgart Mercedes-Benz Miizeum, sajdt fotok

Meégis egy tényezd valtoztatta meg a tradiciondlis faszerkezetli jarmiivek fejlodését,
mégpedig a sebesség. A belsdégésii motorok fejlddésének elkeriilhetetlen velejardja az
utazosebesség novekedése, ami egyértelmii presztizs, hiszen a masodik ipari forradalom
idején is, mint most is minél gyorsabban szeretnénk eljutni célallomasunkhoz, a lehetd
legkényelmesebb mddon. Nyilvanvald, hogy ha az adott teljesitményli motornak adott
tomeget kell mozgasba hoznia és mozgasban tartania, annal nagyobb sebességen teheti
ezt meg, minél kisebb az a tomeg. A fanal 1ényegesebben konnyebb a csekély vastagsagu
lapolt fém és ugyanazon hajlitott motivumokat ki lehet vele alakitani. Nem is beszélve
arrol, hogy egy feltételezett tonkremenetel esetén 1ényegesen nehezebb megjavitani a
megrongalddott faanyagot. Kikdvetkeztethetd tehat, hogy az autok vaza és karosszéridja
1dordl idoére kevesebb fat tartalmazott és Iényegesen tobb fémet. Tovabbi indoka a
megnovekedett fémhasznalatnak a korai autokban a masodik ipari forradalom. Az
automobilok fejlodésével egy idOben, a 19 szdzad végétdl a 20 szdzad elejére tehetd. Az
acél ¢és fémmegmunkalds, ipari kohok rohamos fejlodése ¢és a tOmeggyartas ¢és
standardizalas kialakuldsa idejében jarunk. Egyértelmii, hogy az Amerikai Ford Motor és
Deimler Mercedes autdgyarak, a bels6égésii motor €és tomeggyartas uttéroi is tobb acélt
¢s fémet fognak hasznalni korszerti jArmiiveikben. A fa, mint a lovaskocsik alapvetd és
diverz alapanyaga hattérbeszorult és hirtelen masodlagos alapanyag, illetve diszitéelem

poziciot vett fel.
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Az utazoéiilések vagy utazd padok radikalis atalakuldson mentek végbe. Eleinte a vaz
részét alkottak és padszerti megjelenésiik volt. Kialakitasuk korlatozta a kezeldszervek
kényelmes vezetést kinaldé élményét, sokszor a valtdo és fékkarok, illetve egyéb
kezeldszervek az utastéren kiviil a kiils6 karosszériara helyezkedtek el, mai viszonylatban

a visszapillant6 tiikrok helyzetébe.

6. dbra Kezelbszervek az utastéren kiviil Mercedes archivum: https://mercedes-benz-
archive.com/marsClassic/en/instance/ko/618-hp-and-2770-hp-Benz-1918---
1923 .xhtml?o0id=4457

Az egybefiiggd iilésfeliilet a front tiléseknél kevésbé, de a hatso tiléseknél akar a 80-90-
es évekig alkalmaztik. Az egyszerli fa szerkezet, azaz a pad jelleg koran kezdte
elvesziteni szerkezeti tulajdonsdgait. A moduldris gyartasba nehezen elképzelhetd egy
tartd padszerkezet beépitése egy autdba. A gyartdszalagon pedig gyorsabb €s egyszeriibb
technologiai fejlemény, ha az utastér részei minél jobban elkiiloniilnek egyméstol. Az
iilések, kezeldszervek, kényelmi elemek kiilon-kiilon beszereléstiek lettek, tobb fémet és
milanyagot alkalmazva, hiszen a fémbdl kimunkalt és mlianyagbol forméba froccsontott

alkatrészek gyartdsa lényegesen gyorsabb, pontosabb ¢s koltséghatékonyabb is.

1.9 Kutatasi cél

A projekt fo célkitlizése: a gépjarmii belsejébe olyan egyedi anyaghasznalata vagy
gyartastechnologiaval elkészitett elemek tervezése ¢€s gyartasa, amelyek a modern
autoiparban potencialisan felhasznalhatoak legyenek. Az innovativ alkatrészek gyartasa
a cél. Meghatarozo stilussal rendelkezzenek az alkatrészek és egyedi szemrevételezés

soran legyen megallapithato az elemekrdl, hogy egységes formavilaggal rendelkeznek

12


https://mercedes-benz-archive.com/marsClassic/en/instance/ko/618-hp-and-2770-hp-Benz-1918---1923.xhtml?oid=4457
https://mercedes-benz-archive.com/marsClassic/en/instance/ko/618-hp-and-2770-hp-Benz-1918---1923.xhtml?oid=4457
https://mercedes-benz-archive.com/marsClassic/en/instance/ko/618-hp-and-2770-hp-Benz-1918---1923.xhtml?oid=4457

2. Beltéri elemek tervezése

Tervezés soran az aut6 eredeti belsd stilusat nyomokban terveztem meghagyni, hiszen az
ikonikus és felismerhetd elemei is teszik a jarmiivet korszakalkotova. A 70-80-as évek
butor stilusiranyzatai egyértelmiien megjelennek a muszerfalon, ajtoébéléseken és
iiléseken egyarant. A korszak stilusjegyeit erOsen tartalmazza, jol észrevehetd és
jellegzetes az altalanos minimalis, nem tilkomplikalt elemek, valamint, a rendkiviil
koltségesokkentett gyartastechnoldgia és anyag haszndlata az olasz Fiat 500-hoz képest.
Az emlitett ismertetd jegyei nem hatranyai a jarmiinek, fénykoraban pont a
megfizethetésége miatt lett ennyire népszerii. A Fiat 126 p jarmiivet Lengyelorszagban
gyartottak 1973-t6l. Kialakitasaban hasonlit olasz elddjéhez, mégis a korszertsités €s a
megfizethetdség érdekében beltéri kialakitasukban eltérnek. Mig az FSM éltal gyartott
126 p egyenes lecsapott éleket preferdl Fiat 500 torténelmét figyelembe véve szerettem
volna hii maradni az eredeti Fiat 126-Polski kialakitasdhoz, amellett, hogy gyartasban
megvalosithatd legyen, valamint egyértelmiien fellelhetobb jegyei legyenek a Fiat 500-
as modellnek is. Mig az 500-as modellek hajlitott fém miszerfalat letisztult és lekerekitett
kialakitast jellemeznek bor és szivacs ajtobélések és rugos tilésekkel vannak felszerelve.
A 126-os modellek kimunkdlatlan egyszerlien hajlitott fém, motivumokkal ellatott
kifeszitett miibor boritast miiszerfallal rendelkeznek, valamint miibér €s novényi rost-
szivacs béléses iiléssel, miibor ajtoéboritoval. Sajat designomként szerettem volna a 60-as
évek butor és az 1920-as évek ,,art deco” stilusiranyzataival dolgozni, ezzel tisztelegve a
Fiat 500-as korszaka eldtt, emelve a Kispolski durva stilusin mégis megtartva az eredeti

egyszerl értékeit.

/

7. dbra : Fiat 500 miiszerfal ~1960http://oldtimer.photography/photos/2014-oldtimertreffen-bad-

bentheim-herrenberg/Fiat-500-Interior.JPG

8. dbra Fiat 126 "Polski" Miiszerfala ~1970-75 https://eastgear.hu/en/product/polski-fiat-126p-
lilpok/
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2.1 Art deco stilusrol

1920-30-as évek elején keletkezo korszakalkot6 stilusirdnyzat, mely a mai napig kedvelt
¢s hasznalt a grafikai tervezésben, belsd épitészetben, butor és textiliparban. (Bhaskaran,
2021). A stilus legfobb ismertetd jelei az alapvetd geometriai formak haszndlata,
szimmetria €s az egyszertség. A stilusirany célja, a luxus érzet megteremtése az egyszerii
formakkal, diszité elemekkel, valamint specifikus anyaghasznalattal. 1920 kornyéken
Franciaorszagbol indult ki ez az iparmiivészeti ag, mely nevét 1925-0s kortars
formatervezés alkotdsait bemutat6d expo utan kapta: Paris Exposition des Arts Décoratifs
et Industriels Modernes. (Bhaskaran, 2021). Késébb az Egyesiilt Allamok jatszott nagy
szerepet a stilusirdnyzat sikerében, foként a New Yorkban épiilé Chrysler és Empire State
épiiletekkel. A 40-es évek kornyékén megjelend art deco stilusi hirdetd plakatok
inspiraltak a legfoképp, pont az egyszerli geometriai formdk Osszhangja ihletett meg,
hogy ehhez hasonlot készitsek a projekt automba. Ezeket a reklamplakatokat élénk szinek
egyszerll szogletes geometriai formak jellemezték. Megfigyelhetdé motivum ezeken a
plakdton a luxus, az utazas, sebesség, valamint az elegancia, mivel a korszak
reklamcélpontjanak, a kdozéposztalynak a vilag tdvoli részeire vald utazésa a technoldgia
vivmanyainak koOszonhetéen kényelmesen és elegansan is megengedhetd volt.
Oceanjaroval valé utazas sajat automobil és kifinomult lakhatasi kornyezet iranti igény
vonhat6 le a plakatokbol. Kozépiiletek homlokzati kialakitasa és a hasznalati termékek
formadja ihlette az iilésem hajlitasait. Megfigyelhetéek az dbrakon a formékban megjelend
hosszu egyenes vonalak, illetve feliiletek, amik nagy radiuszu lekerekitésben végzdodnek.
Fontos a megjelend élek és gorbék dsszhangja és aranya. Példanak okaért megfigyelhetd
ez az elnyujtott U forma, melynek parhuzamos szérai 1ényegesen rovidebbek, mint az
alsé vonala. A lekerekitések egy érdekes és kellemes mégis 1ényegében egyszerli format
képeznek. A megjelend U forma jol felismerhetd az iilésem keresztmetszeteiben tobb

izben is.
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9. abra Art Deco Stilusii hirdetd plakat

2.2 Az ilés kialakitasa

Mint mar azt kordbban emlitettem termékem gyartdsdhoz zsdkos vakuumpréselést
alkalmazok, tervezési kritérium volt szdmomra, hogy az {ilés kialakitasa igazodjon
gyartastechnologidhoz. Kedvezd tényezdje a projektnek viszont, hogy a kivalasztott
stilusiranyzatok kombinacioja igényli az egyszeriségre vald torekvést és a letisztult

kialakitasokat.

10. abra az iilés alapjdul szolgdld U forma
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Prototipusok rajzoldsa soran figyelembe vettem, hogy az {ilés eredeti allitosinére
rogzithetd legyen az idompréselt {ilés. Az autd korlatolt belsd tere miatt iigyelnem kellett
a késziilo lés befoglald méreteire, hiszen kellemetlen, ha nem fér be az utastrébe a

késztermék, vagy aranytalanul kicsi az eredetihez képest.

509

11. dbra Eredeti iilés allitésin és beltér inspirdacio. https://player hu/auto-motor-2/carlex-design-polski-
fiat-126p

2.2.1 Ergondmiai szempontok

A tervezéshez a jarmii eredeti ilésének mért méreteit hasznaltam fel, figyelembe véve az
iiléstervezés ergondmiai elvardsait. Szempontok, amikre tervezés kozben figyeltem a
kovetkezdek: Egy iilésnek legalabb 10°-0s ddlésszogli hattamlaval kell rendelkeznie,
amely kelld feliileten aldtdmasztja a vezetdt hasznélat kdzben. A térdhajlatnal talalhatd
ilésél nem nyulhat ki, lehetfleg a parnazatnal rovidebb legyen, vagy a parnazat
rahajoljon. Legtobb, a ki-beszallasnal tdmaszkodo célu feliilet legyen lekerekitve, hogy
még véletleniil se ejtsen kart a felhasznaloban és kellemes fogést, illetve tilésélményt
kolesondzzon a felhasznalonak. Az iilés préselt feliilete teljes, lyukakkal, illetve mas
form4ju konnyitd nyilasokkal nem rendelkezik, hiszen az irdnyado stilus és felhasznalas
nem igényli, a megmunkalast csak bonyolitana. Az iilés alapvetd ergondmiai feltételei a
tervezési folyamat alapjat képezték. Mind a modern autdk sportiilései, mind a veteran 60-
80-as évek autoinak, kifejezetten a Fiat 126 p-nek iiléseinek karakterisztikdinak
0sszehangoléasaval valosult meg. Megfeleld tilési dolésszog, az iilési feliilet nagysaga és
formaja, valamint a tamaszto feliiletek kialakitasa is a tervezési folyamat fontos elemeit
képezték. Az iilés tervezésénél egy kozos nevezdt szerettem volna a teremteni a modern
autdiilések személyre szabottsaga €s a veteran autok elavultnak tekinthetd iilései kozott.
A tervezett autdiilést egy folytonos anyagbol alakitom ki. Merevsége miatt nem allithatod
dolesszogli. Az alapvetd ergonomiai igényeknek szeretném megfeleltetni olyan médon,
hogy modern felhasznalasra is eleget tegyen egy letisztult stilusban. Figyelembe vett

szempontok az alapvetd kényelem, a megfeleld aladtdmasztottsag ¢és hattdmasz.
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(Jhinkwan, 2014). Az iilést egy meglévd donthetd sinre fogom szerelni igy fontos
kalkulélni a vezetés kozben felvett iiléspoziciora. Legyen elég hely a térdeknek a kormany
¢és az 1ilés parnazat kozott €s mégis nyugalmi pozicioban megkdzelitdleg 90°-os szoget
zarhassanak be a térdek. A limitalt utastér generacios probléma a Fiat 126 P vezetdi kozt,
nem véletleniil hallunk torténeteket megtermett emberekrdl, akik a hatso iilésen iilve
vezették az autdt. A készitett iilés lilésmagassaga kozel azonos lesz az eredeti iilésével,
néhany centiméter kiilonbség természetesen adédhat a parnazat eltérésége miatt. Az lilés
sz¢élessége 480 mm, amely kozel azonos az eredeti iilésével. A kellden széles iilés
tervezése alapvetd ergondomiai szempont, hiszen valtozd testtartdsu és termeti
felhasznéalok kényelmi igényeit is ki kell elégitenie. Az egészséges testtartds mellett
fontos az anyaghaszndlat a parndzat és az egész ilés tekintetében. Az iilés szerkezeti és
stiluskialakitasardl dolgozatomban tag leirdst adok, viszont az {ilés parnaztait még nem
taglaltam. Az eredeti ilés rugok, racsok ¢&s valosziniisithetéleg puha farost
kombinaciojabol késziilt, mely egy egyszerti 20 mm vastag szivaccsal volt bevonva,
illetve mibdr karpitozast kapott. Sajat iilésembe nem tervezek rugodkat épiteni az
egyszerliség megdrzése végett. Az iilés egy 70 mm vastag kokuszrost és egy 30 mm
vastag tomoritett kokuszrost magbol all6 pranazatot kap. Erre keriil majd a 20 mm vastag
szivacs réteg és a bor vagy mubor karpitozas. Egyszert kialakitas, amely a kokusz szalak
puhasagat és tomorithetdségét alkalmazva ny0jt kényelmes felhasznaloi élményt.

Mindezekkel az iilés szinte teljes egészében természetes alapanyagokbdl késziil.

2.2.2 Anyaghajlitas korlatai

Az 1iilés tervezése Autodesk Inventor valamint AutoCAD programban tortént.
Sportiilések, az eredeti tilések, valamint az emlitett Art deco stilus 6tvozésébdl kesziilt el
tucatnyi prototipus rajzoldsa utdn a végsd {iilés design. Kiilonb6zé kapcsolatok,
iilésszélességek, alakok és hajlitasok kiprobalasaval kikiiszobolhettem azokat az
elemeket, melyek nem illenének a kitlizott elvarasaimhoz. A rengeteg prototipus segitett
mélyebben elsajatitani a tervezdprogramok hasznalatit és ezzel pontosabban képes

vagyok leképezni a kigondolt terméket.
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12. ébra Elsé iilés prototipus 1.2.1

13. abra Végsd iilés prototipus 6.1.0

Prototipusok készitése, tesztelések €s konzultalas sordn tapasztaltam, hogy 3 dimenzids
hajlitasok® elkeriilenddk és 2 dimenzids hajlitasok alkalmazandéak az iilés egyes részein,
foleg az iilés fenék és az tiléshat talalkozasanal.

Hajlitaskor, mint a mechanikai alaptanulményok soran megismertik, az egyes
anyagrétegek elcsiisznak egymashoz képest, természetesen a hajlitds mértékével
aranyosan novekvd tavolsdggal. Amennyiben egy ponton harom iranyban szeretnénk
meghajlitani az anyagot, az szal orientaciotol fiiggden, de nagy valosziniiséggel meg fog
repedni. A szdlakra merdleges huzési igénybevétele 1ényegesen kisebb a faanyagnak,
mint sz€lirdnnyal parhuzamos. Egyszerlien nem képesen az egyes szdlak eléggé
egymashoz kapaszkodni, ezért az anyag kisebb er6behatdsra tonkremegy. Konklizioként
3 dimenzios hajlitaskor és préseléskor, nem csak a megnovelt teriiletre mért préserd, de a
tobbiranyban egyszerre elcstiszo rétegek €s rahagyasok komplikacioja miatt is dontdttem
a 2 dimenzids hajlitasok alkalmazasa mellett egyes csomopontokban.

Mint ahogyan a visszahajlo ijaknal is lathatjuk, amennyiben eldre hajlitjuk az anyagot, az
sokkal nagyobb hajlitasi er6t lesz képes felvenni. Tekintve, hogy hajlitasnal a széls6
szalak tomorodnek ill. nyalnak, amennyiben ezeket a szalakat tehermentesitjiik, akkor
nagyobb erdt fognak tudni felvenni. Az iilés anyaga 9 mm vastag és kiils6 radiusza 10 cm
nagysagu. Ami azt jelenti, hogy mért méretek szerint a kiils6 radiuszon mért hajlitaskor

tomorddo anyag hossza 12,264 cm mig a belsd €élen mért hajlitaskor nyl6 anyag hossza

' 3 dimenziés hajlitadsok alatt értendd olyan anyagmanipulécidk, amikor adott szdgben és adott
radiusszal 3 anyagsik talalkozik.
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11,16 cm tehat a kiilsé ¢l 11 mm-rel hosszabb. Ami azt jelenti, hogy az anyagnak ¢és az

egyes rétegeknek van tere nytlni és tomorddni is.
Tovabba, a 2-nél tobb dimenzids anyagmanipulacié €16, hogy nem stilusirany koveto.
Véleményem szerint anyaghajlitas komplexitdsdnak novelése egy futurisztikus terméket

eredményez, ami hatraltatnd a termékem eszmei lizenetét.

14. ébra Hajlitasok adott pontokban 2 dimenzié

15. abra Prototipus. Tul futurisztikus és sportos az elképzeléseimhez. Tobb 3 dimenzids hajlitdst
tartalmaz

2.4 Miszerfal tervezése
Egy stilusaban kialakitdsaban és funkcidjadban atgondolt terméket tervezek az {ilés projekt

keretein beliil. Ugy gondolom viszont, hogy a termék kornyezete is modosithaté és a
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kigondolt termékhez illeszthetd. A miiszerfal boritd, a kozépsé konzol boritd €s az ajtod
boritd elemek egyarant az autd belterének és ezzel atmoszférajanak fontos elemeit képzik.
Célomnak tartom az alkatrészek egységes stilusban vald megvalositasat, az eredeti
funkciojuk megdrzése mellett. Fontos szdmomra az innovativ anyaghasznalat, mely utal
az autdipar multjara és tradicioira, felvetve a kérdést, hogy a jelenben mi az elterjedt
anyaghasznalat a modern autdk szinterén és Osszevetve, hogy honnan eredeztetik az autok
a kényelmi funkcidinak fejlesztésére valo torekvés. Erdemes-e tobb Gjrahasznositott és
faalapu alapanyagot hasznalni az aut6iparban.

Az eredeti Fiat 126 p jarmlivon a miszerfal boritasa a meglévd lemez fémvdazra feszitett
miboér. Amennyiben fabodl tervezett muszerfalat szeretnék késziteni, figyelembe kell
venni, hogy a fém vézat ugy alakitottdk ki, hogy a tovabbi raépitendd miiszerek és
tartozékokat minimalizaljak. Ennek értelmében, ha tovabbi modernebb, ergonomikusabb
kiegészitoket tervezek beépiteni, szdmolnom kell a ténnyel, hogy minimalis tér all
rendelkezésemre.

Elvetettem az eleinte rétegelt lemez panelekbdl, idegen csapokkal dsszeillesztett sikokbol
allo miiszerfal oOtletét, hiszen a letisztultsag megdrzése ¢€s términimalizalt végtermék
bonyolult terméket eredményezett volna, ami nem lenne stiluskdvetd. Megoldasom egy
Universal Laser System ILS 9.150D Laser CNC gép segitségével készitett kikonnyitett
rétegelt lemez boritas, mely szabadon hajlithat6 a tér minden irdnyaba. Ezen megoldas
lehetévé teszi a letisztult végterméket, mely elegansan rdgzithetdé a jelenlegi

miiszerfalvazhoz, valamint emelhet az utastér mindségi érzetén.

16. dbra Miiszerfal kezdeti modell
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17. abra Miiszerfal hajlitott végleges valtozat

A 4 mm vastagsagli szimmetrikus geometriai mintazattal teljes feliiletén kikonnyitett
rétegelt lemez lapok rugalmassaga tobbszorose az eredeti kikonnyitetlen lapnak.
Alapvetden a rétegeltlemezek eldnye abbol szarmazik, hogy egy atlagos faanyaghoz
mérten nem egyiranyba mutat csak a lap szaliranya. A furnérlapokat ragasztaskor
egymasra merdlegesen pozicionaljak, igy elérve, hogy a termék két hajlitasi iranyra is
hasonloan rugalmas és terhelhetd legyen. (A természetes faanyag egyes anatdmiai
irdnyaira valtozo nagysagu rugalmassagi szildrdsagot mutat, Gn. ortogonalisan anizotzop
anyag). A slri mintazata l1ézer vagasokkal atmetssziik a farostok tobbségét, ezzel ugyan
gyakorlati hajlitoszilardsag csokkenést eredményeziink?, viszont sokkal rugalmasabba,
alakithatova tessziik az anyagot. Ha az elméletét tanulmanyozzuk, akkor belathatjuk,
hogy a hajlitds soran ugyanazon erd hatdsara azonos korbefogd méreten végez a test
nagyobb méretii kihajlast. A nagyobb méretli kihajlas pedig az egyes keletkezett jaratok
egymashoz mért akadalymentesitett elmozdulasat jelenti. Egyszertsitve, megndvekedik
a hossz, esetlinkben a teriilet, amin a hajlitast végezziik. A miiszerfal hajlitomintazatahoz
tobb probamintat is teszteltem, hiszen nem csak az esztétika, de a megfeleld mértéki és
adott tériranyu hajlasi képesség is szamottevo tényezd. Valasztottam mintakat, melyek a
tér minden irdnyaban azonosan engedik tovabb hajlani az anyagot eredeti kihajlési
maximumanal és vannak mintdk, melyek egy adott irdnyba, illetve adott hajlitasi tengely
mentén engedik meghajolni az anyagot. Minden minta alapja az egységes mintavastagsag
¢s a folytonos és mintatdrés nélkiil végtelenithetd minta volt. Mintavastagsag alatt a
kivagott kikonnyitd jaratok vastagsagara gondolok. A jaratok vastagsagaval és a minta

stiriségével hatdrozhatjuk meg a kikonnyités mértékét. A kikonnyités mértékével

2 A kikonnyitett lapra mért hajlitoszilardsagi vizsgalat eredményei csbkkennek, ellenben a faanyag
épp szerkezetében nem tesziink valtoztatast. Az érintetlen faanyag elméleti hajlitészilardsaga
valtozatlan.
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forditottan aranyosan csokken a hajlitas sugara. A hajlitas sugaranak csokkenésével és a
minta siritésével, azaz az anyag rugalmassiganak csokkenésével, kisebb sugari
hajlitaskor a jaratok érintoként kezdenek el miikddni és kitiiremkedd €leket lathatunk a
radiusz mentén. Az anyag kitiiremkedések nem teljesen elkeriilhetoek, de jo indikatorai

lehetnek a talhajlitasnak.
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18. abra Sajat mintak probatétjei koncepcié
Elso sajat mintamon (ébra 18.) tokéletesen lathatd a mintakészités fobb szabalyainak
mell6zése. A minta végtelenithetd, viszont egyértelmii torések lathatdak benne mind
vertikdlisan mind horizontalisan. Az altalam készitett els6 minta hasonlit a kés6bbi
folytonos szogletes csigamintara, viszont lathatéan egy vékony racsszerkezetet hagyott
az anyagban, mely meggatolja a hajlitasban és mereven tartja. Az egyes jaratok kiilon

miikddnek egymadstol, onmaguk kitiliremkedését lehetévé teszik.
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20. dbra Szégletes csigaminta.
21. dbra : Szaggatott vonal minta.
A 19-es abran lathat6 csiga formazasi minta tobb irdnyban engedi az anyag hajlitasat,
viszont nem elég kicsi hajlasi rddiuszban, a miiszerfalra nem tud rasimulni teljes
feltiletében. Valasztdsom a szaggatott vonalas mintara esett, hiszen megjelenésében
lényegesen jobban illik az Art Deco minimalista parhuzamos mintézataba, amellett, hogy
elegendd kikdnnyitést biztosit ahhoz, hogy a miiszerfalra teljesen rasimuljon. A miiszerfal

kialakitasa csak egy iranyu hajlitasokkal végig vezethetd.
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22. dbra Szaggatott vonalas minta

A miszerfalon tovabbi a 16-os dbran lathato pirossal jelolt alkatrészekhez hasonloan
parafa lapbol diszitéelemek fognak megjelenni. A kiegészitd alkatrészek a visszatérd
anyaghasznalatot erdsitik, hiszen az ajtoboritokon lathatd berakdsokkal megegyezik. Az
ajtohajlatoknal taldlhaté mindkét oldalon egy lecsapas, ami egy haromszog alaku ferdén
hajlitott format eredményez. A prototipusok gyartasakor ugy dontéttem, hogy ezt a részt
szabadon hagyom. Igy elegansan végigfut a miszerfal boritdsa a véazon, emellett
megmutat egy keveset a piros hajlitott fém miszerfalbol. Véleményem szerint egy
egyszerl és elegans megoldas egy problémara, mely akadédlyozhatta volna a miiszerfal
érdekes megjelenését. A miszerfalboritas rogzitésre a fémvazon az eredeti fémkampok
¢és csavarok altal lesz megvaldsithato. A lapos kampokat az alkatrész felsé ivén lathato
harom téglalap alaku rogzitd kivagasokon keresztiil lehet megtenni. Az eredeti miibor
boritds aljan egy kemény gumiszalag futott, melyet be lehetett akasztani a
laposkampokba. Eredetileg el szerettem volna tavolitani a fémvazon talalhat6 elemeket,
hiszen kitliremkedéseknek latszananak a boritas alatt, de végiil eredeti funkcidjukat

fogjak betodlteni a tovabbiakban is.

23. dbra Boritds bal oldali ives kivagds és poziciondlé széglet.
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A miszerfalboritds kialakitasa tobb kisebb nagyobb véltoztatdson ment keresztiil a

prototipusok gyartasa és probaillesztése soran.

24. abra AutoCAD-ben késziilt kivetitett rajz.

2.4.1K6zéps6 konzol tervezése

Az autd kozépsd konzola egy froccsontdtt milanyagbol késziilt elem, amely lefedi és
korbe oleli a valto, kézifék és lizemanyagszivatd kezeldszerveket. Terveim szerint egy
egyedi alkatrész keriil a kdzépsé konzoldarab helyére, amelynek megmunkalasa és
anyaga egyezik a miiszerfaléval, ezzel tovabb novelve az 6sszhangot az aut6 0j alkatrészei
kozott. A froccsontdtt milanyag idomait nehezen lehet tomorfabol kimunkalni igy a
kezeldszervek kivagasain kiviil mas az eredeti alkatrészhez hasonlité elem nem jelenik
meg az sajat terméken. A leegyszeriisités egy gyorsan €s konnyen elkészithetd alkatrészt
eredményez. A kikonnyitett lap egyszeriien rahajlik a konzolra. A kozépsé konzol
egyszerli hasab formdja megengedi, hogy az eredeti rdgzitdcsavarokat alkalmazva
szereljem fel az boritoelemet. A miiszerfalon alkalmazott hajlitdsi technologia

nagyléptekben lerdviditette a kozépsoé konzol boritdelemének tervezését.
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25. dbra Kozépsé konzol tervei

2.4.2 Tervezés lézervagasra

A miszerfal és kozéps6 konzol, valamint a vagasmintak tervezése soran szamos tervezési
hibaval szembesiiltem, melyek tapasztalataimat bovitették, viszont eleinte nem voltak
egyértelmiiek szamomra, sokszor elkeriilték figyelmem. A minta alkatrészre valo
formazasakor figyelmet igényelt a kifutd6 mintarajzolat ellendrzése, annak érdekében,
hogy meglrizzem az anyag integritasat hajlas kozben. El6forduld probléma volt a
prototipusok gyartadsa kozben, egy figyelmemet elkeriild ponton szétesett az alkatrész,
hiszen a keskenyebb részeken a minta atvagja szélességében az alkatrészt. Hajlitaskor
megtorténhet, hogy rossz mintaelhelyezkedés miatt elpattan az alkatrész, igy érdemes
ellendrizni a tervezendd alkatrész széleit, gyenge pontokra esetleg kiesd részekre, lasd

24-es abra.
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26. abra Prototipusok illeszkedési és mintahibdi

2.5 Ajtdboritd tervezeése

A jarmi eredetileg kettd darab ajtoboritd lappal rendelkezik. Funkcidjuk szerint
diszelemek, melyek kellemesebb érzetet adnak az autd belterének. Eltakarjdk az
ablakmozgatd és ajtonyitd mechanizmusokat, valamint tovabbi tarolasi lehetdséget adnak
a felhasznalonak a kesztyltartot kiegészitve. Anyaguk szerint 6 mm vastag farostlemez,
fekete miibor karpitozassal. Az ajtd froccsontdtt miianyag tarolddobozzal és diszitd
varrasmintakkal ellatott parnazattal egésziil ki. Az ablak alatti peremen, valamint az ajto
also6 peremén hajlitott fém sinekbe lehet enyhén meghajlitva bepattintani az alkatrészt.
Hianyossagai az ajtoboritoknak, hogy nem rendelkeznek nyitast segitd fogantyuval. Az
ajto nyitasa ezért meleg idében a letekert ablakll ajtovaz megfogasaval keriil becsukasra,
vagy az ajtonyitd fogantyt hasznalataval. Egyik ajtohaszndlati modszer sem
ergonomikus. Sajat valtozatom az ajtobélésekre azonos rogzitési technikat fogja
alkalmazni, igy az ajtdo befogosinjein nem kell valtoztatni. 6mm vastag sajat gyartasu
biokompozit készitése a cél, az eredeti boritokkal megegyezd befoglald méretekkel. Az
alkatrészek eredeti méreteit leképeztem Autocad tervezdprogramban és ezek alapjan
kezdtem el az 10 ajtdboritdk tervezését. Az eredeti varrasmintdzat szimpatikus volt
szamomra ¢és tobb minta rajzoldsa utan ugy dontottem, hogy az eredeti varrasmintat
szeretném alkalmazni a gyartand6 boritokon. Az alapvetd mintdt CNC mardgép

hasznalataval tervezem kimunkalni és a kimart feliiletekbe 4 mm vastag parafa teritéket
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illesztek. A parafa teriték 5 m-es tekercsekben vésarolhaté az OBI druhazakban. A parafa
berakéssal mind az eredeti mintat meg tudom jeleniteni az 0 boritokon, mind kontrasztot
tudok képezni az alapvetden iires feliileten. A parafa berakas tovabba kellemesebb
tapintast eredményez a kész terméken. Fontosnak tartom, a boritok parnazata altal keltett
stilust és hasznalati érzetet. Egyértelmii, hogy a biikk faanyag tapintasa lényegében mas
lesz, mint a miib6ré €s alatta rejld szivacsé, mégis szerettem volna egy puhabb tapintasi
feltiletet elkésziteni. Mint emlitettem az eredeti boritdk nem tartalmaznak ajtonyitod
fogantyut, ezért egy fogantyunak a tervezésével is bovitettem a terméket, megegyezo

parafa berakassal.

"

27. abra Biokompozit ajtéborité, parafaberakdssal és fogantyiival

3. Elemek gyartasi folyamata

3.1 Anyagok és technolédgia kivalasztas

A furnérokbol rétegezéssel képzett alapanyag térbeli formazédsa nem csak
megmunkalasdban €s alapvetd gépigényében mulja feliil az azonos tomor faanyagbol
kimunkalt alkatrészt, de strukturalis integritasdban €s kreativ lehetdségeiben is. (Bier &
Tittel, 1969)

Sik és térhajlitott rétegelt lemezek gyartasat tobb tényezd bonyolitja. Olyan kritériumok
emlithetdek ezen pontban, melyek a gyartmany méretét, feliileti, valamint mechanikai
homogenitasat befolydsolhatjak. A tomorfaval szemben a hajlitassal kimunkalt rétegelt

lemez dinamikai terhelhet6sége miatt valasztottam termékem alapanyagéul a hajlitott

crer
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alatdmasztja. A folytonos iil6feliiletet képzo tilést olyan mdédon tervezhetem meg, hogy
az optimalisan stabil és kényelmes hasznélatot kdlcsondzzon a felhasznalonak.

A két front utastilésre, elegans ¢€s letisztult szalerdsitett fakompozit kagyloiilés tervezése
volt a célkitlizés projektem kezdetekor. Legyen az iilés képes elOrelathatdlag 10-15 év
hasznalat utan is felvenni a hasznalati igénybevételeket. Kialakitdsaban ergonomikus és
hosszabb utazasok kozben is kényelmes, a vezetéséi élmény feljavitasara. Az eredeti
fémszerkezetes-rugos iilés helyett Gjrahasznositott faanyag és természetes faalapt rost
parnazatot alkalmaznék ezzel elérve, hogy az iilés legalabb 25%-kal konnyebb
tomegében, mint az eredeti, valamint anyagaban kdrnyezetbaratabb. Az idompréselt biikk
rétegeltlemez megfeleld tulajdonsagokkal rendelkezik, ahhoz, hogy idedlis helyettesitd
iilés legyen a projektben. Vakuumidompréselési technologiaval tobbszordsen rekrealhato

kagyloiiléseket lennénk képesek eldallitani.

3.1.1 Biokompozit készitése

Korédbbi anyagfejlesztési projektben elkezdddott a feltételes alapanyagok tervezése egy
gépjarmi atalakitasahoz. So6s Marton Ferenc egyetemi hallgato szaktarsammal kdzosen
végeztik a kutatast. Olyan biokompozitok fejlesztésén dolgoztunk, melyek potencialisan
felhasznalhatéak {iilés, 10kharitd6 és egyéb teherfelvevd alkatrészek készitéséhez. A
kompozit névleges vastagsaganak korlatozasa miatt a hajlitasban résztvevd huzott 6vek,
rétegei kozé karbonszalas szovetet alkalmaztunk. A karbonszalas szdovet nagyban
megerdsitené¢ az elkésziilt kompozitot, rendkiviil nagy szakitoszilardsaga miatt,
(megkozelitdleg 1500-2100 N/mm?), a névleges vastagsag minimalizalasa mellett. A
mérések kiilsé rétegeiben 200 g/m? unidirekcionalis karbonszalas szovettel szalerdsitett
melamin-karbamid-formaldehid, valamint epoxi ragasztéanyaggal ragasztott teherbird
rétegeltlemezeket vizsgaltunk eltérd vastagsagban, rétegszamban ¢€s szalerdsitési
pozicidoban. Négy f6 mintacsoport koziil — 6 mm, 10 mm , 9 mm és 15 mm szalerdsitett
rétegelt lemez, a 9 mm vastag minta felelt meg legjobban a kritériumainknak. A kompozit
képes volt felvenni atlagosan 2600 N hajlit6 erdt, mely 171 MPa hajlitoszilardsagnak felel
meg. A kompozit 7 réteg 1,3 mm-es furnérbol és két réteg karbonszal szovetbdl épiilt fel.
A fa-fa taldlkozasi feliileteknél megkozelitdleg 20 g/m? melamin-karbamid-formaldehid
ragasztot alkalmaztunk 2% ammonium-nitrat edzével. Mindkettét a FALCO Zrt.
bocsatotta rendelkezésiinkre. A fa-karbonszalas szovet kotéseket pedig 35 g/m?
mennyiségli epoxi ragasztoval illesztettiik 6ssze. Az epoxi mennyiségének igénye, a

szovet szalai kozé gyorsan beivodott ragasztd miatt volt sziikség. Az MGS LR235
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ragasztd és a hozza tartoz6 MSG LH 235 edz6jii epoxit alkalmaztuk 70% ragaszto és 30%

edzd keverési aranyban.

28. abra Szénszdl erébsitett probatest gydrtdsa

3.1.2 MUszerfal borité anyagvalasztasa

A miszerfal és kozépsé konzol alapanyaga kevésbé fontos, mint az alkalmazott
technologia, viszont természetesen vannak stilisztikai és megmunkalasi kovetelményei.
Minél vékonyabb és puhabb az anyag, annal konnyebb és gyorsabb a kimunkalas.
Alapanyagnak luc fenyObol (Picea abies) késziilt 4 mm vastag rétegeltlemezt
valasztottam. Az 1200x600-as befoglald méretli alapanyag az OBI aruhazakban
forgalmazott JAF Holz. Kft. altal. A luc szine kontrasztban van a 1ézervagés beégésének
sOtét szinével, igy egy kellemesebb arnyalatot ad eredményképp, mint a biikk, annak
ellenére, hogy az iilés és ajtoboritd alkatrészek biikkbdl késziilnek. Tovabba kevésbé
hajlamos vetemedésre, mint a biikkbdl késziilt rétegeltlemez. A vetemedés fontos
kritérium a vagas pontossaganak érdekében, a laphoz kézel mozgd megmunkald egység
nem akadhat el az alapanyagban. Az alapanyag vastagsdga maximum 6 mm lehetett volna
hajlitasi szempontokat figyelembevéve, viszont vékonyabb anyag alkalmazasa esetén

rovidebb idobe telt kivagni az anyagot.

3.1.3Ajtoboritd anyagvalasztisa
A biokompozit kritériumai, hogy konnyti legyen, marassal megmunkalhat6 feliiletli és
valamilyen faipari vagy mezdgazdasagi melléktermék, vagy hasznalt termék

ujrafeldolgozasabol szarmazzon. A valasztott kompozit egy szendvics szerkezetli anyag,
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mely két 1,3 mm vastag biikk fedérétegbdl, valamint egy tombdsitett arpa (Hordeum
vulgare) szarbol késziilt kozéprétegbdl all. Az arpa, mint ipari alapanyag, ritkan
alkalmazott a faiparban. Takarmanyndvényként az tireges szarat ritkan lehet alkalmazni,
inkabb mellékterméknek tekinthetd. Aprod daralékként viszont kivaldan alkalmazhato a
tervezett biokompozit elkészitéséhez, remekiil tomorithetd és megfeleld matrixot alkot a
ragasztoval. Egy konnyli kozépréteget alkot, melynek beszerzése olcsd, egy ipari
melléktermék potencialis alkalmazasa lehet. Hasonld lehetséges alapanyag a szendvics
kompozit kozEépso rétegébe a nad és gabonafélék szalmaja, egyéb iireges szarti ndvények,
melyek szara a jelenben kevésbé van felhaszndlva. Az arpa-dardlék kozépréteg
ragasztoval vald keverésére a rétegelt lemezhez hasznalt gyartoju és keverési aranyu

melamin-karbamid-formaaldehid ragasztot valasztottam.

3.2 Gyartastechnologia kivalasztasa

Az iilések elkészitéséhez zsakformazas technologiat véalasztottam. Egyéni megmunkalo
asztalbol, kompresszorbol, CNC mardogéppel rétegezésbdl eldallitott idomformabol és
préselézsakbol készitett formazd 4allomassal igényemnek megfelel6 munkadarabot
vagyok képes eldallitani. A kivalasztott technoldgia biliszkélkedhet a legkevesebb
sziikséges alkatrésszel az idompréselési technologidk soraiban. Tomeggyartasra nehezen

alkalmazhatd, viszont gyakorlati tevékenységeimet teljesiteni tudom az alkalmazasaval.

29. abra Zsdkos idomformalas tesztelése

Az iilés formazasahoz sziikséges idomprést az eredeti iilések formaja és méretei alapjan

terveztem meg. Figyelve a valasztott stilusirdnyzatra, az autd eredeti designjara és
31



kialakitasara Autodesk-Inventorban, valamint Alphacam programban terveztem meg az
Idomot, amit az egyetem Masterwood Project 310 tipusu 3 dimenzids CNC mardgépével

munkaltam ki.

3.3 Vakuum préseles

A préstechnoldgia harom f6 komponensbdl épiil fel, kompresszor, hordozé asztal,
membran, vagy foliazsak, illetve a pozitiv forma. Az 4ltalam hasznalt Becker U 3. 10 SB
tipusi 10 m’/h szivaskapacitdsi kompresszor szivattyu felelds azért, hogy a
formazotérbol, azaz a lezart zsakbol vagy membran alatti térbdl kiszivja és eltavolitsa a
leheté legtobb levegdt -0,8 bar alatti nyomast képezve. A véakuum asztal kdzepébe
csatlakozik egy zarhat6 szivocsonk, mely tomitett kapcsolatot tud 1étesiteni a zsakkal. A
szivocsonk egy aramlaszard kapcesoloban folytatodik (1asd 29. dbra). A kapcsolo beépitése
a megfelel6 nyomdson val6 tartdshoz sziikséges. A zsak konnyen tulterhelhetd, mely a
folia sériilését és esetleges berobbanast okozhat, igy érdemes egy gyorsan elérhetd zaro
kapcsold beépitése a rendszerbe. A formdra fesziil a folia vagy membran, igy a formara
préseli a formdzand6 anyagot. Fontos, hogy a folia zsakot 1égmentesen le kell zarni a
sz€leinél. A folia/membran légmentes zarasat mechanikai zardssal, tehat hidraulikus
miukodtetésii zard pofakkal, vagy egyszert gyorsszoritokkal és egy raddal a folia oldalain
végig vezetve, illetve foliahegesztdvel lezarva lehet elérni. Az iilés és probaalkatrészek
gyartasa soran tapasztaltam, hogy a zsdk vagy membran integritdsa és tisztasiga
rendkiviil fontos, hiszen barmely apré sériilés vagy lyuk a préselés kdzben megfesziild
folian tovabb szakadhat igy gatolva a vakuum kialakulasat. Amennyiben szakadés vagy
lyuk képzddott a folidn lehetdleg cserélni kell a foliat, vagy el kell tomiteni a nyilast adott
esetben. Lehetséges, hogy a nyilds minimalis és nem szakad tovabb préselés kozben.
Megallapithatd, hogy sériilés keletkezett a préseld kozegben abbol, hogy az idealis
1égkori nyomascsokkentés elérése utdn a kompresszort lekacsoljuk. Ha a nyoméasmérd
miszer novekedést mutat, illetve a foliat kézzel el tudjuk emelni viszonylag konnyedén
a préselendd feliilettdl, akkor kovetkeztethetlink egy sériilésre a folia feliiletén. Mint
emlitettem a folia tisztasdgara is tigyelni kell. A préseléshez hasznalt folia 0,8 mm
vastagsagu PE volt. A folia zsakhegesztéséhez hasznalt hegesztd kapoccsal tapasztalataim
alapjan a 140 C°-ra felmelegitett hegesztd pofakat 4 s-on keresztiil kellett 6sszefogva
tartani a folidn, hogy tokéletes zarast kapjunk. Amennyiben szennyezddés keriilt a
hegesztett feliiletek kozé, vagy elég poros volt a két hegesztendd feliilet, tobbszor

tapasztalhatd volt, hogy préseléskor szakadés keletkezett a gyengiilt pontokon, illetve
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elvalt egymastol a két feliilet. Mechanikus rogzités alatt is fontos figyelni a folia
tisztasadgara, mivel az idegen szemcsék megrongélhatjak a feliiletet nagy nyomas alatt,

iddvel lyukat képezve.

30. dbra Vikuum prés: Szivécsonk

31. abra Vakuum prés: Bazis asztal szivocsonk helye kozépen.

A gyartasi kisérleteket megel6zden foliazsdkkal végeztem a probapréselést. Egy
négyzetes alakban 5 mm mélységben kikonnyitett €s szivocsonkkal ellatott bazisasztalt
készitettem a végleges idomprés platformnak. Az asztal kialakitdsa meggatolja a
1égbuborékok képzddését az asztal, illetve a présforma és a folia feliiletei kozott, amik
rontanak a préselés mindségét, illetve gyorsabb, akadalymentes szivast eredményez. A
csatlakozo szivocsonk részére egy 60 mm atmérdjli furatot alakitottam ki az asztal
kozepén. A kikonnyitett sablon pozitiv hatassal van a préselés hatékonysagara, hiszen
szivocsonk f0lé pozicionalva a formatestet, préseléskor ugy képes leg mentesiteni a teret,
hogy a folia a szivocsonk helyett a pozitiv forméara tapad, igy még véletleniil sem tudja

eltdmiteni azt.
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32. dbra Csonk f5lé helyezett présforma

Az asztal kialakitdsa tovabba lehetdvé teszi, hogy harom élén lezarjam a foliat a teljes
présforma és présasztal koriil. A foliat szélein feltekerve és harom 50x50-es luc fenyd
szelvénnyel, valamint tobb ponton elhelyezett gyors szoritok segitségével mechanikusan
zartam le a préselések sordn. A folia széleit a 32-es 4bran lathatdo Umeco markdja
tomitdszalaggal tapasztottam 0ssze, a szoritd pofak alatt kivaldan kitdltik a rendelkezésre
allo teret, igy segitve a jobb l1égzarast. Tapasztalatom szerint tobb elénye van ennek a
modszernek a zsakhegesztéssel szemben, hiszen a folia rongalas nélkiil Gijra hasznalhato
tovabbi préselésekre, ha szakadast vagy javitando hibat taldlok a présfolian a szoritas
bonthatd, igy gyorsan javitani lehet a jelentkezd problémdakat. Konzisztensebben
alakithato ki vele légmentes zards, mint a hegesztéssel, hiszen nagyobb feliileten

képzddik a tomités, a leszoritd pofak feliilete miatt.
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33. abra Tomité gyurma

34. abra Osszedllitott présasztal

Az iilés préselésének elofeltétele volt, hogy megfeleld méretii és adott rétegben megfeleld
szaliranyu furnérok beszerzése. A biikk furnérokat a Bek-Holz Kft, Ujkigyos biztositotta
szadmomra. Az idomformat tigy alakitottam ki, hogy az iilés tervezett befoglalé méreteinél
minden oldalon 20-40 mm hosszon felfekvést biztositson a tallogd furnéroknak. A
tullogéas megengedése és alatimasztasa eredményezi, hogy kevésbé kell foglalkoznom az
egyes rétegek pontos hosszaval. A tullogés engedélyezésével az iilést viszont, ragasztas
utan kivant méretre le kell vagni. Tovabbi elénye a tullogas betervezésének, hogy az
alkatrészek szélein jellegzetesen tobb ragasztasi hiba jelentkezhet, melyet a végso méretre
vagas akar kikiiszobolhet.

A préseléshez 1100x710 méretli 1,3 mm vastag biikk furnérlemezeket alkalmaztam kilenc
rétegben. 5 darab hosszanti szaliranyu és 4 darab keresztben futd szaliranyu furnér
alternalt rétegelésével. Az egyes furnérokat préselés elétt elohajlitottam az idomforma
segitségével. Az el6hajlitast sziikségesnek véltem, hiszen a felmelegitett biikk faanyag
hajlitasi maximuma a faanyag rosttelitettségi hataran van. (Szabo, 2001). igy a repedések
¢s torések elkeriilhetdk. A 34-es abran lathat6 alakzatot azért vagtam bele a furnérokba,
hogy préseléskor a behajlitott oldalak ne akadéalyozzak egymast és az lilésfen¢knél ne
J0jj0n létre 3 dimenzids hajlitas a plusz fesziiltségek elkeriilése végett. Szintén lathato a
csucsok szogben vald elvagésa a zsdk tovabbi védelmének érdekében. A furnérokat
egyesével szobahOmérsékleten permetezd pisztollyal megkdzelitdleg rosttelitettségi

hatarig nedvesitettem. Amint a furnér vizfelvételtdl nedvesség szazalék-kiilonbségbdl
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adodo fesziiltségi deformacidi kiegyenesedtek, tehat a furnér teljes egészében

atnedvesedett, megkezdtem az el6hajlitasi folyamatot.
W, T gy

35. abra Furnérlapok elSkészitése eldformaldshoz, bevigdsok a furnérok szélein

A benedvesitett furnérokat részleteiben hajlitottam a présformara. A kisérleti zsdkpréselés
korlilményei miatt elézetes probahajlitdsok soran megéllapitottam, hogy a préseld
allomas nem képes 9 réteg 1,3 mm vastag rosttelitettségii nedvességi hataron 1€vo furnért
egyszerre meghajlitani. A furnérlapok megtdrnek, mivel a kidgaz6 oldalak ellen tartanak
a folidnak ¢és Osszegylirddnek. Emellett nagyobb az esélye a folia sériilésének és
kilyukadasanak igy megakadalyozva a vakuum képzddését. A kilenc réteg egyben vald
meghajlitdsa dupla fali foliazéssal, illetve az oldalagak kézi el6terhelésével is nehezen

megvalosithato.

36. abra Tobb réteg egyidejii el6hajlitasa. Kisérlet.
Az el6hajlitast az elsO tapasztalatok sikertelensége miatt részekre bontva tettem meg.

Fontos itt megjegyeznem, hogy nem egyesével ,iires” idomforman torténd hajlitasrol
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beszélek. Dolgozatom elején megfogalmaztam, hogy az egyes rétegek hajlitasi radiusza
tengelyt6l tavolodva valtozik €s nd. Amennyiben minden réteget kiilon hajlitandm, 9
darab azonos hajlitottsagu lemezt gyartanék, melyek nem illenének egymasra a késdbbi

ragasztasi fazisban.

37. abra Elsé harom réteg furnér eléhajlitasa.

A furnérokat 3 réteggel kezdve egyesével adagoltam a bonthatd zarasu zsdkprésbe, majd
minden réteget 25 percig vakuum alatt tartottam. A folyamatos adagolas elég id6t ad az
egyes furnéroknak a kezdeti forma felvételéhez, igy mire a kovetkezd réteg hajlitasra

keriil az el6z6 nem fog ellentartani sem a furnérnak, sem a folianak.

38. abra Réteg el6hajlitasa.

39. dbra Gumihals.
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A tovabbi foliavédelem érdekében az {iilés fenekénél kiallé furnéresucsok folott
elhelyezked6 foliara beliilrdl tomitd szalagot ragasztottam, mely megakadalyozza a folia
szakadasat az adott pontban, (lasd 35. abra). Az 6todik furnér el6hajlitdsakor egy plusz
réteg foliat helyeztem a prészsakba a présidom fol¢, illetve a folidk €s a présidom kozé
egy réteg 38. abran lathatdé gumihalo keriilt. A gumihalé segit a folia tapadasaban és a
es¢lyét egy ellentartd csucs vagy €l altal, hiszen tompitja egy kiallo cstics hegyességét,
illetve elhajlitja azt.

A nedves furnérlapok eldhajlitdsa 4 6ran keresztiil tartott -0,9 bar vakuum alatt. Ezt
kovetden a foliat eltavolitva lestlyozva a lapokat a présformdn hagytam egy napig
szobahdmérsékleten szaradni. Majd a furnérlapokat egyesével festdszalaggal 6sszehuzva

kiilon-kiilon szaradni hagytam szobahdmérsékleten megfelelden atszelldztetve.

Az ilés végleges Osszeragasztasara és formazasara a projekt folyatasaként keriil sor a
jovében. A kész iilést az SOE KVL butorvizsgald laboratériumaban fogom vizsgélni.
Mechanikai és farasztasi, valamint dinamikus torési vizsgdlatokat MSZ EN 12727-2016,
MSZ EN 1728-2013, valamint MSZ EN 7173-2023 szabvanyok szerint fogom elvégezni.

3.4.1 Hajlité forma

A pozitiv forma tervezése eldzetes konzultacio alapjan kezd6dott meg. Elvarasaim szerint
egy olyan mechanikailag stabil format kell képeznem, ami ellenall a vakuumpréselés
igénybevételeinek, tobbszordsen felhasznalhatd, ennek ellenére, anyagtakarékos és
tomegcsokkentett. Az idomtestet MDF alapanyagbdl készitettem el. Az alapanyag eldnye,
hogy homogén, valamint mechanikai nyomasra ellenalld behatasi iranytol fiiggetleniil.
Hatranya viszont, hogy vastagsagi méreteit tekintve 4-50 mm-ig beszerezhetd.
Megoldasom tehat, hogy 18 mm-es elére a tervezett méreteire kimunkalt MDF lapokat
tombdositek. Ezzel egy 30 db MDF lapbdl allo pozitiv format hoztam l1étre. Amennyiben
az iilést a tervezettnél szélesebbre vagy keskenyebbre kell alakitani, a réteges idomforma
lehetdséget ad az atkonfigurdldsra. A keresztmetszetében harom pontban elhelyezett
pozicionald furat nem csak egy sikban tartja a megmunkalt MDF lapokat, de igény esetén

sz€lességi bovitést €s csokkentést is lehetdvé tesz, azonos meéretll potlapok
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behelyezésével vagy elvételével. Tovabbi probléma a sablon elkészitésében, mint mar
emlitettem a kezelhetetlen késztomeg. Ekkora méretii tdomdr sablon (770 kg/m>-rel
szamolva megkozelitdleg 87 kg) egy ember altal nehezen kezelhetd, valamint nem
mondhat6 anyagtakarékosnak. Megoldds a problémara szamos kikonnyités a sablonon

keresztiil.

40. abra Inventor tervezéprogramban dsszedllitott hajlitéforma és az elkészitett forma

A mechanikai igénybevételeknek ellenalld megfeleld alatdmasztasok meghagyasaval
szamos kikonnyitést terveztem a sablonba. A kikonnyitések megkozelitdleg 60%-kal
csOkkentik a pozitiv forma tomegét. Segitik tovabba a vakuumpréselést mivel a
kikonnyitések eltartjdk a szivocsonk feliiletérol a szivott foliat, ezzel elkeriilve az
ideiglenes eltomddést és letapadast. A forma elkészitéséhez 2 darab 2800x2000 mm
méretli 18 mm vastag MDF lapra volt sziikség, amelyet a FALCO Zrt. biztositott
szdmomra. A kész tomor sablont Inventor tervezd programban elkészitve felszeletelem
az emlitett 30 lapra, amiket a CNC mar6gép munkaterében felosztottam kihozatali
takarékossagot figyelembe véve. Inventor programban végeztem el a kiosztast, amit a
CNC marégép munkaprogramjaba G nyelven konvertalva alkalmaztam. A sablontestek
mindegyikén 3 egyez0 pozicidban egy-egy 8 mm atmérdjii pozicionalo lyukat helyeztem
el, amikbe Osszeallitaskor harom hosszu tipliszarat helyeztem, ezzel Gsszeillesztve a

sablon szeleteket.
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41. ébra Robbantott Idomforma

Az dsszeallitott idomprés sablon egy laposszogli megkozelitdleg 90 mm sz€lso és 70 mm
belsd szélességii lamellakbol épiil fel. Az idomtest szélén talalhato szélesebb lamellak az
iilés felhajlo oldalainak megfeleld felfekvését biztositja 90 mm-en, amellett, hogy extra
inercia béli stabilitast kolcsondz a formanak. A kiilsé 3-3 lamella 90 mm széles, mig a
belsé lamelldk csupan 70 mm szélesek. A szélesség-béli csokkentéssel tovabbi

sulycsokkenést értem el.

42. ébra Alternalé magassdg belsé lamelldknal

Minden masodik belsd lamella magassagi iranyban rovidebb. A pozicionald furatok miatt
igy Osszeszereléskor nem érintkeznek a présasztallal. A roviditések célja kettd
szempontbol eldnyds, egyrészt vakuum préselésnél a légbuborékok kialakuldsa tovabb
csokkenthetd az idomtest és a présasztal hajlatdban, masrészt mivel az egyetem

Tanlizemében taldlhat6 CNC megmunkalo egység csak 1000x1400 mm munkatérrel
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rendelkezik, igy a méretcsokkentett alkatrészeket kevesebb MDF lap felhasznalasaval és

»~megkezdésével” tudtuk elkésziteni.

Normal alkatrészek Raviditett alkatrészek

43. ébra Lamelldk kiosztdsa CNC megmunkaldsra

3.5 A miiszerfal kimunkélasa

Az egyetemen talalhato 1ézervagd és gravirozd gép, széndioxid gerjesztésével képzett
nagyteljesitményli 1ézer segitségével operal. A gaz gerjesztésébdl képzddd fotonokat
lencsék alkalmazasaval lehet a vagofejbe iranyitani és fokuszalni. A megmunkald vagofe)
magassagat és 6sszpontositasi mértékét, -valamint a megmunkalas sebességét allitva lehet
vagasi és gravirozasi miiveleteket végezni: fémen, akril milanyagon, kartonpapiron fan
¢és szamtalan tovabbi anyagon. A kivant vagasi vagy gravirozasi mintat CAD programban
(Esetemben AutoCAD) dxf. vagy dwg. formatumban lehet kimenteni, melyet a 1ézervago
kezel6programja G-nyelvre konvertal, igy megadva a lézerfej munkalati Gtvonalat. A
vagoegységet X, Y, Z, iranyokban lehet mozgatni. Megmunkalas el6tt ismert adatok
alapjan beallitand6 a Z irdanyt megmunkalasi szint. Altalaban a megmunkélandé anyag
vastagsagatol fliggden, illetve a kivant miivelet elvégzése fliggvényében allithatd be a
vagdegység megmunkaldsi magassaga. A vagas soran X, Y, iranyban torténik a

vagoegység mozgatdsa a megadott kod alapjan.

Az éltalam hasznalt 1ézer vagd egységnek a munkateriilete 900x600 mm. A
megmunkaldteriilet mérete miatt a miiszerfalat két részletben kellett megmunkalnom,
hiszen szélessége késziilt, viszont anyagi adottsdgai miatt konnyen gylirhetd és hajlithato.
Az altalam hasznalt 4 mm vastag rétegeltlemez miiszerfal alkatrész nagy valdszinliséggel
nem tudtam volna egyetlen elemben railleszteni a fém véazra a kormanykerék leszerelése

nélkiill. Megoldasként a kormdny tengelyében fiiggdlegesen kettévagtam a boritd
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alkatrészt. A vagas helye természetesen kalkulalt dontésként keletkezett. Kritérium volt,
hogy mindkét alkatrész egyben kimunkalhato legyen a lézervagd géppel, valamint a
lehetd legjobban eltakarhatd helyen legyen 0Osszeillesztve, hogy a miiszerfal kész
allapotaban ne lehessen megallapitani, hogy két alkatrészbdl késziilt. A kormany tengely
vonaldban takar6 miianyag alulrdl fedi a vagésvonalat. A kormany felett pedig a
miszerora doboza foglal helyet. A vagést a szElvédd és a miiszerdoboz kozotti 15 mm

kilogo feliileten lehet egyediil megallapitani igy véleményem szerint a megoldas sikeres.

3.6 Miiszaki rajzok

A dolgozatban targyalt termékek miiszaki rajzai a mellékletekben megtekinthetok.

4.Osszefoglalas

A projekt kiilonbozd technologidi és anyaghasznalata miatt tovabbra is folytatddik és
fejlodik, boviil a folyamatban késziild kiilonbozd alkatrészekkel. Az ajtdboritd elem
gyartasat kezdem el a jovében a probatest alapjan. A boritéelemek a mintamarasai mentén
parafaval lesz berakva és még meghatarozatlan feliiletkezeld anyaggal kezelem. A kész
boritd elembdl probatest késziil, amit vizsgadlni fogok az egyetem laborjaiban
meghatarozand6 szabvanyok szerint. Az iiléseket a tovabbiakban vakuumpréselési
technologidval ragasztom, majd a végs6 formazo munkalatok kdvetkeznek. A gépjarmiibe
tervezett idompréselt iilés egy kivalo technologiai, faanyagismereti és szervezési feladat
volt szamomra. Sikeresen gyartottunk az iilés és mas teherbird rétegeltlemez alkatrészek
készitéséhez szénszal erdsitett biokompozitot, mely hajlitasra tobb mint 2500 N erdt volt
képes felvenni. Az {lés ergondmiai és stilus tervezése Autocad ¢és Inventor
tervezOprogramokban egy gyartasképes terméket eredményezett. Mind designjdban,
mind felhasznaloi kényelmesség szempontjabol atgondolt és egyedi iilés késziilhetett. A
tervezett liléshez készitett idomforma kialakitasanak sikeressége a gyartastechnologidhoz
valo igazodas €s a rendelkezésre all6 megmunkalogépek és szerszamok hasznalatdval
tortént. Az Uilés legyartasa és megvalositasa kritikus problémamegoldasra €s innovativ
technologidk alkalmazasara késztett, melyek egyedi termékek elkésziilését
eredményezték, egyedi gyartastechnoldgia révén. A hdromdimenziés CNC marogép
alkalmazasa egy rétegekbdl felépitett szintén haromdimenzids idomforma elkészitésére
nem a legelsd megoldasom egy térhajlitott tilés gyartasdhoz, viszont a megfeleld vakuum

technologia mellet kivaloan alkalmazhat6 és elvardsaimnak megfelel. Egy kialakitasaban
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a technologia igénybevételeire optimalizalt munkadarab, mely lehetévé teszi az
il6alkalmatossag nagyméretli egybefiiggd alkatrészbdl vald legyartasat.

A muszerfal és kozépsO konzol tervezése ¢és megvaldsitdsa egy komplex feladatnak
bizonyult. Egy meglévd alapanyag specidlis atalakitasaval 0j és érdekes felhasznalasi
lehetdséget nyit meg szdmunkra. Véleményem szerint diszitd €s az utazdsi ¢lményt
novelo feladataikat teljesiteni tudjak az elemek, akar mas gépjarmiivekben is a jovoben.
Alapvetden a modelltermékekhez, illetve innovativ hasznalati alkalmazasokra tervezett
1ézervagasi anyagkikonnyitd mintak alkalmazésara kivalé példa lehet a projekt. Végiil az
ajtoboritd biokompozit termék egy anyaghasznalataban szokatlan mégis konnyl és
kompetens épitdelem lehet a faipar szdmara diszitéelemek szempontjabol. Felveti a
kérdést, hogy a zoldebb faipar fejlédéséért milyen tdg valasztéki alapanyagok

felhasznalasa tehet még hozza.

5.K0szonetnyilvanitas

Végs6soron, szeretném megkdszonni Dr. Alpar Tibor konzulensemnek a segitségét
dolgozatom elkészitése, a gyakorlati munkalatok ¢€s el6z6 kapcsolodo projektek alatt.
Tanécsai, tdmogatasa €s a projektbe vetett hite végig kisértek utamon ¢és lehetdvé tették a
dolgozat elkésziilését. Szeretném megkoszonni Kun Gabor és Schantl Istvan laboransok
segitségét az lilés gyakorlati részének szervezésében, gyartisaban €s vizsgaldsaban.
Tovabba koszonettel tartozom Dr. Horvat Péter Gyorgy felé, hogy a nyar folyaman
egészen az Oszi szemeszter végéig segitséget nyujtott és rendelkezésemre allt barmely
lézer CNC vagassal kapcsolatos kérdeés kapcsan. Koszonom Németh Ferenc egyetemi
tanar segitségét préseld idomforma CNC kimarasok segitségében.

A 2024-2.1.1-EKOP-2024-00007 szami projekt a Kulturélis és Innovaciés Minisztérium
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbdl nyujtott finanszirozasaban valosult

meg.
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