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BEVEZETES ES CELKITUZES

A szek olyan termék, ami mindannyiunk életében ott van, ullink az iskolaban, Glink a
vonaton, a csaladi ebédnél, a munkahelyinkdn és a moziban. Ha elképzeljik ezeket az
il alkalmatossagokat, szerkezetileg, formailag és kialakitasilag mindegyik kiilonb6z6
és més-mas elvarasoknak kell megfelelnilik annak ellenére, hogy mindegyiknek az a fel-
adata, hogy kényelmesen tudjunk benne tlni. Néha észre sem vessziik, hogy milyen sok
id6t toltlink rajtuk és hogy mennyire befolyasolja a figyelmiinket, koncentracids képe-
ségunket és hosszUtavon az egészségiinket is egy jol vagy egy rosszul megtervezett szék.
Egy széknél nagyon fontos a kényelem; nem mindegy, hogy mennyit Glink benne vagy
mit csinalunk benne és milyen jellemzé testtartassal tesszilk mindezt. gy egy szék ter-
vezésénél nagyon sok paraméterre kell tekintettel lenni akar a kialakitas, az anyaghasz-
nélat vagy a funkcionalis kiegészitok teren.

A torténelem sorén a butorokon — ahogy a székeken is — jol megfigyelhet6 volt a korra
jellemz6 szamos technoldgiai Ujitas, mint a Thonet-székek szerkezete, vagy a kiilonboz6
parnazatok fejlédése.

Célom egy olyan szék tervezése, ami irodai és otthoni munkahoz egyarant alkalmas. So-
kan dolgoznak ,,home office”-ban, otthonrdl végzik a munkajukat, sok esetben az étke-
z6bol befogott szék all rendelkezésre a mindennapi munkahoz. Ez azért probléma, mert
ezek a szekek nem erre a célra vannak kitalalva és kényelmetlenné valhatnak a megval-
tozott felhasznalasi pozicid kozben. A tervezendé szék kialakitasaban meg kell, hogy
feleljen az egészséges munkavégzéshez szilkséges testtartashoz és kinézetében, kinézeti
szék az ergonomiai szempontok mellett a rostiranyban tomoritett faanyagot, a modern
faanyagtudomany termékét hasznélja vazszerkezetként és kihasznalja a kedvez6 mecha-
nikai tulajdonségait a kényelem fokozasahoz. Egy remek és kreativ kihivasnak és fejlo-
dési lehetéségnek gondolom a rostirdnyban tomoritett faanyaggal valé munkat és a szer-
kezetének, csomopontjainak megtervezesét, kilonds tekintettel a hajld, forgo elemek

kapcsolataira, illetve a 3 dimenzids tervez6 programban vald kidolgozasat.



AZ ULOBUTOROK TORTENETI ATTEKINTESE

Az iilébutor az egyik legdsibb hasznalati bitorunk. A kezdetektdl fogva a kenyelem biz-
tositasat szolgalta. Az 6kori Mezopotamia teriiletérél is maradtak fenn leletek, melyeken
valamilyen iilé alkalmatosag ismerhet6 fel. A szintén okori Egyiptomi kultirabdl mar
sokkal tobb lelet és dbrazolas maradt fenn, amin mar a szerkezeti kialakitas is sejthetd,
illetve a sirkamrakbol feltartak jo allapotu székeket is (1. abra). Az dkori gordg €s rémai
birodalomban a technologiak fejlodésével mar 6sszetettebb szerkezeteket tudtak kialaki-
tani, jo példak erre az esztergalt szerkezeti elemek. Emellett hangsulyosabb szerepet ka-
pott az ergondmia €s a kényelem. A roman kor az egyszeriiségre torekedett a szerkezeti
kialakitdsoknal. A gétika stilusaban készilt székek robosztusak és kevesbe volt szempont
a kényelem, részben a kereszténység erés befolyasa miatt. Id6ben tovabb haladva a re-
neszansz székek sokat karcsusodtak, de kényelmesnek még mindig nem nagyon mond-
hatoak. A valtozas a barokk til6butorokkal jelenik meg. Az ivelt labkialakitason kivdl
megjelentek a komfortot noveld parnazatok. A rokokoé stilusaban késziilt székeknél az
erOs diszitettség mellet egyre tobb szerepet kap a parnazat €s annak szdvetboritasa. A
klasszicizmus székeiben az ipari forradalomnak kdszonhet6en megjelent a tolcsérrugo,
ami nagyban javitotta az iil6- és fekvébutorok kényelmét. A XIX. szdzadban egymaést
valtjak a stilusiranyzatok. A Thonet-székek is ebben az id6ben jelennek meg a g6zolés
utan kalodaban hajlitott tomorfa szerkezetiikkel (1. abra). A XX. szazad elején szakitot-
tak a korabbi bdtorstilusok masolgatasaval és megsziletett a szecesszio stilusa, ami a
rohamosan fejlédé butoripari technoldgidkat kihasznélva, nagy mértékben parnazott, ké-
nyelmes és esztétikus székeket és foteleket eredmeényezett. A Bauhaus stilussal bejottek
a hajlitott csébutorok, amik a mai napig késziilnek a legkiilonb6zébb kialakitasokban.
Napjainkban a rohamosan fejl6dé technoldgidk szinte egyaltalan nem szabnak hatart a
milvészi szabadsagnak és a legelképesztébb formaja és kialakitasu székek sziletnek az

emberi antropometria figyelembevételével (1. dbra), vagy anélkil.



1. abra Uldbutorok torténeti fejlédése (forras: Egyiptomi szék [web1], Barokk karos-
szék[web2], Thonet szék[web3], high-tech rocking szék [web4], Velo szék [web5])

TOMORFA HAJLITASANAK ELOZMENYEI

A témorfa hajlitasanak egyik alapfeltétele, hogy a fanak kelléen magas legyen a nedves-
ségtartalma és magas hémérsékletiinek kell lennie. Ez a két
paraméter lehetdvé teszi, hogy a fat alkotd lignin matrix kila-
gyuljon, majd plasztifikdlodjon. A kilagyult faanyag igy
nagysagrendileg kisseb erdvel hajlithaté roncsoldédasmente-
sen. A fa lehtilése és megszaradasa utan az alakvaltozas ma-
radandd lesz. Erre a tényre empirikus Gton mar az ékori, vagy
még régebben élt emberek is rajottek, hogy a még élénedves

fat, ha tiz mellé vagy bele tartjak és kdzben vizezik az kony-

nyen hajlithatova valik. Ezeket féleg szantalpaknal és csonak
alkatrészekhez hasznaltak (3. abra). A XVI. szazadi Kinabol 2 apra Kinai karosszék
hajlitott fa alkatrészekbdl késziilo szék is maradt fent (2. [forras 1.]

abra). A horddgyartds soran a mai napig égetéssel és



vizezéssel lagyitjak a hordédongakat mielétt az abroncsokkal 6sszehuzatjak a végleges
formajukra. A XVII. szazadban terjedt el szélesebb korben a hajlitott fa hasznalata a
butoriparban. Az elsé ilyen székek a Windsor székek voltak, amik a fat forrovizben
fozve-gbézolve, vagy tliz mellet melegitették. Ezekhez a székekhez technoldgiai korlatok
miatt keskeny, kis keresztmetszetii, inkdbb hosszu alkatrészeket hasznaltak és egyedi
butorok késziiltek asztalos miithelyekben. 1842-ben Micheal Thonet Gjitasa a gbzoléssel
vagy f6zéssel kilagyitott faanyag hajlitasi technologiaja volt az els6 ami az ipari termelés
szintjére tudott Iépni és a tomeggyartasra is alkalmas volt. A fa f6zés, vagy gézolés utan
valo hajlitisa esetén a tomor faanyagot, ha vékony a hajlitasi keresztmetszet egybdl
formara lehet hajlitani mivel a huzott és nyomott oldal kdzel van a kozépsé semleges
szalhoz, ahogy a Kinai karosszék (2.abra) deréktamaszan is lathatdé. Ha vastagabb
keresztmetszetet kell hajlitani, ott a huzott oldalnal felmerll a szélszakadas veszélye,
mivel a fa nyomas hatasara 6sszébb tomorodik, viszont hizasra elszakadnak a rostok és
a fa eltorik. Ezért egy acélszalagot rogzitenek a huzott oldalra, ami eltolja a semleges
szalat a kiils6 oldal felé. Az alkatrészek végeit is ezzel az acél szalaggal rogzitették a
fellépd nyird igénybevétel miatt, hogy a vegeken ne csusszanak el a szalak. Ezek az
acélszalagok alkatreszek lehiiléséig és megszéaradasaig végik rajta voltak . Sok esetben
ez viszont nem volt elég, ez a probléma 0szténdzhette az ipardgat olyan technolégia
fejlesztésében ami megoldast nyujt a huzott oldali szalak elszakadasara es igy még kisebb
sugarat, vagy nagyobb keresztmetszetet lehet hajtani. ,,1917-ben jelent meg az els6 sza-
badalom a fa rostiranyd tomaoritésére vonatkozdan (3. &bra). A késdbbiekben a donté at-
torést egy tomorité gép hozta meg, amely megfelel6 mindségben volt képes tomdoriteni a
természetes faanyagot, es igy lehetévé valt az egyszerii €s jO minéséghi hajlitas” [For-
ras3]. Ezek utan szamos kutatast és fejlesztést vegeztek napjainkig a technologian, hogy
a legjobb kihozatallal hibamentes alkatrészeket lehessen a lehetd leggyorsabban és leg-
kedvezO6bb mechanikai tulajdonsaggal gyartani. A témoritett faanyagot nem feltétlen egy
adott termékhez kell gyartani, ez egy univerzalis alapanyag. Kénnyen feldolgozhato és

megmunkalhaté a szokvanyos faipari gepekkel.



HAJLITASI TERMEK ALKALMAZAS GYARTASI TiPUS

ELJARAS KEZDETE (IPAR)
Tlz felett, mellett, vi-
zezéssel ,Oskor”
Siléc
Szantalp ,
Forré vizben Csénak alkatrész Okor
gbézben I.
Hordd 19. szazad
Forré vizben Ulsbutor,
gdézben Il. hintd

alkatrészek

Mianyaggal N 20. szazad
rétegelés Ulbutor
alkatrészek

3. abra Fa hajlitas id6rendi attekintés [forras 1.]

A TOMORITES TECHNOLOGIAI FELTETELEI ES PARAMETEREI

A rostirdnyba tomoritett faanyag el6allitasa ugyan mar kozel 100 éve lehetséges techno-
I6giailag, viszont az ilyen faanyaghol késziilt butorok nem tortek be a témeggyartas pia-
cara. Ennek oka az lehet, hogy a fa ezen modifikacidja meglehetdsen koltséges és 1d6-
igenyes folyamat és a felhasznalt fa alapanyagnak is elsé osztalynak, anatomiailag hi-
batlannak kell lennie, ami jelentésen noveli az el6allitasi koltségeket. A tomoritett fa-
anyag felhasznalasaval készilt termékek mind kinézetileg, mind tulajdonségaikban pré-
mium kategorias terméknek mindsiilnek és sokszor az ar masodlagos szempont az egyedi

gyartasban készilt termékek esetében.

A TOMORITESRE ALKALMAS FAANYAGOK JELLEMZESE

A felhasznalt faanyagok minésége nagyban befolyasolja a késztermékek tulajdonséagait
és az eljaras termelékenységét. Bader (2015) dsszegzd publikaciosorozataban lényegre-
torden Osszeszedte azon fafajokat és anyagszerkezeti kovetelményeket, amik sziiksége-
sek a sikeres tomoritéshez. A tomoritésre alkalmas fanak egyenes novésiinek, gocsmen-
tesnek kell lennie, lehetéleg minél keskenyebb évgytirikkel. A kovetkez6 fafajok bizo-
nyultak tomorithetonek: biikk, kéris, szil, télgy, akac, nyir, juhar, cseresznye, dio. ,,A fa

az évgylriire merdleges irdnyban, tehat a bélsugar iranyaban idealisan hajlithato. Az év-



gytriik kismérték(i délése megengedett (a=0-10°), mert ekkora eltérés még nem befo-
lyasolja a hajlitas mindségét. A szaliranynak a munkadarab ¢€leivel parhuzamosnak kell
lennie, mivel a hajlitasnal fellépd fesziiltségek hatasara a tulzott rosteltérés (szalkifutas)
toréshez vezet. Parhuzamos szalirany mellett maximalisan p=7°-0s rostelhajlas enged-
heté meg” (Bader 2015). Az anyagszerkezetben és esztétikai szempontokbdl kizaro té-
nyezok biikk és koris esetén az algesztesség, szilnél és akacnal a szijacstartalom. Ezek
oka, hogy a felsoroltak nem a tomarités vagy a hajlitas soran jelentenek problémat, ha-
nem az elkésziilt termék magas hozzéaadott értéke miatt az esztétikai megjelenésének is
prémium hatast kell keltenie. Az els6dleges faipar szempontjabdl a j6 mindségli ronkok
felflirészelése egyarant lehet éles vagas, negyedel6 vagas, vagy ezek kozti atmenet. Egy
masik fontos szempont és feltétel a faanyag nedvességtartalma. A fa vizet tébbfélekép-
pen tartalmazhat: folyékony szabad viz forméjaban sejtiiregekben, vagy vizgdz form4;a-
ban kotott vizként, ami sejtfalban talalhatd, vagy kristalyvizkent a fa kémiai alkotoele-
meihez kapcsolodva. A tomorités és a megeldzo rostlagyitas szempontjabol a kotottviz-
nek van fontos szerepe, mivel a kémiailag kapcsolodo viznek a gerjesztése és a lignin-
hemicelluldz kotések felszabadulasa teszi plasztikussa a fa szOvetszerkezetét, illetve ez
hatarozza meg a rosttelitettség allapotat, ami kiilonboz0 fafajoknal eltérd, koriilbeliil 24-
30%-ra tehet6. A szabadviz jelenléte segiti a h6 bearamlasat a fatestbe melegitéskor, vi-
szont, ha gbzz¢ alakul, a géznyomas kart tehet a szovetszerkezetben. Az idedlis alap-
anyagnak a friss, él6nedves faanyag tekinthetd. Keresztmetszett6l fiiggden 40perc - 60ra
g0z061ést igényel, mig plasztifikalodik, a lignin és a hemicellulézok meglagyulnak. Hosz-
sz idejii g6zo61és hatdsara a nedvességtartalma beall a rosttelitettségi hatar kozelébe. Az
¢lonedves faban a kotott viz eredeti formajaban taldlhatdo meg. Ha a faanyag korabban le
volt szaritva, ami énmagaban egy energiaigényes folyamat, utana sokkal nehezebben és
nem is biztos, hogy akkora mennyiségben tud a kotétt viz visszaépllni a faanyagba, mint
¢lénedvesen volt. Ennek csokkenése a fent emlitett okok miatt csokkenti a fa plasztifi-
kalodasat, azaz rontja a tomorithetdséget. A témoritésre megmunkalt keresztmetszet al-
taldban négyzetes vagy téglalap alakd, de a longitudinalis témorités szempontjabdl le-
hetne hdrom- vagy hatszoglett, illetve kerek, ovalis vagy mas lekerekitett forma, ameny-
nyiben van hozza illeszked6 tomorité forma és nyomofej. A négyzetes és téglalap azért
jellemzObb, mert a gép jobban allithato kiilonb6zé méretek kozt, tovabba mint korabban

részleteztem az utélagos megmunkalasa semmilyen nehézségbe nem (tkdzik [Forras2].



TOMORITO BERENDEZES ES TOMORITES FOLYAMATA

A tovabbiakban a tdmorité berendezést és a tomoritéshez valo eldkésziileteket, a ma is
hasznalt technologidn mutatom be, nem kitérve a technologia fejlédési 1épéseire. A fa-
anyag tomoritése elott elhagyhatatlan 1épés a faanyag lagyitasa. Ezen folyamat lehet a
Thonet altal is hasznalt médon f6zés vagy g6zolés. Ennek hatterében a fat felépité harom
6 alkotdelem all (lignin, celluldz, hemicellul6z). A fat tekinthetjiik egy cellulozszal erd-
sitésli kompozitnak, ahol a matrix szerepét a lignin tolti be, a két komponens kozti kap-
csolatot pedig a hemicellulézok biztositjak. Nedves kdrnyezetben a termikus kezelésnek
kitett alkotoelemek kozol a cellul6z a legstabilabb, mig a lignin és a hemicellul6zok ko-
tései részlegesen felbomlanak €s ezaltal plasztikussa valik a faanyag, ez lehetové teszi a
cellulézszalak egymashoz képest val6 roncsolodasmentes elmozdulasat hajlitaskor, va-
lamint harmonikaszeri gyiirddését tomoritéskor. Ez a plasztikus allapot addig all fenn,
mig a faban kell6en magas a nedvességtartalom és melegitve van. A faanyag a megsza-
radasat és kihiilését kovetben részben visszanyeri szilardsagat. A g6zolést ipari Korilmé-
nyek kozt autoklavban végzik (4. abra), ahol a fa nem érintkezik a forrasban 1évé vizzel,

hanem egy racson vagy gorgdsoron csak a gézben van tartva.

4. abra Autoklavban g6zolés a Compwood technoldgianal [web6]



Ha a munkadarab teljes keresztmetszetében felmelegedett és atnedvesedett, az autoklav-
bol kdzvetlendil a tomorité gépbe kell athelyezni [Forras3].

A tomorité berendezés ma is hasznalt verzidjat Thomassen és tarsai 1990-ben alkottak
meg, azoOta csak kisebb modositasok voltak, amik inkdbb a tomoritési folyamat olyan
paramétereivel kisérleteztek, mint tomoritési sebesség, fixalasi id6 vagy el6- és kétszeres
tomorités, de ezekr6l majd a késébbiekben esik sz0. A tomorité gép szerkezete az 5.
abran jol lathato modon van szemléltetve. A képen jobb oldalt 18-as szammal lathaté a
hidraulikus dugattyu, ami a tomdritéshez sziikséges présnyomast adja, valamint a témo-
rités utan a fixalasi szakaszban is pozicidban tartja a munkadarabot. A hidraulikus du-
gattyu azért elony0s a menetes mechanikus rendszerekkel szemben, mert a nyomoerot
precizen be lehet allitani és a folyamat kdozben kovetni az értékét, amibol kovetkeztethe-
tiink, hogy a tomorités minden probléma nélkiil torténik, illetve a fixalasi iddszakban a
faban miként csdkkennek a feszultségek. A munkadarab, ami a rajzon 46-os szammal
van jel6lve 4 oldalrol megtamasztva helyezkedik el az oldallapokkal parhuzamosan el-
helyezett tamasztdfalak kdzott (5. bra). Erre azért van szilkség, mert a végeken betaplalt
nyomoerd hatasara a karcsti munkadarabok kihajlananak, ezt megakadalyozva kozvetle-

nll a faanyag feltleténél, azonban azt nem szoritva megtdmasztja a tomorités kozben.

5. dbra Tomorité gép elvi dsszeallitasa [forréas 3.]



A faanyag tomoritése kdzben ahogy egyre csokken a hossza, a faanyag oldala végig-
csuszna a tamaszto falon, ez a csuszo surlddas elveszi a tomoritd erét és sok esetben a fa
hossza mentén egyenl6tlen tomoOrodéshez vezet. Ezt a problémat orvosolva a tdmaszto
fala képes elmozdulni és kdvetni a munkadarab révidilését. Ez a csisz6 elem nem min-
den berendezésben talalhatd meg, egyes helyeken ezt a probémat teflon bevonattal igye-
keznek csdkkenteni. A gép es a technoldgia szempontjabol fontos paraméter a munkada-
rab melegen tartasa. Az autoklavbol kikeriilé faanyag hémérséklete 90-110 °C-o0s, ami
szabad levegdn gyorsan hiill. A tomorité berendezésbe keriilve is meg kell tartani a ho-
mérsékletét, hogy a fa szerkezete plasztikus maradjon az eljaras végéig. Egyes berende-
zések ezt Ugy oldjak meg hogy a tdmaszto falakat egy elektromos ellenallason alapuld
flitdszallal melegitik, azokndl a gépeknél, ahol erre nincs lehetdség ott az autoklavbol
kivett anyagot a lehet6 leggyorsabban a gepbe kell helyezni. A gépek és technoldgia
fejlodésével elképzelhetonek tartom, hogy olyan a tamasztd falak hiitését lehetévé tevd
egység is beépitésre kerulhet, ami elGsegiti a faanyag lehtilését és ezzel egyiitt annak
megszilardulésat. Ez csdkkenthetné a fixalasi id6t és termelékenyebbé tenné a folyamatot
[Forras3].

A munkadarab tomoritése utan tobb lehet6ségiink is van a felhasznéalasara technolégiai
szempontbdl. Az els6 esetben a tomoritést kovetden rogton kivessziik a munkadarabot
és még melegen egy elére legyartott sablonba szoritjuk. A munkadarabot ebben az eset-
ben lehet a legkisebb ivre hajlitani a még plasztikus rostszerkezete miatt és a hzott oldalt
felgytir6dott cellulozrostok kiegyenesedése miatt. A megszaradas és kihiilés utan a szo-
ritas levehetd, ekkor az alkatrész minimalisan visszarugozik és kzepesen rugalmas ma-
rad. A masik lehet6ség, hogy a tomorités befejeztével a munkadarab a berendezésben
marad 9sszenyomott allapotban és a berendezésben szarad meg ¢és hiil le. Ennek eldnye,
hogy a tomdrités utani visszarugdzas mértéke sokkal kisseb lesz és a rostok sejtfalai na-
gyobb mértékben gytirédnek. Ennek hatasara szarazon is konnyebben hajlithaté marad.
A visszarugozassal szamolva pontosan be lehet allitani a munkadarab végleges hosszat.
A két eljaras kozotti megoldasokkal atmeneti tulajdonsagu anyagot lehet eldallitani. Ezek
a technoldgiai 1épések példaul a fixalasi id6 beallitasa, mikor nem megszaradasig, hanem
egy rovidebb ideig tartjuk 6sszenyomva az alkatrészt, mig csékken a benne 1év6 fesziilt-

ség. Egy masik ilyen lehetdség az eld- vagy kétszeri tomorités, aminek soran az alkatrészt
g Lgy y g gy
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elészor kismértékben nyomjuk 6ssze, majd masodik l1épésben egy nagyobb dsszenyo-
mast is elvisel. A legjobb rugalmassagi valtozasokat kétszeri tomaritéssel es fixalasi idok
alkalmazasaval lehet elérni [Forras3]. A szakdolgozat keretén belil tervezett szék tarto-
szerkezetének tomoritett, majd melegen forméara hajlitott faanyagot valasztottam, mert a
terhelés hatasara kivaltott rugalmas tulajdonsagait szeretném kihasznalni, de a {6 szerepe

a szek stabil megtamasztasa az esztétikus ivelt kinézeten feldl.

TOMORITETT FAANYAG FELHASZNALASAVAL KESZULT SZEKEK AT-
TEKINTESE

Ebben a fejezetben a tomdritett faanyag felhasznalasaval készilt székeket veszem
szamba. A bemutatott iilébutorok technologiai és ergonomiai elemzése segithet a szak-
dolgozat keretein beliil tervezendd szék ergondmiai kialakitasaban és a felhasznalhato
technoldgiak megismeresében. A kutatds kdzben nem csak a technoldgiat igyekeztem
megismerni, hanem annak korlatait is feltarni, amit figyelembe kell vegyek a tervezés
soran. Ezeknek a székeknek a felkutatdsa soran nem csak tomoritett fabol készoli ilo-
batorral talalkoztam, viszont ezeknek a székeknek a felépitése, kialakitasa is inspiraléan
hatott a tervezési folyamatra. A kutatas eredményeként olyan székeket szeretnék itt be-
mutatni, amelyek valamilyen szempontbol kulonlegesebbek a tobbinél és/vagy inspira-
I6an hatottak a tervezési folyamatra. Valamint olyan tomoritett faanyag felhasznalasaval
keészilt terméket is bemutatok, aminek a technologiahoz k6t6d6 funkcionalitasa ragadott
meg. Az els6 szEék, amivel talalkoztam a hazankban késziilt és Japanba exportalt 1ab nél-

kiili szék, amit a Compwood Products Kft nevii cég gyartott Ujhartyanban [web7].
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ERI TATAMI SZEK (1993)

Design: Hans Sandgren Jakobsen

6. abra Eri tatami szék [web7]

Ezzel az eurdpaiaknak szokatlan kialakitast lab nélkili székkel (6. abra) a Faipar.hu-n
olvasott cikkben taladlkoztam el6szor, és megragadta a figyelmemet a hattdmla kialaki-
tasa. Réven, hogy tudtam, hogy a tdmdritett faanyagot rendkivil jol lehet alakitani (haj-
litani és csavarni), nem lepett meg a forma. Ami felkeltette az érdeklédésem, hogy a
tamla vékony, de széles alapanyagbol késziilt, ami azt jelenti, hogy széles keresztmetszet
tomoritésére is van technologia és lehetdség. Ami a hajlitast megkonnyithette, a viszony-
lag vékony méret. A masik, ami megfigyelhet6, hogy harom dimenzidsan van hajlitva,
ami a sablon gyéartasanal okozhat nehézségeket, de a faanyag gond nélkul viselte a de-
formaciot.

Ergonomiai szempontbdl amire felhivta a figyelmemet, hogy egy széknél nem evidens,
hogy van l&ba, és hogy a tervezésnél figyelemmel kell lenni a célcsoport igényeire, szo-

késaira, valamint a leend6 felhasznalasi helyre.
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SPIRAL SZEK (2008)
Design: Fredrik Mattson

7. abra Spiral szék [web8]

A Spiral szék mar latvanyaval is magaval ragado és vonzza az ember figyelmét (7. bra).
Nem véletlenul lett 2008-ban az év terméke a Koppenhagai SE kiallitdson. A széket egy
érdekes kisérletként alkottak meg, tervezdje Fredrik Mattson gyartdja pedig a PP Mdbler
Déan cég. Anyaghasznalatat tekintve tdmoritett faanyagot és rozsdamentes acélt hasznal-
tak. Utobbiak 6 helyen merevitik és timasztjak meg a spiral alakban feltekert fa iil6felii-
letet. Erdekessége, hogy a hengeres keresztmetszet 8 méteres hosszisaga 4 darabdl van
Osszeragasztva, ami nagy kihivast jelenthetett a kotés kialakitasanal és a hajlitas soran
egyarant, mert a toldasoknal a ragasztas miatt csokkenhet a hajlékonysaga, illetve nehogy
szét fesziiljon a kotés. A szek spirdlis forméja miatt mindenhol egy adott ivet kdvet, igy
esztétikai szempontbol sem lehet tores, vagy egyenes szakasz a toldasoknal.

Sajnos nem volt lehetdségem beleiilni és kiprobalni, de a latottak alapjan ergondmiai
szempontokbol két problémat vizsgalnék. Egyik az tiléfeliilet kényelmessége, mivel csak
a keresztbe mend elemeken il az ember, ami révid tavon is kényelmetlenné valhat. Par-
nazat lehetdségérdl nem talaltam informaciot. A masik az iilési pozicid kérdése. A termék
leirasaban megjegyezték, hogy a felsé részt rugalmasan illeszkedik a benne iilé hative-
hez. Ezzel kapcsolatban ott 1atok problémat, hogy az aldtdmasztas eldre dolt pozicidban
optimalis, de ha az ember hatraddl, a megvaltozott testhelyzet miatt a sz&ék sulypontja az
alatamasztason kiviilre keriil és felborulhat. igy meglatasom szerint ezt a széket inkabb

a helyiseg diszének szanjak, mint hasznalati cikknek.
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CHERNER SZEK

1958-as Norman Cherner karosszék replikaja, Gyarto: Pure Timber; Cherner

8. abra Cherner karosszék [web9]

A nagy multra visszatekintd Norman Cherner karosszék 1958-as tervrajzai alapjan ké-
szllt replika formajaban hii az el6djéhez, viszont anyaghasznalatban sokkal modernebb
(8. 4bra). Az ul6lap és a labszerkezet idompréselt rétegelt furnérbdl készil, ami lehetévé
teszi a szekek széles szinvalasztekat a kiils6 furnérréteg modositasaval. Az dnmagaban
esztétikus széket meg futurisztikusabba tevo ivelt tomorfa karfat a Pure Timber Llc cég
gyartja rostiranyban tomoritett faanyagbol. Sok tomoritett fabol késziilt termék foleg de-
sign termék, és altaldban par darab késziil bel6liik, ennek ellenére ennek a széknek a
termékcsaladja nagy valasztékban és mennyiségben rendelhet6. A termékcsaladban tébb
szempont szerint is varialhatjuk a széket, példaul szin (fed6furnér fafaja); karfas vagy
karfa nélkili kivitel; illetve valaszthaté hozza parnazat kiilonbozo6 szinekben. Ez a nagy-
foku modosithatdsag elényos, mert igy konnyeb egy adott helyiséghez passzol6 székti-
pust valasztani.

Ergondmiai szempontbdl egy jol megtervezett kényelmes szék, mint az elédje, aminek
nem csak esztétikai értéke van, hanem funkcidjanak megfeleléen hasznélhato is. Az
anyaghaszndlat miatt nem az olcsé székek koze tartozik a mai &rfolyamon kozel 450.000
forintos araval, igy a megrendelék korét tovabbra is azok az emberek, cégek alkotjék,

akik esztétikai értéke miatt rundznak be erre a termékre.
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HUMMING ETKEZOSZEK (2011)
Design: FaIAE: 7%

9.abra Humming étkez6észék [webl10]

A japan butor- és faipart mindig is a rajuk jellemz6 precizségrol és a faanyag irant mu-
tatott tiszteletiikr6l ismertem. Mikor ezzel a székkel talalkoztam a kutatas soran, meg
sem lepddtem a kivitelezés mindségén. A Hida tartomanyban hagyomanyos manufakta-
raban keészilt székek ihlették a tervez6t. A bemutatott modellt az Ibata Furniture gyartja
Japéanban.

Technoldgiai szempontbol ugy fogalmaztak, hogy egy 6rokké apolhatd széket készitenek
[web10], amit a mindségi tomorfa és precizen elkészitett szerkezeti kotések biztositanak.
A tomoritett fabol késziilé karfa nagyon kecsesen fut at a tdmla szélébe, amit precizen
hajlitanak formara és dolgozzak Gssze a tamla 6sszekoto részével (9. bra). Egy széknél
kopd, vagy koszolddo résznek a karpitozott parndzat mindsiil, amit alulrél levehetéen
rogzitettek, ezzel megkonnyitve a tisztitasat. e -
Az ergondmiajat tekintve ez nem egy design
bator, hanem egy mindennapi hasznalatra
W80

késziilt magas mindségii étkezdszék. Ennek .

megfeleléen van kialakitva, de az atlag japan

SH420
335

emberek méreteihez (10.4bra). Egy europai

embernek ardnyosan nagyobb székre lenne s . 435 ]
szliksége. 10.4bra Humming étkez0szék fobb méretei
[web10]

[HEN
(@]



I-FLEX 450
Design: Terrance Hunt

OMP csoport terméke

Ezt a széket azért veszem ebbe a felsorolasba, mert ugyan nem

fabol készilt termék, de volt szerencsém ulni benne és felfi-

gyeltem ra, hogy a tamla és az iil6lap flexibilisen igazodik at-
tol fiiggben, ahogy valtoztatom a testtartasomat (11.4bra). En-
nek koészonhetéen tobb pozicidban is kényelmes a hasznélata.
A szék tomor vasrud tartészerkezete a terhelés hatasara rugal-
masan elmozdul és donti magaval a tamlat vagy engedi el-
mozdulni az tilélapot harom csuklopont segitségével. A szék
egyszerii, de nagyszert kialakitasa fogott meg és inspiraléan

hatott a terveimre.

11. &bra I-FELX 450

TOMORFA AGYRUGO . .
targyaldszék [web11]

Feltalalé/Gyartd: Eckardt Laszld, Compwood Products Kft

A tomoritett fabol késziild d4gyrugora tobb szempont miatt is szerettem volna kitérni eb-
ben a részben. Az egyik a tomdritett faanyagban rejld, még ki nem meritett lehetéségek
tarhaza, ami olyan kornyezetbarat, 0j és innovativ termékekhez vezet, mint ez a magyar
feltalalohoz kothet6 farugo. Nem design termék, nincs szem eldtt, tébbségik egy matrac
belsejében tesz szolgalatot (12. abra). A tomdritett faanyagok egyik kedvezé mechanikai
tulajdonsagat hasznélja ki. A rostirany( tomorités utan megszaradt és kihiilt faanyag

nemcsak hidegen hajlithatova valik roncsoldsmentesen, hanem megné a rugalmasan el-

viselt alakvaltozas mértéke, azaz a ter- |
helés megsziinésével visszatér az ere-

deti alakjdba. A tomoritett faanyagnak

ezen tulajdonsagat szeretném hasznosi-

tani a székem labszerkezeténél. BEFEY ’
12. dbra ToOmoritett fa &gyrugo [forras4]
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A SZEKEKKEL KAPCSOLATOS ERGONOMIAI ELVARASOK

Egy szék tervezésénél a felhasznélt anyagok és technoldgiak mellet nagyon fontos az
ergonomikus kialakitds, azaz a vevé, a hasznald igényeinek figyelembevétele, illetve a
funkcid szem eldtt tartasa. Ezeket a felhasznald-szék-kornyezet kapcsolat hatarozza meg.
A méretek és formai kialakitas az egyik ilyen fontos paraméter, amit régen a tervezok a
sajat tapasztalataik alapjan alakitottak ki. Ennek alapja az empirikus uton valé méretek
levétele volt, majd a terméket Kiprobalva eldontotték, hogy kényelmes-e, vagy sem. Ké-
s6bb és napjainkban a kialakult szakmai iranyelveket konkretizalva szabvanyban vagy
tervezési ajanlasokban rogzitették. Az antropometria, azaz emberméréstan tudoméanya
foglalkozik az emberek mérhet6 és leirhaté tulajdon-

sagaik 0sszegzésével, amib6l kaphatunk egy atfogd I
képet és irdnymutatast a tervezési meretekhez (13.

abra) és a komfortot biztosito fizioldgiai paraméterek-

r6l. Fontos megjegyezni, hogy nem minden ember

ugyanakkora, sokszor nagyon eltéré jellemzokkel bir-

nak. Ezek fuiggenek terilett6l, népcsoporttol, eletkor-

tol, valamint az évtizedek muldsdval folyamatosan 13. 4bra Statikus antropometriai
valtoznak. Az 6sszegyijtott méretek €s képességek at- adatok[forrass]

lagan kivil fontos egy minimum és maximum érték

meghatarozasa is. Az Ujabb szabvanyok mar a frisseb antropometriai méretek és vizsga-
latok alapjan hataroznak meg kdévetelményeket. Az iilébutorokkal szemben tamasztott
fiziologiai elvarasok koziil egy irodai széknek a jo 1égateresztd szell6zési és vizgdz at-
ereszt6 képességének kell megfelelnie. A tervezés ezen fazisaban végignéztem a korab-
ban kiadott és Uj, a téméaval kapcsolatos magyar és eurdpai szabvanyokat. A szakdolgozat
keretében tervezett szék felhasznélasi kategoriaja ,,irodai munkaszék”. A szabvanyok ko-
z(l a témaban relevansnak tartott szabvanyok: MSZ 8352:1987 ,,Ulébutorok”; MSZ EN
1335-1:2001 ,,Irodabdtorok. Irodai munkaszék. 1. rész: méretek és méretek meghataro-
zasa”; MSZ EN 1335-1:2020(angol) ,,Irodabutorok. Irodai szék. 1. rész: Méretek. A me-
retek meghatarozasa”. A szabvanyokban lathatd, hogy a régebbiekben kisebb méretek
szerepelnek; ezt figyelembevéve Osszegytijtottem az irodai munkaszék fébb méreteit és

az iranyelvkent meghatarozott méreteket (14. abra és 1. tablazat).
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Hi

B2

B1

14. abra Irodai munkaszék fobb méretei MSZ EN 1335-1:2001alapjan

1. tAblazat A szabvanyokban megadott méretezési iranyelvek
(MSZ EN 1335-1:2020(angol)”; MSZ 8352:1987 alapjan)

Méret megnevezése (jel6lés) Méret Megjegyzés
(mm), vagy
fok
Ulésmagasag (H1) 400-540 -
Ulésmélység (L1) 380 minimum, célszertien névelhetd
Ulésszélesség (B1) 400 minimum, célszeriien névelhetd
Karmagassag (H2) 200-290 -
Karhossz (L2) 300 -
Karszélesség (Bs) 50 -
Karok kozti tavolsag (B:2) 410 minimum, célszerlien novelhetd
Deréktdmasz magassaganak 170-300 -
tamadasi pontja (Hs)
Tamla magassag (Ha) 360 minimum, célszeriien novelhetd
Ulés lejtése () 0-5° -
Ulés tamlaval bezart szoge(P) 90° minimum, de novelhetd
Tamla fliggdlegessel bezart 15° -

szog (B2)
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A szabvanyokban a méret megadasa egy minimalis érték mentén torténik, ami tobbség-
ében felfelé valtoztathatd (1. tAblazat). A tervezésnél nem a minimalis értékeket fogom
figyelembe venni, hanem egy azoktdl optimalisan névelt méreteket, amik jobban megfe-
lelnek egy atlagos ember jellemzdihez. Tovabba, ha az atlag szamara idealis, akkor az
atlagtol kissé eltéré embereknek is megfeleld lesz. Féleg, ha a szék igazodik a hasznaldja
testtartasahoz.

Egy szék kenyelmességét és annak megitélését sokszor a felhasznalok szubjektiv véle-
ménye és elvarasai befolyasoljak. Az ilyen igényeknek val6 megfelelés azért fontos, mert
ezek az apro részletek hatarozzak meg a terméket. Tegyk fel, hogy van egy szék, aminek
minden mérete megfelel a kényelmes Ulési éilményhez és jol is parnazott. Viszont a kar-
fan van egy apro6 megmunkalasi hiba, ami mindig az ember keze ligyébe keril, amikor
belell és az érzet, amit kivalt egy apro bosszisag minden alkalommal. Aprdsagnak tiinik,
de sok ilyen kis aprésag képes meghatarozni egy embernek a hangulatat, koncentraciéjat
és azt, hogy szivesen ajanlja-e masnak is a terméket. Ha az ember figyel az ilyen részle-
tekre egy termek tervezésekor, hogy olyat alkosson, amit ha valaki hasznal megérint,
beleill egy apré éromérzetet kelt a hasznaljaban, akkor j6 munkat végzett. En is igyek-
szem tudatosan olyan termékekkel kérbevenni magam, amik a legaprobb részletekig meg
vannak tervezve és hasznalatukkor jé érzéssel tudok dolgozni vagy a mindennapi tevé-
kenységeimet vegezni. A szék tervezésénél is ezt a szemléletemet szeretnem alkalmazni

mind a gyartasi folyamat, mind a végfelhasznaldi élmény tekintetében.

TERVEZESI FOLYAMAT

SZEMELYES CELOK ES TERVEZESI SZEMPONTOK

A nyaéri szakmai gyakorlatomat a Budakeszin 1év6 Stulwerk Kft.-nél téltéttem, ahol meg-
lelattam a tervezési folyamatba. Az ott tolt6tt 6 hét alatt nagyon sokat tanultam és dssze-
fliggésében lattam a tervezés és a gyartas kapcsolatat. Emellett olyan tervezési szempon-
tokat is megismertem, amik egy terméket jol és gazdasagosan gyarthatdva tesznek. A
szakdolgozat témaja a Stulwerk-nél latott tapasztalatok és a Soproni Egyetemen tanult
izgalmas modifikécios eljaras, a faanyag rostirany( tomaritésének 6sszekapcsolasaval
szlletett meg. A cél egy olyan irodai munkara idealis szék tervezése, ami kihasznalja a

tomoritett faanyag egyedi mechanikai tulajdonsagait és esztétikus megjelenést kolcséndz
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neki anélkiil, hogy a funkcionalitas vesztene a szerepébdl. A design egy olyan fogalom,
ami barmilyen termék esetében megoszto lehet, mert minden ember sajat szubjektiv ve-
leményén alapszik. igy a tervezett széknél a sajét szubjektiv véleményem komoly befo-
lyasolo szerepet toltott be, viszont vannak olyan altalanos esztétikai szempontok, amit
minden ember szépnek 1at vagy hidnyaban nem tetszonek. Ilyen szempontok a Szimmet-
ria, az egységes formak, a szinharmonia, vagy az aranyossag. Ezeket igyekeztem szem
el6tt tartani mind az egyes alkatrészek, mind a szék vegleges formajat tekintve. Egy ma-
sik ilyen Iényeges szempont az egyes elemek gyarthatdsaga, igy az alkatrészekhez és
formai kialakitdsukhoz mar tervezéskor igyekeztem anyagot és technolégiat kapcsolni.
Ez némileg korlatozza a tervez6i szabadsagot, de tigy gondolom, hogy mindig jobb egy
legyarthato és jol mitkodoé szék, mint ha szép, de nem megvalosithato vagy kényelmetlen.
A szék csomodpontjainal és a mozgo szerkezeti elemek kialakitasanal a biztonsagos és
sérulésmentes miikodés elsédleges szempont. A legyartott alkatrészek utan a szék 6ssze-
szerelhetésége jOn, aminél tobb szempont is el6keriil, mint a szerelés egyszerlisége, az
alkatrészcsoportok rész-szerelése, vagy a szerelés kozben elvégzend6 miiveletek. Ezek-
kel azért érdemes tervezéskor szamolni, mert sok szerelési és szallitasi id6t lehet spo-
rolni, ami a végén egy gazdasagosabb termékeldallitast jelent. Az alkatrészcsoportok Ki-
alakitésa és rész-szerelésének inkabb ott van szerepe, amikor szallitds miatt nem teljesen
Osszeszerelt allapotaban kell csomagolni, amit igy gazdasagosabban lehet megtenni. Vi-
szont félkész allapotbol mar kiilondsen egyszerii legyen dsszeéllitani. Még egy Sszem-
pont, ami befolyasolja az eladhatdsdgot a varialhatdsag kérdése mind felszereltségében,
mind kinézetében. Ezzel tobb és valtozatosabb kérnyezetben is elhelyezheté és harmo-
nizalhat6, ami noveli a vevok korét. llletve figyelembe kell venni minden olyan ergono6-
miahoz tartozé méretet és fizioldgiai szempontot, ami meghatarozo és fontos egy irodai

munkaszék hasznalatanal, melyet az ¢16z06 részben targyaltam.

FORMA ES FUNKCIO TERVEZES
A szék tervezésének egyik els6 1épéseében meg kellet hatarozni, hogy milyen széket sze-
retnék tervezni, kinek és hova. Teljesen masnak kell megfelni egy moziban 1év6 széknek,
mint egy alsésoknak szént iskolai széknek. A valasztas egy irodai munkaszékre esett, de
Ugy szerettem volna kialakitani, hogy kinézetében és hasznalhatosagban azoknak is meg-
feleljen, akik otthonrdl dolgoznak. Méretekben és mas fizikai jellemzdkben ez nem jelet
valtozést, mert a munkafolyamat, amit végeznek rajta ilyen tekintetben megegyezik. A
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kulonbség inkabb a felhasznalasi kornyezetben jelentkezik. Az irodai kérnyezet sokszor
egyszerli és nem a legfontosabb szempont a székek kinézete; ott a székek funkcionalis
mindsége szamit tobbet. Vannak olyan irodai ligyintézds terek, ahol fontos az egységes
megjelenés és harmonizalni kell a vallalat szinvilagaval. A legvéltozatosabb az otthoni
felhasznalasi kornyezet, mert ahany otthon, annyi kiilonb6z6 design 1étezik. Hogy ezek-
hez tudjon alkalmazkodni, nagyfoku varialhatosagra van sziikség, de erre majd a késob-
biekben térek ki. Viszont a forméjat tekintve mind a harom helyre meg kell felelnie. A
formai kialakitasra a funkcionalis méretek is némileg hatassal vannak. A munkakérnye-
zethez hozzétartozik az asztal, a monitor, az irofellilet és a billentytizet elhelyezkedése
és méretei. Mindent figyelembe véve a szabvanyok és a Hidas Matyas kiilsé konzulenstdl
kapott szakmai ajanlasok alapjan a 2. tdblazatban foglaltam 6ssze a tervezend6 szék fon-

tosabb méreteit.

2. tablazat A szék fontosabb méretei

Méret megnevezése (jel6lés) Méret (mm),
vagy fok
Ulésmagasag (Hz1) 460
Ulésmélység (L1) 410
Ulésszélesség (B1) 500
Karmagassag (H2) 210
Karhossz (L2) 300
Karszélesség (Bs) 50
Karok kozti tAvolsag (B2) 510
Deréktamasz magassaganak tama- 200
dasi pontja (Hs)
Tamla magassag (Ha) 500
Ulés lejtése (o) 5°
Ulés tamlaval bezéart szoge(p) 90-105°
Tamla fiiggblegessel bezart szog (B2) 15°

Megjegyzés: A méretek jeldlése és magyarazata a 14. abra alapjan

A méretek meghatarozasa utan elkezddhetett a formanak a kitalalasa. A tdmoritett fa-
anyagbol készult székek kutatasa kdzben sok inspiralo székkel talalkoztam, de talan a
legnagyobb hatéssal az I-FLEX 450 néven futd targyaldszék volt (11. bra), amit szemé-
lyesen is kiprobaltam. A szék Z alaku tomor vasrud labazatara az iil6lap és hattamla 2

helyen van felfliggesztve. A tdmla kdzepén és az til6lap elején. Ennek kdszonhet6en, ha
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valaki belell, a stlya hatasara a tamla kissé elére billen, viszont, ha hatradél, az tillap
elére mozdul, ezzel egy kényelmesebb pozicidt biztositva a megvaltozott testtartashoz.
Ehhez a vas kis keresztmetszet melletti rugalmas tulajdonsagait hasznaltak ki. A hossz-
irdnyban tomaritett fa mas geometria mellet képes hasonldan rugalmas alakvaltozasra,
ahogy ezt a tomoritett faanyagbol készilt matracrugéknal is lathattuk. A rostirdnyban
tomoritett faanyagot nagyon szép ivesen lehet hajlitani, ebbdl kiindulva egy hajlitottan
lekerekitett format szeretnék adni a széknek. Tobb formaterv is készilt, mire kezdett

kdrvonalazodni az a kinézet, ami a fent emlitett sok szempontnak megfelelhet (15.abra).

15.4bra Formatervezési vazlatrajzok

A szék vonalvezetését a kétoldalt futo labak adjak, ami alul egy egyenes szakasszal érint-
kezik a talajjal. Kétoldalt egy-egy S kanyart formalva jonnek fel a labak és csatlakoznak

az til6laphoz és a tamlahoz. Ennek az iveltségnek az esztétikan kivil funkciondlis szerepe
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is van, mivel ez hozzajarul a labak elhajlasahoz terhelés hatasara. A karfa a lab ivét foly-
tatva jon el6re, ezzel nem megtorve a szék ives kinézetét. A 1ab két végén egy-egy elfor-
dulést lehetévé tevd vasalattal csatlakozik a tdmlahoz és az iildlaphoz. Erre azért van
szlikség, hogy a labak mozgasa szabadabb legyen és a kdtés ne merevitse a tamlat és az
iilélapot az elfordulasaban. Az iilélap kialakitasa el6l egyenes, de a homoru iiléfeliilet
kényelmesebb Ulést biztosit. Az iilélap hatulja lekerekitett, ami illeszkedik a szék ives
formavilagahoz és a tdmlaval egy zsanérszer(i vasalati részen kapcsolddik. A tamla az
il6laphoz hasonldan az aljan egy iv mentén keskenyedik el, a tetején is lekerekitett for-
mak dominalnak. A tamla felllete is ivelt, ez a kissé kagylds kialakitas hozzajarul a ké-
nyelmes iiléshez hatrad6lt pozicidban. Munkavégzé testtartasban a tdmla alsé két 6todé-
nél 1évo torés megtamasztja a gerincoszlopot, ezzel elésegitve a helyes testtartast. A kar-

fak a kényelmes fogasért nagyobb radiusszal vannak lekerekitve, mint a lab profilja.

ANYAGVALASZTASOK
A felhasznalt anyagok €és azok mindsége éppugy meghatarozo része a terméknek, mint a
formai kialakitds. A jo mindségii anyagokbol késziilt termék tartds, massziv, kopasalld
és az esztétikai megjelenése is jobb. gy az anyagvalasztas terén is tobb szempontot kellet
figyelembe venni.
A labak és karfak anyaga a rostiranyban tomdritett faanyag, ami tébb szempontbol is jo
valasztas. A gyartasa kornyezetbarat, nem igenyel vegyszereket. A tomoritéses eljaras
miatt kisseb iven lehet hajlitani, mint egy ugyanolyan keresztmetszetii, de Thonet elja-
rassal késziil6 alkatrészt. A faanyag emellett visszahiilt allapotaban is rugalmasabb ma-
rad, ami nélkuldzhetetlen a szék tamlajanak és tildlapjanak elmozdulasahoz. Mivel témor
faanyagroél van sz0, az esztétikai megjelenése is szebb, mint egy rétegekbdl idompréselt
labszerkezeté. Két hatranyat lehet megemliteni, egyik a kisse inhomogén anyagszerke-
zet, ami neheziti a statikai méretezést és hibaforrast rejthet magéban, de nem gondolom
szamottev problémanak. A masik a magas eléallitasi koltség a kdbmeterenkent megko-
zelitéleg 6 millio forintos &raval. Mivel a szék labanak és karfajanak térfogata nem tul
sok, igy ez nem jelent nagy hatranyt, viszont az elényei miatt magasabb &ron teszi érté-
kesithetdvé a széket. A fa anyagat illetGen tobb fafaj is sz6ba johet, ami alkalmas a to-
moritésre. Azok kozol a bukkot részesitettem elényben, mert a gytrislikacsu fafajokhoz
viszonyitva homogén a szerkezete és tomorités utdn nagyon jé rugalmas tulajdonsagai
maradnak. De kinézet és megjelenés tekintetében a did, a tolgy és a juhar is szdba johet.
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A héattamla és az iil6lap anyagat idompréselt rétegelt lemezbdl szeretném, mivel a gyar-
tastechnologiaja lehetévé teszi a 3 dimenzios hajlitast. Emellett jo szilardsaga, alaktar-
tossaga es csavarallosaga van, ami hozzajarul a szék stabilitasahoz és tartdssagahoz. A
fellleti furnérrétegek anyaganak cseréjével varialhatobb megjelenést lehet biztositani.
A vasalatok kialakitdsahoz acélrudat és 2-3mm-es acéllemezt szeretnék hasznalni, mert
jol megmunkalhatd és hegeszthet6 anyag. Mechanikai tulajdonsagaik nagyon jok, még a
2 mm-es lemez esetén sem varhato a csavarfej atszakadasa. Az alkatrészeket jol lehet
elektrosztatikus festékszorassal felliletkezelni az aprébb részleteiknél is.

Karpit lemez anyaganak is idompréselt rétegelt lemezt valasztanék a tamlahoz hasonlo
kialakitasi technoldgia miatt, emellett jol tiizhet6 és a felliletéhez jol ragaszthatd a par-
nazat habanyaga.

Az il6lap és a tamla parnazatahoz a kozepes keménységii normal poliuretan habszivacsot
latom megfelelének, a stirtiségétdl fliggden hasznéljék tlésre, karfara, vagy tamlahoz. J6
a lég- és vizgdz ateresztd képessége, emellett tartds a szerkezete.

A karpit anyagahoz elére nem tudtam konkrét anyagot meghatarozni, mert kiilénb6zo
Kivitelekben és szinekben késziilhet, az anyag lehet szovetbdl, textilbérbél, vagy valami-
lyen miib6rbol. Kozos tulajdonsaguknak kell lennie a jo [égateresztés és a kopasalldsag.
Egy olyan szempont, amivel nem tudtam olyan szintem foglalkozni, mint az elején sze-
rettem volna az a kornyezet tudatos eldallitds és anyaghasznalat. Mivel egyre feltorek-
v6ébb ez az irdnyzat és anyag hasznalat terén a tomoritett faanyag megfelelne ennek a
szemléletnek, de a tobbi alapanyagnal nem minden esetben talaltam alternativ kornye-
zetbarat megoldast és nem szerettem volna egy olyan terméket kdrnyezetbaratnak feltiin-

tetni, ami nem az.

TECHNOLOGIAI MEGOLDASOK

A tervezés soran szinte minden szempontra parhuzamosan kellet figyelni, ezzel csok-
kenthet6 volt az utdlagos kényszerii valtoztatdsok mennyisége. Az egyes elemek és for-
mak kitalalasakor egy technoldgiat, vagy megmunkalast is kapcsolni kellet hozza, ami

sokszor lassitotta a tervezés dinamikajat.
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anyagrol szol6 részben. Az alkatrészek tovabbi megmunkalasa és feliiletkezelése nem
jelent problémat, mivel a rostirdnyban tomdritett faanyag hasonldan viselkedik, mint egy
altalanos gézolésen atesett, vagy kezeletlen faanyag (16. abra). Elei marassal lekerekit-
het6ek, csiszolhato és ha sziikséges pacolhatd. Lakkozas esetén rugalmas lakkot kell va-

lasztani.

U™

16. abra A lab és a karfa formaja hajlitas és

megmunkalas utan

A hattamla és az tilélap idompréselt rétegelt lemezbdl késziil (17. dbra). Az idompréselés
soran két présforma kozé esetlinkben 12 mm vastag beragasztozott furnérkoteget te-
szlink, ami a két préslap kozott felveszi azok formajat. Ez lehetové teszi a 3 dimenzidban
hajlitott formak kivitelezését. A ragaszto megkotése és pihentetés utan pontos méretre

lehet munkalni.

17. abra Idompréselt hattamla és iil6lap
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A kérpitlemez ugyanezen technoldgiaval készil azzal a kildnbséggel, hogy két alkatrész
készitheté a tamlahoz felhasznalt présformdk kozott ugy, hogy a kozEépsd furnérrétegek
kdzé nem kerdil ragaszto. Ezzel 2db 6 mm vastagsagu lemez készil. A kézds présforma
lehetévé teszi, hogy tokéletesen illeszkedjen a hattdmla fellletéhez.

A vasaltokhoz szlikseges acélrud kialakitasat igyekeztem kdnnyen elvégezhet6 fémipari
megmunkalasokhoz igazitani, mint a szalagfiirészes darabolas és a pontos atmérdk €s
profilok kialakitasahoz esztergalyos megmunkalasok.

A vasalatok mésik alapanyaga az acéllemez, aminek dsszetett profiljat és a csavarok he-
lyét sik teritékként nagy pontossagu lézeres vagdberendezések vagjak ki. Majd ezeket
lemez hajlitbgépekkel a meghatéarozott geometriara hajlitjak. A megmunkalasbol szér-
mazo sériilés okozasara alkalmas élek egy koszortivel konnyen elvehetdek és ezzel a le-
kerekités is megoldhatd. A részek fogyo elektrodas, vagy AWI hegeszt berendezéssel
egyesithetok. Utdlagos megmunkalasként a csavarfejek helyének kialakitasa és a bels6
menettel rendelkezd furatok menetmetszése van hatra. A kész alkatrész tisztitas utan
elektrosztatikus festékszorassal festhet6 a kivant szinre.

A vasalat végére keriil6 takarokupak froccsontéssel készil, mivel egyedileg gyartott for-
maéja van, amihez a sziikséges sablon gyartasa koltséges de nagy szériaszamnal rendta-
bilis.

A tamla és az iil6lap karpitozasa modernkarpitozas. EI6szor a karpit lemezbe kifurjuk és
belepréseljik a kérmos anyakat, amik majd a tdmlahoz régzitéshez kellenek ezutan a
formara vagott habszivacsot raragasztjuk, hogy stabilan régziljon a poziciéjahoz, erre
kerll egy vékony vatelin réteg, ami a boritd szdvettel/borrel valo 6sszetapadasat gatolja.
A borit6 anyagot — legyen az karpit, miibor, vagy egyéb anyag — kifeszitve eligazgatjuk,

majd a masik oldalt hozzatlizziik a karpitlemezhez.

SZERKEZETI KOTESEK, VASALATOK
A szék elemei kozott olyan kapcsolatnak kell lennie, amik a kell6 stabilitds mellett biz-
tositjak a korlatozott mozgashoz sziikséges szabadsagot. Harom ilyen helyen kell szer-
kezeti kotést kialakitani a 1ab-iil6lap, a lab-tamla és a tdmla-iil6lap csatlakozasahoz. A
terhelés atadasahoz és a forgdbmozgés biztositdsahoz egy zsanér-szerii szerkezetet kép-
zeltem el. Egy fontos tervezési szempont volt, hogy lehetéleg ugyanaz a vasalat legyen
j6é mind a 3 csomopontba, valamint ne kelljen jobbos és balos elemeket megkulénboz-
tetni. Ez azért fontos mert konnyebb és olcsdbb egy fajta vasalatot gyartani és kevesebb
tipusu alkatészre van sziikség szereléskor emellett egy egységesebb megjelenést is mutat.
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A vasalatok fogadasahoz hasonldan kell kialakitani az azonos elemekkel kapcsolddo fe-
luleteket és éleket. A vasalat zsanérszert kialakitasa miatt szUkség van egy csapos €s egy
réses alkatrészre (18. abra). A csapos alkatrész 4-4 facsavarral rogzithet6 fel a tamla hatsd
oldalara ¢és az iilélap aljara. Ez a kialakitas azért kedvez6, mert a csavarok csak a feliilet-
hez rogzitéshez kellenek, a terhelést vagy kozvetleniil a csapos alkatrész viseli, vagy a
csavarok nagyreszt nyirasra vannak terhelve és nincs meg a csavarok kiszakadasanak
veszelye. A réses elemnek a labak végéhez és a tdmla alsé részéhez kell kapcsolodnia.
Itt kihivas volt, hogy a 1ab és a tamla eltér6 vastagsagt. A tamla esetén kétoldalt egy-egy
darab 3 mm-es acél lemez ratételével hoztam azonos vastagsagra. A rogzitést 3 darab
atmend metrikus csavarral terveztem. A lemez egyik oldalén a csavar feje sillyesztve
van, a masik oldalt menetesen Gsszeszoritja a kozEépso anyagot. Ez az atmend szerkezet
a tamla aljara szerelt csomdpontnal fontos, mivel ezen a ponton van felfliggesztve az
tilélap hatulja igy nagysagrendileg a terhelés felét el kell birnia. Az atmené csavar nem
tud kifordulni az anyagbol, és a rétegelt lemez szerkezete miatt lefelé sem fog tudni ki-
szakadni.

A csapos elemmel oldalrol 6sszeillesztve az tallog rajta, és a szétcsuszas elkertlésére
egy alatét és egy Seeger gylrli rogziti a helyén. Az érintkez6 fém feliiletek koz¢é a
hangtalan és finom mozgas érdekében vékony teflon alatétet teszlink. Esztétikai és sé-

rilés-megel6zési szempontok miatt egy miianyag takar6 kupak régzithetd a kilogo rész

vegeére (18. abra).

18. abra A zsanérvasalat alkatrészeinek, dsszeallitasa-
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A karfa egy opciondlis kiegészit6, a széknek anélkil is miikodnie kell (19.4bra). Hogy a
karfaval rendelkez6 valtozathoz ne kelljen kicserélni vagy egy més fajta hatso vasalatot
hasznélni egy olyan kialakitasban gondolkodtam, ami utolag is felszerelhet az alap-
székre. Ez egyszersiti a gyartast és konnyen lehet modositani a szék felszereltségét. A
karfa a labakhoz hasonl6an van befogva a vasa- /

latba, de az als6 oldalt hosszabban koveti a karfa

ivet ezzel alatdmasztva azt. A vasalathoz 2 db at-
mend csavarral és egy facsavarral van rogzitve a
lehet6 legjobb stabilitas érdekében (19. abra). A
vasalat az alapszék hats6 csomopontjara oldalrdl
racsusztathato, majd atmendé metrikus csavarok-

kal lehet rogziteni a zsanérvasalat furatain ke-

resztiil. A bemutatott alkatrészekbdl dsszeallit-  19. abra Karfa vasalat robbantott nezete

hatd széket a 20. és 21. dbra mutatja.

20. dbra Csomopontok elhelyezkedése és részegységekre
bontott robbnatott nézet
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21. &bra A végleges formai és szerkezeti kialakitas
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KRITIKUS PONTOK ES STATIKAI SZAMITASOK

A szék geometriaja, a szerkezeti kdtések elhelyezkedése és a tervezett funkcidjahoz szik-
séges elmozdulés miatt kialakulnak olyan kritikus pontok, amiket célszerti még a terve-
z¢ési fazisban ellendrizni mind tonkremenetelre, mind lehajlasra (22. abra). A terhelés
hatasara létrejovo elmozdulas sziikséges a szék miikodesehez és kényelmének biztosita-
sahoz, de ezzel parhuzamosan fellépnek fesziiltségek az anyagban, amik ha meghaladja
a szilardsagat, akkor bekovetkezik a tonkremenetel. A kritikus pontok meghatarozasaban
segitség volt a SolidWorks tervezé program, amiben a széket is terveztem. Sajnos a szék
szamolasokkal igyekeztem aladtdmasztani, hogy a tervezett geometria és az anyag meg-
felel a szék maximalis terhelésének. Maximalis terhelésnek egy 120 kg-os ember téme-

gét vettem.

22. 4bra A lab és a karfa kritikus pontjainak meghatarozasa

A keresztmetszetet profiljat negyszogletesre vettem és csokkentettem a meretét, hogy
jobban kozelitse a valosagot. A szamitasokhoz a bikkféara (Fagus sylvatica) jellemzo
mechanikai tulajdonsagokat tébb szakirodalombol vett értékek atlagolasaval vettem fi-
gyelembe (Forras6-7-8-9; Web12). A karfa és a labak lehajlasanal a szdmolashoz egy
fixen befogott tartdo végén egy egypontban 1évé terhelés modelljével szamoltam. A fe-
szlltségi ertékeket a befogasi pontban a hizott oldalt szélsé szalban ébredd huzo fesziilt-

ségre hataroztam meg. A rostiranyban tdmaritett faanyag rugalmassagi modulusa korl-
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bellil harmadara csokken, ezért a kezeletlen faanyag huzészilardsaganak 33%-at hasz-
naltam az 6sszehasonlitdshoz. Meghatarozott hajlitd-rugalmassagi modulus: 4441 MPa;

hizdszilardsag: 79 MPa. Felhasznalt képletek:

Befogasi pontban ¢bredé maximalis forgatényomaték: Moy, g, = F * [

axb3
Masodrendii nyomaték (téglatest): [ x = P
: Iy
Keresztmetszeti tényezé: K =
Ymax
w1 , r ,r 11 ;g o ’ — Mmax

A kiils6 szalban ébredé maximalis huizéfesziiltség: Omay = K

Fxl13
Lehajlas:

3x[+E

Karfa vizsgalata maximalis terhelésre: 300 mm-es erdkar (1) és 500 N terhelés (F) esetén
az ébred6 huzofesziiltség 69 MPa, ami kevesebb, mint a faanyag 79 MPa-os értéke, tehat
megfelel. A karfa lehajlasa ekkor 52 mm, ami elég drasztikus, de varhatéan nem jelent
maradandé alakvaltozast. Azonban a karfa altalaban Iényegesen kisebb terhelésnek van
kitéve, amint a felhasznal6 a karjat pihenteti rajta. Ennek megfelelden a kovetkezd sza-

mitast végeztem.

Karfa vizsgalata normal terhelésre: 200 mm-es erékar (l) és 50 N terhelés (F) esetén az
¢bred6 huzofesziiltség 5 MPa; a lehajlas 2 mm lesz, ami megfeleléen alacsony érték és

egy kényelmes rugdzast biztosit.

Els6 1ab vizsgalata maximalis terhelésre (hatrad6lt testtartas): Er6 tavolsaga 430 mm (I)
és 200 N terhelés (F) esetén az ébredd htizofesziiltség 32 MPa, ami megintcsak kevesebb,
mint a faanyag 79 MPa-os értéke, tehat megfelel. A lehajlasa 49 mm, ami a maximalis
terheléshez viszonyitva optimalis, egyuttal sziikséges a funkcidjanak betdltéséhez.

Hatso lab vizsgalata maximalis terhelésre (hatrad6lt testtartas): az el6z6 szamitashoz ha-
sonldan az erékar (I) 500 mm, a terhelés (F) 200 N. Ekkor az ébred6 huzéfesziiltség 37
MPa, ami megint csak megfelel6. A hatsé lab lehajlasa, azaz elmozdulésa a terhelési
pontban 77 mm, ami az els6 labéhoz hasonléan kedvezé mértékii a szEélséséges terhelési

esetet figyelembe véve.

31



OSSZESZERELES

A szerelés gyors és idéhatékony elvégzéséhez célszerli egy szerelési tervet késziteni, ahol
részegységeket alakitunk ki. A részegységenkénti dsszeallitasnal az egyes részek kilén
konnyebben szerelheték, majd ezekbdl allitjuk Ossze a kész terméket. Mar a tervezés
soran figyelni kell, hogy ne legyenek olyan részek, amik szerelésnél nem hozzaférhetéek,
vagy kényelmetlenul szerelhetok, mert ezek lassitjak a folyamatot, vagy hibakhoz vezet-
hetnek. Célszerii minden alkatrészt csoportositva elékeésziteni. Ez hozzajarul a gyors sze-
reléshez és csokkenti a hibalehetoségeket, példaul, hogy egy alkatrész kimaradjon. A
kialakitott szerelési részegysegek: 1ab és kapcsolddo elemek; karfa és vasalat; til6lap és
kapcsolodo elemek; tdmla és kapcsolddd elemek. A legjobban felszerelt szék dsszealli-
tasat részletezem.

Lab szerelése: A két végére a furattal ellatott zsanérelemet kell felhelyezni ugy, hogy a
sullyesztés kifelé nézzen, majd 3-3 darab M4x23 csavarral rogziteni. Alulra a két boru-
lasgatlé tamasztékot egy-egy 2,5x16-0s facsavarral kell rogziteni.

Karfa: A karfa nem lekerekitett részére kell felhelyezni a karfahoz tartozo vasalatot, majd
2 darab M4x23-as csavarral rogziteni. Ezutan a vasalatot az alsé részén még egy 2,5x16-
os facsavarral fixaljuk.

Uldlap: Elsé 1épésként dssze kell rakni 2db vasalatot egészben, ezeket az tlslap aljara
racsavarozni négy-négy darab 2,5x16-os facsavarral Ggy, hogy illeszkedjen az til6lap
hatso eleihez. Az elejére 2 darab csapos elem keril. Az iilélap széléhez és az ives rész
kezdetéhez igazitva kell felcsavarozni szintén négy-négy darab 2,5x16-0s facsavarral. A
parnazatot a helyére kell igazitani, majd hatulrél 4 db M4x18-as csavarral rogziteni.
Téamla: A tamlara az il6laphoz hasonloan a parnazatot a helyére igazitjuk, majd hatulrol

4 db M4x18-as csavarral rogzitjuk.

Osszedllitas: (20. abra robbantott nézete) Elsé 1épés a tamla és az iilSlap egyesitése cél-
szertien fektetett allapotban. A tamlat be kell illeszteni a helyére, majd kétoldalrdl be-
csUsztatni a zsanéros vasalatba a bovité lemezeket, hogy tokéletesen illeszkedjen. Ezutan
mind a két oldalt rogziteni kell 3-3 db M4x23-as csavarral. Masodik 1épésben az egyik
oldalon a két csapos elemre teflon alatét kerll, ezutan ra lehet tenni az egyik labat a
zsanérelemek 0sszecsUsztatasaval. Ezt kdvetéen Ujabb 1-1 teflon alatét, majd 1-1 fem

ey

takaro kupak kerdl fel. A masik oldali labat ezzel megegyez6en kell szerelni.
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Mivel a karfa opcionalis kiegészitd, igy utdlag is szerelhetd, ehhez a fels6 csomdpont
M4x23-as csavarjait ki kell hajtani, a karfat oldalrdl ra kell csusztatni, majd a megndve-

kedett vastagsag miatt M4x27-es csavarokkal rogziteni.

GYARTHATOSAG

A gyarthatosag egy olyan szempont, ami objektiven vizsgalja a terméket. Attol, hogy egy
termék legyartasahoz elméletben minden feltétel adott az nem jelenti, hogy barhol és
barki letudja gyartani, illetve sok esetben eltér6é koltséggel. Fontos az alapanyagok be-
szerezhetOsége ¢és az alkatrészek gyartasat és megmunkalasat végzo partnerek jelenléte,
vagy viszonylagos kozelsége. A széket altalanos magyarorszagi gyarthatdsagra vizsga-
lom és a sziikséges partnerek csak specialis igények esetén konkretizalom.

Kezdve a labak és karfakhoz sziikséges rostiranyban toémoritett faanyaggal, amit viszony-
lag kevés helyen allitanak eld. Magyarorszagon a Compwood Products Kft-nél a tomo-
rités mellet igény esetén a forméara hajlitast is elvégzik. Idompréselt rétegelt lemezt tébb
helyen gyartanak megrendelésre. A vasalatok legyartasahoz sziikséges olyan partner, aki
lehetbleg a lemezalkatrészek vagasat és hajtasat egy helyen el tudja végezni, ezekbdl
Budapest agglomeracidjaban és Nyugat-Magyarorszagon van tobb. A parndzatokhoz
szlikséges habszivacsot szamos helyen meg lehet vasarolni, de tébbségik az Eurofoam
Hungary Kft. altal gyartott habokat forgalmazza. Mindségi karpitokat Olaszorszaghol
lehet rendelni. A vasalatok véget takard kupak es labak aljan talalhaté borulasgéatlo al-
katrészek froccsontését miianyagbol a lemezek megmunkaldshoz hasonldan elsésorban
Budapest agglomeracidjaban tudjuk megcsinaltatni, de orszagszerte elszérva tébb helyen
lehetséges. Ezeken fellll sziikséges hegesztéssel és fémforgacsolassal foglalkozé Gizem-
mel, valamint asztalos miihellyel is kapcsolatban allni, amennyiben csak a szerelést tud-
juk elvégezni. Ha a fentiek kozil valamelyik alkatrész el6allitasa vagy megmunkalasa

cégen belul megoldhatd, azzal csokkentheték a koltségek.

CSOMAGOLAS, SZALLITAS

A szék gyartasanak utolso lepése a csomagolas és szallitas. A csomagolas terén két val-
tozatot kilonbodztetnék meg. Az elsé, ha 1 darab széket kell csomagolni 6sszeszerelt al-
lapotban; a masodik, ha tébb darabot kell szallitani és a részalkatrészeket kell Ggy cso-
magolni és rakasolni; hogy azok a leghelytakarékosabban legyenek elhelyezve. A cso-
magolas célja mindket esetben, hogy megvédije a terméket szallitas kdzben a sériilések-

tol.
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Egy darab csomagolasa esetén a szallitas utan egyb6l igénybe vehetd, mig a masik eset-

ben ut6lagos szerelést igényel.

23. abra Csomagolas egy- és tobb szék esetén

A kuldn csomagolt szek egy 650x650x1000 mm-es dobozba féer bele (23. abra). Egy EU
szabvanyos 800x1200 mme-es raklapra 7 teljes szék fér szétszerelt allapotban, aminek a
magassaga 500 mm, ha az oldalrél tamasztd a rajzon nem jelélt eurokeretre egy forgacs-
lapot régzitiink még egy szint felpakolhat6 ezzel megduplazva a mennyiséget (23. abra).
Ha még nagyobb tételben torténik a szallitas az egyes elemek kulon raklapra gyijtésével
és rakasolasaval még jobb szék/raklap aranyt lehet elérni. Az alkatrészek koré és kozé
kartonpapirt, buborékféliat vagy szévetanyagot kell tenni, hogy megdvjuk a szallitas
kozbeni sériilésektdl, illetve ha szlikséges olyan tdmaszto es rogzité elemek behelyezése,

amik a rakat egységet fixaljak.

VARIALHATOSAG ES TERMEKCSALAD

Minden embernek mas tetszik, masok az igényei egy széket tekintve és megvasarlas utan
mas kornyezetbe kerllnek. Tehat ha csak egy kinézete és egy tipusa lenne a széknek,
nagyon lesziikiilne azon vevok kore, akinek megfelel. Ennek fényében tobb valtoztathatd
paramétert is meghataroztam (az alahzott az alapkivitel): karfas/karfa nélkdili; alul-felil
parnazott/csak alul parnazott/csak fellil parnazott/parnazat nélkili; 1ab és karfa anyaga

blkk/tolgy/did/juhar; karpit anyaga és szine; ilblap és tamla fedéfurnér nyar/ju-
har/did/bikk. A paraméterek valtoztatasa természetesen jelentésen befolyasolja a termék

arét, igy a termékcsaladot egy széles artartomanyon belil lehet varialni.
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Mivel minden variaciot bemutatni nem lehetséges, igy csak néhany alap- és exkluziv

megjelenésii széket abrazol a 24. abra.
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ARKALKULACIO

A szék arat a gyarthatosagnal emlitett okok miatt nem lehet pontosan meghatarozni, ezért
viszonyitasi alapként egy bekerilési 6sszeget szamolok az egyes alkatrészek alapanyag-
¢és megmunkalasi koltségébol. Az itt szamolt 6sszeg nem tartalmazza a nyereseget és
egyéb jarulékos 0sszegeket, mivel az megintcsak attol fiigg, hogy milyen forréson ke-
resztll és milyen haszonkulccsal lesz értékesitve. A tablazatban lathato nettd dsszegek a
kiilonbozé alkatrészeket gyartd cégektdl telefonon, emailben, vagy egyéb forrason ke-
resztlll kapott arazasi metddus, vagy konkrét dsszegek alapjan allt dssze. Természetesen

a gyartok kozott lehet arbeli eltérés, ezért a 3. tablazat egy viszonyitasi alapot képez.

3. tablazat: Az alkatrészek netto bekertlési koltsége

Alkatrész db | Alapanyag ar (Ft) | Megmunkalas ara (Ft) | Osszegzett ar (Ft)
Léb 2 15630 1500 34260
Karfa 2 1830 1500 4660
Zsanér vasalat 6 300+250 1200+800+400 17700
Karfa vasalat 2 1000 1200+1800+400 8800
Mianyag kupak 6 100 - 600
Téamaszto ékek 4 700 - 2800
Tamla 1 2000 1500 3500
Ulélap 1 1500 1500 2500
Tamla karpit 1 1250+2000+3000 750+1500 8500
Uldlap karpit 1 750+2000+2500 750+1500 7500
Csavarok/alatétek ~500 500

A kalkulalt bekertlési koltség az alap szék esetén 62 000 forint, mig a teljes felszerelt-
ségti sz¢k &ra 92 000 forint, ami kisse soknak tiinik annak fényében, hogy ez nem tartal-
maz még sem profitot, s szallitasi-kozvetitoi jutalékot, sem adodkat. Nyilvan ez nem egy
olcso tdmegszék, meg kell fizetni a kiilonleges anyaghasznalatot és a megjelenést. Ugy
gondolom, hogy egy olyan szék tervei késziltek el, aminél mindig a funkcionalitas és a
mindennapi hasznalhatdsag all a legfontosabb helyen. A minéségi anyagok és kivitelezés
lehet6vé teszi, hogy egy tartds termék legyen, amire az ember nem fél garanciat vallalni
és hosszu idén keresztiil fog jé szolgalatot tenni. Az ara mas tomoritett faanyaghbdl ké-

sziil6 székhez viszonyitva nem mindsiil kimondottan magasnak.
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OsszEGZES

A szakdolgozatban bemutatott szek tervezésénel jol sikerult integralnom a faanyagtudo-
manyi és modifikacios ismereteimet, a Solidworks tervezéprogrammal szerzett tapaszta-
lataimat és a gyartastechnoldgiai jartassagomat. Mind a 3 teriilet kezdett6l fogva érdekelt
és orultem, hogy tudtam olyan témat valasztani, ahol ezeket egytittesen alkalmazhatom.
A szék tervezése folyaman, vagy a kapcsolddd kutatasok kdzben mind a 3 teriileten b6-
viltek az ismereteim és javultak a képességeim. Ezek mellet ergonomiai, bator- es tech-
noldgiatorténeti ismereteket is szereztem. Végul sikerilt egy olyan irodai munkéra alkal-
mas tilébutort tervezni, ami minden, a tervezés elején megfogalmazott elvarasnak meg-
felel.

A tervezett szék esztetikai megjelenésében illeszkedik mind az otthoni, mind egy irodai
kdrnyezetbe. Emellett nagymértékben varialhato felszereltségében és szinvilagaban. Ter-
vezett cél volt, hogy lehessen bel6le egyszerii- és exkluziv megjelenésiit is késziteni amit
a felhasznalt anyagok varialasaval konnyen meglehet val6sitani. A vasalatok szemszo-
gébdl fontos volt, hogy univerzalis legyen és a karfa utolag is felszerelhetd legyen.
Ezekre szerintem jo megoldas szlletett mivel ugyanaz a vasalat alkalmazhaté mindhé-
rom csomdépontban és nem kiulénbozik a jobb és bal oldalon. A szék funkcidjaban ki-
hasznélja a rostirdnyban tdmdritett faanyagban rejlé6 mechanikai, tovabba a hajlitasabdl
szarmazo esztétikai elonyeit. A kezeletlen faanyaghoz képest megndvekedett rugalma-
san elviselt alakvaltozas lehetévé tette, hogy a munkavégzéshez sziikséges optimalis test-
tartds mellett egy hatradélt, pihentetdbb poziciot is fel tudunk a székben kényelmesen
venni. Hasonl6 székeknél egy masik fontos szempont a rakésolhatdsag. Sajnos a tervezett
szék ilyen tekintetben nem rakasolhaté a formai kialakitasa miatt. A szék magas beker(-
1¢ési koltségét foképp a rostirdnyban tomoritett tomorfa alapanyag adja, amit a tomoritési
technoldgia fejlesztésével és annak dinamikusabba tételével lehetne csdkkenteni.
Osszességében (igy érzem, hogy a kitiizott célokat elértem a témaval kapcsolatos teriile-
teket korbejartam és figyelembe vettem. A szék szerintem esztétikus és a funkciojanak
is megfelel. A tervezés kdzbeni legnagyobb szakmai kihivas az volt, hogy a tervezési
folyamatot ne 1épésrol 1épésre tegyem, hanem parhuzamosan figyeljek minden tervezési
szempontra. Ennek koszonhetden a szék minden része 6sszhangban van a tobbi részével.

Illetve latom a még benne rejlé fejlesztési lehetdségeket a tovabbiakra nézve.
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