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Gondolatmenet

OTLET

El6z6 félévben szilardsagtan cintargy elméleti éladasait Andor Krisztian tanar ar tartotta.
Valamelyik ebadason megemlitett egy kisérletet, melyet az egyetechanika intézete végez.
Ezt, egy gyakorlati 6ra keretein belll meg is tektilk, és ezzel betekintést nyertiink, hogy is
zajlik le egy ilyen kutatas. Lényege, hogy fagedédad vizsgalnak hajlitdsra az intézet
szerkezetvizsgalo laborjaban, mely geremsi@nszallavannak megésitve a huzott zonaban.
A gerendakat kozépen, fokozatosan ndvelersvel terhelik. Egy adott keresztmetsret
szénszalas gerenda jelénteherbirasndvekedést mutatott, mint amit az &so#sztmetszét
szénszal nélkuli gerenda. Ez szamditekedmeénynek szamit, mivel rengeteg szakmabeli (aki
faval dolgozik pl.: épitész, asztalos, formatetyedaipari meérndk stb..) gondolatait
megvaltoztathatna a tervezésnél, kivitelezésndit tialapanyag. Szinte mar lattam is magam
elétt a szénszalas fagerenddk alkalmazésat az ipaKiméletben. Nem sokkal miutan
megtekintettem ezt a kisérletet, arra gondoltanrtrmié lehetne megvaldsitani ezt kicsiben.
Meg lehetne ezzel a technoldgiaval ésiteni egy széket, fotelt, vagy akar egy kanapéts é
ha igen, hogyan?Ezekkel a kérdésekkel, gondolatokkal kerestematebbzo félev végén
Andor Krisztian tanar urat, akit kivancsiva tetdalog, érdekidést mutatott felé és ekkor
vetettem fel azt az dtletet is, hogy TDK-n is irtththank vele, amire rabdlintott.

INFORMACIOGYUJTES

A nyar informaciogyijtéssel és otleteléssel telt a témaval kapcsolatbalaltam néhany
terméket, amely hasonlit az &ltalam kitalalt 6#etrezonban nem talaltam olyat, ahol a tefvez
olyan eljarassal és azzal a céllal tervezte, gitartmina le az altala kitalalt terméket, amelyek
szandékomban alltak, igy arra a kovetkeztetésrettquh, hogy valdszin Uj hatarokat

feszegetek.
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1. DARWIN 2012 CHAIR

A Darwin 2012 chair a Go Carbon nevezetii design studio terméke. Semmi koze nincs a szék

megerdsitésével valo kisérletezéshez. Pusztan design szempontjabol hasznaltak fol a szénszalat.

2. MOOT CHAIR

A Moot chair egy angol butorcég (Established and Sons) terméke, mely 2013-ba jott piacra.
A sz&k miianyagbdl van, teljes feliilete karbonszéllal van bevonva majd folidzva. Itt mar
beszélhetiink arrél, hogy masszivabb lett a szék a raragasztott szénszaltol, azonban

milanyagbol késziilt, szoval mas kategoéridba sorolndm, mint a sajat tletemet.
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3. STEN CHAIR

A Sten chair Paul Loebach amerikai designer kdzd léészUlt. A tervei tobb butoran is
eloszeretettel alkalmazza a szénszalded kils megjelenésuk értékének novelése céljabol.
Azonban nem a megszokott formaban, hanem egy kamaoyagot készit fabdl plusz a
szeénszalbdl, és ezt hasznalja fol. Ez hasonliteggkancepciomhoz, de én nem erre a klasszikus
"iskolaszék” formara vittem ra a szénszalat, haeggolyan keresztmetszet, olyan formavilag
(hajlitott rétegelt lemez) mellé ahol, ha nem leerénszal ragasztva egyes fellletekre, akkor
terhelés hatasara eltérne a szék. A Sten chaglemenincs szo ilyesndir ha szénszal nélkil
lenne kivitelezve, akkor sem torténne jetmebb alakvaltozas. Inkabb design és védelem

szempontjabol alkalmazza a tertez

SZENSZAL (CARBON FIBER)

A szénszélak (karbonszéalak) és a velik rokooxidalt szalak napjaink igen fontos
textilnyersanyagai kozé tartoznak. A nagyrészt atmmokbol allo, kilénlegesen vékony
(0,005-0,010 mm-es) szénszalak alkalmazassaisan a kompozitgyartasban jeltentde
készitenek béle szbveteket és lancrendsk&dtogépen egy, illetve két iranyban rendezett
szeénszal-fonalakkal medsitett termékeket, valamint korkotott kelméket, reiit kelmeéket,

de fonatolassal6s himzéssel is dolgoznak fel szénszalakat ill. abpbkészult fonalakat, ipari
célokra (pl. kompozitok ésitbanyagaként), vagy véduhazatok gyartaséara.
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SZENSZALAS MEGEROSITES TOMORFA BUTOR ESETEN

Az els6 gondolatom az volt, hogy egy egyszer, letisztult megjelenésii, egyszeri szerkezetii,
tomorfa butort tervezzek (jo mindségli fakbol, pl.: biikkbdl, vagy akacbol) melynek az
alatamasztast szolgalo léceire lett volna ragasztva a szénszal. Ezt késObb azért vetettem el, mert
kicsiny perspektiva nyilna az innovaciora, az 0jitasokra, igaz erdsebbé, terhelhetébbé valna,

mint szénszal nélkiil, de ennél nagyobb eredményt, tobb kihasznalatlan lehetdséget lattam a

témaban.
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SZENSZALAS MEGER)SITES HAJLITOTT BUTOR ESETEN

Ezutan j6tt az 6tlet, hogy miért ne lehetne eglitod fellletre ragasztani a szalat. Ezzel
novelhetnénk a termék rugalmassagat is. Emellginuggy novelve a teherbirast is. Vékony
keresztmetszétrétegelt lemezdl készult hajlitott butorokra gondoltam, mert azékseéles
spektrum nyilik a kisérletezésre, kovetkeztetégptgsok elérésére. Ami rogvest eszembe
jutott az az Ikea egyik széke volt, a Poang fotel.

Azért gondoltuk (a konzulensemmel), hogy ezen aalmnérdemes elindulni, meebbél a
fajta fotelbél, még soha nem készult tébbszemélyemivel ezek a keresztmetszetek, ezek a
méretek, ha ki lenne toldva két személyesre a,faehz mar kanapérol beszélink) akkétr
személy sulya alatt eltérnénekErre a problémara adhatna megoldast a szénszakz
nyilvan egy nagy érelépés lehetne (gondoltunk magunkban) igy hat ezezéalon haladtunk
tovabb. Ennek fényében arra jutottunk, hogy valghkigkellene szamitani, hogy valdjaban
mennyivel bir el tobbet a hajlitott rétegelt lemezaragasztott szénszallal, mint nélkule?
Osszehazasithato a szénszal korrektil a rétegedizleel? Ezek ekkor még megvalaszolatlan
kérdések voltak éttiink. Csak sejthettik, remélhettik, hogy a mi l@ddien is pozitiv
eredményeket kapunk. A torésteszt altal tudtuk rmegplaszokat a felmeiiilkérdésekre,

amihez rovidesen hozza is kezdtlnk.
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CELKITUZES

Egyszemélyes fotelbol, két vagy tobb személyes iilobutor tervezése szénszallal
megerositett, hajlitott karfak segitségével, és megvaldsithatosaga kérdésének

megvalaszolasa.

Meérés

A mérést az egyetem mechanika intézete biztositotta. Két részbdl allt: a mérés eldkészitésébol,

¢s a toréstesztekbol. A mérésben segitett még Csikds Szabolcs intézeti mérnok.

MERES ELOKESZITESE

FAANYAG BESZERZESE

Fa-alapanyagot Marké Gabor, a kar Fa és Papiripari

Technologiak Intézetének oktatdja biztositott szamunkra

a célnak tokéletesen megfeleld kezeletlen, biikk rétegelt
lemez tombok formajaban. Ezek mind hajlitottak voltak.
Azért fontos, hogy kezeletlenek voltak (gyalult
feliiletek), mivel igy a fa nedvszo anyagként miikodik,
ami a szénszal felragasztdsanal Iényeges, mert ezaltal

tudott jol egymashoz ragadni a két anyag.

PROBATESTEK
ELKESZITESE:

A rétegelt lemez tomboket,
korfiirész és szalagfiirész
segitségével  daraboltuk  fel.
Ezaltal 1étrejott 35 probatest:
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PROBATESTEK MERETEINEK LEVETELE:

17 db prébatestet csupaszon hagytam és 18 db-rmmbora oldalara felragasztottam a
szénszalat, amit mar égletesen méretre vagtam. igy (majdnem) fele-felayajétt létre.

Ekozben nekilattam a probatestek kulorbdazéreteinek (pl.: hurmagassag, szélesség stb.)

lemérésének.
SZENSZAL NELKULI PROBATESTEK MERETEI

sorszam v (mm) sz (mm) | (mm) ml (mm) m2 (mm)
1. 12.8 59.16 343 56.86 53.08
2. 11.98 59.16 348 57.79 52.52
3. 12.71 59.64 349 60.15 54.06
4. 12.52 58.78 348 58.10 51.98
5. 11.89 59.42 338 64.60 58.31
6. 12.02 59.22 339 62.13 55.39
7. 11.48 58.82 338 62.64 56.01
8. 11.31 59.24 338 62.24 55.91
9. 11.63 59.90 339 64.02 57.09
10. 11.58 59.47 327 67.81 60.29
11. 11.36 59.25 327 68.10 59.44
12. 11.98 59.87 328 65.93 58.43
13. 11.62 58.95 329 68.75 60.96
14. 10.71 60.30 463 104.85 103.10
15. 8.94 61.91 428 86.75 85.53
16. 10.53 59.45 462 103.46 103.66
17. 9.11 58.46 420 85.38 83.83
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SZENSZALLAL MEGER OSITETT PROBATESTEK MERETEI

sorszam v (mm) sz (mm) | (mm) ml (mm) m2 (mm)
1. 12.97 59.48 327 71.24 63.42
2. 12.51 59.10 348 59.24 52.79
3. 13.20 60.00 348 60.55 56.11
4. 13.38 61.46 339 64.17 58.71
5. 13.16 59.95 338 64.10 57.09
6. 13.00 59.36 339 63.93 57.40
7. 14.02 60.11 328 70.63 63.02
8. 13.25 59.67 349 58.24 53.58
9. 12.98 60.48 328 68.51 60.82
10. 13.05 60.17 348 59.74 54.82
11. 13.19 59.88 346 59.84 53.60
12. 13.30 59.90 328 70.44 61.93
13. 13.14 60.49 328 69.04 60.41
14. 12.19 59.95 339 65.35 59.42
15. 9.98 58.81 423 88.51 86.54
16. 12.11 60.41 460 106.54 104.98
17. 11.49 59.28 460 105.28 104.27
18. 11.53 59.88 464 106.13 106.38

v = vastagsagz = szélesséd,= hosszm1l =bal oldali hirmagassam2 = jobb oldali
harmagassag
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RAGASZTAS, SZARADAS:

A ragasztas egy kétkomponénsmgasztéval tortént. 24 ora kellett a ragasztokisgehez.

Ezutan mar batran belevaghattunk a téréstesztbe.
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TORESTESZT:

A torésteszt egy FPZ 100-as tipusu statikus térbetendezéssel tortént, ami maximum 100
kKN ers kifejtésére képes. Ehhez tarsitottunk egy videmesdmetert is. Egy m@el-atalakito
segitségével numerikus adatokka tudtuk a mérédeketertalni, melyeket tablazatosan
elmentettink szamitégépen. A prébadarabokat lisaamoveks ersvel terheltiik, mindaddig,
amig a prébatest tonkremenetel jeleit nem mutattanar tonkrement a probatest, de még volt

tovabbra is teherbirasa) ami utan mar nem fejtktkiieronovekedeést, csak vartuk a torest.

A szénszal nélkuli probatestek eltérése kevesetitbviett igénybe (kb.: 3 percet), mint amely
darabokra volt ragasztva. (5-6 perc) Ez azért ndrigy, mert a szénszallal megsitett
daraboknal miutan elértiik a maximalis terhelésig @é@éhany esetben 4 perc is eltelhetett a
szalkas torésig. Ezalatt azéidglatt nagyobb meértékalakvaltozasok léeptek fol, ami arra
bizonyiték, hogy augalmassagi értékei is ndvekedtekSokkal domborubb, 6sszenyomottabb

allapotaban kbvetkezett be a térés, mint a simbgtesteknél.
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EREDMENYEK:

A tonkremenetelt a tényomatékkal hataroztuk meg, amihez mértik a hlrssgap
novekedést a videoextensometerrel.

SORSZAM SEEEQE(Q:LNE)NNEEEKESL TONKREMENETEL
1 - 3.392
2 2.55 -

3 2.92 3.383
4 3.305 3.775
5 2.651 4.105
6 2.769 3.504
7 2.585 3.498
8 2.429 4.135
9 2 668 3.226
10 2.473 3.721
11 2.325 4.128
12 2.582 3.643
13 2.425 3.931
14 0.743 3.505
15 0.401 0.79
16 0.669 0.693
17 0.993 -
18 0.924

A barnavaljjelolt értékek egy masik (rossz) nisedi rétegelt lemez prébadarabjai. (A tébbi j6
mindseédibsl szarmazik.)

— jel esetén hiba Iépett fol a mérés soran, esént kaptunk pontos értéket.

Néhany példa a torésekre kiegészibkumentumban.
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Tervezeés

ERGONOMIA

Ugy vélem, egy kényelmes dldGtor tervezésénél éldleges szempontok kozé tartozik az
ergonomia. Az ergonomia tudomanya foglalkozik azbemés a technikai berendezések
kapcsolataval. Legfontosabb feladata, hogy megnaomilyen legyen az a berendezés, (butor
a mi esetlinkben) ami a legjobban illeszkedik az exnitzikai és szellemi adottsagaihoz,
képességeihez. Az alapforma tervezéséenél célomavolimakdveté kialakitas. kiulondsen
nagy hangsulyt forditottam arra, hogy normal, rdéftahelyzetben a kényelem biztositasa
mellett, egésszéges legyen az Ulés. Ezalatt samhghiogy egészséges a gerincoszlop, a test

szamara, azaz a test alakjahoz mérten terveztem.
SZERKEZET

El6sz0Or az alap (szénszal nélkiili) fotel szerkezigi&pitéseét terveztem meg. Ennek szerkezete
kivulrl befelé haladva: Karfa, ami két csappal van ckefitatva az altalam elnevezett
"Ulé6fahoz”. Azért kapta a nevet, mert erre keril az (Erna br huzattal) és az ulés ala egy
vaszon van kifeszitve (lasd.: 6 oldal, also ragm)j tovabbitja a terhelést a karfakra. A karfan
keresztil fut egy harmadik csap is, ez alul az élg#i elembe kapcsolddik. Az éfaba két

0sszekdi fa csatlakozik amire a hattamla keril. Ez szirggy parna ér huzattal. Az
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alkatrészek megtervezésénél arra figyeltem mégy bacga termék ha egyszer valéban piacra
kertilne, kénnyen szerellietenne otthon. Ezeket az alkatrészeket hasznaltdra fovabbi
szénszalas kivitések folyaman is, hogy modularisan szerkesétHegyen a termék.
Csuszasgatlok elhelyezésére sziikség lenne, hati@gygakerilne a termeék, hogy ne billenjen

elére, amikor valaki élrehajol U6 helyzetben.

ALAPMODELL : NULL FOTEL

A

A

& a
_-‘ —_

Oldal 14



e

Azért épperNULL fotelnek neveztem el, mert ha oldalnéséthézzik a széket és azt

forgatjuk kilénboa iranyokba az ,n”, az ,u”, és az ,L” betis kiolvashato. Az ,n” és az

,u” a karfa alakjabol, mig az ,L” az tlésb
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Teherbiras novekedés

A szénszal nélkulieknél atlagban 2.64 kikrhelés volt a tonkremeneteli hatar, mig ez akert
aszeénszallal megeisitetteknél: 3.69 kN

Az eredmények kiértékelés@ibarra kovetkeztethettiink, hogy a szénszalas tdéébiao
alkalmazasaval ailébutor karfaja 1,5-sz6r tobbet birna el, mint nélkule.

HANY SZEMELYESRE LEHET MAXIMALISAN MEGHOSSZABBITANI?

(n+1)15=2n

1,5n+15=2n

3=15/0,5=n
n=3%

n: személyek szama
KOVETKEZTETESEK

2 db szénszallal medwitett karfaval a maximum, amit elérhetiink, a méstZzemélyes” b
butor.

3 16 a maximum, amit a szerkezet elbir.

2 személyes butor esetén 3 db, 3 személyes esedémn pdb szénszallal ellatott karfara van
szukség, hogy megbizhatdéan forgalmazhato legyemaek.

Az imént felsorolt kovetkeztetések Kkivitelezéséfibht jarhatdo Gt is vezet. Ezeket a

kovetkezdkben fejtem ki.
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1 SZENSZALAS TIPUS: 2 SZEMELYES, VAROTERMI JELLEG

Az el fejlesztett valtozat varotermi székekhez hasohlEndezés, mivel azok is hasonld
elven vannak 6sszekottetve. A koz&psirfat kiszélesitettem az lés fol6tt, mivel gyako
probléma, hogy az ilyen 6sszekotott székeknél, expk® keze fér el rajta. A két szék
O0sszekotése az 'tfan”, a karfan, majd az azt kowetil 6fan” keresztil haladé csapokkal, és
a hatsé Osszekdtelemekkel lett megoldva. A szénszal fellletét edietne takarni egy
furnérral, de szandékosan hagytam meg a rendergkBesign-elemként is funkcionalna és
csak egy fdlia kertl r4, mivel nem emberbarat anya mutat rajta, ha latszodik, inkabb
kiemelem, mint elintetem. A szénszal a megvastagitott karfa ivét asakalak miatt koveti,

a szélesebb szénszal itt tartoszerkezeti tehenbindeskedéssel nem jar.
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2. TIPUS: 3 SZEMELYES, VAROTERMI JELLEG

A haromszemélyes székcsoport azéhdz hasonld, csak még egyliéllyel meg lett toldva.

Ezaltal a maximalis teherbiras is kimerl] amit a szénszalas meggitéssel el lehet érni a
hajlitott, rétegelt lemezib készult NULL fotelekidl.

A
.
7 71

bl

M
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3. TIPUS: 2 SZEMELYES, ONMAGABA VISSZACSAVARODO MEGEBSITESSEL

A tdmaszték szintén rétegelt lemékikészilne, szélessége, vastagsdga megegyezne a
karfaéval. Csapokkal lenne rogzitve a karfahoz 299sszekd@ elemhez. Természetesen

szénszallal lenne kdrbevonva. Ugyanezen az elvgtemmetne valdsitani 3 személyesre is, és

ahhoz is elég lenne 2 tamaszték, viszont ott a&aekl&dzé kéne helyezéket.
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4. TIPUS: 2 SZEMELYES, KARFA MENTI MEGEASITESSEL

A karfa mellett egy ugyanakkora keresztmeti$zé$ széles elem csavarodik fel az tlés ivével
megegyeden, mely szintén szénszallal van boritva. A szdakz@llletét el lehetne takarni
egy furnérral, de szandékosan hagytam meg a lam&meken is, Design-elemkeént is

funkcionalna és csak egy folia kerl ra, mivel nemberbarat anyag. JOl mutat rajta, ha

latsz6dik, inkabb kiemelem, mint éfttetem.
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5. TIPUS: 3 SZEMELYES, KARFA MENTI MEGEQSITESSEL:

A karfa mellett egy ugyanakkora keresztmeti$zé$ széles elem csavarodik fel az tlés ivével
megegyeden, mely szintén szénszallal van boritva. Azéltipusnal elég lett volna egy db

ebl®bl az elembBl (design szempontjabol alkalmaztam ott is #gttebben az esetben azonban

a szerkezet megkdveteli mindkét oldalon valé hdstaa
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6. TIPUS: 2 SZEMELYES, KISZELESITETT KARFAVAL:

A két személyes tfelliletet a kozégskarfa nélkil is el lehet érni. Ez esetben, értslestien
meg kell szélesiteni mindkét karfat a standardakestagsag felével. Valésilag ez lenne az

a tipus, mely legyartasaba belekezdek a kozé&hém, hogy ne csak elméletben, de

gyakorlatban is letesztelhessem az eredményeket.
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HIVATKOZASOK:

http://www.ikea.com/hu/hu/catalog/products/S798UB#5519825191

http://go-carbon.co.uk/index.php

http://thedesignhome.com/2012/07/sten-chair-by-@elbach/

http://www.homecrux.com/2013/04/25/5839/the-dar®fii-2-chair-uses-carbon-fiber-and-
sustainable-wood.html

http://zwm.ippt.gov.pl/page2.html
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