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TOTH SANDOR LASZLO

A fa hajlitdsi technikdja - rovid
torténeti dttekintés

A faanyagok melegitéses hajlitasat az ember régéta ismeri, alkalmazza. Tiiz felett, vizezve a faanyagok nagy része
lagyithatéva, majd hajlithatéva valik. Egy masik eljaras, a forrd vizben, gézben val6 lagyitds uténi hajlitas jelentet-
te az elérelépést; el6szor kézi erdvel, majd hajlité gépen. Ezzel az eljarassal a 19. szazadban Thoneték forradalma-
sitottak az addigi kézmiives tevékenységet, alkalmaztik a tomeggyartast és gyaraikban csereszabatos butoralkat-

részeket allitottak el6 az addig csak tlizifinak hasznalt biikk fajabol. Egy masik megoldast a fa rétegeléses hajlitdsa

jelentette el6szor a 19., majd korszeriibb technikaval a 20. szazadban. A 21. szazadban vilt lehet6vé az iparilag

el6tomoritett faanyag hajlitasa hidegen.

1. HAJLITASI ELJARASOK

4st kiilonboztetiink meg. Az ismertebb a tomorfa, a fa-
lécek hajlitasa, a talan kevésbé ismert a rétegeléses eljards. Ez ut6bbi esetben vékony, oGnmagéban
is, kezelés nélkiil hajlithato, enyvvel (ragasztoanyaggal) bekent farétegeket — furnérokat — helye-

ziink a kivant formdju sablonba és igy kapjuk meg a hajlitott format.
Kénnyen beldthato, hogy a faanyagot hajlitas elétt valamilyen médon lagyitani kell, ill. hajli-

tasra alkalmassé kell tenni, killonben torik. Erre tobb megoldast is ismertink. Kezdjiik a melegi-
téssel, a hajlitasnak taldn legrégebbi, ismert megel6z6 technikdjaval.

A faanyagoknal alapvetden kétféle hajlit

2. HAJLITAS TUZBEN, VIZEZESSEL

Ennek két feladata is van: nem gyullad meg a fa, és
anyagot, ezdltal a faanyagok tobbsége plasztikussd,
formalhatéva valik. Igy késziiltek tob-
bek kozott a silécek hagyomanyos mo-
don a koris (Fraxinus excelsior) vagy
az észak-eurépai nyir (Betula pendula)
fajabol. A megfeleld alakra kimunkalt,
mintegy 100 mm széles léceket alacsony
nyomast gézben 1,5 drdn at g6zolték,
majd ftdtt présformdban hajlitva tar-
tottak 1,5 éran at. Végil a faléceket kb.
40 °C-on megszaritottak (Szdke, 1963).

A masik, hasonl6 eljaras a hordoké-
szitésben alkalmazott dongahajlitds. A
megfelelé alakra kimunkalt dongakat,

A tliz feletti hajlitdsnél a faanyagot vizezik.
ami még fontosabb, a forrd viz meglagyitja az

Tiizeléses dongahajlitds a horddgydrtdsban
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amelyek a hordé paléstjét alkotjak, alul abroncsba rakjak, igy - mondhatjuk - forditott szoknya
keletkezik. Ezt visszaforditjak, s benne tiizet raknak. A ,,szoknyaban” lobog a tiiz, s kozben a don-
gékat vizzel locsolva fokozatosan meghajlitjak, ujabb abronccsal rogzitik, megadva ezzel a hordo
hasas alakjat. A dongak kézépsé, vékonyabb része igy a kemény tolgyfa (Quercus sp.) esetében is
enged a hajlitasnak.

Itt érdemes megemliteni azt a tapasztalatot, mely szerint a fahorddék mozgatdsdt, guritdsat éppen
hasassdguk konnyiti meg, még folyadékkal telt dllapotban is. Az egy mdzsds négyszigletes ldddt egy
ember igen nehezen tudja megmozgatni, egy hasonld tomegii horddt viszont egy gyermek is odébb
tud guritani.

3. HAJLITAS FORRO VIZBEN, GOZBEN

Az egyenes falécet beleraktdk egyik végén lezért vascsSbe, vizet toltdttek rd, majd a masik vé-
gét bedugaszolva, az egészet megforrositottdk. Egy id6 utdn a forrd viztdl a fa hajlithatéva valt, és
sablonban megszaritva mar megtartotta alakjat. (Seymour, 2005). Bar ez az egyedi gyartdsi eljards
a kézmiives iparra volt jellemzd, a technika késébb ipari méretekben is visszatért.

4. RETEGELT-RAGASZTOTT-HAJLITOTT ELEMEKBOL ULOBUTOR
ES HINTOALKATRESZ

MicHAEL THONET Rajna menti (Boppard) asztalos az 1840-es években di6 (Juglans regia) és
paliszander (Dalbergia latifolia, sp.) fajabol végott vékony farétegeket, furnérokat ragasztott osz-
sze és préselt le sablonban, amelyek az enyv megkotése, szdra-
ddsa utdn is megtartottdk alakjukat. Ilyen sikgorbe elemekbdl
késziiltek els6 ismert székei. Az eljarasra Thonet szabadalmat
kért és kapott. CLEMENS METTERNICH osztrak kancellar felfi-
gyelt Thonet munkdira, Bécsbe hivta, ahol Thonet le is telepe-
dett és a hajlitasi technikat tovabbfejlesztette.

Hasonl6 technikaval késziilhettek egyes hintok fabol haj-
litott alkatrészei: pl. fellép6i, amelyek felfelé ivelt része a kere-
kektél is védte a felszallokat.

5. ATHONET-FELE TOMORFA HAJLITAS ES
SZEKGYARTAS

Thonet 1856-ban nyujtotta be kovetkezd szabadalmat,
de ekkor mar rétegelés nélkiil, hajlitott tomorfa lécekbdl rak-
ta Ossze székeit. A fat forr6 vizben, ill. gézben meglagyitotta,
meghajlitotta, majd sablonban, hajlitva kiszéritotta. Nézziik

most meg kicsit részletesebben a f6 1épéseket, a lagyitdst és a Thonet szék
hajlitast. rétegelt-hajlitott elemekbdl

Az els6 milvelet a ldgyitds: a faanyagot forré vizben tartjuk, szinte megfézziik. A fézéskor a fa
vizet vesz fel, megdagad, deformdlédik. Gézolésnél kisebb a vizfelvétel, igy a deformdcié is. Iparszerti
gozoléskor a géznyomdstol (hémérséklettdl) fiiggben kell a g6zolési idét bedllitani. Altaldban 25 mm
behatoldsi mélységre, favastagsdgra kb. 1 ordt kell szdmitani. Mind fézésnél, mind pedig g6zolés-
kor - fbleg hajlitdsra alkalmas biikkfa esetében - eldfordulhat a faanyag elszinezédése, amikor is a
sdrgdsfehér biikk fdja rézsaszines drnyalatii lesz. Nem véletlen tehdt, hogy a Thonet székeket gyak-
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ran sotétre szinezik, pdcoljdk. Hajlitds esetében a hajlitott anyag
egyik feliileti rétege hiizdsnak, a vele szemben 1évé pedig nyo-
mdsnak van kitéve. A hiizott és a nyomott oldal kozott taldlhaté
a fesziiltségmentes réteg, a semleges szdl. A torésmentes hajlitds
elve az, hogy a semleges szdlat minél kozelebb vissziik a hizott
oldalhoz, mivel a faanyagok a nyomdst viszonylag jél viselik,
de hiizds hatdsdra nem nyiilnak meg, hanem eltornek. Ennek
megakaddlyozdsdra hajlitds elétt a hiizott oldalra acélszalagot
raktak, amelynek végeire a fa hosszdnak megfeleléen acéltuské-
kat erésitettek; megakaddlyozando a hiizott oldal nyuldsdt, ill.
torését — s ez mdr technikatorténeti érdekesség.

A hajlitast ekkor még kézi erével végeziék. Nem lehetett
konnyti egész nap a forrd faval dolgozni, erével meghajlitani.

Thonet eljarasat fiai vitték tovabb az Osztrak-Magyar Monarchidban. A Thonet Testvérek
(Gebriider Thonet) sorban épitették fel gyaraikat, eldsz6r Morvaorszagban (1857). Magyaror-

szdgon 1867-ben kezdte meg mikodését Nagy-Ugrécon
(ma Velké Uherce, Szlovékia) hajlitottbttor gydruk. Ezt
a lengyel Radomsko kovette 1881-ben. A 19. és 20. szd-
zad forduléjan szdmos hajlitottbutor gyar mikodott mar
Eurépaban, ezekbél is 13 gydr Magyarorszagon, mintegy
30 tizemmel, miihellyel (Szemerey, 2003), tobbek kozott
Ungvéron (ma Uzsgorod, Ukrajna).

Thoneték és kivetdik ezzel gydripari termelésre ren-
dezkedek be az addig kézmiives butorkészitésben — a
székalkatrészek természetesen csereszabatosak Voltalf. A
masik 4ttorést az jelentette, hogy az addig csak t’ﬁZ(’elesre
hasznalt biikk (Fagus silvatica) féjat a bl’ltorgyar.tz}s!)an
hasznositotték. Bebizonyosodott az is, hogy ha]hutana
leginkabb a biikkfa alkalmas, viszonylag egységes, tomor
szerkezeténél fogva.

Hiressé valt Thoneték 14-es szamu széke, amely :
mindéssze 6-8 fa-alkatrészbél dllt dssze. Ebbdl a szék- SRty n

’ 7 . S11: £ 4 4 't..
tipusbol 1930-ig 50 milli¢ darabot gyartottak €s szé ; ,
szerelten a tengirentl’llra is szallitottak. Ezekbél a székekbol egy kb. 1 m*-es konténerbe 36 db

székhez sziikséges alkatrészt tudtak berakni, ami ma is lo-
gisztikai bravirnak foghato fel.

A hagyoményos olyan formdk mellett, mint a kozis-
mert hintaszék, a meglagyitott biikk lécekbdl kiilonleges,
bravtiros, térgorbe formakat is lehetett késziteni. Ilyet mu-
tattak be a Thonet Fivérek mar az 1867. évi pdrizsi vilag-
kiallitason. Barmilyen hihetetlennek is tlinik, ezt az tl6al-
kalmatossagot 2 db — tobb méter hosszi - hajlitott falécbol

e ﬁ] készitették. : 13
q>— 7 A 20. szazadban mdr nemcsak kézzel hajlitottak, hanem
e die=1 ‘ alkalmaztak a gépi hajlitést is. Erre lehet jo példa a székek

iiléskeretét hajlité gép, amely mdr a mult szdzadi technikat

Uléskeret hajlitogép (20. szdzad) képVISeh.
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6. RETEGELT RAGASZTOTT ULOBUTOR ELEMEK - UJBOL

A 20. szazad els6 felétdl Eszak-Eur6pa-
bél terjedd irdnyzat, amely nyirfa (Betula
pendula) vékony rétegeibdl ragasztott,
egyben hajlitott elemekbdl épiti fel il6-
butorait, Magyarorszagot is elérte: a Bu-
dapesti Butoripari Vallalatnal (BUBIV) az
1970-es években biikk furnérok (ragasz-
tott) rétegelésével készitettek kényelmes,
s6t rugdzé iilébutorokat. Ekkor még alta-
laban kontakt présformdkat alkalmaztak
a ragasztoanyag megkotéséhez sziikséges
hé atadasat flitott présforma kozvetitésével
végezték.

Adrien fotel (BUBIV —1970-es évek)
A 20. szazad utols6 évti-
zedeitdl hajlitott-rétegelt ele-
mekbdl a veszprémi Balaton
Butorgyar készitette s késziti
ma is vildgszinvonalon iil6-
butorait. Ilyenekkel rendezték
be - tobbek kozott — a Magyar
Tudomanyos Akadémia disz-
termét is. A felhasznalt faanyag
véltozatlanul a biikk furnér, a
ragasztéanyag kikotését azon-
ban mar a mikrohulldmu si-
téknél alkalmazott nagyfrek-
vencids er6térben végzik.

e

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Diszterme
a Balaton Butorgydr karosszékeivel (Budapest)

7. A FA-MUANYAG RETEGELESES ELJARAS

Az egykori Kelet-Németorszagban, majd Csehszlovakiaban is szabadalmaztattdk a melegen
hajlithat¢ fa-mtianyag kompoziciét, amelynél a vékony furnérrétegek kozé olyan miianyag foliat
raktak, amely egyben a ragasztofilm szerepét is ellatta. H6 hatdséra — nagyfrekvencids térben - a
folia meglagyult, a farétegek el tudtak csuszni egymadson, vagyis a faanyag a tér minden irdnyaban
majdnem hogy kézzel vélt hajlithatéva, és lehtilés utin megtartotta alakjat. Taldn igy lehetett a
falécre akdr hurkot, csomét is kotni, mint ahogy ezt az 1980-as, 1990-es években a Klagenfurti
Vasarokon (Klagenfurter Messe — Ausztria) be is mutatték.

8. A TOMORITESES HAJLITAS
A Thonet-féle, emlitett acélszalagos hajlitasnal a fa egyik, nyomott oldala mar tomorddni kény-
szeriilt. Ezt a jelenséget, vagyis a faanyag tomorodését hasznalja ki a legtijabb, 21. szazadi eljaras,

amikor is a faanyagot ldgyitds utan nagy erdvel hosszanti irinyban megnyomjak.
A tomorit gépben végzett rostiranyu zsugoritasnal a sejtfalak harmonikaszertien gy(irédnek,
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s ezaltal valik hajlithatova, ,kihuzhat6éva” a »gyurt” faanyag. A tomorité gépet szamitogép vezérli,
amely miikodés kozben szabélyozza a nyomdst (Szabo, 2002). Az eljdréssal a faanyag hossza 10-
30%-ot is megrovidiilhet, s a nyomderé megsziinése utdn valik hidegen hajlithatévd, ami jabb at-
torést jelent a faanyagok hajlitésos technolégidjaban. Ma mdr hajlitott butoralkatrészek késziilnek
igy, de megmaradt a hagyoményos forré vizes, ill. gézoléses eljards is.

9. A LEHETSEGES JOVO

Az emlitett tomoritéses hajlitdskor sejt-méretl beavatkozast végeznek a faanyag szerkezetében.
Tudjuk, hogy az anyagok egyes tulajdonsagai a nanotechnoldgia segitségével alapvetéen megval-
toztathatok. Ez a molekuldnyi vagy méginkabb az atomnyi méretekben végzett modositas egyes
anyagok esetében pl. a mikroelektronikéban ipari méretekben is megval6sult. Ismert az eziisttel
kezelt butorszévetek, lakkok baktériumold hatdsa. Az eljards a faanyagok esetében sem elképzel-
hetetlen, s6t konkrét példa is van ré a parkettlakkok kopdsgatlo adalékainak esetében. Ez pedig
a ,nanoprotector” lakktipus, amelynél az emlitett adalékok méretét 40-100 nanométerre sikertilt
csokkenteni a lakkréteg kitting karc- és kopasallésagénak biztositasa mellett (Molnar, 2007).

A faanyag hajlitési eljardsok

Hajlitasi eljaras Termék Alkalmazas kezdete  Gyartasi tipus (ipar)
Tiz felett, mellett, Siléc, ,Oskor”
vizezéssel Szantalp,
Forrd vizben, gézben I. Csonak alkatrész Okor
Rétegeléses ragasztas I. o
A p Hordé 19. szazad
Forr¢ vizben, gézben II. Ulébutor
: ; ; Hinto
Rétegeléses ragasztas I. alkamdaralk
4hh i ) 20. szdzad Gydripar
tianyaggal rétegelés Ulébiitor 5y
ol Alkatrészek , Gyaripar
Toémorités Bels6épitészet 21. szézad Komputertechnika
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