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Természeti Eroforrasok Kutato Kozpont

Dr. Alpdr Tibor, egyetemi docens, NRRC megbizott szakmai vezetd

A XXI. szdzad egyetemeinek 6 tartépillérei az oktatds és az alapkutatds
mellett az innovacids kutatdsok és az akkreditalt szolgaltatdsok is.

A t6bb évszdzados multra visszatekintd Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
egyre b6viilo kompetencidkkal, évtizedek 6ta 4ll a felséfoku képzés, ipari ku-
tatdsok és akkreditilt vizsgdlatok szolgdltatdsa révén az orszag és kiemelten a
Nyugat-dunantdli Régié szolgélatdban.

A Térségi Infrastrukturdlis Operativ Program keretében tobb jelentds beru-
hazast valésitottunk meg. Ezek koziil kiemelkedik a , FelsGoktatasi tevékeny-
ségek szinvonalinak emeléséhez sziikséges infrastrukturilis és informatikai
fejlesztések” (TIOP-1.3.1/07/2/2F-2009-0008) c. pilydzati beruhdzas, amely
lehet6vé tette a Természeti Eréforrasok Kutaté Kozpont 1étrehozasit (angolul
Natural Resources Research Center, NRRC). Ebben a netté koézel 4000 m2-es
4j éptiletben mintegy 80 4j vagy megujult laboratériumi helyiség taldlhaté a
teljesen felgjitott Tantizem mellett. Az épulet 70%-a a Faipari Mérnoki Kar
intézeteinek gondozdsiban Uzemel. A palyizat keretében beszerzett nagysza-
mu, modern state-of-art miszer és kutatéeszkoz hozzdjirul az oktatds szinvo-
naldnak emeléséhez, 0j lehetéségeket nyit a kutatdsok és szolgaltatisok terén,
bévitheti kapcsolatainkat az ipar és a gazdasagi élet szerepl@ivel.

Az NRRC hagyomanyosnak tekinthet6 kutatasi teriileteink magasabb szin-
td midvelése mellett 4j lehetSségeket is kindl. Ezek koziil kiemelkedik a nano-
technoldgia, a specidlis anyagvizsgalatok, a faanyag modifikicid, az alternativ
energetika, a robotika, a polimerfeldolgozas, a kdrnyezetvédelem, a geofizika, a
genetika, a talajtan, a geoinformatika, a levegs- és novénykémia.

Szintén kiemelt terilet az akkreditalt vizsgdlatok kore, amely a mar megszokott
fa illetve papir vonatkozdsd anyag- és termékvizsgdlati, gép- és munkahely bizton-
sagi tevékenységeink mellett tovabbi kérnyezetvédelmi, specialis anyagvizsgalati,
talajmechanikai, valamint épitési anyagok tlizvédelmi vizsgélatait is fel6lelik.
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A homérséklet hatasa a faanyag fotodegradacidjara:
Szinvaltozas”
PERSZE Li4szl6!

I NymE FMK, PhD-hallgat6

Kivonat

A vizsgilat célja a megemelt h8mérséklet hatdsinak tanulmanyozasa volt a faanyag fotodegradicidja
esetén. A kutatisndl a degradaciés folyamat szinviltoztaté hatdsat vizsgaltuk. A prébatesteket hi-
ganyg6z lampaval vildgitottuk meg 80°C-on és 30°C-on, hogy meghatirozzuk a fotodegradicié
soran bekévetkezd termikus véltozdsokat. Kimutattuk, hogy ugyanaz a fénybesugarzis 80°C-on
lényegesen nagyobb vords szineltoléddst okoz, mint 30°C-on. Az eredmények azt mutattak, hogy
a faanyag extraktanyag tartalma fontos szerepet jitszik a fotodegradicié sorin bekovetkezd ter-
mikus degradaciéban. A sdrga szinezet kétféle valtozdst is mutatott. A fotodegradacié a sirga szi-
nezet névekedését okozta, mig a termikus hatds a sdrga szinkoordindta cs6kkenését produkalta. A
fotodegradicié hatdsa a sirga szinezet véltozdsira mindegyik fafajnal nagyobb volt, mint a termi-

kus degradacisé.

Kulcsszavak: fotodegradacié, ultraibolya fény, termikus degradicié, szinviltozas

The temperature effect of photodegradation for wood:
Colour change

Abstract

The purpose of this investigation was to evaluate the effect of elevated temperature on the
photodegradation of solid wood. The work presented here, deals with the changes of colour during
the degradation process. Wood samples were irradiated by mercury vapour lamp at 80°C and at 30°C
to screen out the effect of thermal decomposition during photodegradation. Results demonstrated
that the same light irradiation resulted in considerably greater redness increase at 80°C than at 30°C.
Results indicated that the extractive content has an important role in thermal degradation during
photodegradation. The yellowness produced two different types of change. The photodegradation
made increase of yellowing but the thermal effect made the decrease of yellow colour coordinate. The
effect of photodegradation was more pronounced in all cases than the effect of thermal degradation

according to the yellowness.

Key words: photodegradation, ultraviolet light, thermal degradation, colour change
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Bevezetés

A fibél késziilt termékeknél a szin a termék egyik
legfontosabb paramétere. Ez a szin valtozik a ter-
mék élete sordn. A legnagyobb viltozist az ultra-
ibolya (UV) sugirzas okozza (Tolvaj 1994/a, Tolvaj
and Faix 1995, Andrady et al. 1998, Miiller et al.
2003, Tolvaj and Mitsui 2005). A lignin degradaci-
6s termékei a felilet szinét a sirga felé toljak el. A
szabadba kitett faanyagok esetében a napsugdrzis
mellett a csapadéknak és szélnek van még jelentds
szerepe a faanyag degradicidjandl. Az eséviz ki-
mossa a degradicids termékeket, és ezzel utat nyit
a tovdbbi rétegek fotodegradacisjihoz (Tolvaj and
Papp 1999). Tartés kitettség esetén a faanyag el-
szurkil, elvesziti az egyedi, kellemes szindrnyalatit.
Beltérben a faanyag szine megvaltozik az oregedés
sordn, a felszin er6zidjat a hasznalat intenzitdsa ha-
tirozza meg. A felszin sotétedik és barnul (Persze
2011, Persze és Tolvaj 2012). A legsériilékenyebb-
nek a fenyd8félék és a kéris szinét talaltdk.

A szinviltozds mérését az utébbi két évtizedben
kezdték alkalmazni a fotodegradicié vizsgalatinal
(Taneda et al. 1989, Tolvaj 1994/b, Tolvaj és Faix
1995, Chang és Chang 2001, Ayady et al. 2003,
Hansmann et al. 2006, Oltean et al. 2008, 2010,
Wang és Ren 2008, Sharratt et al. 2009, Tolvaj és
Mitsui 2010). A szinvéltozds egy nagyon érzékeny
indikétor, amely mar r6vid ideji fénybesugdrzasnal
is mutat eltéréseket, killonosen azokndl a faanya-
goknal, melyeknek magas az extraktanyag tartalma.
A vizsgilatok tobbségénél a teljes szinvaltozast
hatiroztik meg, mely egy értékként tartalmazza a
viligossdg, a sirga és a vOros szinezet egyiittes vil-
tozédsit (Chang és Chang 2001, Miiller et al. 2003,
Ayadi et al. 2003, Oltean et al. 2008). Nem sze-
rencsés a véltozdsoknak ez a fajta interpretildsa. Az
egyes szinkoordindtik véltozdsanak elemzése sok-
kal tobb informdciét adhat, mint a hdrom szinko-
ordindtibol meghatdrozott egyetlen adat.

Tolvaj és Faix (1995) hdrom tileveld és két lom-
bos fafaj fotodegradicids tulajdonsigait vizsgilta
200 6réds higanygéz limpés besugdrzasnil. Gyors
szinviltozast tapasztaltak a kezelés els6 50 o6rd-
jaban, majd a viltozas lelassult. A 200 6ris keze-
1és dltal okozott szinviltozasnak a fele az els6 50
6raban tortént. Intenziv és folyamatos sirguldst
tapasztaltak, mely kismértékd vords irdnyu szinel-
toléddssal parosult. Hasonlé eredményeket kaptak
Sharratt et al. (2009) lucfenyd xenonldmpds besu-
garzasanal. George et al. (2005) vancouveri jege-

nyefeny6 szinvaltozdsat vizsgaltak kis teljesitményd
(2 mW/cm?) higanygéz lampds besugirzdsndl. Azt
talaltak, hogy a voros és a sirga szinezet egyarant, kis
mértékben csokkent a kezelés elsé néhany érajiban,
melyet intenziv szinezetviltozds kévetett. Wang és
Ren (2008) a moso bambusz fotodegradiciés szin-
viltozdsat hasonlitotta 6ssze egy puha- és egy ke-
ménylombos trépusi fafaj tulajdonsigaival. Megal-
lapitottdk, hogy a bambusz szine kevésbé viltozott,
mint a mésik két fafajé. Schnabel et al. (2009) egy
évre, a szabadba kitett jegenyefenyé és vorostenyd
mintdkat vizsgilt. A jegenyefenyd sokkal gyorsab-
ban elsziirkilt, mint a vorosfenyd. A kezelés végén
viszont mdr csak kis kiilonbség mutatkozott.

Az egyes faanyagok nem egyformin viltoztatjik
a szintket. Oltean et al. (2008) 16 fafaj szinvélto-
zéasat vizsgilta mesterséges, beltéri fénybesugirzas
mellett. A t6lgy mutatta a legkisebb szinvaltozast,
mig a luc a legnagyobbat. Egy Gjabb munkaban két
nyér klon és az akdc fotodegradacids szinvéltozasat
hasonlitottik 6ssze (Oltean et al. 2010) ablakiveg
mogotti napfény imiticié esetében. Megillapitot-
tak, hogy a nyar klénok gesztje és szijicsa esetében
alig tortént voros iranyu szineltolodas a kezelés elsé
12 éréjaban. Ezzel szemben az akic elszenvedte a
96 6ris kezelésre es6 voros szineltolédds dontd ré-
szét az els6 12 6rdban.

Az extraktanyagok jelenléte meghatdrozé szerepet
jatszik az egyes faanyagok szinének kialakitdsiban.
Néhdny munkiban vizsgiltik az extraktanyagok
hatisit a faanyagok fotodegradicidjanal (Németh
et al. 1992, Zakri et al. 2007, Chang et al. 2010).
Mindegyik vizsgilat arra az eredményre jutott, hogy
a kell6 mennyiségben jelen 1év6 extraktanyagok vé-
dik a lignint a degraddlé UV-sugirzéssal szemben.
A mesterséges fényforrasokkal torténd besugdr-
zasndl lényegesen eltéré hatdsok jelentkeznek attdl
tuggéen, hogy a fényforrds milyen mértékben, és
mely hullimhosszakon sugiroz az UV-tartomany-
ban. Tolvaj és Mitsui (2005) xenonlimpa, higany-
g6z lampa és direkt napsugirzis szinvéltoztaté
hatdsat hasonlitotta ssze. Megillapitottik, hogy
a higanygéz limpds kezelés mindegyik szinkoor-
dindta esetében lényegesen nagyobb viltozist oko-
zott, mint a misik két kezelés. A széles hullimhossz
tartomdnyban fényt kibocsité fényforrasok fotonjai
sokféle kémiai véltozdst képesek létrehozni a fa-
anyag felszinén.

A viltozasokat el6idéz6 paraméterek minimali-
zéldsa érdekében az utébbi években egyetlen hul-



limhosszon kibocsité 1ézerek alkalmazisat kezd-
ték el a fotodegradicié okozta kémiai valtozdsok
telderitésére (Barta et al. 1998, 1999, Papp et al.
2004, 2005, Mitsui et al 2005, Pandey és Vuorinen
2008). A lézer alkalmazdsa igéretes technika a
fotodegradicié jelenségének részletes feltirdsira,
de az dltaluk okozott szinvaltozds vizsgilatira nem
taldltunk adatokat a szakirodalomban.
Ah8mérsékletbefolyisol6 hatdsitafotodegradacios
véltozdsokra még alig vizsgiltik, pedig a felszin
hémérséklete a napsugirzds hatisira megemelke-
dik, kilonosen sotét ténusi faanyagok esetében.
Mitsui és Tsuchikawa (2005) -40°C-on végzett
ténybesugarzast és azt észlelte, hogy ezen az ala-
csony hémérsékleten a fotodegradiciés valtozasok,
igy a szinvaltozis is, lényegesen kisebbek voltak,
mint szobahémérsékleten.

Jelen vizsgalatok célja volt, hogy feltirjuk a meg-
emelt hémérséklet hatdsit a fotodegradaciés szin-
véltozas sorin. Ennek érdekében 80°C és 30°C
hémérsékleten ugyanazon higanygéz limpéval vé-
geztiik a besugdrzast.

Vizsgalati anyagok és médszerek

A vizsgilatokba bevont fafajok koziil az aldbbiak-
nak a szinvaltozasi adatait mutatjuk be részletesen:
erdei fenyd szijacs (Pinus sylvestris L.), lucfenyd
(Picea abies Mill. ), juhar (Acer pseudoplatanus L.), k6~
ris (Fraxinus excelsior L.), nyar (P x euramericana cv.
Pannonia) és a kocsanytalan tolgy szijics (Quercus
petraea L.). A feny6 mintdk felszine viligos korai
pasztit és sotét késdi pasztat egyarant tartalmazott
(sugdririnyu metszet), igy a mért szinkoordindtik a
korai és a kés6i paszta szinének atlagat adtdk.

A fénnyel tortént besugdrzdst egy szabalyozhaté
hémérsékletd klimakamriban végeztik el. Fény-
forrasként két higanygéz lampat hasznaltunk. A
két lampa egyiittes elektromos teljesitményfel-
vétele 800 Watt volt, és a mintik 64 centiméter-
re helyezkedtek el a fényforrasoktél. A fénysu-
garzas teljesitmény slrdsége a mintdk feliletén
75,7 W/m? volt a kezelés soran. A higanygéz lam-
pa emisszi6janak 80%-a az ultraibolya (UV) tarto-
ményba esik. A kamra hémérsékletét 80°C-on sta-
bilizaltuk. Azért valasztottuk ezt a hémérsékletet,
mert a fotodegradicié egyedi hatdsa mellett a meg-
emelt hémérséklet és a fotodegradicié kombinilt
hatésdt is szamitsba kivantuk venni. Igy kivantuk
telgyorsitva imitalni azt a lassd szinvéltozdst, amely
a butorok esetében megtorténik az évek sordn. A
vizsgdlatokhoz fafajonként 20-20 légszdraz minta-

darabot készitettiink 100x30x10 (mm?3) méretek-
kel. Kontrollként elvégeztiik a fénybesugirzasos
vizsgilatokat 30°C hémérsékleten is, a tobbi pa-
ramétert viltozatlanul hagyva. A kamra hémér-
sékletének 30°C-on tartisihoz allandé légkeverést
végeztink a kamraban, és intenziv légcserét valé-
sitottunk meg a kamra és a laboratérium légtere
kozott. A besugdrzasok és a szinmérések kozot-
ti id6ben a prébatesteket teljes sotétben taroltuk.
Végeztink kezeléseket 80°C hémérsékleten, teljes
sotétben (ugyanabban a kamriban, ahol a fénybe-
sugdrzds tortént), hogy meghatirozzuk a megemelt
hémérséklet szinviltoztaté hatdsat.

A szinviltozast egy Konica-Minolta 2600d tipust
szinmérd késziilékkel kovettik nyomon. A szinmé-
rést a kezelési id6 megszakitasaval, 0; 8; 20; 40; 90
és 200 6ris kezelés utin végeztiik el, mindkét besu-
gdrzis esetén. Probatestenként 10 ponton végeztink
mérést, igy az eredményeink 200 mérési adat dtlaga-
ként adédtak. Az adatokat a CIE L*a*b* szinkoordi-
nita rendszerben adtuk meg. A mérési eredmények a
D65 tényforrasra vonatkoznak, 8 mm dtméréji meg-
vildgitott felilet esetén, 10°C-os megfigyelés mellett.

Avizsgalati eredmények értékelése

A mintak szinének szabad szemmel t6rténd megfi-
gyelése sordn megallapitottuk, hogy a kétféle keze-
1és (30°C-os és 80°C-o0s) nem okozott szembeting
vilagossig valtozasbeli eltérést. Eszreveheté volt
viszont, hogy a magasabb hémérséklet erételjesebb
barna irdnyu szineltolédast okozott, mint az alacso-
nyabb hémérséklet. Az objektiv szinmérés eredmé-
nyeit az egyes szinkoordindtak véltozdsanak bemu-
tatdsaval adjuk meg.

Az 1-3. dbrik a vilagossig viltozdsait mutatjik be.
Valamennyi minta esetében intenziv vildgossig
csokkenést tapasztaltunk a kezelés els6 8 drdjaban.
Ezt kovetSen a valtozds lelassult, és 40 6ra elteltével
a vildgossag viltozasa enyhe, linedris csokkenésbe
ment at. A két fenyd mintandl alig volt eltérés a két-
téle hémérsékleten végzett kezelés hatdsa kozott, de
az eltéréseknél mindig a 80°C-os kezelés okozott
nagyobb viligossdg csokkenést (1. dbra). A lomb-
hullaté fafajoknal mar nagyobb hatdsa jelentkezett
a megemelt hdmérsékletnek (2-3. dbra). A nyir, a
juhar és a tolgy prébatestek a kezelés teljes ideje
alatt jelentSsebb sotétedést szenvedtek el a 80°C-
on tortént fénybesugarzds hatisira, mint a 30°C-os
kezelés hatdsira. A kéris esetében nem volt szd-
mottevd eltérés a kétféle kezelés hatdsa kozott. A
fentiek alapjan megdllapithatjuk, hogy a megemelt
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hémérséklet hatdsira fafaj fiiggGen, de a szobahd-
mérséklet kozeli hémérsékleten tortént kezeléshez
képest erételjesebb vildgossdg csokkenés tortént.
Végeztiink kezeléseket 80°C hémérsékleten, teljes
sotétben, hogy meghatirozzuk a megemelt h6mér-
séklet szinvaltoztaté hatdsat. Nagyon kicsiny sotéte-
dést tapasztaltunk a kezelés els6 20 6rdjaban, mely
a tovibbiakban valtozatlan maradt, illetve néhdny
fafaj esetében kismértéki vildgosodds tortént.
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Lightness change of Scots pine and spruce caused
by light irradiation at 30°C and 80°C
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2. dbra A nyir és a kéris viligossiginak viltozdsa 30 és
80°C-on tortént fénybesugarzds hatdsira

Lightness change of poplar and ash caused by light
irradiation at 30°C and 80°C
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3.dbra A juhar és a tolgy viligossigdnak viltozdsa 30 és
80°C-on tortént fénybesugirzds hatdsira

Lightness change of poplar and maple caused by
light irradiation at 30°C and 80°C

A vorés szinkoordindta valtozdsa lényegesen na-
gyobb eltérést mutatott a kétféle hémérsékleten
tortént kezelés hatdsira, mint a vildgossdg vélto-
zdsa, és mint a késébbiekben tirgyaland6 sirga
szinezet viltozdsa. A vorods szinezet értéke folya-
matosan névekedett a kezelés sordn valamennyi
fafajnal, mindkét hémérsékleten (4-6. dbra). A be-
sugdrzis els6 8 o6rdjaban a lombhullaté fafajok in-
tenzivebb viltozast szenvedtek, mint a tdleveldek.
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4.dbra Az erdei feny6 és a lucfeny6 vorés szinezetének val-
tozdsa 30 és 80°C-on tortént fénybesugdrzis hatisira
'The change of red colour co-ordinate for Scots pine
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Ez a trend a kezelés végére megfordult, mert a
tdleveld fajok a kezelés soran végig szinte egyen-
letes voros irdnyu szineltoléddst mutattak. A luc-
fenyd és az erdeifenyd voros szinezete szinte line-
arisan novekedett a 30°C-on tortént besugarzas
hatdsdra. Ezzel szemben a lombhullaté fafajok-
ndl a kezdeti intenziv viltozas késsbb lelassult.
A 80°C-os besugarzis 1ényegesen nagyobb voros
szinkoordindta viltozast okozott, mint a 30°C-
os besugirzis, valamennyi fafajnil. A so6tétben
tortént 80°C-os kezelés nem okozott szamotte-
v6 szinezetvaltozast. Ez a tény azt mutatja, hogy
a 80°C-on tortént besugirzds hatdsira 1étrejott
vOrds szinezetviltozds nem csupdn a termikus
hatds és a fényhatas egyszerd 6sszeadéddsa. Az
eredmények azt mutatjik, hogy a megemelt hé-
mérséklet megkonnyiti a fotonok szdmadra a ké-
miai kotések felszakitisit. Az erdei fenyé mintak
mutattik a legnagyobb eltérést a kétféle kezelés
hatdsdban. Esetlikben a voros szinezet valtozdsa
57%-kal nagyobb volt a 80°C-os kezelésnél, mint
a 30°C-os kezelésnél. Ugyanezek az adatok ké-
risre, luctenydre, tolgyre, nyérra és juharra rendre
40%, 33%, 26%, 15% és 2% volt.

A faanyagban a kromofor, konjugalt kettds ko-
tések (szinképzé csoportok) a ligninben és
az extraktanyagokban taldlhaték. A lignin
fotodegradiciéjit kovetd oxidaciés folyamat
eredményeként elsGsorban sdrga irinyud szinelto-
16dés kovetkezik be. Ez a folyamat okozza a lig-
nintartalma papir sarguldsit (Heitner, 1993). Az
extraktanyagokban sokféle kromofor csoport el-
fordul. A v6r6s irdnyd szinvéltozdsokat elsGsor-
ban az extraktanyagok degradiciéja okozza. Ezt
timasztja ald az a tapasztalatunk is, hogy a kevés
extraktanyagot tartalmazé nydr és juhar faanyag
esetében volt a legkisebb a voroés szinkoordindta
valtozdsa a megemelt hémérséklet és besugirzas
hatdsdra. A voros szinezet véltozasa tekintetében
hasonl6 eredményeket kapott Mitsui (Mitsui et
al. 2001) is, amikor a fénybesugirzas utin a min-
tdkat szdraz és nedves termikus kezelésnek tette
ki. Azt tapasztalta, hogy a termikus kezelés na-
gyobb voros szinezet emelkedést okozott, ha azt
megelSzte a fénybesugirzas. A nedves termikus
kezelés nyolcszor nagyobb vords szinezetvalto-
zast okozott, mint a szdraz korilmények kozott
végrehajtott. Mitsui 120°C és 160°C  kozot-
ti hémérsékleteket alkalmazott, ezért az dltala
mért szinviltozds mértéke nem Osszemérhetd

az dltalunk alkalmazott hémérsékleten tortént
szinvéltozdssal, de a tendencia igen. Hasonlé
eredményre jutott Tolvaj (Tolvaj et al. 2010) az
akdcgdzolés vizsgalatakor. Kimutattik, hogy a sok
extraktanyagot tartalmazé akdc faanyag g6z0lésé-
nél a voros szinezet valtozasa nagyon érzékeny az
alkalmazott hémérsékletre.

A beltérben 1évs fibél készilt butorok és bel-
s6épitészeti elemek szine az évek sordn egy-
re sotétedik és barndbb lesz. Ezt a viltozist a
fotodegradicié és a termikus degradacié egytit-
tesen okozza. Mivel a termikus degradicié mér-
téke a hémérséklettdl exponencidlisan fiigg, ezért
lehet ezt a szobahémérsékleten végbemend vil-
tozdst megemelt hémérsékleten gyorsitott for-
mdban vizsgalni. Meg kell jegyezni, hogy az ilyen
jellegt vizsgalat (folyamatok gyorsitdsa) hatdra
taldn éppen a 80°C korili hémérsékleten lehet,
mert felette mdr a degradicié min8ségében is
valtozas kovetkezik be, nem csak a sebességében.
Eppen ez volt a célunk a 80°C-on végrehajtott
fénybesugirzds megvaldsitisival. Ha a hémér-
sékletet egyre csokkentjik, akkor a fentiek alap-
jan a voros szinezet valtozasinak egyre kisebbnek
kell lennie. Ezt vizsgalta Mitsui és Tsuchikawa
(2005) 50°C és -40°C kozott végzett fénybesu-
girzas esetében. Azt tapasztaltik, hogy -40°C-on
alig tortént szinvaltozds. Ahogy emelték a hé-
mérsékletet, egyre nagyobb lett a vOros szinezet
valtozdsa. A gyors novekedést érzékelteti, hogy
20 és 50°C kozott haromszor akkora volt a voros
szinezet valtozasa, mint -40 és 20°C kozott. Ezek
az eredmények is azt mutatjik, hogy a megemelt
hémérséklet hatdsa elsGsorban a voros szinkoor-
dindta megvaltoztatisiban jelentkezik.

A fotodegradicié elsésorban a faanyag szinének
sarga irdnyd eltoléddsit okozza. Ezt a szinvil-
tozast a lignin degraddciéjat kovetS oxidacids
folyamatok sordn létrej6vé kromofor csoportok
produkiljik. Ezért a fotodegradicié soran lét-
rejové sirga szinezetviltozds tekintetében nem
szokott lényeges eltérés mutatkozni a fafajok ko-
z6tt. Ezt igazoljik a jelen vizsgédlatok eredményei
is. A lényegi viltozasok tekintetében a vizsgalt
fafajok azonos jellegli sirga szinezetvaltozast
mutatnak (7-9. dbra). Valamennyi vizsgilt minta
intenziv sarguldst mutatott a kezelés elsé 8 6ra-
jaban. Ez az intenziv viltozas fokozatosan lassult
az elkévetkezd 32 6raban, majd a sirga szinezet
véaltozdsa linedrisan, enyhén novekvd tendencidt
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vett fel. A fent leirtak egyforman igazak mindkét
hémérsékleten lejatszédott viltozasokra. Ezek az
eredmények jol egyeznek a szakirodalomban le-
irtakkal (Kawamura et al. 1996, Tolvaj és Mitsui
2005, Wang és Ren 2008). Ha 6sszehasonlitjuk a
80°C-on és a 30°C-on létrejott valtozasokat, ak-
kor mar észrevehetdk eltérések. Azt latjuk, hogy
a fenySknél alig van eltérés a kétféle kezelés hatd-
sa kozott. A besugarzis elején a 80°C-on tortént
kezelés okoz egy kicsivel intenzivebb sirguldst,
de a kezelés végére ez a trend megfordul és a
30°C-os kezelés hatisa lesz nagyobb. A megfor-
dulést az okozza, hogy a kezelés donté részében
(20 6ratél 200 o6riig) a 30°C-on tortént kezelés
hatdsara kis mértékben intenzivebb valtozas tor-
ténik, mint a 80°C-on tortént kezelés hatdsira. A
lombhullaté fafajok esetében is intenzivebb volt a
sargulds a 30°C-on tortént kezelés hatdsira a ke-
zelés donté részében. Lényeges eltérés a fenySk-
héz képest, hogy a besugirzis elsé 20 érdjaban
a lombhullaté fafajok esetében 30°C-on legaldbb
olyan mértékd (vagy nagyobb) sirgulds kévet-
kezett be, mint 80°C-on. S6t a juhar és a tolgy
még jelentds elényt is szerzett az elsé 20 érdban.
A mérési eredmények alapjan megallapithatjuk,
hogy a 30°C-on tortént fénybesugdrzds intenzi-
vebb sdrguldst okozott valamennyi vizsgélt fafaj
esetében, a kezelési id6 dontd részében, mint a
80°C-on tortént kezelés. Az eredmények Gssze-
csengnek Mitsui (Mitsui et al. 2001) megfigyelé-
seivel, amikor a fénybesugdrzast kévets termikus
kezelés hatasat vizsgilta. A fénybesugirzas hatd-
sdra intenziv (12 egységnyi) sirguldst tapasztalt,
de a fénybesugirzast kovetd termikus kezelés
sordn csupdn a kezelés els6 néhdny 6rdjaban ta-
pasztalt (2—6 egységnyi) sirguldst.

A fent leirt eltéréseket azzal magyarizhatjuk,
hogy a fényhatasra bekévetkezé lignindegradacié
kromofor termékei nem stabilak, és az dltalunk
alkalmazott 80°C hémérsékleten részben elbom-
lanak. Ez a bomlés lehet annak az oka, hogy a
faanyagok sirga szinezete 30°C-on intenzi-
vebben emelkedik, mint 80°C-on. Hasonlé je-
lenséget figyeltek meg a faanyag g6z6lésénél is
(Tolvaj és Faix 1996, Tolvaj 2004/a). A 90°C-on
g6z0lt erdei fenyd, lucfenyd, vorostenyd, nyar és
akdc mintdk esetében a kezelés els6 részében
kialakult, a sdrga szinezetért felel6s kromofor
csoportok a kezelés tovibbi részében degrada-
lédtak, szamottevd sdrga szinezetcsokkenést

okozva. Az akic a tobbiektdl eltéréen viselkedett,
a g6z0lés sordn a sirga szinezete folyamatosan
csokkent. Ez azt jelenti, hogy az akicban nagy
szamban jelen 1évs, a sirga szinezetért felelGs,
kromofor csoportok intenzivebben degradaléd-
tak, mint ahogyan keletkeztek a 90°C-os hémér-
sékleten. Az akdc ezen kilonleges viselkedése
miatt megvizsgaltuk, hogy hogyan viltozik a sir-
ga szinezete a 80°C-os és a 30°C-o0s hémérsék-
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leten torténé fénybesugirzds hatdsira. Az ered-
ményeket a 10. dbrdn mutatjuk be. Szembetiing,
hogy a 80°C-on tortént kezelésnél, csak a kezelés
elején tortént kismértéki sdrga szinezet noveke-
dés. Ezen a hémérsékleten, valészintleg az akic
faanyagban eredendden meglévé kromofor ké-
miai csoportok mar nem stabilak és részben el-
bomlanak. Igy a kezelés sordn hamar egyenstlyba
keril a lignin bomldsibdl szarmazé, a sirga szi-
nezetért felelés kromofor csoportok szaporodasa,
és a termikus hatdsra lebomlé kromofor csopor-
tok fogydsa. Ezzel a kettds folyamattal magya-
razhaté az is, hogy egyediil az akic esetében 4ll
be a sdrga szinezet egy konstans szintre 90 6ris
kezelés utan.

A teljes sotétben 80°C-on végzett tiszta termi-
kus kezelés hatdsdra a faanyagok sarga szinezete
kis mértékben novekedett a kezelés elsé 20 6ra-
jaban, majd véltozatlan maradt. Ez a kis véltozas
éppen ott volt, ahol a kétféle hdmérsékleten alig
volt eltérés a sdrga szinezet viltozasiban. Ahol
viszont nagy volt az eltérés a sirga szinezet val-
tozasiban a 80°C-os és a 30°C-os hémérsékleten
tortént fénybesugarzds hatdsira, ott a tiszta ter-
mikus kezelés nem produkalt észrevehetd sirgu-
last. A fenti eredmények azt erdsitik meg, hogy
a 80°C-on mért fotodegradicids sargulds nem a
fotodegradicids hatds és a termikus hatds 6ssze-
ge, hanem a megemelt hémérséklet megsokszo-
rozza a fotodegradiciés viltozast. A megemelt
hémérséklethez tartozé intenzivebb hémozgis
hozzisegit a véltozds meginditdsihoz sziikséges
aktivdciés energia megteremtéséhez.

A szakirodalomban a szinvéltozdst gyakran a
teljes szinvaltozassal szoktik jellemezni, ezért
meghatiroztuk a teljes szinvéltozdst is a vizs-
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galt fafajok esetében. Az eredményeket a 11-13.
dbrikon mutatjuk be. A teljes szinvéltozist az
egyes szinkoordinatdk véltozdsibol a térbeli Pi-
tagorasz-tétellel kapjuk meg, ezért mindhirom
szinkoordindta véltozdsit magiba foglalja. A na-
gyobb viltozisok jelentsebb szerepet kapnak a
teljes szinvéltozds értékében. Esetiinkben a sirga
szinkoordindta mutatta a legnagyobb viltozast.
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A viltozds értéke 10,7 és 24,9 kozott volt.
Ezt kovette a viligossig valtozdsa, mely-
nek értéke 11,3 és 16,5 kozott viltozott.
A legkisebb valtozast az a* szinkoordindta mutat-
ta, mely 4,4 és 7,7 kozott valtozott. Ezért nem vé-
letlen, hogy a teljes szinvéltozis gorbéinek lefutdsa
a sirga szinezet gorbéihez hasonlit. Nagyon inten-
ziv véltozas jatszodik le a kezelés elsé 8 ordjdban,
melyet lassul6 tendencia, majd enyhe, linedris no-
vekedés kovet. Szinte teljesen elveszik a voros szi-
nezetben a kétféle hémérsékleten torténd kezelés
hatdsdra jelentkezd eltérés a nyar és a kéris esetében.
Eppen a vords szinezet valtozasai kertilnek hatré-
nyos helyzetbe, pedig ez a szinkoordindta mutatta
egyontetien mindegyik vizsgalt mintinal a legna-
gyobb eltérést a kétféle kezelés kozott. Megilla-
pithatjuk, hogy a teljes szinvaltozds nem ad olyan
részletes informdcidt, mint az egyes szinkoordind-
tak kiilon-kilon, elénye viszont, hogy a szinvalto-
zds egészét egyetlen szamértékkel jellemzi.

Osszefoglalas

A kutatdsnal a fotodegradaciés folyamat szinvél-
toztaté hatdsdt vizsgiltuk. A prébatesteket hi-
ganygéz limpéval vildgitottuk meg 80°C-on és
30°C-on, hogy meghatirozzuk a fotodegradicié
sordn bekovetkezd termikus véltozdsokat. Az
eredmények ramutatnak a hémérséklet jelents-
ségére a faanyag fotodegradiciéja sorin. Kimu-
tattuk, hogy ugyanaz a fénybesugirzis lényege-
sen nagyobb voros szinkoordinita novekedést
okoz 80°C-on mint 30°C-on. Az erdei fenyd
mintik 80°C-on 57%-kal nagyobb vords ird-
nyu szinezetviltozast szenvedtek, mint 30°C-on.
A legkevesebb extraktanyagot tartalmazé fa-
fajok esetében volt a legkisebb vorés szinezet-
valtozas. A szakirodalomban taldlhaté eredmé-
nyekre is alapozva megillapithatjuk, hogy az
extraktanyagoknak meghatirozé szerepik van a
vords szinezet valtozdsiban. A sirga szinezet két-
téle valtozast is mutatott. A fotodegradicié a sirga
szinezet novekedését okozta, mig a termikus hatas
a sarga szinkoordindta csokkenését produkalta. A
fotodegradici6 hatdsa a sirga szinezet valtozdsdra
mindegyik fafajnal nagyobb volt, mint a termikus
degradiciéé.

Koszonetnyilvanitas

Készonetemet szeretném kifejezni dr. Tolvaj

Liszl6 témavezetdmnek a kutatdsaim sordn nyuj-
tott segitségéért.
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Cementkotésii faforgacslapok nedvességmérése mikro-
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Kivonat

Napjainkban egyre nagyobb a cementkotési faforgicslapok (ck-lapok) felhaszndlasi teriilete. A kor-
nyezeti hatdsok, a szdritéba bekeriild lap nedvességtartalma és a szdrité berendezés pillanatnyi 4lla-
pota hatdrozza meg a termék nedvességtartalmat. Ez tipikusan 6 és 12% kozott ingadozik, s6t akdr
egy tabldn belil is lehetnek eltérések. Optimdlis szdrit6 bedllitdsahoz ismerniink kell a termék ned-
vességtartalmit. A ck-lapok gyors és érintésmentes nedvességmérésével foglalkoztunk, mely tech-
noldgia akar a gydrtésorba is beépithets. A mérést egy mikrohullimu radarral végeztiik, visszavert
jelet detektilva nedvességtartalmat mértiink. Magas (0,983) korreldciot taldltunk az elektromégneses

hulldm visszaver6dése és a nedvességtartalom kozott.

Kulesszavak: cementkotésii faforgicslap (ck-lap), nedvességmérés, mikrohullim, mikrohullimu radar

Moisture content measurement of cement bonded
particle board by microwave radar

Abstract

Cement bonded particle board are well accepted by the construction industry. The moisture of the
cement bonded particle board is an important parameter. Basically the settings of the dryer, the
environmental parameters are determining the product moisture content. Typically it is in the range
of 6-12%. Additionally it may have local variation inside the board. To keep the dryer in optimum
settings an online moisture measurement is necessary. This paper deals with a non-contact and quick
moisture measurement technique using microwave radar where the reflected microwaves amplitude

is measured. This parameter is in high correlation (0,983) with the moisture content.

Key words: cement bonded particle board, moisture content measurement, microwave, microwave radar

Bevezetés
Az épitSiparban egyre fontosabb szerepe van a ce-

sihoz sziikség van a ck-lapok nedvességének meghati-
rozdsira. Erre a vizsgélatra gyors és érintésmentes vizs-

s ”

mentkotést forgicslapnak (ck-lapnak). A gyirtds és galatok a legcélszeribbek, ipari alkalmazdsok esetén.

széllitds kozben felmerils koltséget optimalisra kel-
lene bedllitani. A szillitds kézben nem mindegy, hogy
mennyi plusz vizet tartalmaznak a lapok, de arra is
gondolni kell, hogy a szaritdsnak is vannak energia- és
anyagi koltségei. Ennek az optimumnak a megtalala-

Az elektromigneses hullimokkal torténd vizsga-
latok a legalkalmasabbak erre a feladatra. A faipar
egyéb teriletein izot6pos technikit jellemzéen nem
alkalmaznak. Ennek részben az izotépok felhasz-
ndldsaval kapcsolatos szigori szabdlyozds az oka.
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Ezzel szemben a mikrohullim semmilyen szabalyo-
zds alatt nem 4ll, és ellendrzott koriilmények kozotti
hasznalata nem veszélyes az ember egészségére. Ku-
tatdsokat végeztek faanyag nedvesség és siirliség mé-
résérére mikrohullimmal, dtsugirzdsos modszerrel
(Schajer 2006). A KETT Science Of Sensing cégnek
létezik mikrohullimi nedvességméréje. Ennek hét-
rinya azonban, hogy folytonos dtsugdrzist hasznélva
a nem kivant reflexidk jelentés hibdkat okozhatnak.
Ez ellen drnyékoldssal védekeznek (http://www.kett.
com/files/brmmm.pdf). A radar alkalmazésa erre a
problémara ad vélaszt.

Elméleti hattér

A faanyag és a fabol késziilt termékek fontos jellem-
z8je a nedvességtartalom. Cementkotést lapoknal a
cement megkotéséhez elengedhetetlen a viz, melybél
a faanyag nagy mennyiséget folvesz. A nedvességtar-
talom meghatdrozdsa a kovetkez6képpen torténik.

Nett6 nedvességtartalom:
m, —m
0
u=— [1]
ny
ahol: m — az abszolut szraz faanyag témege,
m_— az aktudlis nedvességtartalmon mért

tomeg.

Faanyag nedvesség mérésére alkalmas tobb mérési
moédszer kozil a legismertebb a szdritisos eljards.
Nagy gyanta- és olajtartalmu fiknal végeznek mé-
rést extrakciés eljirdssal. Léteznek még ellenallds
tipusy, dielektromos elven miik6dé és légnedvessé-
ge mérésén alapulé (fahigrométer) nedvesség méré
készilékek. A folyamatos mérésre az elektromag-
neses hullimokkal t6rténé mérés lehet a legalkal-
masabb, melyek gyors, roncsolds- és érintésmentes
mérést tehetnek lehetévé (Molnar 2004).

A mikrohulldm frekvenciatartomanya az infravo-
ros és a radichulldmok kozott taldlhatd. Terjedési
tulajdonsdgai dtmenetet képeznek a két hatdro-
16 tartomdny jellemzsi kozott. A kb. 30 em-tdl
a 3 mm-es hullimhosszig, azaz 1000 MHz-tél
100 000 MHz-es frekvencidig a terjedési tulajdon-
sagok mdr sok tekintetben hasonlitanak a fényhul-
lim tulajdonsdgaihoz. Egyik leglényegesebb az
egyenes irdnyu terjedés, igy csak az optikai latasta-
volsdgon beliil lehet mikrohullimmal sszekotte-
tést létesiteni vagy vizsgalni (Lérant 1959).

A fény irdnyitva egészen nagy tavolsigba eljuttathato,
de csak egy irdnyba, mig diffiz médon csak a kornye-
zetét vildgitja meg. A mikrohulldim a fényhez hason-
l6an igy irdnyithatd, ezzel magasabb energia juthat

el nagyobb tdvolsigra (antenndk hasznilata) (Imrik
1981, Lérint 1959). Elektromos mez8, mint a mik-
rohullimu tér, a dielektrikum (szigetelk) belsejében
er6sen médosul a vikuumhoz viszonyitva. Ennek két
oka van: az egyik az, hogy a dielektrikum molekuld-
ris alkotérészeinek mar kiilsé elektromos tér nélkiil
is van elektromos momentuma, a mésik pedig, hogy
a kilsé elektromos tér hatdsdra a semleges atomok,
molekulak polarizdlédnak. Ennek az allapotnak a jel-
lemzésére az elektromos polariziciét szokds megadni:

P=¢g,-k-E [2]

ahol: E — apolarizacié vektora,
E — az elektromos térersség vektora,
€ — avikuum permittivitdsa (dielektromos
allandoéja),

K — ardnyossigi  tényezd  (elektromos
szuszceptibilitds).
A polarizicié vektordnak figyelembe vételével az

eltolasi D vektor dielektrikumokra a kovetkezé:
Deg, E+P [3]

Az eltolasi vektornak dielektrikumokban beveze-
tett fenti definicidja annyit jelent, hogy a tér konnyi
kezelhetGsége és szdmithatésiga céljabdl ugy szar-
maztatjuk, mintha a térer8sséget a valédi toltés és a
polarizdcié folytin el6illé toltéssirtiség egyiittesen
hozna létre vikuumban. Behelyettesitve a polarizi-
ci6 vektorat:

D=¢g,-E+P=¢,-E+¢, k- E= [4]
=&, -(1+x)-E=¢,-6, E=¢E
ahol: £ =1+ K az anyag relativ permittivitdsa,

E — az itlagos makroszkdpikus térerdsség,

£ — az anyag abszolut permittivitdsa.
Az E térerGsség idSben viltozik, a P polarizicié
csak késve koveti a térer8sség viltozdsait. Valtozé
térerGsség esetén a polarizciés folyamat dielektri-
kumokban a tér energidjinak egy részét felhasznal-
ja, és mint molekuldris sirléddsi munkdt, az anyag
bels6 energidjinak mérlegében a belsé energia for-
risit (¢) adja. A dielektrikum véges y vezetSképes-
sége miatt valésigban is fellépnek veszteségek. A
kéttéle veszteséget egyltt dielektromos veszteség-
nek nevezziik. Ha az anyag fajlagos vezetSképes-
sége Y, a vezetési dramsiriség J,=y-E, az eltolisi

. Y — oD
aramsuruscg viszont JF =$.
— _—9D
J=y- E+—
/4 EY (5]

FAIPAR ix.évf. 2012/2.524m  » 2012. jnius «

15



16

A D behelyettesitésével, és a val6s és képzetes részek
szétvilasztisaval a kovetkezd egyenlethez jutunk:

J=|(w-&+y)+j w-€] E [6]

ahol: €és&”—
J— azimagindrius egység,
0)_

a komplex permittivitas
plex p )

a korfrekvencia.

Az dramsirlség (- £"+y)- E komponense az E tér-
erGsséggel fizisban van, a j- @-€-E komponens vi-
szont 90°-kal siet a térerésséghez képest, igy az hatdsos
teljesitményt nem hoz létre (1. dbra). A dielektriku-
mok mindségének jellemzésére a veszteségi szoget,
illetve annak tangensét hasznaljak (Imrik 1981):
180 = M

-£

[7]

Az 1. tablazat faanyagra vonatkozé dielektromos
jellemzdket mutat be 2,4 GHz-en 0,5 g/cm?3 stird-
ség mellett kiilonb6z6 hémérsékleteken és nedves-
ségtartalom mellett Torgonikov (1993) alapjin. A
nedvességméréshez a mikrohullim reflexiés elren-
dezést alkalmaztunk. Ezért megvizsgiljuk, hogy a
reflexiés tényezd hogyan fligg a faanyag mikrohul-
lamu paramétereitsl. Torgonikov (1993) konyvének
3. és 9. oldala alapjin, valamint optikai analégiat
telhasznalva merdleges beesésre a kovetkezd for-
muldt kapjuk a reflexiéra (7):

r= Ve
e +1f

J'mEIE

8]

d7

£

0 ( y+wé')E
1.abra Villamos dram sirtisége dielektrikumban (Imrik 1981)
The current density in dielectric material (Imrik 1981)

Ha a [8] formulaba behelyettesitjiik az 1. tablézat ada-
tait és dbrdzoljuk a reflexiét a nedvességtartalom fligg-
vényében, akkor linedris 6sszeftiggést taldlunk. Ugyan
a vizsgdlataink nem féra, hanem ck-lapra, és nem me-
r6leges beesésre vonatkoznak, de megalapozottan re-
ménykedhetiink egy hasonl linedris 6sszefiiggésben.

Kisérleti anyagok és médszerek

A nedvességmérés tesztelése harom kiilonbozs gydr-
tasi fazisban levd eltérd nedvességtartalmu (10-30%)
ck-mintasorozatot alkalmaztunk. A kisérlet sordn
48 db 12 mm vastagsdgi 20x30 cm-es prébatestet
vizsgaltunk. Méréshez a Novelda-cég mikrohullimu
radarjit hasznaltuk. A radar felépitését az 2. dbra mu-
tatja. A késziilék két antenndval rendelkezik, melyek
kozil az egyik kibocsit egy adott amplitadéja impul-
zust, mig a mdsik a visszavert hullimot detektilja. A
polarizdlt hullimok 45°-os kipszogben hagyjik el a
szinusz antennat. A radar USB porton keresztiil kap-
csolédik a szdmitégéphez. A Novelda-cég programja
segitségével lehet a radart haszndlni (3. dbra). A felss
fekete ablakban lithatunk egy visszavert jelet, a fiig-
gdleges tengelyen az amplitidd, még a vizszintes ten-
gelyen az id§ talalhaté. Az id6 tengely csatorndkra van
felosztva, ennek a felbontasa 4llithat6, a maximalis 512
csatornit hasznaltuk, ami 5 mm-es térbeli felbontast
eredményez. A kezdeti sima szakasz a kibocsitds és a
visszavert hullim detektildsa kozotti idét jelzi.

A 3. ébrin a teljes mért tartomdnyt (0-250 cm),
az alatta 1év6 pedig a jelrészlet kinagyitdsit teszi
lehetévé. A radaron allithaté a hullim intenzitdsa,
vagyis kilonb6z8 amplitadéja hullimot képes ki-
bocsdtani. A legerésebb kimend jelet haszndltuk.
(http://www.novelda.no)

A mérés Osszedllitdsa és sematikus rajza a 4. dbran
lathaté. A mérések sordn a visszavert hullimok amp-
litdd6janak maximuma és minimuma kézotti értékét
vettiik figyelembe, amely a minta és az antennak ko-
z0Otti tévolsdg (25 cm) alapjin kijel6lt tartomanyon
belil volt mérhetd. A tartoményt az 5. dbrdn a fehér

1.tablazat Faanyagra vonatkoz6 dielektromos jellemzsk (Torgonikov 1993)

Dielectric parameters of wood (Torgonikov 1993)

' Abs?olﬁt o Nedvességtartalom (%)
F“fk("l_el'z‘;‘a sfflj‘::ezg H°T§ré§klet 0 10 20 30 60 100
po (g/em’) e, | ©d, | ¢, |@d | ¢ |wgd | [twgd |« |w@d| € |
2,4x10° 0,5 20 1,6 [ 0017 | 1,9 | 0,08 | 2,0 | 0,14 | 2,2 [ 0,20 | 26 | 0,20 | 3,1 | 0,20
20 1,7 [ 0023 |23 ] 011 |29 |018]38]022|65]|020] 128|019
+50 1,8 | 0,026 | 2,4 | 011 | 29 | 0,17 | 38 | 020 | 65| 0,18 | 12,8 | 0,17
+90 1,9 10,029 | 26 | 0,11 | 3,0 | 0,15 [ 3,8 | 0,17 | 65| 0,16 | 12,8 | 0,15




vonal jel6li. Ezzel a technikdval a minta kornyeze-
tében levd targyakrol torténd reflexié zavardsa teljes
mértékben kiszlirhet6. Ez a radartechnika elénye.
Azonban megkdoveteljik, hogy a minta és az anten-
nik kozotti térben zavards (fém targy) ne legyen.

A gyors mérés érdekében egy célprogramot készi-
tettiink, ahol az amplitadé nagysdga a ,Diff” para-
méterben jelenik meg, ldsd a 6. dbrit. Ez becsli a
nedvességtartalmat. A Novelda-rendszer rendkiviil
gyors, a méréseket 48 kHz-es frekvencidval ismétli.
Ha a jobb statisztika érdekében 60 mérést dtlago-
lunk, akkor is a mérési ciklus ideje alig haladja meg
az 1 ms-ot, ami ipari elStoldsi sebességgel mozgd
lap esetén is pillanatfelvételnek szamit.

Eredmények és értékelés

A Novelda mikrohullimu radarjéval kordbban faanyag
nedvességét is vizsgdltuk, azonban ott megmutatko-
zott, hogy a rendszer érzékeny a faanyag sirlségére,
és a fafajra. A ck-lapok sirtisége azonban édllandésdgot
mutat, a Falco Wood Industry szerint ez az érték 1350
+ 75 kg/m? (http://www.falco-woodindustry.com).

o] T ) e
= | Y (0

N———>

il —»

—— vikszavert jel

2.abra A Novelda-radar mtkédése (http://www.novelda.no/)
The principle of the Novelda radar (http://www.

novelda.no/)

Swt| | WS | [ Radartcaps ) v o[« AREH B&G sn

3.abra RadarScope, a Novelda-radar szoftvere

RadarScope, the software surface of the Novelda
Radar
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4.34bra A mérés sematikus elrendezése

The applied arrangement of the measurement

File View Windows Help

Disconnect | | Stop radar | Pause

=laix]

AveragingFactor
Downsampiin

FrameOffset Reset

Vanable update success -

5.abra A szamitisba vett tartomdnyt jelzik a fehér vonalak

'The region of interest marked by white line

[Fomeaotess =loix]

] 100 m EC) F) 50

Diff = 10.722 +/- 0.027

6.abra A gyors mérésekhez készitett célprogram 60 mérés
atlagit szolgaltatja 2 médsodperc alatt
The developed software for the quick measurement

is able to provide the average of 60 measurements in 2 seconds
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A mikrohullimi nedvességmérés tesztelésére hirom
kiilonbozé gydrtasi fézisban levé ck-mintasorozatot
alkalmaztunk. Mértiik a visszavert mikrohullim amp-
litadéjat. A 6. dbran lithatd, készitett szoftverrel 60
mérést dtlagoltattunk. A mérést kovetden szdritokam-
riaban sulyallandésagig szdritottuk a mintdkat és igy
hatiroztuk meg a minta nedvességtartalmat. Ossze-
hasonlitottuk a reflektdlt mikrohullim amplitidét és
a mérlegtartalmat. Az eredményt a 7. dbra szemlélteti.
A nedvességmérés relativ hibdja +/-1,1%. A két
mennyiség kozott linedris Osszefliggést talaltunk,
6sszhangban azzal, amit a bevezet$ szakaszokban
elméleti megfontoldsok alapjan megdllapitottunk a
[8] formula segitségével.

Osszefoglalas
A ck-lapokon elséként végeztiink nedvességmérést
mikrohullimu radarral. A tomor faanyag vizsgédlata-

35
” 3
25

y= 1,12992)( +0,3583
20 R =0,9831
15 o

S

10

CK Nedvességtartalom (%)

5

0 . ; . ;
0 5 10 15 20 25

Mirohullamu reflexié (mV)

7.abra Kapcsolat a ck-lapok nedvessége és a visszavert mik-
rohullimu jel nagysiga kozott
Relation between the cement board moisture

content and the amplitude of the reflected microwave

kor kideriilt, hogy a radar érzékeny a siirtiségre és a
fafajra. A ck-lapok stirtisége csak kis mértékben in-
gadozik, igy a nedvességmérést nem befolyisolja, ezt
igazoljék a laboratériumi méréseink is, ahol magas
korreldciét (0,9831) kaptunk. A mérés elvi megala-
pozottsiga, a j6 kisérleti tapasztalatok alapjan a ki-
fejlesztett mérési elrendezés alkalmas ipari korilmé-
nyek kozott folyamatos mérések végzésére.
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Hidakrol — foldrajzi-torténeti attekintés
IV. rész: Az Ujvilag régi hidjai
LANG Elemér!

1 Associate Professor Emeritus, West Virginia University, Division of Forestry and Natural
Resources, Morgantown, WV 26505

Kivonat
A cikksorozat negyedik, egyben befejezs része az amerikai kontinens fa hidjait ismerteti. Roviden

targyaljuk a Kolumbusz el6tti maja, azték és inka hidak kialakitdsit. Emlitésre kertl az észak-



amerikai fedett fahidak eredete, anyagi és szerkezeti megoldésai. Néhdny példaval illusztraljuk a

XVI-XIX. szdzadi észak-amerikai hidépitészetet.

Kulcsszavak: hidszerkezetek, fedett fahidak, torténeti 4ttekintés

About bridges — geographical - historical overview
Part IV: Old bridges of the New Word

Abstract

The last part of these publications contains a discussion of wooden bridges on the American
continent. Pre-Columbian, Maya, Aztec and Inca bridges are briefly mentioned. Finally, the North-
American covered bridges are discussed regarding their origin, structure and construction materials.

Included examples demonstrate the architectural appearance of some 17%-19% centuries bridges

built in North America.

Key words: bridge structures, covered bridges, historical overview

Bevezetés

Amerigo Vespucci (1454-1512) firenzei felfede-
26 és térképész emliti elészor az Ujvilagot. A por-
tugil szolgalatban 4ll6 Vespucci harmadik utja
(1502-1503) sordn gy6z3dott meg arrél, hogy nem
szigetre, hanem egy kontinens partjaihoz érkezett.
Roviddel visszatérése utin megjelent a Mundus
Novus (Ujvilig) néven ismert latin nyelvi irdsa. Ves-
puccinak nem volt kapcsolata az Gjonnan felfedezett
kontinens &slakossigaval, ezért csak a késébb meg-
jelené konkvisztidorok beszdmoléibdl nyerhetink
informdciét a Kolumbusz el8tti kultirak hidépitése-
ir6l. Az egész f6ldrészre azonban jellemzd volt, hogy
nem rendelkeztek haziasitott igavoné éllatokkal és
nem ismerték a kereket. E két tény nagymértékben
befolyasolta a Terra Nova hidjainak kialakitasat.
Eszak-Amerika korai koloniziciéja sorin svéd,
holland és finn telepesek is érkeztek az angol pu-
ritinokkal egyetemben. Az elsé sikeres letelepedést
a Virginia allamhoz tartozé szigeten, Jamestown
alapitdsa (1607) jelentette. A hidakat emlits elsS
irasos feljegyzés is Jamestown-hoz kotédik. A kol-
csonhatdsok az eurdpai és észak-amerikai hidépités
terén mindkét irdnyban mikoédtek, amit néhany
XVIII-XIX. szizadi példaval lehet bizonyitani.

Hidak a Kolumbusz el6tti amerikai kultirakban

Régészeti leletek alapjan megéllapithat6, hogy az
amerikai kontinens szervezett tdrsadalmai nagyja-
bél mar i. e. 2000 koril kialakulhattak. Itt tobbnyire
az Amerika felfedezése idején meglévé civilizaciok-
kal foglalkozunk, els6sorban a spanyol vagy portugal

konkvisztiddorok feljegyzéseire vagy régészeti lele-
tek leirdsaira timaszkodva.

Els6ként a maja civilizacié (i. sz. 250-900) egy vélel-
mezett hidjit kell megemliteniink. A kézelmultban
kialakult muszaki régészet szakemberei azt dllitjak,
hogy Yaxchilan kiralyi virosban az Usumacinta foly6
telett a majak egy kozel 100 m hosszu hidat épitettek.
A hid létezése még vitatott. A feltételezés alapja-
ul szolgdlé koztes tdmasz (pillér) romja az 1. dbrin
lithat6. A hid, ha egyiltalan létezett, feltehetSen
tuggesztett kotélhidként biztositotta a gyalogos
forgalmat a folyo felett.

A kozép-amerikai azték birodalom, vagy mds né-
ven az Azték Harmasszovetség, 1. sz. 1430-ban jott
létre nagyjabdl a mai Mexikévirost felolels volgy-
ben Tenochtitlan, Texcoco és Tlacopan virosilla-
mok részvételével. A szovetséget 1. Montezuma

(1398-1469) hozta létre. Ebben az idében jelen-

1.adbra A feltételezett Yaxchilan hid pillérjének romjai az
Usumacinta folyéban, Maja Birodalom (i. sz. 250-900)
(Forras: James A. O’Kon, 2005)

Figure 1 Ruins of the assumed Yaxchilan Bridge in the
Usumacinta River. Maya Empire, 250-900 A.D.

(Source: James A. O’Kon, 2005)
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t8s vizi épitkezések zajlottak Tenochtitlanban,
amely késébb az Azték Birodalom székhelye lett.
Tenochtitlan a Texcoco t6 mocsaras partjdn és szi-
getein épult fel. A tervezett csatorndakkal kialakitott
,Vizi varos” kozlekedését Diaz del Castillo (1492—
1585) konkvisztidor leirdsa szerint vontathatd
pontonhidakkal oldottak meg (Uj Spanyolorszag
meghdditdsa, 1632). Ms leirdsok is emlitik a hidak
és a csénakok jelentds szerepét a helyi és tavolsagi
kozlekedésben. A 2. dbra az aztékok elvindorlasit
dbrézolja Aztlanbdl Tenochtitlanba. A Boturini ké-
dexbdl valé kép érdekessége, hogy az ismeretlen azték
mivész a figefa (ficus félék) belsd kérgébdl készitett
hajtogatott papirra rajzolta, mintegy tiz évvel a spa-
nyolok héditésai utdn.

A kédex elészér Lorenzo Boturini Bernaducci
(1702-1753) migy(jts és etnografus tulajdondba
kerilt. Késébb visszajutott Mexikévarosba, ahol a
Nemzeti Antropolégia Mizeumban 6rzik.

II. Montezuma (1466—1520) haldla, és egy évvel
késébb Tenochtitlan elfoglaldsa, az azték kultdra
hanyatldsinak kezdetét jelentette. A 3. dbra egy is-
meretlen fest6 olajképét mutatja, amelynek témd-
ja Tenochtitlan végsS ostroma. A Hernan Cortez
(1485-1547) vezette spanyolok és helybéli szovet-
ségeseik a képen lathat6 hidakon 4t prébaljék a szi-
geten 1évé virost bevenni.

Tenochtitlan egy torténelmileg hitelesebb rekonst-
rukciés rajzat mutatja a 4. dbra, ahol az Gsz6 hidak ré-
gészeti adatok figyelembe vételével lettek feltiintetve.
Az inka kultira kezdetét 1250-re tehetjik. Virdg-
korat a XVI. szdzad elején élte, amikor terilete a
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2. dbra A Boturini kédex elsé oldala, az aztékok
Tenochtitlanba teleptilése (Forras: Encyclopedia de México,
1996)

Figure2 'The first page of the Boutrini Codex. Migration of the
Aztec to Tenochtitlan (Source: Encyclopedia de México, 1996)

3.abra Tenochtitlan meghéditasa. Olajkép, XVIL. szézadi is-
meretlen fest$ (Forrés: Jay I. Kislak Collection Rare Book and
Special Collections Division)

Figure 3 The siege of Tenochtitlan. Oil on canvas, unknown
painter, XVII™ century (Source: Jay I. Kislak Collection Rare
Book and Special Collections Division)

4, dbra Az azték Tenochtitlan rekonstrukcids rajza (Forris:
Wikipedia.com)

Figure4 'The view Tenochtitlan rendered by archeologists
(Source: Wikipedia.com)

Csendes-6cedn partjan tobb szdz kilométeres széles-
ségben, a mai Ecuadortél Chile kézépéig tartott. Az
Inka Birodalom fejlett uthal6zattal rendelkezett, ahol
az athidaldsokat két jellegzetes hidszerkezettel oldot-
tik meg. Az elsé a szakadékok, folyck és kanyonok
felett alkalmazott fiiggshid (5. dbra). A lidnbdl vagy
mis erds f{ifélékbsl font, dltaldban négy kotélbsl dllo
tuggeszté mivet az dthidalandé akadaly két partjan
lehorgonyoztik. A jarofeliileteket tart6 koteleket pe-
dig laposra faragott dgakkal erdsitették ossze. A két
tels6 tartokotél korldtként is funkciondlt és a pélya-
tarté kotelekkel fiiggdleges irdnyban strtin osszekot-
tetésben volt. A spanyol konkvisztadorok szerint ezek
a fuggbhidak olyan ersek voltak, hogy a lovassiguk is
biztonsdgosan dtkelhetett rajta. Az inka tthal6zat ma-
sik dthidaldsi médszerét, az egyszerd faragott geren-
dds athidalast leginkdbb védelmi célokbdl alakitottik
ki. Ennek tipikus példdja a Machu Picchu-ra vezetd
osvény malhdsallat- és gyaloghidja (6. dbra). Az Azték
és az Inka Birodalomban a hidak karbantartisa koz-
feladat volt és rongaldsukat igen szigortan buntették.
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5.abra Uijaepitett inka fiigg6hid (Forras: Wikipedia.com)

Figure 5 Remodeled Inca suspension bridge (Source:
Wikipedia.com)

6.dbra Inka faragott gerendahid a Machu Picchu-ra vezetd
gyalogosvényen (Forrds: Wikipedia.com)

Figure 6 Remodeled Inca suspension bridge (Source:
Wikipedia.com)

A karbantartdsi és ujraépitési munkdlatokért a legko-
zelebbi helyi hatdsigok feleltek.

A Kolumbusz el6tti amerikai kultdrdk hanyat-
lasa utin az eredeti lakossig dltal épitett hidak-
16l joformin alig talilhaté informacié. Basil Hall
(1788-1844) angol tengerésztiszt és utazé dél-ame-
rikai Utja sordn jegyzett fel egy fliggesztett kotélhidat
(7. abra). A Maipo folyé (Chile) hidja a kezdetleges
colopviazas hidf6jével és az inka emlékeket idéz6 fug-
gbszerkezetével j6 példdja az dtmeneti kultirak infra-
strukturdlis épitkezéseinek. A hid épitési éve nem is-
mert. Hall szerint a XVIII. szdzad végén épithették. A
hid tovibb érdekessége, hogy felfiggesztése nem ko-
telek, hanem marhabdr szijak felhasznaldsaval késziilt.

Fahidak a kontinens északi felén

A korai telepesek még az indidn Gslakossdg dltal
kitaposott Osvényeket, gizldkat és primitiv biri-
ket hasznaltik. Az észak-amerikai koloniz4cié elsé
hidjait John Smith (1580-1631) General History of
Virginia cimd, 1624-ben megjelent konyvében irja
le. A hirom — egymistdl csak a c6lopok szimédban
kilonb6z — fahid (8. dbra) a Bermudakon épilt.
A hidak hossza mintegy 30-40 m volt, és a leirds sze-
rint teherhordé 4llatok 4thalad4sét is lehet6vé tették.

7.abra A Maipo foly6 hidja Chilében (Forris: Basil Hall,
1820)

Figure 7 Bridge over the River Maipo, Chile (Source: Basil
Hall, 1820)
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8. dbra A Bermuda-szigetek és a hirom hid 4brizoldsa.
A térképen a hidak helyét A, B, és C jelzi (Forris: Capt. John
Smith, 1820)

Figure8 The Bermuda Island and the Three Bridges. On the
map A, B and C indicate the location of the bridges (Source:
Capt. John Smith, 1820)

A XVIL szazad kozepéig foleg ilyen jellegli hidak
haszndlatirél tudunk. A mdsodik generdciés fibél
épilt hid tipikus példdja az un. ,horse-bridge” (9. dbra).
A tobbnyire tébbtdmaszi gerenda tartészerkezetet
természetes vagy épitett pillérekre helyezték, a ji-
réfelilet pedig faragott vagy flirészelt pallé volt. A
szerkezeti elemek Gsszekotését kovicsolt szegekkel
biztositottik. Megkiilonboztets jellegzetessége az
egyoldali korlitozds, elsGsorban a haszonallatokkal
vald dtkelést segitette eld.

Az 1700-as évek végén mir jelentds igény merilt
tel nagyobb fesztavu vérosi hidak épitésére. A hid-
épités szerkezeti anyagit természetesen még az Ap-
palache-hegység erddallomdnya biztositotta. Bos-
tonban az 1786-ban dtadott Charles foly6 hidja az
els6k kozott volt a kompok kivaltasiban (10. dbra).
A hidat Major Samuel Sewall mérnok —a salemi bo-
szorkdnyper birdjanak fia — tervezte. Az 500 m hosz-
sz és 14 m széles hidpélyat hetvenot, egyenként hét,
nagyszelvényid t6lgy colopbdl kialakitott és fejels
gerendaval osszefogott pillér timasztotta ald. A pil-
lérek tavolsiga atlagosan hat méter volt. Az dthi-

daldsokat fiirészelt tolgy gerenddkkal oldottik meg.
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9.abra Egy jellegzetes ,horse-bridge” New Hampshire-ben,
Amerikai Egyesiilt Allamok (Forrs/Source: L. N. Edwards,
1933)
Figure9 A typical horse bridge located in New Hampshire,
U.S.A. (Forras: L. N. Edwards, 1933) (Forras: L. N. Edwards,
1933)

10.dbra A Charles folys hidja Bostonban, ép. 1786 (Forris:
L. N. Edwards, 1933)

Figure 10 Figure 10 Bridge over the Charles River in Bos-
ton, built: 1786 (Source: L. N. Edwards, 1933)

A jaréfelilet 10 cm vastag, ugyancsak t6lgy pallobél
késziilt. A Boston—Charlestown-hid mintaként szol-
gdlt szdmos tovibbi hidszerkezet épitése sordn.

A coloppilléres hidakat sekély, folyami vagy tavi 6b-
16k, kevésbé forgalmas dtkelések kiszolgaldsira még a
XX. szdzadban is hasznaltik (11. 4bra).

Amerikdban a roénkfibdl épitett, tobb szintes, dll-
vanyszerkezetd hidakat a nagy fesztivot és palyama-
gassdgot igényls volgyek, meredek partoldala folyék
telett épitették. Az egyik ilyen litvinyos szerkezet
a Portage vasuti viadukt volt a Genesee folyé f6lott,
Portage-ben (New York dllam). Az Eire vasuttirsa-
sig megbizdsabol, Silas Seymour (1793-1824) tervei
alapjn épilt 1852-ben (12. dbra). Akkoriban a fa
hidépitészet kiemelkedd alkotdsdnak tartottdk, és eu-
répai mérnokok is tanulményozték szerkezetét. A hid
sajnos rovid életinek bizonyult, mert 1875-ben tel-
jesen leégett. A vasuttirsasdg késGbb ontottvas, majd
acél szerkezettel helyettesitette.

Racsos tartok a fa hidszerkezetekben

Feltehetéen csak empirikus alapokon, de a récsos,
fatarték alkalmazisa hidak tartészerkezeteiként
mar az OSkorban is eléfordult. Elséként Andrea

11.4bra  Annisquam c16phid 1987-ben. Gloucester, Massa-
chusetts, ép. 1861 (Forras: http://www.nr.nps.gov/)

Figure 11 'The Annisquam trestle bridge in 1987. Gloucester,
Massachusetts, built: 1861 (Source: http://www.nr.nps.gov/)

12. d&bra A Portage vasiti viadukt, ép. 1852 (Forras: Eric
DeLony, 1993)

Figure 12 'The Portage railroad viaduct, built, 1582 (Source:
Eric DeLony, 1993)

Palladio (1508-1580) irta le a rdcsos tarték alkal-
mazdsit és annak elényeit, de csak jéval halala utin
terjedt el eurépai haszndlata.

Henri Gautier (1660-1737) Traité des Ponts (1716)
cimi konyve teljes egészében a hidépitésrél szdl, és
kozel szaz évig a hidépiték legfontosabb szakki-
advanya volt. Ekkortdjt valtotta fel az empirikus
hidtervezést a raciondlis és tudomdnyos tervezési
gyakorlat. A XVIII. szizad végére a mechanika és
a szilardsdgtan alapvetd torvényei mar megfogalma-
z6édtak. Az axidlisan terhelt rudak kihajldsinak el-
mélete is ismert volt (Leonhard Euler 1707-1783).
A ruderdk pontosabb meghatirozdsira azonban
csak a XIX. szdzadban, Luigi Cremona (1830-1903)
ertervének kidolgozdsa utin keriilhetett sor.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban 1797 és 1860
kozott 51 szabadalmat jegyeztek be fabdl készilt hid-



szerkezetek kialakitdsaval kapcsolatban. Az oltalmat
nyert technikai megolddsok zome récsos tartészerke-
zetd kialakitds volt. Egészen az 1840-es évekig azon-
ban a tarték és elemeik mérnoki szdmitdsokon ala-
pulé méretezése gyakorlatilag nem létezett. Az elsé
egyértelmten ricsos tipusd tartét a Merimac folyén
épult, Essex-Merimac kettdshid épitésénél alkalmaz-
tik 1792-ben (13. dbra). A hidat Thimothy Palmer
(1751-1821) feliigyeletével és tervei alapjin épitették.
A Palladio-féle ives és rdcsos tarték (14. dbra) a két
hajézhaté dg folott iveltek at kb. 14 m magassdgban.
A hidnyildsok az ives tartok alatt 53 és 37 méteresek
voltak. Tobbszori 4tépités utin ma mdr a szigetre
csak az egyik dgon, egy 1910-ben épiilt lanchidon
lehet bejutni.

Eszak-amerikai fedett hidak

Egy 1970-es felmérés az Egyesiilt Allamok teriiletén
990 meglévé fedett hidat regisztralt, tobbnyire vidéki
kornyezetben. Az elsé fedett hidszerkezet azonban
Philadelphidban épilt 1805-ben (15. dbra).

A Market Street hidat a Schuylkill foly6n, ugyancsak
Thimothy Palmer tervezte eredetileg nyitott palyaval.
Ahidépitést megrendel§ virosi bizottsig kérésére a tel-
jes szerkezetet tetézettel és oldalfalakkal épitette meg.
A héromnyildsa hid teljes hossza 400 m volt és a pil-
lérnyilasokat ives fa tartokkal kototték ossze. A tarto-
szerkezet sematikus rajza a 16. dbran lithatd, ahol a
vizszintes téglalap alaku keret csak a tetszerkezet és
az oldalfalak terheit viseli.

13.4bra Essex-Merrimac hid a Merrimac folyén, ép. 1792
(Forras: Massachusetts Magazine, Vol. XXI, 1792)

Figure 13 'The Essex-Merrimac Bridge over the River
Merrimac, built 1792. (Source: Massachusetts Magazine, Vol.
XXI, 1792)

14. dbra Palladio ives fa ricsos tartéja (Forrds: Fletcher, R
and Snow, J. P. 1976)

Figure 14  Arch truss according to Palladio (Source: Fletcher,
R.and Snow,].P.1976)

A hid kétszer is leégett. Az eredeti helyett felépi-
tett ontottvas hidszerkezetet 1888-ban adtik it a
forgalomnak. A tovébbiakban néhdny, még ma is
tunkcional6 vagy csak megtekinthetd, fedett hidat
targyalndnk. A hidak technikai paramétereit és
egyéb informdcickat a szerkezeti kialakitisokkal
egyetemben a lehetSségek szerint szintén kozoljuk.
A Coldwater hid 1839 és 1850 koriil épilt Alaba-
méban, Talladega megyében a Coldwater folyécska
felett (17. abra). Epitéje egy felszabaditott rabszol-
ga, kinek nevét nem jegyezte fel a helyi krénika.
A 18 m fesztava hid, tobbszords | kirdly-oszlo-
pos” tartészerkezettel késziilt, amelynek vizlata a
18. dbran lathaté. A hid 1920-ban részlegesen leégett.
A renovilds utin Oxford Lake Parkba koltoztették,

15.4bra A harmadik Market Street hid Philadelphidban, az
eredeti ép. 1805 (Forrés: Robert N. Dennis Collection)

Figure15 'The third Market Street Bridge in Philadelphia; the
original was built in 1805 (Source: Robert N. Dennis Collection)

16.dbra Fa ivtart6 vizlata. A Market Street hid tartészerke-
zete (Forrds: Raymond E. Wilson 1976)

Figure 16 'The wooden arch; support of the Market Street
Bridge (Source: Raymond E. Wilson 1976)

17.abra A Coldwater hid. A tartékra szerelt ricsozat a vizszin-

tes paldnkozdst hivatott megtartani (Forras: Dale . Travis, 2007)
Figure17 'The Coldwater Bridge. The lattice fixed to the trusses
holds the horizontal siding only (Source: Dale J. Travis, 2007)

23
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ahol gyaloghidként és turista litvinyossigként tize-
mel. A Long-tipusd récsos tartét Steven H. Long
Ornagy tervezte ¢és szabadalmaztatta 1830-ban
(19. dbra). Az andraskereszt kialakitdst gerincele-
mek megnovekedett teherbirast eredményeztek.
Long tart6jat Main-t8l a déli dllamokig szdmos vas-
ati és kozuti hid épitésénél alkalmaztik. Az egyik
még ma is hasznalatos ilyen szerkezet a Staats Mill
hid West Virginidban a Tug Fork foly6 felett. A hid
33 m hosszu, szélessége pedig 4 m, és a hidpélyit még
két utélag kialakitott bakolt hidpillér is alitimasztja
(20. dbra). Eugene Staats molnar épittette 1887-ben.
Sulykorlitozéssal jelenleg is szolgélja a forgalmat.

Az Elders Mill hid Watkinswille-ben, Georgidban
1897-ben épilt, kivitelezdje és tervezGje ismeret-
len (21. 4bra). A hid hossza 43 m, belsé szélessé-
ge 4 m és koztes pillérekkel nincs megtimasztva.
Tartészerkezetére az tn. Town-tartéra, Thtel Town

18. dbra A kirily-oszlopos® tarté vizlatos rajza (Forrs:
Raymond E. Wilson 1976)

Figure 18 Sketch of the king-post truss (Source: Raymond
E. Wilson 1976)

19. dbra A Long-féle tarts, andriskereszt megerdsitéssel
(Forrds: Raymond E. Wilson 1976)

Figure 19 'The Long Truss with counterbracing.

(Source: Raymond E. Wilson 1976)

20.abra Staats Mill hid Long-féle tartészerkezettel

(Fotd: West Virginia, Division of Transportation, circa 1982)
Figure20 'The Staats Mill Bridge with Long Trusses (Photo:
West Virginia, Division of Transportation, circa 1982)

épitész 1820-ban nyert szabadalmi oltalmat (22. dbra).
A 45 vagy 60°-os d6lésszogl ricshalé elemeket a
csatlakozdsokndl fa hengeres csapokkal rogzitették. A
csapokat el6tte kiszaritottak, hogy a természetes daga-
dés folyamén azok a furatokba beszoruljanak. A tarté
kialakitdsa nem kivint jelent8s szakértelmet és olcson
megépithetd volt. Mintegy 160 Town-tartés hidszer-
kezet még ma is fellelheté Eszak-Amerikaban. Joshia
Brown feltaldlé 1857-ben szabadalmaztatta tartészer-
kezetét. Az invertalt ,kirdly-oszlopos” tartét dupla-
elemes andraskeresztezéssel erdsitette meg (23. dbra).
A Brown-féle tarté nem lett igazin népszert. Csak
annyiban kilonbozik Howe (1840) tart6jitol, hogy
elhagyta a fiiggéleges vasrudazatot, amely a hizéers-
ket volt hivatott felfedni.

A Brown-tartés Whites hid 1869-ben épiilt és ap-
r6bb javitisok utdn ma is hasznalatos (24. dbra). Az
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21.dbra  Elders Mill hid Georgidban, Town-féle ricsos tar-
téval (Foté: Eddie Douthitt, 2010)
Figure 21 ‘The Elders Mill Bridge in Georgia with Town
Trusses. (Photo: Eddie Douthitt, 2010)

22. abra A Town-féle ricshilds tarté kialakitdsa (Forrds:
Raymond E. Wilson 1976)

Figure 22 'The lattice structure of the Town Truss

(Source: Raymond E. Wilson 1976)

23.4bra A Brown-féle ricsos tart6 kialakitdsa (Forrs: Ray-
mond E. Wilson 1976)

Figure 23  Sketch of the Brown Truss (Source: Raymond E.
Wilson 1976)



egypalyas fedett hid 4,6 m széles és kozel 40 m hossz-
ban hidalja 4t a Flat folyé6t Smyrna-ban, Michigan
dllamban. A fibdl késziilt amerikai hidak egyik leg-
sikeresebb tartéeleme a Burr-féle iv és ,kiraly-oszlo-
pos” kombinalt tarté volt. A szerkezet lényege, hogy
a rdcsos tarté gerincelemeit és alsé ovgerenddjat egy
kettSs ivhez rogzitik. A tarté alsé 6vgerenddja ,vo-
névasként” szolgdl, és az ivek is felilnek a hidfékre
valamint a pillérekre (25. dbra).

Theodore  Burr  (1771-1824)  tartészerkeze-
tére  1817-ben szabadalmi  oltalmat.
A tervezési koncepcié azon a feltevésen ala-
pult, hogy az iv veszi fel az Osszes hasznos ter-

kapott

helést és a ricsos tarté csak merevséget biztosit.
Ujabb szdmitégépes szerkezeti analizisek eredményei
azt jelezték, hogy a ricsos tarté az igazin teherviseld,
és az v adja a kiegészit6 merevséget. Az igy megerd-
sitett tartéval 30-40 méteres tivolsigokat is dt lehe-
tett hidalni koztes aldtimasztds nélkil. Az eredetileg
kirdly-oszlopos” ricsos tartéra tervezett ivszerkeze-
tet szdmos mds tipusd rcsos tartéval is kombinal-
tik. Jelenleg mintegy 300 Burr-tartés fabol épilt
hid talalhat6 Eszak-Amerikdban. Eurépiban mar
a XVIII. szazadban a Grubenmann testvérek alkal-
maztak fa ivtartékat, mégis a XIX. szdzadi fa hidépi-
tészet szamos példdnya Burr-féle tartéval épiilt meg.

¥ f |l ' | W J
24.dbra Whites hid belss tere a Brown-tartékkal (Forrés:
West Michigan Tourist Association 2007)

Figure 24 'The interior of the Whites Bridge with Brown
Trusses (Source: West Michigan Tourist Association 2007)

25.abra  Kombinilt iv és ricsos tart6, Burr szabadalma, 1817
(Forrés: Raymond E. Wilson 1976)

Figure 25 Burr Arch Truss, patented in 1817 (Source: Ray-
mond E. Wilson 1976)

A Sim Smith fedett hid Burr-féle tartéval 1883-ban
késziilt Joseph Bitton irdnyitisaval (26. dbra). A 44 m
hosszi és 5,4 m széles hid Montezuma telepilésen
taldlhat Indiana dllamban.

Egy midsik példdja a Burr-tarté alkalmazisi-
nak az Academia Pomery néven ismert kétnyild-
sos hid a Tuscarora patak felett, Spruce Hillben,
Pennsylvinidban (27.4bra). A hidat James Groninger
dcsmester épitette 1902-ben. Az dbrdn a Burr-tart6
jellegzetessége, az ivek megtimasztisa a pilléreknél
jol megfigyelhetd. A 93 méter teljes hosszasagu hid,
eredeti formdjaban és dllapotdban, még mindig szol-
gélja a forgalmat.

A XIX. szdzad végére a hidak tobbnyire mar nem f4-
bol késziiltek. Az utolsé jelentds méretd fa hidszer-
kezetet 1879-ben Grand Rapids-ben, Michiganben
épitették (28. dbra). A hatnyildsos, Town-tartés hid
William Seckel vérosi épitész tervezésével és iranyitd-
sdval késziilt. Hossza 278 méter volt, és 1913-ig gyGzte

\’

26.dabra A Sim Smith hid az eredeti Burr szabadalom alapjin
kialakitott tartéval, ép. 1883 (Forréds: Shank, William H. 1980)
Figure 26 'The Sim Smith Bridge with Burr Trusses built in
1883 according to the original Burr patent. (Source: Shank,
William H. 1980)

ey e e D :
27.abra Az Academia Pomery hid a Tuscarora patak felett,
ép. 1902 (Forras: Shank, William H. 1980)

Figure 27 'The Academia Pomery Bridge over the Tuscarora
River, built in 1902. (Source: Shank, William H. 1980)

25
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28.abra A Leonard Street hid, Grand Rapids, Michigan, ép.
1879 (Forras: Grand Rapids, Public Library)

Figure 28 'The Leonard Street Bridge in Grand Rapids, Mi-
chigan, built 1879 (Source: Grand Rapids, Public Library)

az akkoriban még autémentes forgalmat. Fedett gya-
logjréival, faragott és diszitett homlokzataival a nyu-
godt polgari jélét 1égkorét drasztotta.

Zarsz0

E négy kozleményben tobb évezred, kozel szdz hid-
janak dltaldnos ismertetése utin engedtessék meg
néhdny személyes gondolat. A hidak, mint kézhasz-
nu épitmények az adott kor miszaki szinvonalin
mindig hozzajirultak a tirsadalom fejlédéséhez.
Ahogy barmely mids alkot6 korh6z hasonléan, gy a
hidépitésnek is voltak, vannak és lesznek kiemelke-
dé egyéniségei. Apollodorus, Palladio, Clark és még
sokan mdsok mar helyet biztositottak maguknak a
nagy hidépiték névsordban. Ha csak egy gondolat
erejéig is, de tisztelettel emlékeznink kellene a meg
nem énekelt vidéki dcsmesterekrdl, kémivesekrdl,
akik a maguk idejében becsiilettel tették dolgukat.
Ezzel, ha csak kicsivel is, de elGsegitették a remény-
beli jobb iddk eljovetelét. Ennyi a hidak torténeté-
nek napsiitéses oldaldrdl tin elég is lesz.

Ha figyelembe vessziik — csak ebben a négy kozle-
ményben — megemlitett hidak sorsit, akkor semmi
okunk sincs biiszkélkedni. Nagyon gy ttinik, hogy
amivel a természet nem, vagy csak nehezen képes
megbirkézni, annak leromboldsiban a teremtés ko-
rondja el6bb-utébb hatékonyan kozremikodik.

A szovegekben hasznilt tobbes szim els§ személy
nem a ,kirdlyi tébbest,” hanem mindazok munka-
janak elismerését jelenti, akik barmilyen formédban
hozzajarultak e publikiciék megjelenéséhez.
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Koncepcid az irodai butorok kivalasztasanak, beallitasa-
nak egyszeriisitéséhez

KOLOSZAR Katal

I NymE FMK, PhD-hallgaté

Kivonat

Az irodai kdrnyezet butorai dltal okozott egészségkarosité hatdsok elkeriilésének fontossdga az irodai
munkahelyek terjedésével egyre né. A villalatok/cégek bizonyos mértékig képesek ugyan figyel-
ni dolgozéik igényeire, de a személyes problémik megolddsa a dolgozok feladata marad. Ehhez
azonban nem 4ll rendelkezésiikre sem elég informacié, sem pedig megfelels eszkoz. A jelen kutatds
korabbi kutatisi eredmények felhasznalasaval, kijeloli a legegyszeribben hasznilhaté tényezdket,
amelyeket a konfekci6 drukndl hasznélt rendszerbe illeszt. Példdval illusztrdlt forméban bemutatja

hasznalati médjat és alkalmazasi lehetdségeit.

Kulesszavak: antropometriai illesztés, iroda, egészség, ergondémia, fiziolégia

The importance of avoiding injuries caused by office furniture has been increasing since working in
offices became so widespread. To some extent companies are able to take into consideration the needs of
employees but finding a solution for their personal differences is still the employeesproblem. For solving

these problems neither enough information, nor the proper equipment is available for the employees.

*A kutatds a Talentum — Hallgatdi tehetséggondozés feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen c. TAMOP 4.2.2.8-10/1-2010-0018 szémii projekt

keretében, az Eurépai Unid témogatdsaval, az Eurdpai Szociélis Alap térsfinanszirozasdval valdsult meg.
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'This research uses the results of previous studies to appoint factors that can be easily applied. These

factors are put together in a concept for helping the choice and adjustment of office furniture.

Possible applications of the concept are demonstrated by an example.

anthropometric assessment, office, health, ergonomics, physiology

Bevezetés

Az irodai kornyezetben végzett munka egyre jel-
lemz8bb napjainkban, az ott kialakitott kornyezet
hatédssal van a dolgozdk teljesitményére, a munkdval
val6 elégedettségiikre (Németh, 2011) és az egész-
ségtikre is. A dolgozdk egészségét befolydsold té-
nyezdk vizsgalatival foglalkozik az iroda-ergonémia
és annak egy specidlis tertilete, az emberi méretek
és tirgyak kozotti Osszefliggéseket, megfeleléseket
vizsgilé antropometria. Azonban az egészséggel,
egészségromlassal kapcsolatos vizsgilatok sokrétdek:
a fényviszonyoktdl kezdve a butorok megfeleléséig
sok teriiletet érintenek. Atfogé vizsgilatra altaliban
egy-egy nagyobb, egész szervezetet vagy szervezeti
egységet érinté elemzéskor kertl sor. Az ilyenkor al-
kalmazott véltoztatisok ugyan segithetnek a dolgo-
z6knak, azonban a személyes problémak nem biztos,
hogy megoldasra kertlnek.

Az iroddkban személyes, kollektiv és osztott tereket
kiilonboztethetiink meg (Németh, 2011), amelyek
koziil a személyes teret alkoté butorok kapesan kelle-
ne f6képp érvényesiilni a személyes preferencidknak,
a személyes problémdk megoldasdnak. A személyes
tér elemein egyiittesen az asztalt és a széket értjuk,
amelyek ha nem megfelelSek az ott dolgozé személy
szdmdra, akkor rovidtavu (fejfajds, hatfdjas) és hossza
tava (vaz-izomrendszeri, keringési rendellenességek)
kirosodasokat is okozhatnak. A dolgozék szimara
az antropometria tertilete ismeretlen lehet, ellenben
a nekik nem megfelels butorok kapesin a tiinetekkel
gyakran taldlkozhatnak, amelyekre megoldast vagy
annak lehetdségeit nem ismerik. Tehdt, egy részrél
fontos a tdjékoztatdsuk, masrészrdl pedig a lehets-
ség megteremtése, hogy a maguk szdmdra tudjdk a
megfelelGséget vizsgdlni. Jelen kutatds célja a megfe-
lel8ség vizsgalatira hasznalhat6 koncepcio felallitisa
koribbi kutatisok allitdsait felhaszndlva, rendszerez-
ve, szakirodalmi forrdsok adataira timaszkodva.

A személyes kornyezetrdl és elemeirél

Az irodai tér elemei az iroda tipusitdl fiiggden ke-
rilnek kialakitdsra, a butorzatot és az elrendezést a
kiszolgdlandé funkcidk alapjin valasztjik ki. Az asz-
talbdl és a székbdl all Gssze altaldnossigban a ,sze-
mélyes tér” butorzata, az a feliilet/rendszer, amivel

egész napos kapcsolatban vannak a munkavéllalok,
ami befolyédsolja a munkavégzés kozbeni kozérzetet,
nemcsak a kényelmi funkcidk teljestilésének mértéke
altal, hanem az ennek kapcsdn kialakulé érzelmeken
keresztil is. Németh (2011) disszertdciéjaban magat
a munkahelyet, annak fizikai kdrnyezeti tényezdit ter-
mékként kezeli, amit a cég/villalat kinal a munkaval-
lalénak. Ha a munkahely terméknek tekinthetd, akkor
a hozzd kapcsol6dé termékélménynek is fontos sze-
repe van annak elfogadisiban. A termékélménynek
tobb szempont is részét képezi, mint példaul mérno-
ki tervezés, pszicholdgiai észlelés stb., az emberi té-
nyezdk hatdsa pedig igazdn fontos az élmény pozitiv
irdnyu befolydsoldsdra nézve. Az emberi tényezdk az
ergonémia és a haszndlhatdsig teriletein belil az
antropometriai méretmegfelelés okdn jelennek meg
az irodai kornyezet vizsgalatakor, az adaptilhatdsig
altal. Az adaptilhatésig fogalma is részét képezi a
termékélmény fogalmanak aziltal, hogy az igények-
nek valé jobb megfelelést biztositja a felhaszndlé
szdmdra, definicié szerint ,a felhasznil6 aktiv tevé-
kenységgel bedllithatja a felhaszndldi feliiletet olyan-
ra, amely a felhasznaldi és termék alrendszerek ko-
ribbinal jobb kompatibilitsat biztositja” (Izs6, 2011).
Azaz, jelen esetben a szék-asztal kombindcié minden
esetben a felhaszndl6 sajat igényeihez allithatésiga,
annak megfelel§ kivélasztdsa jelenti a pozitiv termék-
élmény létrejottét, amely egyértelmien a munkadllo-
més megfelel6 kialakitdsinak bizonyitéka is egyben.
A méretmegfelelés ugyanakkor nemcsak a pozitiv
termékélmény 1étrej6ttéhez fontos, hanem biztositja,
hogy ne alakuljon ki helytelen tartds kovetkeztében
egészségkdrosodas. Tehdt a megfeleldség vizsgilatira
kialakitott koncepcié nemcsak az egészségkdrosodas
elkertlését szolgilja, hanem egyben a munkavillalék
nagyobb munkéval val6 elégedettségének megterem-
tését is a pozitiv termékélmény létrejottén keresztil.

Az irdasztalrol

Az asztal méretének megvilasztisa kordbbi tapasz-
talatok alapjdn az ott végzett feladatnak is figgvénye.
Példaul egy sok forrisbdl dolgozé vagy nagy tervdo-
kumentdcidkat haszndlé személy szdmdra valdszi-
nd, hogy nagyobb asztal szikséges, mint egy kevés
eszkozt igényld adminisztrativ munka elvégzésekor.



Ugyanakkor az asztal magassiga és a lib szimara
elegendé tér biztositdsa minden esetben fontos.

Magassdg

Irodalmi ajanldsok alapjin az asztallap magassigé-
nak dllithaténak kell lennie, beallitdsi paraméterei
az asztalnal végzett feladat természetétdl kell, hogy
fuggjenek (Pheasant, 2003). Az irodalomban az
asztal dllithatésdgi tartomanyara vonatkozé ajanlas
nincs megfogalmazva, dltalinosan elterjedt azonban
a 720 milliméteres magassig. Szamitégép hasznd-
lat szempontjibdl két tipus kilonboztetheté meg,
klaviatdra tartéval rendelkezd, illetve azt nélkiilozé
modellek. Ennek fiiggvényében a billentytizet meg-
telel§ elhelyezési magassdga is befolyasolja az irodai
munka sordn esetleg kialakul6 betegségeket, sérii-
léseket. Mindkét asztaltipus esetében a magassig
meghatirozasihoz haszndlt méretnek emberi oldal-
16l az ,ulShelyzetben mért, merdlegesen behajlitott
konyokmagassignak” (2. bra) kell lennie. A kordbbi
kutatdsok dltal, az asztal magassigira meghatdrozott
kritérium, hogy, ha az ember egyenes hittal il kar-
jait kony6knél behajlitva derékszogben, maga mel-
lett tartja, akkor a munkapultnak a konydkének ma-
gassdgdban kell lennie. A két méret 6sszehasonlitisa
altal vonhatok le kovetkeztetések a megfelelgséggel
kapcsolatban, azonban a méretek 6sszehangoldsa az
tlés bedllitisdval is lehetséges (American National
Standards Institute; Openshaw, Taylor, 2006).

Az asztalok magassiginak tekintetében hdrom ti-
pus kiilonboztetheté meg: nem dllithatd, egyszer-
egyszer kisebb eréfeszités ardn allithatd, illetve napi
szinten emelhetd-sillyeszthetd magassigaak. Kiva-
natos lenne, hogy az alkalmazottak révidebb id8ko-
zonként végezhessenek médositdsokat a magassig
bedllitisokban, hiszen a helytelen beallitds — azéltal,
hogy rossz tartist eredményez —, tobbféle karoso-
dést, betegséget (mint példaul 1abzsibbadas, nyakfa-
jas, fejfajas, hatfajas, derékfijas és ezek hosszu tiva
hatdsai) is okozhat a szervezetben.

Szamitégépes munkavégzés esetén a billentytizet és
az egér magassiga mérvado, igy abban az esetben,
ha billentytizettartés asztal dll rendelkezésre, ennek
a tarténak kell il6helyzetben a kényok magassiga-
ban lennie (American National Standards Institute;
Openshaw, Taylor, 2006). Az illithatésigi tarto-
médnyok meghatirozasakor, a megfelel6 magassagi
méret meghatdrozdsakor figyelembe lehet venni
azt is, hogy munka kézben az allé és 1l poziciék
viltogatisa egészséges és egyben kényelmi kérdés
is. Az dll6 munka leginkdbb viltozatossigot jelent,

de elkertlhetévé teszi a kényelmetlen testtartdst a
munkavégzés kozben. Igy akdr nagyobb allithat6sé-
gi tartomdny létrehozdsdval mindkét pozicié meg-
val6sitdsdra is hasznalhat6vd tehets az asztal.

A ,design for all” elvei alapjin az egyes méreteknek a
lehet6 legtobb személynek meg kell felelnie, ugyan-
akkor a kerekesszékek eltéré és nem allithaté tlésma-
gassdgi méretei miatt nem lehet megfelels a 720 mil-
liméteres asztalmagassig mindenki szdmdra, ezért is
fontos annak allithatésiga, a méret kivdlaszthatésaga.
Ldbrér

Ulémunka sordn az asztal magassigin tal a labtér
méretének megfelelését is sziikséges vizsgalni, annak
szélességét, hosszit és magassagit. A labtér kapcsin
az dltalinos ajanldsokon tilmenden az asztal alatti
tér akadilymentessége — a ,design for all” jegyé-
ben — specidlis kovetelményeket timaszt. A libtér
méret értékek meghatirozisakor a kerekesszékes
személyek helyigényét kell figyelembe venni, mivel
szamukra sziikséges a legnagyobb tér. A labtér kap-
csin felmertils kovetelmények, hogy a térd, comb
ne litk6zzon bele semmibe és ajanldsok alapjin a
szélességnek hagynia kell teret a ldbak mozgatisira
(American National Standards Institute; Openshaw,
Taylor, 2006). A forrasok meghatirozasai nem konk-
rétak, azonban a kapcsol6dé méretek meghatdroza-
san keresztiil késébb a koncepcié kialakitisakor ezen
kritériumok szdmszer(sitése, egyszerdsitése a cél.

A ldbtér magassdginak meghatirozasihoz ,az lé
helyzetben mért combmagassigot” kell figyelembe
venni. Jelen esetben ennek korrigdlt értékét mivel a
kerekesszék labtartéja korilbeliil 100 milliméterrel
a told felett helyezkedik el, igy a comb is ennyivel
magasabbra keril. A libtér mélységi értékeinek
meghatdrozisihoz a ,combhossz” és a ,labhossz”
(térden talnyald része) Osszegzett értékét szikséges
figyelembe venni. Az asztalhoz ilésnél pedig els-
nyos, ha a libszabad tér 1épcs6zetes megvaldsitdsa a
kerekesszékes ember térigényének megfelelGen tor-
ténik, mint az 1. dbrdn is ldthatd.

A szék

Zang (2005) megallapitdsa alapjin a kovetkezd
antropometriai méretek ismerete sziikséges a szék
vizsgélatkor, amennyiben annak teljes mértéki
megismerése a cél:

il helyzetben mért vallmagassag,

funkcionilis ldbhossz,

il6 helyzetben mért szemmagassag,

l6 helyzetben mért térdmagassag,
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— 1l6 helyzetben mért combmagassig,

— huvelykujj vagy ujjbegy elérési tavolsiga,

— 1l6 helyzetben mért csipészélesség,

— 1l6 helyzetben mért behajlitott konydkmagassig,
— Ul6 helyzetben mért magassag,

— tlégumdk egymadstél mért tavolsdga,

— légumok térdtSl mért tavolsiga,

— labhossz,

— konyoktavolsag.

Az iltala megillapitott méretek sziikségessége el-
fogadott a teljes értékeléskor, koziilikk a koncepcié
kialakitdsa sordn 5., 7., 8. (mds viszonyitisban hasz-
nalt — konyok-fenék tavolsagként), 12., 13. méretek
vagy viltozataik alkalmazottak, a batorok katego-
rizdldsdhoz meghatirozott rendszerben. Az dltala
javasolt méretek skildja a feltétlentil sziikségesekre
szlikitve épil be a koncepcidba.

A székek esetében az tlésmélység, az ilésmagassig, a
hattimla donthetség, az l6lap sz6g, az alkartimasz
magassig, a beillithatdsdg a felhaszndl6 témegére, az
alkartdmasz szélesség, a megfeleld parndzottsg ténye-
z8inek értékelése adhat timpontot a mindsitéshez.

Ulésmagassdg

Az tlésmagassig allithat6sdgi kovetelménye, hogy
a széken tulve a felhaszndlé mindkét liba leérjen
a foldre, labai (kozel) derékszoget zdrjanak be a
térdnél, ezdltal stabil megtimasztist szolgaltatva a
testnek. A feltétel teljesiilése sziikséges a keringési
problémik, illetve a negativ fiziolGgiai hatdsok el-
kertilése végett. Székek esetében az tléfelilet ma-
gassdganak meghatirozdsihoz sziikséges méret az
tlésmagassig (2. dbra). Az tlésmélység és az ils-

750

R750

1. dbra Kerekesszékes munkavillalé helysziikséglete, milli-

méterben megadott méret (Forrds: Varga T.: Akaddlymentes
épitett kornyezet 2. eldadds alapjin)

Figure 1 Space needed for an employee in a wheelchair,
sizes given in millimeters (After: Varga T. lesson on Accessible

Environment for all 2.)

teliilet szogének bedllithatésdga, csakigy, mint az
tlémagassig a megfelels vérkeringés megdrzése
szempontjibél fontos (a szék elemei ne nyomjik tal-
sdgos mértékben a libakat, lagy részeket). Az tilés-
mélység beillitdsa Ggy helyes, ha teljes mértékben
a hittimlihoz csiszva hiromujjnyi tivolsig van a
sz€k uléfeliilete és a térdhajlat kozott (American Na-

tional Standards Institute; Openshaw, Taylor, 2006).

Hdttdmla

A hiattimla magassiga, donthetSsége a hit kényel-
mének, tehermentesitésének szempontjabél fontos,
hogy a gerinc ,s” vonaldhoz illeszkedd timasztist
adjon. Napjainkban egyre jellemz8bb, hogy a hat-
timla magassiga is dllithat6, igy feltételezhetd,
hogy ez a méret is megfelels. Ez részletes elemzé-
sekben mindenképpen vizsgilandé tényezs lenne.

Alkartdmasz

Az alkartdmasz a konyok és az alkar alitdmasztisit
szolgilja. Ennek beillitasa akkor helyes, ha az egye-
nesen lel6gé kar konyokének magassdgdban van, kar
megtimasztdsit szolgilja. Az alkartimasz széles-
sége szintén az alkar jobb alitimasztisit szolgdlja,
szélességének bedllitisi lehetdsége pedig a kisebb
és nagyobb percentilis értékeknek valé megtelelést
timogatja. Az alkartimasz szikséges méreteinek
meghatdrozisihoz figyelembe kell venni a csip6-
szélességet, a konyoktavolsigot, és a konyok-fenék
tavolsigot is (3. dbra).

2, abra
nyokmagassdg és az tilésmagassdg dbrazoldsa (Peebles L., Norris
B. (szerk.): Adult Data, The Handbook of Anthropometric

and Strength Measurement, Institute for Occupational

Uls helyzetben mért, merélegesen behajlitott ko-

Ergonomics alapjin)

Figure 2 Underside of elbow height (to floor, sitting) and
seat height (After: Peebles L., Norris B. (eds.): Adult Data, The
Handbook of Anthropometric and Strength Measurement,

Institute for Occupational Ergonomics)



3.adbra Csipsszélesség, konydktavolsig és konydk-fenék tivolsg (Peebles L., Norris B. (szerk.): Adult Data, The Handbook of

Anthropometric and Strength Measurement, Institute for Occupational Ergonomics alapjin)

Figure3 Hip breadth (maximum, sitting), elbow to elbow breadth, underside of elbow height (to seat, sitting)
(After: Peebles L., Norris B. (eds.): Adult Data, The Handbook of Anthropometric and Strength Measurement, Institute for

Occupational Ergonomics)

Eqyéb tényezok

A megfelel parnizottsig kényelmi tényezd, mig
ennek pdraitereszté képessége, szellszése a fizio-
légiai folyamatok szempontjabdl fontos. Az egyéb
tényezdk teriiletén fontos a felhaszndlé tomegéhez
valé dllithatésig szerepe, amely a dinamikus tlés
sordn a szék egyensilyinak fennmaraddsit segiti.
A hattimla donthetdségi foka, az Glélap szoge és a
megfeleld parndzottsig adatai személyes preferen-
cidkon alapulnak, igy ezek értékelésében az dltald-
nositds foka nagyon nagy, a rendszer kidolgozasanal
nem tekinthet8k alapvetd tényezéknek.

Azirdasztal és a szék illeszkedése, a koncepcio meghatarozasa
A megfelel6ség vizsgilatihoz haszndlandé ténye-
z8k irodalmi forriasok alapjin keriltek megdlla-
pitisra (Zhang, 2005; Ostrom, 1993; WISHA
Services Devision, 2002; Workers Compensation
Board, 1999; American National Standards Institu-
te; Openshaw, Taylor, 2006). Kovetkezs 1épésként a
potencialis felhasznalék meghatirozdsira van sziik-
ség, hogy az Gsszegyijtott tényezSk kapesin konkrét
megallapitisokat lehessen tenni.

Az iréasztal és a szék illeszkedése a felhaszndléhoz
akkor valésul meg, ha az iréasztal és a szék kapcsin
jelolt kritériumok teljestilnek egy adott asztal és
szék kapcsdn egy adott felhaszndléval kapcsolatban.
Kerekesszékes személyek esetében a megfelelés az
asztalra értendd egyediil, hiszen ebben az esetben a
kerekesszék helyettesiti a felhaszndlé szamadra a szé-
ket és ezzel egyiitt kertil kapcsolatba az asztallal.

Az Apache helikopter pilétafiilkéjének kialakitdsat
timogaté kutatdsok igazoltik, hogy egy referencia-
pont meghatirozisa is sziikséges. A referenciapont

a legfontosabb tényezé fiiggvényében keril kijelo-
lésére. A helikopter esetében legfontosabbnak azt
a pontot tartottik, ahol a pilétik szemmagassiga-
nak kellett lennie, hogy a kezeléfeliletre raldssanak
és a sz€lvéddn is kildssanak (Oudenhuijzen, 1998).
Esetiinkben a referenciapont kijeldlése egy olyan
pontot jelent, ami a mérések alapjdul szolgdl, a vizs-
gilt rendszer nulla pontjit jelenti. Kiinduldsképp
vegyik Pheasant (2003) allitasit, miszerint a fel-
haszndlé az irodai munkat végezve hirom helyen
kapcsol6dik kornyezetéhez, ezek pedig az asztal, a
szék és a padlé. Véleménye szerint ezek koziil leg-
alabb kettének dllithaténak kell lenni. A harmadik
talalkozdsi pont lehet a referencia. Mivel a padlé
magassiga adott, ez lesz a viszonyitdsi pont, a mésik
két tényez§ allithat6sdga pedig feltételezett.

A méretmegfelelés vizsgilatahoz egy funkciondlis
testhelyzet és a felhaszndloi kor meghatirozasa sziik-
séges. A funkcionilis testhelyzet egy olyan dltalunk
kijelolt pozicié, amit az adott eszkoz, jelen esetben
a személyes tér elemei (asztal, szék) hasznilatakor a
telhasznalé felvesz a haszndlat sordn. Bar hosszu tava
ilémunka esetén gyakori helyzetvaltoztatas javasolt,
kijelolhet6 egy ,alap-tlépozicié”. Mivel az irodai
butorok hasznilata nem egy folyamatos mozgissal
jaré szitudcio, igy a kialakitandé koncepcié statikus
testhelyzetre értelmezett. A statikus emberi mérete-
ket mozdulatlan 116 vagy dllé pozicidéban veszik fel,
esetiinkben ez az Gl6 pozicié adja a funkcionilis test-
helyzet alapjit. A fejet vizszintes helyzetbe allitva,
a fels6 végtagot a test mellett 16g6, konydkben 90°-
ban behajlitva vessziik figyelembe. Az als6 végtagok
esetében 90°-ban hajlitott allapotban vesszik figye-
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lembe a comb és ldbszir, a libszar és a 1db kapcsola-
tat. Ez a testhelyzet egyfajta kozéputat jelképez, egy
olyan poziciét, ahovd nagy valdszintiséggel gyakran
visszatér az ember. Funkcionilis testhelyzet ebben az
esetben a fliggdleges 16 pozici6 (4. dbra). Bar ezt a
testhelyzetet hosszu tdvon nem képes az ember meg-
tartani, de minden mds tléstipus kiindulépontjanak
tekinthetd (Jdki, 1993). A funkciondlis testhelyzetet
a statikus antropometriai mérésekkor haszndlatos
ulépoziciénak tekintjik.

A legtobb tervezési feladat esetében a felhaszna-
16k nem egy egységes, homogén csoportot alkot-
nak, sokkal inkdbb egyének egy csoportjit ért-
jik ez alatt, eltér6 jellemz8kkel és képességekkel
(Kroemer, 2006). A felhaszndl6i kor meghatirozasa
segit annak pontositisdban, hogy milyen kovetel-
ményeket hatdrozzunk meg egy feladat sorin az
elemzés, tervezés targyaval szemben. Altalinosan
elfogadott, hogy a mindennapi tirgyakat ,atlagos”
méretd, erejd, képességli emberekre tervezik, ami
nem meglepé médon megneheziti azok szimdra a
haszndlatot, akik az ,dtlagostdl” eltéréek. Jelen kon-
cepcidban az ,tlagos felhaszndlé” fogalmédnak fino-
mitdsa dltal keriil kidolgozdsra egy eszkoz a ,,design
for all” szemlélet jegyében.

4, abra A funkcionilis testhelyzetek szemléltetése (Peebles
L., Norris B. (szerk.): Adult Data, The Handbook of
Anthropometric and Strength Measurement, Institute for
Occupational Ergonomics alapjin)

Figure 4 Demonstration of functional postures (After:
Peebles L., Norris B. (eds.): Adult Data, The Handbook of
Anthropometric and Strength Measurement, Institute for

Occupational Ergonomics):

A potencidlis felhaszndlok kare

Az irodai kornyezetet hasznilok kore behatédrol-
haté 18-65 éves korosztilyra. Az irodai munka
egyarant jellemz8 lehet nékre és férfiakra is, igy
a nemek kozott nem szitkséges kilonbséget tenni.
Miasrészrél pedig az eszkéz célja kapesolatot te-
remteni egy bitorméret és egy hozzitartozé em-
beri méret k6z6tt, amely Gsszehasonlitisban a ne-
meknek nincs szerepe. A foglalkozis tekintetében
az egyetlen meghatdrozé tényezd, hogy munkaju-
kat ir6- vagy szamitégépes asztalnal végezzék. K-
16nbség tehetd azonban a fizikai, mozgisi képes-
ségek teriiletén, ahol nagy szerepet tulajdonitunk
a megvaltozott munkaképességli embereknek.
Megviltozott fizikai tulajdonsagaik dltal résziikrsl
eltéré igények léphetnek fel, ezen eltérések megal-
lapitdsa és figyelembe vétele a szempontok megfo-
galmazasakor elmaradhatatlan.

A mozgisbeli képességesokkenésnél azokra a fel-
hasznéldkra kell figyelmet forditani, akiknek sériilése
az alsé végtagokra terjed ki, igy befolydsolja a szék-
hasznélatot (dltalaban nagyobb térsziikségletet vagy
specidlisabb egyéni igényeket jelent). Az irodai kor-
nyezetben az ,asztal-szék-ember” kapcsolatot vizs-
gdlva kiilonds figyelmet kell forditani az olyan moz-
gasi elégtelenségekkel él6kre, akik kerekesszékesek,
bottal, jarékerettel vagy mankéval jarnak.

Az eszkiiz koncepcidja

A koncepci6 kialakitdsdnak célja a szakirodalmi
forrasok altal meghatdrozott tényezék és azok meg-
telelésének vizsgalata az ,atlagos felhasznals” fogal-
ménak finomitdsa altal, olyan formaban, hogy az
antropometria teriiletén nem jartas dolgozok a sajit
munkakornyezetik értékelését, adaptaldsit elvé-
gezhessék altala. ElsGsorban figyelembe kell venni,
hogy a koncepcié szempontjib6l nem a populdci-
6n belili szdzalékos megfelelés a mérvad6, hanem
mindig egy specifikus esetre vonatkozik az eszkoz
hasznalata. Igy minden esetben a vizsgélat targyét
képezé felhaszndlé méreteinek meghatirozasa
sziikséges, hogy az 6 butorainak kapcsol6dé mére-
teivel Osszevethetd legyen.

A terméktervezésnél az eltéré igények kielégitésére
méretskalat, méretvilasztékot jelolnek ki. Jelen kon-
cepcié kialakitisihoz a tervezdi stratégidk kozil a
méretvilasztékra épitSt hasznaljuk fel. A kilonbozs
tervezdi stratégidk kozil ez tekinthets a legalapo-
sabbnak, megfontoltabbnak, hiszen a méretvalasz-
ték tudatosan a felhasznaléi kiilonbségeket célozza
meg (Antalovits, 2007). A mérettartomanyok meg-



hatdrozasakor az intervallumok egyenld tartomd-
nyokra osztottak, néhdny centimétert fednek le. A
par centiméternél kisebb eltérések figyelembe vétele
egyrészt az ipar szdmadra tdlzott eréfeszitést jelent-
het, ugyanakkor mivel a koncepcié alapjit nem a
miszeres antropometriai mérések adjik, hanem az
otthon elvégezhetd egyszerd mérések (vonalzos,
mérdszalagos mérések), amelyek valamennyi hibat
tartalmaznak, igy a méretek inkdbb kézelitSlegesek.
A talzottan részletekbe mend elemzés jelen esetben
a célként megjelolt egyszerlséget veszi el az esz-
kozbsl. A mérettartomanyokat (méretvalasztékot)
minden tényez$ esetében a tervezdi stratégiinak
megfelelGen, az el6zetes ismeretekre tdmaszkodva,
a konfekciéarukhoz hasonléan, annak ismertségét
és kozérthetdségét figyelembe véve, XS, S, M, L,
XL kategéridkra osztottak, természetesen az egyes
kategéridk kozott éles elhatdrolédds nincs. A sza-
kaszhatdrok jelolik az egyes véltozatokat elvalaszté
szimbolikus hatdrokat. A koncepciéban az egyes té-
nyezSk méretei kilon-kiilon kezelendék. A tabliza-
tokban foglalt adatok nem azt jelentik, hogy aki az
egyik testméret szerint az S-es kategéridba tartozik,
az egy masik szerint is feltétlenil oda sorolandé.

A kategorizalds kapcsolatot teremt a mérettényezdk
és a személyek kozott. Példdul, ha egy személy tl6
helyzetben mért merélegesen behajlitott konyok-
magassigat mérjik, értéke az S-tartomanyba esik,
szamadra olyan asztalt célszer( vélasztani, amelynek
az asztallap magassiga is ebbe az S-es kategéridba
esik. Természetesen az asztal kivdlasztisa elStt a
tobbi figyelembe veendd tényez vizsgalata, paron-
kénti 6sszehasonlitisa is sziikséges.

Az azonban, hogy maga a koncepcié a populdcié mi-
nél nagyobb szeletének feleljen meg, indikélja az XS-
XL szerinti alaptartomdnyok hatdrainak percentilis
szerinti megvalasztdsat. Igy minden tényezéhoz,
elsésorban egy, a felhasznilék szempontjibdl leg-
kisebb lehetséges méret és legnagyobb lehetséges
méret meghatdrozasa célszert. A percentilis értékek
azt mutatjdk meg, hogy az adott populdcié mekko-
ra hanyadira jellemz8 legfeljebb egy kérdéses mé-
ret. Ezt agy kell érteni, hogy ha valaki testmagassig
szempontjibdl 95 percentilisbe esik, akkor a popu-
lacié 95 szazaléka alacsonyabb néla (csak az embe-
rek 5 szdzaléka magasabb). A tartomédnyok megha-
tarozdsakor a mérettartomanyok hatdrai az alsé 5
percentilisnek, a felsé pedig 95 percentilisnek meg-
teleléen valasztottak. Egy-egy testméretre vonat-
kozé méretskala legalsé értékének néi 5 percentilis

szerinti meghatdrozasa értelmében a néi populcié
5 szdzalékdnak méretei esnek a megallapitott tarto-
mdnyon kivilre, tehat az XS-tartomany hatéra ald.
A legfelss érték férfi 95 percentilisnek valé megte-
lelése pedig azt biztositja, hogy a férfi populacié 5
szazalékdnak méretei nagyobbak csak a megallapi-
tott tartomany, az XL-es méret hatdranal.

Az asztalra vonatkozd mérettartomdnyok meghatdrozdsa

A 5. dbrin lathat6 asztalméretek alapjin torténik
a hozzdjuk tartozé emberi méretek kategorizalisa.
Az 116 helyzetben mért konyokmagassig az asztal
magassdganak, az il helyzetben mért combmagas-
sdg a ldbtér magassiginak meghatirozasara szolgal.
A labtér szélességét az egyenld esélyld hozziférés
érdekében a lehetS legnagyobb helyigénnyel ren-
delkezéknek is megfelel6 950 milliméterre hatd-
rozzuk meg, igy ennek a tekintetében egy asztal
megfeleldsége eldonthetd, hiszen ha 950 milliméter
vagy anndl nagyobb, akkor megfelels. Ekkora tér-
nek nemcsak az ép, de a kerekesszékes személyek
szdmdra is elegenddnek kell lennie, az ajték szabad
athaladést biztosité (OTEK, 2007: 900 milliméter)
méretébdl kiindulva. Tovibbd ennek megfeleldsé-
gét bizonyitja az Interior Space and Design méret-
tablazata (Bodin—Davis szerk., 1979), amely szerint
a kerekesszék maximilis szélességi mérete 635 mil-
liméter lehet. Amennyiben a méret a kerekesszékes
személyeknek megfelel, ugy elegendé helyet bizto-
sit mds mozgdsszervi betegséggel él6k szamdra is. A
segédlet szerint (AWARD, 2006) a kerekesszékes
személyek mozgistér-szikséglete a legnagyobb a
mozgdsszervi fogyatékossiggal rendelkezs szemé-
lyek kozil. Az 1l6 helyzetben mért combmagassig
kapcsdn biztonsagi értékként 100 milliméter hoz-
zdaddsa indokolt az Adult Data antropometriai
atlaszban (Peebles—Norris szerk., 1998) megadott
értékekhez, hiszen a kerekesszéket hasznildk ldba
nem a padlén van, hanem a szék ldbtartéjan, ami
kortlbeliil 100 milliméterrel a talaj felett helyez-
kedik el (1. tabldzat). A 1ibtér hosszdn az 5. 4brin
jelolt asztal alatti szabad tér értendd, aminek meg-
hatirozdsihoz a combhossz és a ldbhossz (térden
tulnyulé része) Gsszege mérvadé (1. tablazat). Az
1. tablazatban a labtér hossza kapcsin meghata-
rozott kategéridkba a kerekesszékes személyek is
egyértelmien be tudjik sorolni magukat, hiszen az
Interior Space and Design mérettiblizata (Bodin—
Davis szerk., 1979) a szamukra sziikséges tdvolsig
584 és 654 milliméter kozé esik. Ezek a méretek
pedig a meghatirozott tartomdnyon belil vannak,
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igy a sajit méreteiket be tudjik kategorizalni és
megfeleld asztalt tudnak hozza parositani. Ameny-
nyiben fogyatékossiguk nem érinti az als6 végtago-
kat, ugy a szék kivételével a tobbi eszkoz értékelése
sordn ugyanolyan szempontokat kell figyelembe
venni, mint az ép embereknél.

A székekre vonatkozd mérettartomdnyok meghatdrozdsa

Az ulésmagassig (2. tdbldzat) az egyik leggyak-
rabban dllithaté méret az irodai székeknél. A szé-
keknek ez a paramétere dltalaban tdg hatarok ko-
z0tt mozog, igy valészinileg a felhasznaldk széles
tabora szamdra megfelels. Ennek ellenére mégis
érdemes ellendrizni a megfelelGséget, hiszen pél-
ddul, ha nem lehet kell8képp alacsonyra éllitani az
tlést, azaz a szék és a felhasznal6 ,ilésmagassiga”
nem egyeztethet6 Ossze, akkor kiegészité eszkoz
ajanlhatd, példdul ldbtarté.

Az ilésmélység és a hdttimla magassig tekinte-
tében nem hatdrozhatéak meg konkrét értékek,
mivel ezek pozitiv megitélése teljes mértékben
személyes preferencidkon alapul.

A szék tlésszélessége viszont egy olyan értéket
hatiroz meg, aminél mindenképpen kisebb kell

legyen a felhasznal6 csip8szélessége, igy ennek a
szamszerd meghatirozdsa mindenképpen sziiksé-
ges (2. tiblazat). A konyoktimasz megfelelGségé-
nek meghatirozdsihoz a konyok-fenék tavolsdg és
a konyoktivolsdg a meghatirozéak (2. tiblézat).

Példa

A tényez6k és méretkategéridk meghatdrozasa
utin példaval illusztriljuk az eszkdz hasznalatit.
Két személy, egy 25 éves né és egy vele egyidds férfi
testméreteit egyszer( eszkozokkel (mérészalaggal)
megmérve kategoriziltuk Gket, majd pedig Gssze-
vetettiik ket a Kinnarps Hungary Kft. egy asztala-
val és egy székével, hogy megfelel6-e szimukra ez
az Osszedllits, ennek eredménye lthaté a 3. tdbld-
zatban. Ennek alapjin lithat6, hogy a nagy éllitha-
tésdgi tartomdnyuknak koszonhetéen a kivalasztott
butorok a kisebbeknek és a nagyobbaknak is tobbé-
kevésbé megfelelnek. Azon tényezdk szempontji-
bél, ahol nem felelt meg egymasnak a felhasznal6
és a butor, a gyartéknak érdemes elgondolkodni az
allithatésagi tartomdny tovabbi bévitésén, illetve
az értékesit6knek a né esetében egy mdsik asztal, a
térf esetében egy masik szék ajanlasan.

1.tablazat Az asztal sziikséges méretkategéridinak meghatirozdsa, a szévegben feltiintetett szimitdsi médszer alapjan. Adatok for-

rasa: Adult Data, The Handbook of Anthropometric and Strength Measurement, Institute for Occupational Ergonomics (Peebles L.,
Norris B. szerk., 1998, Interior Space and Design, Bodin—Davis szerk., 1979)
Table 1 The categories of sizes in case of an office table based on the method described in the text. Data source: Adult Data, The

Handbook of Anthropometric and Strength Measurement, Institute for Occupational Ergonomics (Peebles L., Norris B. eds., 1998,

Interior Space and Design, Bodin—Davis eds., 1979)

Az asztal sziikséges méretkategoridinak meghatarozasa (mm)

XS S M L XL

Asztal magassaga (iil6) — Uls helyzetben mért konyokmagassig

<625 626...659 | 660...690 | 691...724 | 725<

Labtér magassiga — Ul6 helyzetben mért térdmagassig

<550 551...600 | 601...650 | 651...700 | 701<

Lébtér hossza — Ul8 helyzetben mért combhossz + ldbhossz

<520 521...606 | 607...692 | 693...778 | 778<

Labtér hossza

Asztallap magassiga

Libtér magassiga

|-

Libtér seélessége

A

5.abra Az asztallal kapesolatos méretértékek bemutatdsa

Figure5 Demonstration of sizes in connection with an office table



Osszefoglalas

Megillapitist nyert a szakirodalom alapjin, hogy
az asztallal kapcsolatban annak magassiga és a fel-
haszndl6k laba szdmara biztositott tér mérvadd. A
tényez8k kapcsan kiemelt fontossdggal bir a ldbtér
akaddlymentessége, amelynek specidlis kritériumai
a kerekesszékek méreteihez lettek megéllapitva, a
szélséséges esetek figyelembe vételének elve alap-
jan. Illetve a sziikséges asztalmagassigot meghatd-
roz6 tényezSt maga a felhasznal6 és a széke alakitja.
A szék méretei kapcsan annak tlésmagassdga, ilés-
szélessége, kartimasz magassdga és szélessége bi-
zonyultak mindenképpen vizsgilandé tényezdnek.
Az asztal és a szék kapesdn megjelolt tényezSk mé-
rettartomdnyai keriiltek meghatarozdsra, konfekci6
méretek szerinti beosztdsra. A haszndlat sordn az
ember-asztal-sz¢ék illesztéshez teremt kapcsolatot a

koncepcid, hogy nem az antropometria tertiletén dol-
gozok szamira is értelmezhetd, haszndlhaté értékels
rendszert lehessen létrehozni jobb munkaallomas ki-
alakitisok, beallitisok létesitéséhez, a munkavallalék
jobb egészségi dllapotinak megérzése érdekében. Az
illesztés illusztrdldsira bemutatott példa alapjan java-
solhatéak egyrészt a tervezdk szdmadra javitdsi tertile-
tek, példaul nagyobb dllithatésigi tartomany. Ugyan-
akkor szintén a példa alapjin elmondhaté, hogy az
értékesités sordn a tényezékon végigmenve, azok
teljes megfelelését nézve megfelel6bb asztal és szék
vélaszthatd. A koncepcié megalkotdsa utdn alapvetd
kérdésként meril fel az alkalmazhatésiga, az érté-
kesités folyamatiban val6 elhelyezhetésége, tovibba
alkalmazdsianak médja, esetleges tovabbi egyszerdsit-
het8sége. Ezen tényez6k vizsgilata tovabbi kutatdsi
irdnyként jelolhet6 meg.

Ulésmélység

Hittimla magassig

Kartimasz magassig
Jlésmagassig

. o & e

Kartimasz szélesség

Ulésszélesség

6.abra A székkel kapcsolatos méretek bemutatisa

Figure6 Demonstration of sizes in connection with an office chair

2. tablazat A szék szitkséges iilésmagassig meghatirozdsihoz sziikséges méretek kategorizdldsa. Adatok forrdsa: Adult Data, The

Handbook of Anthropometric and Strength Measurement, Institute for Occupational Ergonomics (Peebles L., Norris B. szerk., 1998,

Interior Space and Design, Bodin—-Davis szerk., 1979)

Table2 The categories of sizes in case of an office chair based on the method described in the text (Data source: Adult Data, The

Handbook of Anthropometric and Strength Measurement, Institute for Occupational Ergonomics (Peebles, L.; Norris, B. (eds.)), 1998,

Interior Space and Design, (Bodin — Davis (eds.), 1979))

A szék sziikséges méretkategoridinak meghatirozasa (mm)
XS S M L XL
(j'lésmagasség (szék) — tilésmagassig (emberi) <350 351...400 | 401...450 | 451...500 501<
Ulésszélesség — csipSszélesség <340 340...390 | 391...440 | 441...490 490<
Kartimasz szélessége — konyoktavolsig <380 380...430 | 431...480 | 481...530 531<
Kartimasz magassiga — konyok-fenék tavolsig <195 195...225 | 226...255 | 256...285 285<
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3.tablazat Példa az eszkoz alkalmazaséra, dsszehasonlité tiblazat

Table3 Example for the use of the concept, comparison table

.. Asztal Megfelel vagy
Osszevetend6 tényezék Né Férfi
(Kinnarps T-1218K) (Kinnarps 8000/8134) nem
Ul6 helyzetben mért
kénybkmagassd 620-1280 mm (S-XL) 580 mm (XS) | 660 mm (M) | "oneRne™
onyokmagassa, - mm (S- mm mm
Y gussig férfinak megfelel
(asztallap magassig)
Combhossz +libhossz
1200 mm (XS-XL) 670 mm (M) 800 mm (XL) megfeleld
(labtér mélysége)
Uls helyzetben mért térd- (megegyezik az asztallap
460 mm (S) 580 mm (L) megfelel$
magassag (labtér magassiga) magassiggal)
Ijlésmagasség
- 410-530 mm (M-XL) 420 mm (M) 480 mm (L) megfelels
(szék tlésmagassig)
Csipdszélesség (iilésszélesség) - 450 mm (XS-L) 280 mm (XS) | 400 mm (M) megfeleld
Konyoktavolsag nének megfelel,
- 450 mm (XS- M) 390 mm (S) 550 mm (XL)
(kartimasz szélesség) a férfinak nem
Konyok-fenék tavolsag
- 180-300 mm (XS-XL) | 150 mm (XS) | 200 mm (S) megfelelé
(kartdmasz magassig)
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Tudomanyos cikkek benyujtasa a
Faipar részére

Kiadvinyunkba 6réommel virjuk tudomanyos igény(t kozlemé-
nyeiket. Felhivjuk szives figyelmiket, hogy a Faipar célja ere-
deti alkotdsok kozlése, ezért csak olyan cikkeket virunk, ame-
lyeket mds djsigban még nem publikaltak. A folyéirat magas
szinvonala és a szerkeszt6i munka megkonnyitése érdekében
kérjiik az aldbbiak betartdsat:

— A cikkeket egyszert formdtumban kérjiik elkésziteni (12pt
Times New Roman bettik, dupla sorkoz, elvilasztisok nél-
kiil.) A stilusok hasznalatit kérjiik melldzni. Az ilyen for-
madban elkészitett cikkek terjedelme max. 10 oldal lehet, az
ennél hosszabb munkakat kérjiik tobb, kilon publikalhaté
részre bontani.

— A cikkekhez angol nyelvii cimet, kulcsszavakat, és egy révid
(max. 100 szavas) angol 6sszefoglalét kériink mellékelni.

— A szerz6knél kérjiik feltintetni a tudoményos fokozatot, a
munkahelyet és beosztist.

— Az irodalomjegyzéket az elsé szerz8 neve szerint, dbé-
césorrendben kérjik. Kérjik, tgyeljenek a hivatkozdsok
pontos megadisira (4jsigcikkek esetén év, évfolyam, szdm,
oldalak; konyvek esetén év, a kiad6 neve, székhelye, oldalak
szdma.) Kérjiik, a cikken belil a szerz§ és az évszdm meg-
addsdval hivatkozzanak ezekre.

— Az édbrikat és tiblizatokat a benyujtott anyag végén, kilon
lapokon kérjiik megadni. A tablizatokat és dbrikat meg
kell szdimozni, és cimmel elldtni. A szovegben ezekre szdm
szerint kériink hivatkozni (1. 4bra, 2. tdbldzat, stb.)

— Az egyenleteket az MS Word egyenletszerkesztdijével
kérjiik elkésziteni (kivéve egészen egyszerd egyenle-
tek esetében), és szogletes zdrdjelekkel beszdmozni: [1].
Az 4lland6knil és véltozoknal dblt betiformétum alkalma-

zésit kérjik.

Felhivjuk szives figyelmiiket, hogy a Faiparhoz beérkezé cik-
kek lektoralasra keriilnek, ami utdn azokat, ha sziikséges, javi-
tasra vagy dtdolgozasra visszakildjik a szerz6knek. A szerzk
javaslatait a lektor személyére vonatkozéan orommel vesszik.
A végleges, javitott szoveget, elektronikus formdban kérjik.

A kéziratokat a kovetkezd cimre varjuk:

Varga Dénes

NymE-ERFARET Nonprofit Kft.
9400 Sopron Bajcsy-Zsilinszky u. 4.
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Tel.: 99/518 602 Fax: 99/518 601
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