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A fa hajlitasi technikaja - rovid torténeti attekintés

A faanyagok melegitéses hajlitasat az ember régota ismeri, alkalmazza. Tiz fe-
lett, vizezve a faanyagok nagy része lagyithatéva, majd hajlithatéva valik. Egy masik
eljaras, a forrd vizben, gézben vald lagyitas utani hajlitas jelentette az elérelépést;
elészor kézi erével, majd hajlitd gépen. Ezzel az eljardssal a 19. szazadban
Thoneték forradalmasitottak az addigi kézmdives tevékenyseéget, alkalmaztak a to-
meggyartast és gyaraikban csereszabatos butoralkatrészeket allitottak elé az addig
csak tdzifanak hasznalt bikk fajabdl. Egy masik megoldast a fa rétegeléses hajlitasa
jelentette elészor a 19.,majd korszeriibb technikaval a 20. szazadban. A 21. szazad-
ban valt lehetévé az iparilag el6tomdoritett faanyag hidegen torténd hajlitasa.

The bending of woods in a historical view

The bending of wood by warming has been known for a long time. The majority
of woods becomes soft and flexible after being watered. The changes of techniques
reflect the changes of bending methods during its history. The first process, which is
applied during bending is watering above fire. This process was widely used in the
manufacturing of the skis, the ribs of lodge and the barrel's staves throughout centu-
ries, in these cases, bending was made manually for a long period of time.

The manufacturer bending process was revolutionised by Thonet masters in the
Austro-Hungarian Monarchy in the 19th century. They applied mass production from
beech wood that was previously used as firewood. The solution was the layered
bending of wood first in the 19th century. Moreover, the real breakthrough came from
the Thonets: it was the bending of solid lath during the production of seat furniture.
The layered bending returned in the 20th century with a more modern technique -
with the high frequency press. The cold bending of compressed wood became indus-
trially possible in the 21st century.
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Bevezetés

Engedjék meg, hogy két kérdéssel kezdjek. Az elsé:
lehet-e hurkot kétni a fara, mint hogy ez az elsé &bran
latszik? Ezt az alakzatot Hannoverben lattam 2003-ban, az
Expo, a vilagkiéllitds utan 3 évvel. A hengeresfa atmérgje 15
cm lehetett, jol latszik a képen a fa kérge is.

A masodik
kérdés: mikor ké-
szilhetett a kovet-
kez6 abran lathaté
karosszék? Lathato,
hogy a karfa és
egyben a derékta-
masz nem egyenes.
Talan a 20. szazadi
skandindv  izlésvi-
lagnak  megfeleld,
kissé  konzervativ
ulébutort latunk?
Nem, elarulom: ez a
butor a 16.

szzadban, 1550-
1560 kozott készilt
Kinaban (Miller, 2006), vagyis a Ming-kor (1368-1644) idején.

£

1. &bra: Hurok a hengeresfan

2. dbra: Kinai karosszék

Az alapkérdés, amit most felteszek mar az: hogyan lehet a fat, a faanyagot ugy meghajlitani,
hogy ne torjon el, sét, alakjat a hajlitd er6 megsziinése utan is megtartsa? Milyen technikat alkalmaz-
tak a faanyagok hajlitasanal? A fatermékek példajan ezt tébbé-kevésbé meg is taldltam, s ennek
rovid torténeti attekintését szeretném most Ondkkel megosztani.

1. Hajlitasi eljarasok

A faanyagokndl alapvetéen kétféle hajlitast kiilonbdztethetiink meg. Az ismertebb a témorfa, a
falécek hajlitasa, a talan kevésbé ismert, a rétegeléses eljaras. Ez utobbi esetben vékony, 6nmaga-
ban is kezelés nélkil is hajlithatd, enyvvel (ragasztéanyaggal) bekent farétegeket — furnérokat — he-
lyeziink a kivant formaju sablonba és igy kapjuk meg a hajlitott format.

Konnyen belathatd, hogy a faanyagot hajlitas el6tt valamilyen modon Iagyitani kell, ill. hajlitasra
alkalmassa kell tenni, killénben torik. Erre tébb megoldast is ismeriink. Kezdjik a melegitéssel, a hajli-
tasnak talan legrégebbi, ismert megel6z6 technikajaval.

2. Hajlitas tdzben, vizezéssel

A tlz feletti hajlitasndl a faanyagot vizezik. Ennek két feladata is van: nem gyullad meg a fa, és
ami még fontosabb, a forré viz meglagyitja az anyagot, ezaltal a faanyagok t6bbsége plasztikussa,
forméalhatéva valik. igy késziiltek tobbek kdzott a silécek hagyomanyos médon a kéris (Fraxinus
excelsior), vagy az észak-eurdpai nyir (Betula pendula) fajabol. A megfelel6 alakra kimunkalt mintegy
100 mm széles léceket alacsony nyomasu gézben 1,5 oran at g6zolték, majd fitott présformaban
hajlitva tartottdk 1,5 6ran at. Végiil a léceket kb. 40 Celsius fokon megszaritottak (Széke, 1963).
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A masik, hasonl6 eljaras a hordékészitésben alkalmazott dongahajlitas. A megfelelé alakra ki-
munkalt dongékat, amelyek a hordé palastjat
alkotjak, alul abroncsba rakjak, igy -
modhatjuk — egy forditott szoknya keletkezik.
Ezt visszaforditjak, s benne tiizet raknak. A
»Szoknyaban” lobog a tliz, mint ahogy ez az
abran is latszik, s kézben a dongakat vizzel
locsolva fokozatosan meghajlitiak, Gjabb
abronccsal rogzitik, megadva ezzel a hordo
hasas alakjat. A dongak kdzéps6, vékonyabb
része igy a kemény tolgyfa (Quercus sp.)
esetében is enged a hajlitasnak.

Itt érdemes megemliteni azt
tapasztalatot, hogy a fahorddék mozgatasat,
guritasat éppen hasassaguk konnyiti meg,
még folyadékkel teli allapotukban is. Az egy
mazsas négyszogletes ladat egy ember igen

nehezen tudja megmozgatni, mig egy hasonl - 3 4 5. Tijzeléses dongahajlitas a hordogyartasban

témegd hordét egy gyermek is odébb tud
guritani.

3. Hajlitas forr6 vizben, gézben

Honnan johetett a 2. 4brdn bemutatott kinai karosszék ives deréktamasza? Mondhatja valaki,
hogy kerestek olyan gorbe fat, amelynek ive megfelelt a deréktdmasz szabalyos goérbiiletének. Kony-
nyen belathatd, hogy ez az Gt nem jarhat6. Mit csinélt a talalékony kézmiives? Belerakta az egyenes
falécet egyik végén lezart vascsébe, vizet toltott ra, majd a masik végét bedugaszolva az egészet
megforrésitotta. Egy id6 utan a forrd viztdl a fa hajlithatova valt és sablonban megszéaritva mar meg-
tartotta alakjat (Seymour, 2005). Bar ez az egyedi gyartasi modra, a kézmdives iparra volt a jellemzé.
Mér most elére vetitem, hogy ez a technika késébb ipari méretekben is visszatér.

4. Rétegelt-ragasztott-hajlitott elemekbdl Glébutor és hintdalkatrész

Michael Thonet rajnamenti (Boppardi) asztalos az
1840-es években di6 (Juglans regia) és paliszander
(Dalbergia latifolia, sp.) fajabél vagott vékony farétegeket,
furnérokat ragasztott 6ssze és préselt le sablonban, amelyek
az enyv megkotése, szaraddsa utdn is megtartottak
alakjukat. llyen sikgorbe elemekbdl késziltek elsé ismert
székei, amelyekbdl egyet a kdvetkezé 4bran is lathatunk. Az
eljarasra akkor Thonet szabadalmat kért és kapott.
Metternich, Clemens osztrak kancellar felfigyelt munkaira,
Bécsbe hivta, ahol Thonet le is telepedett és a hajlitasi
technikat tovabb fejlesztette.

S ha méar a Kozlekedési Muizeumban vagyunk,
érdemes megemliteni, hogy hasonlé technikaval ké-
szilhettek  egyes hintok fabél hajlitott alkatrészei: pl.
fellépdi, amelyek felfelé ivelt része a kerekektdl is védte a
felszallokat.

4. abra: Thonet szék rétegelt-hajlitott
elemekbél
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5. A Thonet-féle témérfa hajlitas és székgyartas

Thonet 1856-ban nydjtotta be kdvetkezd szabadalmat, de ekkor mar rétegelés nélkil, hajlitott
tomorfa lécekbdl rakta 6ssze székeit. A fat forrd vizben, ill. gézben meglagyitotta, meghajlitotta, majd
sablonban, hajlitva kiszaritotta. Nézzilk most meg kicsit részletesebben a f6 1épéseket, a lagyitast és a

hajlitast.

Az elsé mivelet a lagyitas. Ha a faanyagot forré vizben tartjuk, szinte megfézziik. A fézéskor a
fa vizet vesz fel, megdagad, deformaldodik. G6zolésnél kisebb a vizfelvetel, igy a deformacio is. Ipar-
szer(i g6zoléskor a géznyomastél (hémérseéklettdl) fliggben kell a g6zolési idét beallitani. Altalaban 25

mm behatolasi mélységre, favastagsagra kb.1
orat kell szamitani. Mind f6zésnél, mind pedig
g6zoléskor — féleg a hajlitAsra leginkabb
alkalmas bukkfa esetében — el6fordulhat a
faanyag elszinezédése, amikor is a sargasfehér
bikk faja rézsaszines arnyalatd lesz. Nem
véletlen tehat, hogy a Thonet székeket gyakran
s6tétre szinezik, pacoljak.

Hajlitas esetében tudjuk, hogy a hajlitott
anyag az egyik fellleti rétege huzasnak, a vele
szemben |évé pedig nyomasnak van kitéve. A
hazott és a nyomott oldal kozott talalhatd a
fesziltségmentes réteg, a semleges szal. A
torésmentes hajlitas elve az, hogy a semleges
szdlat minél kozelebb visszilkk a huazott
oldalhoz, mivel a faanyagok a nyomast
viszonylag jol viselik, de hizas hatdsara nem
nyllnak meg, hanem eltérnek. Ennek
megakadalyozasara hajlitas elétt a huazott
oldalra acélszalagot raktak, amelynek végeire a
fa hosszédnak megfeleléen  acéltuskdkat
ergsitettek; megakadalyozanddé a huazott oldal
nyulasat, ill. térését — s ez mar technikatérténeti

érdekesség.

A hajlitAst ekkor még kézi
végezték, mint ahogy ez az abran lathat6. Nem

erével

5. abra: Thonet gyar miihelye (Bystrica)

lehetett kdnnyd egész nap a forrd faval dolgozni, erével meghajlitani.

6. dbra: A hires 14-es szamu szék

Thonet eljarasat fiai vitték tovabb az Osztrak-Magyar
Monarchidban. A Thonet Testvérek (Gebriider Thonet)
sorban épitették fel gyaraikat: el6szér Morvaorszagban
(1857). Magyarorszagon 1867-ben kezdte meg
mikodését Nagy-Ugrécon (ma Velké Uherce —Szlovakia)
hajlitottbutor gyéaruk.. Ezt a lengyel Radomsko kovette
1881-ben. A 19. és 20. szdzad forduldjan szamos
hajlitottbutor gyar mikodott mar Eurépéban, ezekbdl is 13
gyar Magyarorszagon mintegy 30 Uzemmel, mihellyel
(Szemerey, 2003), tobbek kézétt Ungvaron (ma Uzgorod -
Ukrajna).

Thoneték és kovetbik ezzel gyaripari termelésre
rendezkedtek be az addig kézmiives butorkészitésben — a
székalkatrészek természetesen csereszabatosak voltak. A
masik attorést az jelentette, hogy az addig csak tlizelésre
hasznalt bukk (Fagus silvatica) fajat a butorgyartasban
hasznositottak. Bebizonyosodott az is, hogy hajlitAsra
leginkabb a biukkfa alkalmas, viszonylag egységes, tomor
szerkezeténél fogva.

Hiressé valt Thoneték 14-es szami széke, amely
mindossze 6-8 faalkatrészbél 4allt oOssze. Ebbél a
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széktipusbol 1930-ig 50 millié darabot gyartottak és szétszerelten a tengerentulra is szallitottak. Ezek-
bél a székbdl egy, kb. 1 kdbméteres konténerbe 36 db székhez sziikséges alkatrészt tudtak berakni,
ami ma is logisztikai bravurként foghaté fel.

A hagyomanyos olyan formak mellett, mint a kézismert hintaszék, a meglagyitott bikk |écbdl ki-
I6nleges, bravuros, térgorbe formakat is lehetett késziteni. llyet mutattak be a Thonet Fivérek mar az
1867. évi parizsi vilagkiallitason. Barmilyen hihetetlennek is tlnik, ezt az tl6alkalmatossagot 2 db —
tobb méter hosszu — hajlitott falécbél készitették.

A 20. szazadban mar nemcsak kézzel hajlitottak, hanem alkalmaztédk a gépi hajlitast is. Erre
lehet j6 példa a székek Uléskeretét hajlitd gépe, amely mar a mult szazadi technikat képviseli.

7. &bra: Kilonleges Glébutor két hajlitott
darabbol (1867)

6. Rétegelt ragasztott tGlébutor elemek Ujbal

A 20. szazad elsé felétél Eszak-
Europabol terjedé irdnyzat, amely nyirfa
(Betula pendula) vékony rétegeibdl
ragasztott, egyben hajlitott elemekbdl
épiti fel Ulébatorait, Magyarorszagot is
elérte: a Budapesti Butoripari Vallalatnal
(BUBIV) az 1970-es években bikk
furnérok (ragasztott) rétegelésével
készitettek  kényelmes, s6t rug6zo
Ulébatorokat. Egy ilyen rugdzé karosszék
lathaté a kovetkez6 abran. Ekkor még
altalaban kontakt présformakat
alkalmaztak; a ragasztbanyag megkoté-
séhez szilkséges hé atadasa  flitott
présforma kozvetitésével tortént.

8. dbra: Adrien fotel
(BUBIV, Magyarorszag, 20. szazad)
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A 20. szézad utolsé
évtizedeitél hajlitott-rétegelt ele-
mekbdl a veszprémi  Balaton
Butorgyar készitette s késziti ma is
vilagszinvonalon l6bdtorait. llye-
nekkel rendezték be — tobbek kozott
- a Magyar Tudomanyos Akadémia
disztermét is. A felhasznalt faanyag
valtozatlanul a bikk furnér, a ra-
gasztéanyag kikotése azonban mar
a mikrohulldmu sitéknél alkalmazott
nagyfrekvencias erétérben torténik.

9. dbra: A Magyar Tudomanyos Akadémia diszerme a Balaton
Butorgyar karosszékeivel

7. A fa-mianyag rétegeléses eljaras

Az egykori Kelet-Németorszagban, majd Csehszlovakidban is szabadalmaztattdk a melegen
hajlithaté fa-mlanyag kompoziciét, amelynél a vékony furnérrétegek kdzé olyan mianyag féliat rak-
tak, amely egyben a ragasztofilm szerepét is ellatta. H6 hatasara - nagyfrekvencias térben - a félia
meglagyult, a farétegek el tudtak cslszni egymason, vagyis a faanyag a tér minden iranyaban majd-
nem hogy kézzel valt hajlithaté és lehiilés utan megtartotta alakjat. Talan igy lehetett a falécre akéar
hurkot, csomo6t is koétni, mint ahogy ezt az 1980-as, 1990-es években a Klagenfurti Vasarokon
(Klagenfurter Messe — Ausztria) be is mutattak. A kézreadott idomot ebbdl a kompozitbol mikrohulla-
mu sitében valé melegités utan kézzel hajlitottam.

8. A tdmoritéses hajlitas

A Thonet-féle, emlitett acélszalagos hajlitasnal a fa egyik, nyomott oldala mar témorodni kény-
szerillt. Ezt a jelenséget, vagyis a faanyag témorodését hasznalja ki a legUjabb, 21. szazadi eljaras,
amikor is a faanyagot lagyitas utan nagy erével hosszanti iranyban megnyomjak.

A tdmoritd gépben térténd rostiranyd zsugoritasnal a sejtfalak harmonikaszerlen gyirédnek, s
ez altal valik hajlithatéva ,kihuzhatéva” a ,gylrt” faanyag. A tomorité gépet szamitogép vezérli, amely
mikodés kdzben szabalyozza a nyomast (Szabd, 2002). Az eljarassal a faanyag hossza 10-30%-ot is
megrovidilhet, s a nyomderé megsziinése utan valik hidegen hajlithatéva, ami Gjabb attérést jelent a

hagyomanyos forré vizes, ill. g6zoléses eljaras is.

9. A lehetséges jové

Az emlitett tdmoritéses hajlitaskor sejt méret(i beavatkozas torténik a faanyag strukturgjaba.
Tudjuk, hogy az anyagok egyes tulajdonsagai a nanotechnoldgia segitségével alapvetéen megval-
toztathatok. Ez a molekulanyi vagy méginkabb az atomnyi méretekben torténd modifikacié egyes
anyagoknal pl. a mikroelektronikdban ipari méretekben is megvaldsult. Ismert az ezisttel kezelt
batorszovetek, lakkok baktériumdlé hatasa (Srebro, 2007). Az eljaras a faanyagok esetében sem el-
képzelhetetlen, sét konkrét példa is van ra a parkettlakkok kopasgatlé adalékainal. Ez pedig a
~hanoprotector” lakktipus, ahol az emlitett adalékok méretét 40-100 nanométerrre sikerilt csokkenteni
a lakkréteg kitiing karc- és kopaséllésadganak biztositasa mellett (Molnar, 2007).
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Osszefoglalas

Lathattuk a példakon, hogyan tokéletesedett a szdzadok soran a faanyag hajlitdsa a kézmives
tlizben, vizben lagyitasatol a gyaripari g6zolésig, s hogyan tért vissza a 19. szazadban abbahagyott
rétegeléses-ragasztasos eljaras a kor technikgjanak megfeleléen a 20. szazadban. Az elmondottak
alapjan ezt igyekeztem attekinthetévé tenni a faanyag-hajlitasi eljarasokat 6sszefoglalo tablazatban.

A faanyag hajlitasi eljarasok

HAJLITASI TERMEK ALKALMAZAS GYARTASI TiPUS
ELJARAS KEZDETE (IPAR)
Tz felett, mellett, vi- ;
zezéssel .Oskor”
Siléc
Szantalp 3
Csonak alkatrész Okor
) Hordo 19. szazad
Ul6ébutor,
hinté

alkatrészek

Mianyaggal 20. szazad
rétegelés Ulébutor
alkatrészek
belséépitészet 21 szazad
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