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ELOSZO

Az 1950-es években a vilaghaborut kdévetjaépités és a hideghabori a nehéziparra
helyezte a hangsulyt; a mérndkképzés egybks¥ge a géptervémeérnok képzés lett. Az 1980-as
években a két vildgrendszer kozotti kizdelem miggssét kdveten a gyartok a fogyasztasi javak
felé fordultak; a rMszaki egyetemek karain a képzés a bevalt formakethel termékmérnok
képzéssel gyarapodott. A termékkinalévidése, a fogyasztdért folytatott verseny a XX.zszh
fordulojan a termékforméara iranyitotta a figyelmelz egyetemek termék- és formatefez
szakokkal novelték a képzési kinélatot.

A termékforma szerepének felismerése nem (] k&eleAnglidban gyartmanyaik
piacképességének niggésére mar az 1830-as evekben foglalkoztak a kgépeépi
megjelenésének” fontossagaval, a német AEG pedi®@@-as évek elej@talkalmazott kezdetben
miivészeti tanacsadot, majd ipari formatetagyartmanyaik versenyképességének javitasara.

Az ipari dizajn mesterségbeli tudast, gyakorlatebnéletet, a fvészetek, a tarsadalom-,
természet-, és w3zaki tudomanyok eredményeit integrald, gyarapitdarsadalom szellemi -
anyagi igényeire és a kornyezetre fékuszalé kultAréananyag az ipari dizajn néhany fejezetével
foglalkozik: a terméktervezés és a formatervezgscéa@lataval, az ipari forma funkcibival, a
formaalkotd elemekkel, a terméktervezés emberi oviglataival, a bioldgiai és fizikai
kapcsolatokkal, a termékek pszichologiai hatdsawal,egészseg- és kornyezetvédelemmel, a

kornyezettudatos tervezéssel, és a természeti koathdlmazasaval.

A szerék



1. AZ IPARI DESIGN ERTELMEZESE

A termékeket létrehozd, a gyakorlati értékek melkst értelemre és az érzelemre is alapozé
alkotbmunka ill. annak eredménye jeldlésére a némelvteriletet és kulturkort kivéve az
angolszasz irodalombandesign €s azindustrial design honosodott meg. Ismereteink szerint az
industrial design kifejezésbseph Sinel1890-1975) cseh szarmazasu ipari formaténhesznalta
elészor. Az el§ professziondlis formatervéaek Peter Behrens(1868 - 1940) német épitész, ipari
formaterved, festh és grafikus tekinthéi akit az AEG (Allgemeine Elektricitats-Gesellsdhaf
azzal a céllal alkalmazott, hogy gyartmanyai métigiak legyenek a német cégek szamara.
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1.1. &bra. Peter Behrens: A berlini Turbinagyér imsarnoka

Peter Behrens a XX. sz. elejen megreformélta azri ipgpitészetet. Szigora
funkcionalizmussal tervezett épuleteit a teherhor@d@élszerkezeti elemek homlokzati
hangsulyozasaval igyekezett monumentalissa temgjy lezzel egyfajta székesegyhazszailsit
kapjanak. Bevallott szandéka volt, hogy az épllgyseerre szolgalja az ipari termelés
racionalizalaséat, valamint annak tudatositasatyhemg 0j szazad vezetereje az ipar- €s az ott
foglalkoztatottak. Az AEG Aaltala épitett berlinirbinagyarat a kortarsak a Munka Katedralisa
néven emlegették.

A design sz0 két jelentést takar:

1. A design a termék vagy termékcsoport formalakdolyamata. A hazai gyakorlatban ezt
a folyamatotipari formatervezésnek vagyformatervezésneknevezziik.
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1.2. abra. Ipari polcrendszer csatlakoz6 elemeri@pe

Metal Products Ltd. Draperstown, N. Ireland

2. A design a formaalkoté munka eredménye (1.2a)amelyre a hazai szakirodalomban az

ipari termékforma, vagytermékforma honosodott meg.

A design értelmezése

A design szénak a fentieken tul szamos értelmezésert. A design lehet a termék szinonimaja, a
terved javaslata, a termék alakja, a termék szine, aélerszerkezete, a termék mintazata, a
technoldgia, ami a termék részévé valik, a rajadsatié\y koncepcio, divat, stilus, kiindulo otlet.

LANCASTER

UNIVERSITY

1.3. dbra. Az egyetem univerzalis, de nem unif@miztudomany hatara a
csillagos ég — hirdeti a négy 0sszetartd, hasadonem egyforma, merészen felfelé

mutato sav a Lancaster University logojan

Méskor a design az otlétta megvaldsult termékig mindent magéba foglaleéeie a cég
lényegét sugalld logét (1.3. abra), a prospektusékaa kézikdnyveket; a termékkel kapcsolatos
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0sszes tevekenységet. Nevezik a designt tudomanynakdomanyt és a iimészetet integralo
mechanizmusanak, autondm és alkalmazaivészetnek, a fivészet hataresetének. Ezek az
értelmezések az alkotbmunka és az eredmény egpldglanak kiemelésén alapulnak, melyek a

dizajnértelmezések csoportositasara egyfajtadeiget adnak.

Az ipari formatervezés értelmezése:
1.1. Fogyasztoorientélt formatervezés
1.1.1. Funkcio orientélt
1.1.2. Informéci6 atalakito
1.1.3. Ergondmia kézponta
1.1.6. Egyénre szabott formatervezés
1.1.4. Nomad formatervezés
1.1.5. Szabadiddizajn
1.1.7. Erzelem centrikus dizajn
1.1.8. Visszatekird, felidéz dizajn
1.1.9. Koveb dizajn
1.2.10. Kreativ dizajn
1.2. Milvészi-esztétikai megkozelités
1.3. Ertékesités és profit orientalt formatervezés
1.4. Termékorientalt dizajn
1.4.1. Anyag és technoldgia kdzpontu
1.4.2. Indusztridlis szemlélet
1.4.3. Sci fi design
1.4.4. Természeti format alkalmazo
1.4.5. Multifunkcionalis format alkalmazo
1.5. Kornyezet centrikus formatervezeés
1.5.1. Rendtererétdizajn
1.5.2. Rendszer eiMormatervezeés
1.5.3. Oko dizajn
1.6. Osszetett jelenségként értelmezett diz4jn

1.1. Fogyaszt6 centrikus dizajn
Az 1990-es éveket medeben siikds kinalat és szerény szinvonal jellemezte azheder
termékeket. A fogyaszté igényei mésodlagosak vpleakgyartd volt az ar. Az 1990-es évek
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gazdasagi valtozasai kitagitottak az elgrhiermékek korét és szinvonalat, a gyartd és & vev
helyet cserélt, a terméktervezés, a gyartas éstékeéités kdzéppontjaba a fogyasztd kewilt
fogyasztd a tervezés és a gyartds soran nem altatésagban, hanem fogyasztoi igény

formajaban jelenik meg.

1.1.1. Funkcio orientalt formatervezés

A funkcié a mindennapi életben valamilyen tisztsg¢geegbizatast, feladatot jelent. A ter§ez
szamara a funkcié a fogyasztoi igénygkra terméek szikségletkielégiteladatarol tudésit. A

tervemunka soran a funkcié élsorban megfoghatd, mérletizikai mennyiség, maskor nem
materializalhatd szellemi, vagy érzelmi tdltehinéség. Az ipari forma funkcidjaval a 2. fejezet

foglalkozik részletesen.

1.4. dbra. Kézi meghajtasu MEYRA kerekesszék. cioadiis forma, megbizhato, kénnyen

mozgathat6, 6sszecsukhato, szallithato jarm

A termékek megvaldsitdsanak dlieges célja a fogyasztéi igények kielégitése,
mindenekeaitt fizikai értelemben vett teljesitésA. funkcid orientalt formatervezés a termek

altal elérni kivant fizikai paramétereket helyezi atervezomunka kézpontjaba.

1.1.2. Informéci6 atalakito dizgjn

A tervezés sordn szemétl kell tartani, hogy a vaséarlok tobbsége szerérigzaki ismeretekkel
rendelkezik és a tervél, a kiviteledtél varja, hogy a termék hosszastahulmanyok nélkil
erthet, kezelhet, hasznalhatdé legyen. A fogyaszténak érezni kalgyha terve@munka soran

igényeivel és adottsagaiv@is jelen volt, és a termék dzszamara készilt.



A j6l tervezett termék elmondja, hogy tht pl. eBs vago élekkel rendelkéllé vagyok -
amit az eltéf szinek hangsulyosséa tesznek. A vago élek a tacgdilt és kiemelt tengely kordl
fordulnak. A vagas soran a karok pirossal jelokzée kell hatni. A vagas végén a balesetek
elkerilésére a sarga ,pecket” reteézalasba kell tolni, amint a mélyedés mutatja. Anfék és a
szinek nyomtatott széveg nélkil ismertetik a terrhakznalatat és megnyugtatjak a dtewnogy
értékes, jO eszkozt vasarolt. Az ollé szinei él&nge deiisek, - a kerti munka is lehet kellemes és

pihented tevékenység, szol az lizenet.

1.5. abra. Braille iras gyogyszercsomagolason. b)fWmets#ollo

Az informéacidatadas eszkdze lehet a fellletinéy. Az eszkdzOk egy részét sotétben
hasznaljak, és pl. a fegyveresek hasznalati tangy&ierilend a vilagitds. Ebben az esetben a
kezebelemek eltés fellletminsségét és a tapintast hasznaljuk a tajékoztataspapilap rendezett
felileti kiemelkedései alkotjak a gyengén latOkzéke alkotott Braille-irast, itt is a felllet
kiképzése és a tapintas az informacio atalakitaz é@sformacidatadas eszkoze.

Az informacid atalakitas és atadas soran a termélormajaval, a felllet kiképzésével, a

feliletminéséggel és a szinekkel tajékoztatunk, magyarazunkyformalunk.

1.6. abra. A karok megsokszorozzak az oll6 hasgmak erejét

1.1.3. Ergonoémia kdzpontu formatervezés
Az ergondmia gorog eredeszd: ergo = munka, nomosz = torvény. Az ergondiméimanyos
megalapozottsaggal 6sszefliggéseiben vizsgalja &anégsd vagy a fogyaszté ember, a szerszam,

a gep és a kérnyezet kapcsolatat.



Az ergonOmia magaban foglalja az emberrel fogladkezzsgalatokat, a munkavégzes
biztonsadgat, a munkalélektant, az élettani Osspélimket, a munkaszervezést és a
munkaszociologiatAz ergondmia centrikus formatervezés az embert atja adottsigaival és
lehetdségeivel a tervezés kozéppontjaba, annak érdekébemgy a bioldgiai hianyossagokat

kiegészitse, vagy tisszaki, szervezési megoldasokkal tehermentesitse

1.1.4. Nomad formatervezés

A nélkulozhetetlen vagy annak hitt hasznalati takgegy részét a tulajdonosa a nomadokhoz
hasonléan magaval hurcolja és koltozteti. Ezek rgytk alakjukkal, anyagukkal, méretikkel,
csatlakozé elemeikkel a mozgashoz, a vandorlastoegyszdr vagy igénytelen kezeléshez, és a

gyors rendszerbeallitashoz igazodnak.

1.8. abra. a) Svajci bicska és b) svéjci kerékpar

llyen hasznalati targy pl. az 6vtaska, az anyagamarformajaban atalakult hatizsak, a

hordozhat6 informatikai kézpontta formaldédé molddfen, a hordozhatdé szamitégép, a szamos
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szerszamot integrald zsebkésnek alcazott szersaatakévagy a teljes komfortot igélakdkocsi.
A nomad formatervezés markans vildgkéfi, nemritkdn sajatos intellektualis tolteti
fogyasztoi igényekre koncentral

1.1.5. Szabadidizajn

Az 1960-as évek veg#ita tulajdonszerzési korlatok enyhulésével és adgélem emelkedésével a
csaladok egy részedt megnyilt a lehéség a felhalmozéasra. A Kelet-Eurdpai csalddok szare
vasaroltak kis telket a varosok koril és szerszakaosranak nevezett hétvégi hazat épitettek ki
mit talalt” anyagbdl. Sokak szamara életformavat \& allandé munka, a szerény egyéni

fogyasztas, auritan felhalmozas.

il '-dl--.r ‘

1.10. abra. a) A Millennium kerék Londonban. byoéaéz tricikli Strasbourg automentes

belvarosaban

Az 1980-as évek végén a vagyonszerzési és utaadatdk lazulasaval efsorban a fiatal
korosztalyok ditt elvesztette a vonzerejét a hétvégi-haz épitéimdras és az egyéb kevés hasznot
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hozé szabadiis tevékenység. A puritan felhalmozé életmoédot kisatta afogyasztéi hedonista
életméd a szabadi@l a szabadsag, a mozgas, a vilaglatas kivanadaezete. Az életmddcsere a
fogyasztoi igények valtozasaval jart, métjraz igény az utazas, a latnivalo, az élmény,lankbés
az ezeket kiszolgal6 és lebe¢ te\s termékek iranti.

Az 1.9. abra. a) abran lathaté belgiumi Strépy-Uit@joemeal 73,15 m szintkilonbséget
hidal &t és 1350 tonna vizkiszoritasu hajok atkdad teszi lehéve, a niiszaki szakemberek
elismerését kiviva. A b) abran lathaté Falkirk-ijdeameb kerék a Union-csatornés a Clyde-
csatorna kozott csak 24 m szintkilonbséget hidahégis ezreket vonz meghdkkémtlakjaval és
annak a lehéségeével, hogy részesei lehetnek az atkeléghnd5 m magas Millenniumi kerék 32
zart kabinja kb. 30 perc alatt végez egy teljesikordulast és az évi harom és fél millié latogatiov
megebzi a londoni Szent Pal székesegyhazat, az indidzg Mahalt és a gizai piramisokat.

A felsorolt termékek nem alapveé emberi sziikségletet elégitenek ki. A szabadid
dizajn a szabadid élményekkel és izgalmakkal teli eltdltésére és azt lehebve tews termekek

megvalositasara fokuszal

1.1.6. Egyénre szabott formatervezeés

Az egyéniség, a massal 06ssze nem tévesabgtiranti vagy az egyedi igények kielégitésére
irAnyitotta a formatervék egy részének figyelmét. Az egyénre szabott térwealtaldban
hagyomanyos egyedi gyartassal vagy kézi munkavalspé Az egyénre szabott termékkinélat a
tobmegtermelésben is megjelent; a ¥@termék megrendelésekor a lehetséges formakiad zbest
termékkomponensekb valasztva hozat Iétre egyedi terméket, amihezam#dgéppel segitett

tervezés és gyartas, valamint a logisztika teréenteeg a technikai hatteret.

1.1.7. Erzelem centrikus design

A XX. szazad formatervéziranyzatainak egyike a semleges, érzelemmentésnegtermelésre és
az értékesitésre gondolva a sokak szamara elfogaftinena megtalalasa. A termékforma az esetek
tobbségében nem semleges, a fogyasztok egy részEmekes és vonzd, masok szamara
erdektelen. Az érzelem centrikus dizajn tudatos érzelemkeltés amegcélzott kdzosseg

figyelmének és bizalmanak elnyerése és megtartasajabol.

1.1.8. Visszatekirdt felidéz design

A gyermekkor, az ifjusdag emlékei gyakran egyfajtangkorként jelennek meg az ember
emlékezetében. A szépivisszaemlékezés megjelenik a termékvilagban sk targyai felidézik

a fiatalsagot, az ét, az egészséget, a tetteket és az eredményekpéldazza ezt az érzést a Ford
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Mustang, a huszadik szazad hatvanas éveinek emiitesgépkocsija. A Ford vezZ@tjo idoben
j6 dontést hoztak, és az éléi@t duzzadd fiatal korosztaly szamara életérzésikfejekos, és
elérhe ard geépkocsit alkottak. A hatvanas évek fiatalgihuszadik szazad végén és a
huszonegyedik szazad elején abban a korban vaamakor szivesen gondolnak fiatal éveikre, és

egy részik megengedhet maganak egy muliidépkocsit és az abban torééntazast.

1.11. abra. a) Mini Cooper. Felidégépkocsi dizajn a huszonegyedik szazad elejéind)
Morris a huszadik szazad hatvanas é¥kib

A visszatekind dizajn az ipari formatervezés torténetében totkalaimmal felbukkant
(1.11. abra), pl. az antik vilAg megbizhat6 ésiégéhez, a szolid, de 6rok formavilagahoz, a j6
mindsedi anyaghoz és a részletek gondos, igényes kialakivasvald visszatéres visszatekint
dizajn meghatarozott fogyasztoi életérzést, vagy aegebzé korok megbizhatdé minssége

iranti vagyat elégiti ki.

1.1.9. Kbvet dizajn

A sokak altal irigyelt technikai szinvonalat prodidk Japan a Il. vilaghaborut kovedvtizedekben

az iparilag fejlettebb orszagok sikeres termékeisofita hangyaszorgalommal. A kévetizajn a
japanok szamaéra a tanulasi folyamat része voltjneéayeként a japan termékek méra szamos
terlleten koveterid példaként szolgalnak. A kowetdizajn célkitizései néha szerényebbek;
,csupan” a tekintélyes fejlesztési koltségeket rakgtitva szeretnének a piacbdl és a profitbol

részesedni.

1.1.10. Kreativ dizajn
Az alkotokészség vagy mas néven a kreativitas amnilen szini alkotast lehéivé téw szellemi
es gyakorlati képességek Osszesseége. A kreatigiadlet minden pillanataban jelen van, ahol

valaminek a kigondolasa, Uj dolog létrehozasa, éwglaltoztatasa vagy kombinalasa torténik,
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egyszeifien, vagy a zsenialis magassagb@ammagas szinti alkotoképesség feltétele a kénnyed
gondolkodas, a szellemi termékenység, a feladatokamti fogékonysag, a rugalmassag, a
szellemi hajlékonység, az eredetiség, a szokatlafjszerii dolgok kitalalasanak képessége, a
feladatok UOjrafogalmazasara valé képesség, a probieaérzékenység, és a reszletek
kidolgozasara valo alkalmassag.

A vilagkiallitds orszagok és birodalmak szellemitéchnikai seregszemléje, a fogyasztdért
€s a piacokért békeiden lebonyolitott ttkozet. A vilagkiallitasok sow# 1851-ben Londonban
rendezett Great Exhibition nyitotta meg, ahol Josepxton (1803 — 1865, angol kertész, keréépit
es épitész) alkotasa, a Hyde Parkbdineegyartott ontbttvas elemeidbfelépitett Kristaly Palota

kapraztatta el méreteivel, hatalmas lUvegfelllete@gea park beépitett faival a kozonséget.

1.12. abra. Nagy-Britannia kiallitasi pavilonja a&ghaji vilagkiallitason.

Tervez: Thomas Heatherwick

2010-ben a Sanghaji Vilagkiallitas kulonlegességehamas Heatherwick (1970 - , angol
epitész)es tarsai altal tervezett Mag Katedralis. Az émilatkotdé 60.000 hajlékony fényveéetid
nappal bevezeti, éjszaka pedig a radvégeken kiveetibenti fényt, meghokkesit siindisznéra
emlékeztei format alkotva. A két kiallitasi pavilon példazzaggy a XIX. szazad kbzepén a
méretek, a korabban elképzelhetetlen menniiiségyag volt a latogatd elkapraztatasanak az
eszkbze, a XXI. szazad elején a méretnek és a tigkegsak” financialis korlatai vannalg
meglepetéshez eredeti Gtletre és annak megvalosées van szikség A kreativ dizajn célja
nem az egyszdf, megbizhaté és megszokott alkotas, hanem az Ujséiekorabban nem léte®,
meghokken®, eredeti dolgok kitalaldsa és megvaldsitasa.

1.2. Az ipari formatervezés ntivészi-esztétikai megkdzelitése
A design niivészi-esztétikai megkozelitése daerban a rivészettorténet és imészetelmélet
mivelsinél nyilvanul meg, akik alapvétn a festészet és szobraszat jell@nszerint itélik meg az

ipari alkotdsokat. Korai megnyilvdnulasa ennek gmnyzatnak Henry Cole (1808-1882) "Art
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Manufactures” mozgalma Anglidbakbvetéi a szépniivészet fogasait alkalmaztak a gyari
termeék tervezése soran.

A gyartmanyok ,képi megtervezésének szikségességéhgol Parlamentbefir Robert
Peel képviseb mar 1832-berna piacvesztés veszélyével indokolt&Ennek megakadalyozasara
létesilt aSchool of Designa maiRoyal College of Arts ebdje 1837-ben és Iépett fel az 1840-es
évek folyaman a fivészek és esztétak egy csoportja, akik @déiskbenCole-kér néven valtak
ismertté. A stilustalan diszitéssel, a gépesitésalél visszaéléssel szemben mind a School of
Design, mind a Henry Cole koérul csoportosult d&stszobraszok, épitészek a didaitivészet
fellenditésével, a miivész kozrendikddésével kivantak a targykultra romlasat
megakadalyoznj és megteremteni aliveészet és a gyaripar egyesitéséngsulyoztak, hogy a
diszitésnek a funkcidval szemben alarendelt szerepean, és egyes gondolataik a funkcié
ko6zpontu tervezés @ményenek tekinthék.

A két vilaghaboru kozott alkotdderbert Read (1893-1968) a gyartmanyok diszitését
elvetette, de formai megfontolasok alapjan absztrakt és a nonfigurativ plasztika kérébe
sorolta az ipari alkotdsokat mivel az olyan targyak, amelyeket @erban hasznalatra terveztek

az esztétikai erzékieképességre ugyanugy hatnak, mint az absztréakészet alkotasai.

1.12. &bra. Elektromos meghajtasu kerekes székddaesign, Frankfurt

Read figyelmen kivul hagyta az absztrakt plaszéikaaz ipari termék kozotti kilonbséget,
nem foglalkozott a termékek &dlllitdsaval, a haszndlattal stb., csupan a termékek

informacidhordozé szerepét vette figyelembe.

1.3. Ertékesités orientalt formatervezés

A formatervezés egyoldali kereskedelmi megkodz@ités formatervezés egyik feladatanak
szél$séges értelmezése, amikor a tebweanka sorammz értékesités és a profitszerzés mindenek
elétt elv dominal. A formatervéik a design, pontosabbanstyling szerepét, annak esztétikai,

érzelemkelh hatasat az értékesités tamogatasara és serkerkédatozzak.
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Az értékesités centrikus design az |. vilaghadb&tueth gazdasagi vilagvalsag idején az
amerikai aruk védelmében teljesedett ki igazam ésrvedmunka sorara szép termék jobban
eladhatd elv domindlt A terve®dk termékszeépitésbe kezdtek, gyakran a termékékzaki
tartalmanak emelése nélkiA leghatarozottabban a Ford cég styling véeetGene Bordinat
(1920 - 1987) fogalmazott, miszeriat ipari formatervezének és a termékformanak nincs mas

feladata, mint az értékesités, a marketing tamogasa.

a) b)
1.13. abra. Masol6gép a) attervezédtilb) attervezés utan. A gép hasznalati értékatezvezes

soran nem valtozott, a gép a kor izlésvilaganakfelelj tomor szekrényformat kapott. Gestetner
Ltd., 1929

A termékforma kialakitasat befolyasoljak a divatyzatok. Megfigyelhét, hogy a
piacvezed termékek meghatarozdéak a tdbbi piaci résziviarmajellemsinek alakulasaban. A
hagyomanyos mifségjellemdk természetessé valasa mellett novekszerepet kapnak a
termékforma nehezen szamsméthet jellemzi, mint a szépség, az aranyok, a részek harmonikus
illeszkedése, a termékkaraktert meghatarozo elersedzinek, a termékhezéilfeliletminiség, a
hasznalatot seditfeliratok és képek. A vévdontésében a racionalis érvek mellett meghatarozo

szerepet kapnak az érzelmi motivumok.

1.4. Termékorientalt dizajn
A termékorientalt dizajn a feladatmegoldas és enédEs oldalardl kdzeliti meg a fejlesztést. A
terved a joW lehetsegeit, megoldasait, igényeit kutatja. Mas esetbéervesd-fejleszty munka

célja a nfiszaki-technikai verseny, a gazdasagi vagy poligkanfél kifarasztasa, tonkretétele.
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1.4.1. Anyag és technoldgia kdzpontu formatervezeés

Az anyag és technoldgia kdzpontl tervezés alapja aanyagjellem#ik és a technoldgia
ismerete, valamint az alakitashoz szikséges mestagbeli tudas. Pl. a Blkk-hegységben
banyaszott més#kol az I. vilaghaboruig csak meszet égettek. Az llaghaboru alatt a mésik
kiegésziilt az oda kertilt olasz hadifogofnkivesek szaktudasaval (emlékiket az Olasz-Kapi),
amit elsajatitva kialakultak azok a helybrikiives dinasztiak, akik a ,keménykhasznalatanak

mesterei lettek.

1.14. abra. a) Papirlapbdl hajtogatott regiglep b) Fa rudakbdl hajlitott Thonet-szek. d) Rédtege
falemezBl hajlitott karosszék (Gerald Summer, 1899-196Y Hdizassal, hajlitdssal és vagassal

alakitott lemezekd osszedllitott autdékarosszéria

Egyes fafajtak, pl. a kdnnyen hozzaféthéiikk kevés forgacsolas utabkezeléssel és
hajlitdssal jol alakithatd. A lehietéget szem éft tartva Michael Thonet (1796-1871)
asztalosmester 1830-t6l foglalkozott a rétegelerfedz, 1841l a tomor fa hajlithssal tortén
utodai és koveéi millio szamra gyartottak é€s gyartanak hajlitadbdl Ub-, piherd- és fekw

alkalmatosséagokat.

14



Breuer Marcell (1902-1981) kerékparjanak kormartgaulmanyozva hatarozta el, hogy a
kerékpargyartas soran hasznalt acélcsovet és tégdtoalkalmazva hajlitott é861 batorvazat
készit. E két utdbbi eset az anyag és technolG@gigramnu formatervezés egyik iranyat példazza:
keveset vagni, keveset forgacsolni, a mechanikugéskt szamat minimalizalni, marado
alakvaltozast létrehozva sokat hajlitani, sziksétgre végetleniteni. Ez az anyaghasznalat és
technolégia nagyfoku rokonsagot mutat a Japanbagasnazinten fivelt papirhajtogatassal, az
origamival, a siklapbdl térbeli szerkezetet létmhdkreativ papirhasznélattal és mesterségbeli
tudassal, valamint a sik acéllemékzbhajlitdssal, huzassal és vagassal alakitott gegpko

karosszériaelemek gyartasaval.

1.4.2. Indusztridlis szemlélgtformatervezés

b)
1.15. abra. a) Tu-144 repétép és b) Concorde repigép az 1960-as évelbA korat

megebzs konstrukcio az ipari hatalmak kozotti verseny sdiluma

A 1l. vilaghaborut kéveien a meleg héborat felvaltotta a hideghaboru, neidyrésze lett az
anyagot, energiat és pénzt nem kisnékrseny a reptbépiparban, a#r- és haditechnikaban. A
brit és francia egytittiikodéssel fejlesztett Concorde és a szovjet Tu-Epliligép egyiddj
megjelenése a formaternégézmunka, az Uj anyagok és technoldgiak, az elektiotika és
szamitastechnika utkozete, valamint az évszazadk&msztil hadakoz6 Franciaorszag és Nagy-
Britannia 6sszefogasanak, tertiegzemléletiik talalkozasanak péld@a. indusztrialis szemléleti
formatervezés az adott kor leheiségeilél, technikai adottsagaibdl, azok maximalis

kihasznalasabol kiinduld tervesi szemlélet.

1.4.3. Sci fi design

A science fiction a jelenben kielégithetetlenné&hotigényeket a tudomany eredményeivel vagy a
tudomanyossag latszataval tartja megoldhatoAaRci fi dizdjn a jelen lehetségein tulmutato,
megoldhatatlant nem isme#6, anyagtél és technolégiatdl figgetlen tervéz magatartas. A Sci

fi dizajn lényege a jo\b lehetéségeinek kihasznalasa.
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A Lockheed éltal 6t évtizeddel eétil kifejlesztett SR-71 repbyép formaja minimalis
radarkeresztmetszetet biztositott, torzse titarmsl készilt (csak az Egyesilt Allamok
ellenségének tekintett Szovjetunidé rendelkezettells kmennyiség tithnnal). A magas uUzemi
hémérsékletre tekintettel szokatlan konstrukciés nddgaival (a kotések szokimhérsékleten nem
tomitettek), hullamos fellletével (a repillést kdeet a gép fellletét acetilén langgal
.egyengették”), kulonleges hajtdiveivel (a hajtonivek bedmbnyilasai az orrkip keltette
I6késhulldmba estek, amivel a tol6e€30%-at hoztak létre), és sebességével (rakétatsreskbtén

csak novelni kellett sebességét) évtizedekkel ndetgekorat.

M\‘\\ ‘
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1.16. &bra. SR—71 Blackbird repfgép. A replifgépeket a hatalmas tGzemeltetési kdltségek
miatt kivontak a szolgalatbdl

A repubgép tervedi mar az 1960-as években megoldottdk azokat adwdkdt, amelyek az
1970- es és 1980-as évek csillaghdborus regényébémjeiben szerepeltek, vagy a XX. szazad
végének ismert haditechnikai megoldasaiva valtalsci fi dizajn a j6zan képzeletet fellilmulé
szellemi és anyagi feladatmegold6 kapacitasaval aehletetlennek vélt feladatok

megvaldsitdsara koncentral.

1.4.4. Természeti formakat kovedizajn
Az élblények és az élettelen jelenségek szerkezeti magmidévezredek o6ta foglalkoztatjadk a
tervedket. A gorog épitészek és mesterek koran felisikeat® éblényeken fellelheét aranyok
hasznalatdban réjllehetséget. Eszeretettel alkalmazték pl. az emberi test arargmileteiken,
hasznalati targyaikon; melyek alkalmazasaval abakafelidézték emberi testben tefizépséget.

A végeinél fogva felfliggesztett lanc alakjat, acrbét tanulmanyozva mas formahoz
viszonyitva kdnnyebb, az épllet falait és alapgtdsbé terhélkupolat alkotott Christopher Wren
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(1632-1723) a londoni Szent Pal-katedralis tefj@zAz épitészeti anyagok huzészilardsaga a
nyomoszilardsaghoz viszonyitva alacsony, ezért leellatérekedni, hogy az elemek igénybevétele
nyomas legyen. A lancgdrbe elemeinek igénybevétéigs, de ha a lancgorbét a ,feje tetejére”
allitjuk, az elemek igénybevétele nyomas. Az ebtefié lehetiséget ismerte fel Wren, és alkotta

meg a lancgorbe hosszmetsizietipolat.

1.17. &bra. a) Christopher Wren (1632-1723) a londonir&al-katedralis.
b) Johann Otto von Spreckelsen: Arc de TriomphezPa

Johann Otto von Spreckelsen (1929-1987) dan ép#éskrik Reitzel dan mérndk a
drétvazra feszitett szappanbuborék alakjabdl kivalhozta Iétre a parizsi Arc de Triomphe (1.17.

b) abra) forméjat.

1.18. &bra. a) Kondorkeselly b) A szarnyvégek kialakitasdval megakadalyozaato
szarnyvégeken kialakul6 orvédidramlas
A repllbgépek szarnyvégein az aramlo lefvégvalasa turbolens aramlast, és ezzel aramlasi
veszteséget okoz. A madarak szarnyvégein felhajldkt szerepét tanulmanyozva oldottak meg a
kutatok a szarnyvégeken létreftturbolens aramlas mérseklésének problémajat, akia.
Ruhadarabok, taskak szélei gyors O0sszekotésérehatséget egymasba dllhomoru és
domboru kotelemeivel az 1.19. a) abran lathaté villamzar. Avémiyek egy részé ugyancsak
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Jfelismerte” a gyors kétésben réjlehetiséget, pl. az allatok bundajaba kapaszkodva a maagk
tavolsagra eljutnak, 1.19. b) abra. A névények&l@meit tanulmanyozva moédositottak a gyartok a
villamzarat és alkottak meg a ruhakon,6&ipn, taskakon, vagy ipari berendezéseken alkalazot

jelents érinbiranyu ebtvel terhelhed tépszaras kotest, 1.19. c) abra.

Dy
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1.19. abra. a) Villamzar (zipzar), b) a bogancswl@orgos szalai, c) féem tégralag

A természeti formak alkalmazédsanak egyik tertlebgoaika. A bionika a biolégia, a gépi
technika, az elektronika, és a szamitastechnikdne¥ryeit integralja. Célja, hogy azéények
felépitését és mechanizmusat, az evolucio altailkvknalatt tokéletesitett természetes szervezetek
megoldasait megismerje és alkalmazxdionika kérnyezettudatos formatervedi személetként
a Il. vilaghdborut kovetéen terjedt el és a terve#k figyelmét a novényi és az allati

szervezetekhez hasonlo szerkezetek megvaldsitaséoacentralja.

1.4.5. Multifunkciondlis format alkalmazé dizajn

A természeti formakhoz hasonléan ismert termékftiwoma tobb funkcié tarsulhat. A
multifunkciondlis dizajn ismert termékformat eliétermékfunkcio mellett alkalmazo tendez
gyakorlat. Pl. a pihégnembert takaré paplan a repidzerkezetek tervéit is megihlette; a merev
gépvaz és merev szarny elvet elhagyva az aramkégieformaalkotd képességét kihasznalva
hoznak létre 1agy testrepib szerkezetet.

1.5. A tarsadalom és a kbérnyezet szempontjai a foratervezés
A hagyomanyos kéztives munkat felvaltdé gyaripari termelés gytkeresegvaltoztatta az ember
€és a kornyezet viszonyat. Megsérilt az évezredekt &ialakult harmoénia, megbomlott a

fogyasztas, és a termelés, az &t az élettelen természet kozotti egyensuly.

1.5.1. Rendterendtformatervezés
A tarsadalomban és kornyezetiinkben tapasztalhatine& (zenete van: birtokdban vagyunk a

jelenségek vagy folyamatok iranyitasahoz sziuksegesreteknek és eszkézoknek. A rend ellentéte
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a kaosz; nem szeretjuk a rendezetlen viszonyokataeésendezetlen format, mivel az
bizonytalansagot sugall. Mindenki latott mar rereteen vonulo, €it, és biztonsagot sugarzo
alakulatokat, és rendezetlenulitinil vanszorgd visszavonuldkat mutatd képekeélRkazhatunk
olyan iranyitofellletekkel, ahol a ke#elemek rendezettek, hasznalatuk édszer szilkséges
mozdulatok természetesek, a méretek az emberi ké&mneérzekeél képességnek megfebek, és
olyanokkal, ahol a gombok és karok kdzo6tt neheebatleligazodni.

A rend szél§séges formdja az értelmetlen rend, amikor a terimdeznaléjanak nincs
lehethisége arra, hogy kisebb részeket elmozditson, nm&tgga, személyessé tegyen. Ismert
rendteremi eszk6z pl. a szimmetria, de az esetek tobbségéhékségét érezzik egy Kkis
eltérésnek, ami éVé, emberivé, egyedivé teszi a termékfornfatrendteremté formatervezés
tudast, magabiztossagot, rendezett viszonyokat suffa emberkozponti és |épték

formaalkotas.

1.5.2. Rendszer aivformatervezés

A design tagabb felfogasa bevonja az értelmezésbetarmékkel kapcsolatba kertb, azt
hasznal6é vagy elszenvddembert és a kornyezetetA felfogas hivei nem egy elszigetelt termeék,
hanem egy rendszerbe optimalisan illesskggartmany, illetve gyartmanyok fejlesztését takint
célnak. Erdelddésiik a terméktervezésproduct design- helyett a rendszertervezésreystem
design -, it a tobb rendszeéb all6 rendszereken multisystem design- at a kérnyezet egészét

erint6 tervezésre environmental design- iranyul.

1.5.3. Oko dizajn

Az 6kodizajn a technikai leng&tégeket az ember és a kornyezet irnti érzékengséggzi. Az
Okodizajn a termék alapfunkcidinak igényes telgsite, a mesterségesen keltett szikséglet
mell6zésére, anyag- €s energiatakarékos tervezésre r@ekt@asznalatra, a termék vagy a

termékkomponensek tovabb- és Ujra hasznalatarg,teagbb- és Gjrahasznositasara fokuszal.

1.6. A formatervezés 0sszetett jelenségkent tori@értelmezése

A design mértékadd meghatarozasainak egyike a Tddvlado megfogalmazasan alapulo ICSID
(International Council of Societies of Industrialegign) meghatarozas. Az ICSID altalanosan
elterjedt értelmezése szerirdz'industrial design olyan alkoté tevékenység, maigk célja az
ipar altal termelt targyak formai min é6ségének meghatarozasa. A formai miéség nem csupan
kulsé jellemzé, hanem Hként azok a strukturalis és funkcionalis kapcsolatk, melyek egy
rendszert koherens egységgé alakitanak mind a gyért mind a felhasznalé szempontjabdl
Arnyaltabb megkozelitésben "a design olyan alket@kenység, amelynek célja az ember anyagi
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és szellemi szukségleteit mind teljesebben kiglédgarmonikus targyi kérnyezet kialakitasa. Ezt a
célt az ipari termelés eszkozeivel l1étrehozottytakgformai mirhségének meghatarozsaval éri el.
A targyak formai min 6ségét nemcsak a kifssajatossagok alkotjak, hanem efisorban azok a
kapcsolatok, amelyek létrehozzak a rendszer sziuksseni funkcionalis és kompozicios
egyseget, édisegitve a termelés hatékonysaganak néveléset"

A meghatarozasokbdl Kiik, hogy a magyar nyelvben meghonosodott ipari forma,
illetve ipari formatervezés megnevezés nem fedi aljes tevékenységet, csupan a formai oldalt
hangsulyozza és ezaltal nem fejezi ki a formai sad@ssagok Osszetett jelenségkent tortén

felfogasat

1.20. abra. Hullamvasut. A magas adrenalin sziapg a Iélegzetelallité forma és a megbizhat6

mérndki munka

1.7. Osszefoglalas

Ha megprébaljuk kdrulhatarolni a formatergamikodési teruletét, latjuk, hogy az nagyon széles; a
munka az egyszér haztartasi eszkdz@dt a bonyolult ipari berendezésekig terjed. Minden
benniinket kérbevévtargyon meglatszik a formaalkoté munka, a tudéosiaalkotas léte vagy
hianya. A formatervezést nem lehet minden terilleten az egkf tudomanyok mércéjével
meérni, mivel az nevelésbl, képzeslél, tapasztalatbol, kutatomunkabol, a technikai probémak
alapos ismeretélfl, az adott forma piacra viteléhez alkalmas id megtalalasabol stb. tegdik
0ssze Az alkotbmunkanak van egzakt és emocionalis aldaira a kérdésre, hogy a formaalkotas
miivészi vagy mérnoki teljesitmény, nem lehet egydietdlaszt adni, miveh formatervezének
legaldbb a kapcsolédashoz elege@idniiszaki, pszichologiai, pedagogiai, dvészi, gazdasagi,

ismeretekkel is kell rendelkeznj amint a kulonféle dizajnértelmezések példazzak.
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2. AZ IPARI FORMA FUNKCIOI

A funkcié a mindennapi életben valamilyen tisztsg¢geegbizatast, feladatot jelent. A tervezéssel
foglalkozék életben a funkcid fogalma némileg elgrkdéznapi értelmezésdt Tisztazasdhoz
elsbszor a termek, az absztrakcid és az absztrakt keiog@lmat célszératgondolni.

Amikor termékre gondolunk, altaldban targyak jutrek esziinkbe. A termékek tagabb
értelemben a szolgaltatasokat is magukba foglagja&ket szolgaltatastermékeknek is nevezhetjik.
Emberi képességeket is lehet terméknek tekintegy, féldrajzi teriilet adottsagai, vagy egy
intézmeény is lehet termék. EImondhat6, hogy mindeera vined dolog besorolhaté a termékek
kozé, ideértve a targyiasultakat, a szolgaltatdsaka emberi képességeket, szervezeteket és az
elképzeléseketTermék mindaz, ami valamilyen szikségletet, igényelégit ki, ami irdnt a
piacon van érdekbdés, vagy a figyelem felkelthé megszerzés, felhasznélas, vagy fogyasztas
céljabdl. A feladat egyszeisitése érdekében a tovabbiakban a targyiasult terrkék
megvalositasaval fogunk foglalkozni.

Az absztrakci6 soran a tenéez lényegtelen és a lényeges dolgok elvalasztasara,
legegyszetibb kifejezési forma megtalalasara torekszik. Az aldrakcidé gondolati
elvonatkoztatas a termékek konkrét tulajdonsagaitgl formajatol, megjelenéséil. Az
absztrakciéo mindent lebont a vizsgalt ternéékmgyanakkor sok megoldast tesz |éivét

A tervezés soran a termék funkcidibdl indulunk Aifunkcio absztrakt fogalom, a termék
tulajdonsagat, teljesitményét, az altala nyujtatblgiltatast - és nem a konkrét szerkezeti
megoldast, vagy termékformat fejezi ki. Csomagadashasznalhatunk pl. textiliat, papirt, fat,
fémet, nfianyagot és ezek kombinacioit. A leirtakbdl kdveikehogy egy funkcidhoz tobb
megoldas tartozik, pl. egységbe foglalni lehetitéxtal, papirral, stb.

A termékfejlesztéskor a tervé@zdbb szinten gondolkodik. Az alapszint az absztrakmék,
ami arra a kérdésre ad valaszt, hogy mire van sgigka fogyasztonak, mit vesz tulajdonképpen a
vasarl6? llyenkor nem a termék fizikai megjelenésé&ell gondolni, hanem a benne éejl
lehetiségekre Az absztrakt termék a leend termék funkcidinak 6sszessége, a konkrét termék
eloképe, ami még nem tarult fel, nem bontakozott ki, em O0ltott testet ebttink. A
tervezomunka soran ebszor a funkciokhoz tartoz6 megoldasokat kell vizsdai, és az
absztrakt terméket kell targyiasult termékké valtozatni. A funkciokat 6sszegsd absztrakt
termék alapozza meg a tényleges termék kivitelezésk, és az annak lényegét kifejéz
termékforma megtalaladsanak, megvaldsitasanak modjat

A termékfunkciokat a tervezés soran tobbféleképgetbbb helyen hasznaljuk. Funkcioval
modellezzik a fogyaszt6 elvarasait, a tebyezgyartd és a forgalmazoé elképzeléseit, a talmada

igényeit és a kérnyezet szempontjait. A termékfofumkcid szerinti csoportositasa:
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2.1. A fogyaszto igényei
2.1.1. Fizikai
2.1.2. Esztétikai
2.1.3. Gyonyorkodtét
2.1.4. Szorakoztato
2.1.5. Informéci6 atalakito
2.1.6. Kommunikacios
2.1.7. Erzelmi
2.2. A tarsadalom elvéarasai
2.2.1. Didaktikai
2.2.2. Etikai
2.2.3. Agitativ, propaganda
2.3. A gyarto céljai
2.3.1. Megismé¥
2.3.2. Anticipacios
2.3.3. Dokumentacios

2.4. Az ipari forma integral6 funkcioja

2.1. A fogyaszto igényeit kifejed funkciok

A hianygazdasagban a fogyasztonak tobb-keveseblzepéan, és a hozzaféerhetterméek
mennyisége korlatozott. A termékek egy részéheakeaas, sorban allas, vagy illegalis aton lehet
hozzajutni. A fogyasztads a termigla gyartd, a gazdasag- és tarsadalompolitika icakaés
lehetiségeinek van alarendelve. A piacgazdasagra a tefisél jellemd, a fogyasztd valaszt és

vasarol, a fizétképes kereslet korlatoz. A termelés és a gyartdgyaszto igényeire épiil.

2.1.1. Fizikai termékfunkciok

A XVIII. szdzad masodik felét megfigyelhet, hogy a gyztes politikai osztaly, a polgarsag
megszerezi a hatalom gyakorlasahoz sziksegésr@sokat, €s hasznalati targyakkal is berendezi
sajat vilagat. Az Uj vilag kialakitasahoz szukségmsedi magatartas tobb forrasbol taplalkozott.
Felhasznalta a hagyomanyos kémes formalas sordn szerzett tapasztalatokatgpitett a
funkcionalisnak, az angolszasz irodalomban népinekevezett hagyomanyokra, a mindennapi
élet hasznos targyaiban megtestediigyakorlatra. Ezekben a targyakban elésorban a funkcio
testestlt meg. Formalasuknal meghatarozo elv lett ayakorlati célok minél teljesebb

kiszolgélasa.
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A funkcionalis forma ditérbe kerilésének jelgist korszaka az 1920-as és 1930-as évek, a
gyaripari termelés megtisztulasat eredmeéfiyabszak. A tervezék és a gyartdk figyelme a
tarsadalom valésagos igényeinek kielégitésére, a rrteékek javitdsara iranyult, a
tarsadalomjobbitd gondolatok hattérbe szorultakeMnékek a gyartas, az értékesités, a hasznalat
€s az uUzemeltetés korulményeit figyelembe véve bkiée kdnnyebbé, kényelmesebbé,
megjelenésiikben, formajukban a szélesiikasarldéi korre gondolva semlegessé valtak.

fogyaszto igényei formaalkotd gyakorlatta valtak.

2.1. abra. Ferdinand Porsche (187-1951): Volkswagé&pkocsi, 1938

A tervezés soran diszor a leend termék fizikai funkcidira gondolunk. A termék 6
funkcioi meghatarozzak a termék ihéreteit és aéfformat, valamint az alapuetaradnyokat. Ezek
utan kovetkezik a részfunkcidkat teljésielemek megtalalasa, &-fés a részformak egyseges
rendszerbe foglalasa. A ternéeaunka soran Ugyelni kell a sorrendre, barmilyensjéertlt egy
részfunkcio kielégitése, egy rész megoldasa, ltanaéfetek és az ardnyok hibasak, a termék nem
fogja kielégiteni a fogyaszto6 elvarasait.

2.1.2. Esztétikai funkcio

Az esztétika gorog eredetszd (aiszthészisz = meglatas, észlelés, érzékadé)ozofianak a
szépség természetével foglalkozd aga. A szépségniagkoronként és filozofiai iskolanként
valtozo. Az okori gorogoknél a szépség fogalmdolgok, alakok, szinek és hangok mellett a
gondolatokra és szokasokra is kiterjedt.Platon széhasznéalata szerint a szépség és agjaide
csaknem azonos. A szofistdk szerint a szépség n&snmint ami kellemes a latas vagy a hallas
szadméara. Arisztotelész szerswép az, ami j0 lévén kellemes\ sztoikusok is hasonld definicidt
adtak:szép az, aminek megfelélaranyai €s vonzo szine vamz okori gorogok tovabbi szavakat
is hasznaltak a szépség megjelblésarszimmetria a lathatd, a harmoénia pedig a hallhato

szépseégre vonatkozottAquindi Szent Tamas (1224 — 1274, italiai teol¢gk®lasztikus filozofus)
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szerintszép az, ami szemléléskor pozitiv érzéseket valt IK6ztudott, hogy Leonardo da Vinci
(1452 — 1529) a festészet €s a szobraszat mdliiéiféle gépeket és harci eszkdzoket is tervezett,
melyek®l azt tartotta, hogyok, ha szépek.Immanuel Kant (1724 — 1804, német filoz6fus, a eém
idealizmus megtererdje) a szépet gy hatarozta meg, mint valaamti drémet kelt azaltal, hogy
célszefiséget abrazol: a szépség a targy céiszégének a formaja.

2.2. 4bra. Irodabel$. Rendezett attekintlietorma, megnyugtat6 szinek

Az ipari alkotasok szépsége iranti érdelds mar az ipari forradalom korai szakaszaban
felbukkant. Az angol bolcsgk gondolkodasdban és irasaikban jdientszerepet kapott a
hasznossag és szépségzsgalata. A XVII. szazad disfelében filozéfusok, esztétak és
k6zgazdaszok foglalkoztak a gép és a hasznalglydlresztétikai kifejeierejével.David Hume
(1711-1776, skoét filozéfus és torténész)Aelam Smith (1723-1790, skét kdzgazdasz, filozofus)
egyarant hangsulyozta, hogy a hasznossag a szépsggk fé forrasa.

R AW e 1 E s

2.3. 4bra. Josiah Wedgwood: Jaspieéeny fehér reliefdiszitéssel

A miuszaki targyak szépsége iranti érdelds a XVIIl. szazad masodik felének is fontos kéedé
maradt nincs olyan forma, amely ne volna szép, ha azttjak, hogy a céljanak tokéletesen
megfelel, irta Archibald Alison (1757-1839, skoét filozéfudz ipari alkotdsok hasznosségaval és
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szepségével foglalkozd meghatarozasok arra utalhagy a bennidk rejlé szépséget a
hasznalatban, a feladatuknak megfelél értelmes Iétliikben kell keresni.

A szépség és a hasznossag Osszetartozasat jokzdd#osiah Wedgwood (1730-1795, angol
keramikus, a gépi keramiakészités megalapozdjaharl€ Darwin anyai nagyapj&gyszefi,
csinos, kényelmes és tartosdedéenyei Wedgwoodlegjobb alkotasai j0l kezelheé hasznos
targyak, melyekben az antik ebkép egyesil a kor igényeivelWedgwood olyan forméakat talalt
ki, amelyekpraktikusak voltak, jol lehetett 6ket gyartani, széllitani és tarolni.

Az ipari formatervezés esztétikai funkcigjat a tékmmelletta termékkdrnyezet és a
termelési folyamat oldalardl is figyelembe kell veni. A termelési folyamat esztétikai oldalaaa
humanus termelési koérnyezet kialakitasa érdekébendtl gondolni. Az ipari termékforma a
termelési folyamaton tul a tagan értelmezett tahgyinyezettel is kapcsolatban van tudat- és
izlésformald hatasaval.

Az ipari termékekbdl, a termeléslil és a kdrnyezetlsl nem hianyozhatnak az esztétikai
elemek, amelyek ugyanolyan fontosak, mint pl. az gondomia, a koérnyezet-, és
egészségvedelem, vagy a biztonsag.

2.1.3. Diszif, gyonyorkodtet funkcid

A XX. szézad elején az eurOpai népesség egy réaggon szerény korilmények kozott élt és
lakott. A vidéki lakdsok j6 része hdrom helyiséigéllt: az el$- vagy tisztaszobabdl, a pitvarbdl,
ahova az érkdzbelépett, és ahonnan a szabad kéményen keregzéigbmltra lehetett tekinteni,
valamint a hatso szobabol, ahol a csalad életetzafl lakoterek jarofelllete dongolt agyag volt,
amit vizzel higitott szarvasmarha tragyaval makoka vizes nyolcassal diszitettek. A bevéa@t
érzékelhat, hogy a minimalis riivészetre és maximalis technolégiara épidpitészet és
targykultira milyen forrasbol taplalkozott: sokaknadassék meg a szépen élés ldege. A
tervek higiénias szigorusaggal vettek koril az ,0jsziit és a funkciora gondolva mindenniem
diszitést elvetettek. Ez a szigorusag, élbetialakuld egyhanguisag és disztelenség jellen¥X a
sz&zad épitészeti alkotasai és ipari termékei €gpét.

A diszités tobb funkciét hordoz. A nagy homogérilttek unalmasak, érdektelenek, diszit
elemek célszéen megtorik az egyhangusagot. A motivumok ritmikegjelenése felidézi az élet
ismétbds jelenségeit, pl. a sziv Utemes dobbanasat, aniizeti, hogy a dolgok rendben mennek.
A j6l kivalasztott motivumok szépek a szemnek, jpéésel toltenek el, kellemesek, élvezetet
okoznak, pihentetnek, szebbé teszik az életet.riszadkalmas termékek legyenek szépek, lehessen

gyo6nyorkodni bennik.
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2.1.4. A jaték, mint termékfunkcid

A gyermek és a febitt mindig szeretett jatszani, legfeljebb a torténelsoran a szikségesnél
kisebb szerepet és jeléméget tulajdonitottak neki. Johan Huizinga (1872519holland
miivelodéstorténész) kultlrtorténeti és filozofiai néastéi 6sszefoglalé tivében a Homo ludens-
ben (1938) a jatékos elem szerepét tanulmanyozt&nalzeri alkotd tevékenység kuloniboz

tertletein. Huizinga szerint az ember homo ludamsember eredenden szeret jatszani.

a) b)
2.4. abra. a) a Rubik kocka elemei. b) Az elforgat@mekbl felépitett kocka

c) d)
2.5. abra. a) és b) Hagyomanyos eszkdzokkel égakyalhasznalasaval

készitett modellek. c) és d) Sztereo litografi§8alA) készilt vasati modell

elemei és az 6sszeszerelt kocsiszekrény festéistsztve
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A jatékban rejpp lehettiség napjainkban is nagy kihivas az ismeretszernzésse
készségfejlesztéssel, a feltaldlassal, a gyogyéid dizikai vagy szellemi terapiaval és az
értékesitéssel foglalkozok részére. A jatékkal dbglzd elméletek kiemelik a jaték piheritet
hatasat, a jatékos ismeretszerzeést, az ismeretszepran megtett Ut Gjrajarasat, a koraban szerzett
ismeretek felhasznalasat és gyakorlasat, az isszerzes boldog pillanatainak felidézését, a
kielégitetlen vagyak teljesitését, a szorongastld@sat, a kulvilaghoz valé alkalmazkodas és a
kornyezet atalakitds gyakorlasat.

Az emberiség szamos nagy felfedezése a jatéknadkhet, de szellemes felfedezéslis
lett utdlag j6 jaték. Rubik Efn(1944-, épitészmérndk, ipari formateréeteltalald) ebszor 2x2x2
elemtbl all6 kockét akart késziteni, amelynek elemei héregymasra mékeges tengely kordl
elforgatva is egyutt maradnak. A feladat 3x3x3 dieréltozatat megoldva fedezte fel, hogy az
utolag livos kockanak nevezett szerkezet |0 jaték, és Ueleiiség is rejlik benne.

Gyermekek és febiitek hasznos iit6ltése a terepasztal készités €s a modellezéskbtifh
a tanulds, a készségfejlesztés, az ipari térészejleszimunka, az ipari inditéka haromdimenziés
modellezés éElete. Nagy érték ipari berendezések fejlesztése soran a virtudhss 3nodellek
mellett napjainkban is készilnek megfoghato ,fifikaodellek. Feladatuk az elemek utk6zések
elkeriilése, a szélcsatorna kisérletek, aves/az éertékesitéssel foglalkoz6 megnyerése, azerv
fejleszthy munka elért szintjének ,megfoghatéva” tétele étthagyomanyos modellézanyagok és
eszkozok mellett a szamitégéppel segitett modelitéss (Rapid Prototyping) a modell szerepét
tovabb Bvitette.

2.6. abra. A fugghid lizenete: megbizhatatlan, életveszélyes szerkeze

2.1.5. Informaci6 atalakitas

Jollehet napjaink fontos eseménye az elektronikoforméacidhordozok fefldése és az
informacioatadas sebességének novekedemghatékonyabb informaciohordozé valtozatlanul
az embert korllvew termékek sokasaga.A termékfunkcié jelerits része a kids jegyekidl
olvashatd ki, vagyis a funkciébnak megfelelés alafpe a formaalkotd elemekt fligg. A

formatervezés minden szakaszaban meghatarozott yieégh belé@ informaciot kell adott
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mennyiség kilépé informaciova atalakitani, figyelembe véve, hagyben objektiv és szubjektiv
tényedk hatnak. A formatervezés ebben az értelemben informaciakitas.

Az informacio feldolgozas szubjektiv oldalara kdyab nem irdnyult fontossaganak
megfeleb figyelem. A korszef termékfejlesztés megkivanja, hogy ez az oldalegfeleb szerepet
kapjon. A formatervezés soran fizikai mennyiségekiehezen dsszevetlbeés szamszésithet
dolgokrol van szé, mint az arAnyosség, vagy aztékkbarmonikus talalkozdsa. Az ardnyossagot
minden pillanatban mérlegeljuk, pl. elvégzett muékaa jévedelem, a hidat tartdé k&belek és a hid
alatt tatongo meélység, vagy a termeék hasznalakeérés aranak 6sszevetése soran. A jovedelemnek
aranyosnak kell lenni a teljesitménnyel, bizonyitveogy az egyén és a kozdsség érdeke
0sszhangban van. A hid elemeinek meg kell nyugttrajta haladot, hogy hozzaergmberek
tervezték és gyartottak, batran kézlekedhetnek.rajttermék formai elemeivel meg kell@pni a
vasarlét, hogy az anyagi aldozat nem volt hiabgvaila és hasznalati értéke aranyos, nem bovlit
vasarolt.

A formaterved egyik feladata a termék és a vasarl® éddalkozasanak megszervezése. Az
emberek tobbsége tapasztalatbdl tudja, hogy dzteldlkozas milyen fontos, amikor a fogyaszto
elsssorban a formai jegyek alapjan dont. Ha az ddenyomasok megdyoek, kovetkezik a
részletek, és a tartalom megismerése. Itt is megfkatik a formatervey feleléssége, és a
termékforma fontossaga: ha a termékforma tobbeat imint a termék tényleges teljesitménye,
becsapja a vasarlét. Ha a termékforma a sziksdgesvesebbet mutat, nem tajékoztatja adtev
megfeleben, és megakadalyozhatja a vételt.

Abban a pillanatban, amikor a iewa termék megvasarlasarol dont, és elhatarozza;, hog
anyagi aldozatot vallal, me§ra szubjektiv tényék szerepe, amire a tenviarek is tekintettel kell
lenni. A vaséarlas koruli elbizonytalanodas, amidkidisen nagy értéktermékek vasarlasa soran
gyakori, a szaknyelv kognitiv disszonancianak, lénzelbizonytalanodasnak nevez. llyenkor nagy
a szerepe a Ol megtervezett, személyre sz0l0, yoegmo, érthét és kovethét
termékismertéinek, amire a ,mindenkinek szdélo”, ,szazny@ly rosszul forditott és hitvany
papirra, rossz tipografiaval nyomott kezelési Uttiknak csekély a lehietége.

A termékforma a gyartd céljairdl is informal. Azaip forma tudatot és kozizlést is formal,
vagyis az ipari formatervémek ebben az értelemben is sziksége van az infaratadas

képességére.
2.1.6. Kommunikacios funkcio

A terved nem maganak alkot, hanem a fogyasztonak, a kogiekeA terved-fejleszth munka

kozlés, amiaz alkotd és a befogadd szdmara egyarant ismert riyet, jelrendszert feltételez.A
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jelrendszer iélben valtozo, hely figgo jelenség. A formak, a szinek, az illatok, a hangdiely és

az id figgvényében mas és mas jelentést hordoaiko jelenségeket idéznek fel.
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2.7. abra. Sportlétesitmény informacios rendszdr@temei. Egyszértiszta, vilagos,

kozérthet forma

A ho milyenségét az eszkimdk tucatnyi szava jeldkglyek a mérsékelt vagy a forré égov
lakoi szamara tapasztalat hianyaban érthetetlehskvatagban ék szamara a viz korul kialakulo
oazis az életet jelenti, a viEegél ,szenvedk” szamara a viztelenités a feladat. A fehér szin a
egyik orszagrészben a tisztasag és az élet, a ladsikz elmulas és a halal szinonimédja. Egy
gépkocsi neve az eurdpai orszagok tobbségébersgolgc de van ahol sérinegjegyzeés, tehat ott
mas néven célszeforgalmazni. E néhany példa is érzékelteti, hofyrmatervednek ismerni kell
a fogyasztot, kultarajat és természeti kornyezet@) a fogyasztas elképzeli.

A kommunikaciés funkcié a formatervezésben kilondsé&kor kap hangsulyt, amikor
valamely objektumhoz vagy termékhez tartozé infarids rendszer megtervezése a feladat,
példaul egy varos, aruhaz, korhaz, vagy oktatdszmeény tajékoztato-rendszerének kialakitasa a

cél.

2.2. A tarsadalom elvéarasai

A termék a gyarto és a fogyasztd kozott nem légidndeen létezik és életpalyaja végén nem mulik
el nyomtalanul. A gyartds, a forgalmazas és a feggs kornyezete tobbnyire rendezett
korilmeények kozott él emberi kozosség, valamint az és az élettelen természet. Harmonikus

egyuttlétik az emberi élet és a kornyezet létéimekimaradasanak feltétele.
2.2.1. Didaktikai funkcié

A termékforma informécié atalakitd funkcidja kévetk eztében oktat, tanit, nevel, magatartast
formal. A termékforma kialakitasanal figyelembe kel venni, hogyan keril kapcsolatba a
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fogyasztoval, miként fogja igényeit kielégiteni, hgyan illeszkedik be a kornyezetébe, és
hogyan formalja hasznalojat.

Ismeretesetek az 1950-es és 1960-as éleldnk a gépkocsik, amelyek lemékisajtolt,
fenyegeben ebs el$ és hatso lokharitokkal rendelkeztek. A parkolassa |okharitoval helyet
lehetett igazitani, az @l és hatul all6 gépkocsikat el lehetett tolni. A280-as és 1990-es évek
fényezett karosszériaelemeivel a szomszédos gégkoeszgatasa legfeljebb rossz tréfa. A
szazadfordulon a gépkocsik egy része hatalmas itékiéal €s borulasvédcsovekkel jelent meg a

varosokban, hirdetve, hogy a bendkilek extra védelmet nydjtanak.

2.8. abra. a) Efs fém Iokharito és diszlécek. b) Kiméletes ko zbskegenyd karosszériaelemek.
c) Gépkocsi reklam, 2009

A kdvehazak buatorai, berendezési targyai, a csészighyérok finomak, konfigk, halk, szolid
viselkedésre 6sztbndznek. A csapszékek és az makad, korsoéi, edényei vastagokysek, birjak

az utéseket, nemritkan vandalbiztosak, és a hatgoskdzonséghez igazodnak.

2.2.2. Etikai funkcio
Az etika kifejezés a gorog ethosz szobdl ered, wmedl jelentése: ,érzilet”, jellem”. Az etika a
gyakorlati filozéfianak azon aga, amely az erkdlgsrancsok érvéenyességének filozofiai

megalapozaséaval foglalkozikAz etika nem szabdlyozza a teeréttet, nem ad bizonyos
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feladatokra megoldast, hanem altalanossagban fogahmza meg az élet szabalyait, amelyek
beltlrél motivaljak a fogyasztot és az alkotdé embertAz etika nem a rovid tava érdekekre,
hanem egy kdztsség méltdsaganak dresére, |étére, fennmaradasara, gyarapodasarazéiku
Ez a bel§ szabalyoz6 rendszer az élet minden pillanataldan j&an, még akkor is, amikor a kdils
szabalyok megengédk, amikor a mindent szabad, ami nem tilos elv@ygéulhet, amikor a nem

kivanatos dolgokat nem latjadk, vagy nincs tanu.

2.9. bra. Hulladéklerako

A mindennapi élet és a termelés velejardja a hékad fogyasztas ndvekedésének és az
életszinvonal emelkedésének a kévetkezménye adiulliamennyiségének és a hulladék kezelésére
kotelezettek koltségeinek nbvekedése, vele egypitofit csokkenése. A koltségek csdkkentésének
eszkoze a ,hulladék export” , ami nem szamol a Fiddbalis szennyezésével, a szegény orszagok

egyes terlleteinek lakhatatlannd valaséaval, a nigtedkel, stb.

2.10. A nyilak az életfolyamatok ciklikussagéarasésetbdéseére figyelmeztetnek. A zold szin éz él

természet szinoniméja
A tervesd szdmara erkdlcsi parancs, hogy a hulladékkal foatai kell, nem lehet mésokra

terhelni, gondoskodni kell a hulladék hasznélatanddgy hasznositasarol, mennyiségét

minimalizalni kell, vagy hulladékmentes gyartasedl kbrekedni.
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A keletked hulladék egyik forrasa a csomagolas. Csomagoldshétleg természetes
anyagokat kell hasznalni. Fél évszazaddal gtizel leggyakrabban hasznélt csomagoldéanyag a
természetes szal alapu zsék vagy szatyor volt, awdisarlas utan a fizikai elhasznalodéasig tovabb
lehetett hasznalni. A csomagolt termékek fizikaieléne biztosithatd polisztirol darabkakkal vagy
pattogatott kukoricaval. Az utébbi természetes gnyaz allatok elfogyasztjak, és a ,maradék”
rovid ido alatt visszatér a természethez. A kevés hulladgéka vagy hulladékmentes gyartas pl.
ontéssel, képlékeny hideg vagy meleg alakitassalkbmeg a termék véggormajat.

A fejlett orszagokban egyre tdbben igénylik, hogy Aaltaluk hasznalt termékek
alapanyaganak kitermelése, feldolgozasa, hasznaataelhasznalt termék feldolgozasa etikus
legyen. Az etikus gyartas és termelés iranti igéldgzor az élelmiszer-, és ruhaiparban jelentkezett.
Az él6 allatok természetes tartasa, kiméletes szall&tassagasa mara elfogadott kovetelmény. A
fa- és papiripari termékeknél potolni kell a papingashoz kivagott fat, hogy a fakitermeléssel ne
csokkenjen a zold terlletek nagysaga, nénjgm meg ritka novények és allatok élettere. A
fakitermelésben és a papirgyartasban nem dolgaghatyermekek, a papir szelektivigggse és a
hulladékpapir feldolgozasa megoldott kell, hogykayg
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2.11. abra. DC-3 repdbép. Douglas Aircraft Co., Santa Monica, Californi®34

2.3. A gyart6 céljait megjelenié funkciok

2.3.1. Megismaf funkcid

A formatervezé munkgja sordn kutatdmunkét végez, ismeretlen tudom@nyterileteket tar fel.

A formaterve®d megismes, felfeded munkajara példa az aramvonalas forma megtalalasa é
gyakorlati alkalmazasa. A XX. szazad elején a kiozirtmivek, a repiilgépek a hintédsre
emlékeztel, egyszeil ,szbgletes” szerkezetek voltak, melyek formajukatinia sebességndvelés
korlatjaiva valtak. A tervesk munkajuk soréan rgjottek, hogy a folyadékcseppmtgtl szerkezetek
kozegellenalldsa a legkisebb, és az aramlasi \s&spk csokkentése, ill. a sebesség novelése
érdekében a jartiveknek ezt a format kell megkozeliteni. A felismerdyoman a gyartok
szélcsatornakat épitettek és abban vizsgéltak aniy@k aramlasi veszteségeit. A
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szemeélygépkocsik, a vasuti szerelvények és a dgppfiek formaja megvaltozott, a felfedezés

hatadsara azok aramvonalasak lettek.

2.13. abra. Ceruzahegy®1933-bol. A csepp alaku forma divat lett

Az aramvonalas forma elterjedésének komikus vqonidsgy az divatta valt, és az olyan
targyak - mint példaul a ceruzahegyez is aramvonalasak lettek, amelyek helyilikr

rendeltetésszéen nem mozdulnak el.

2.3.2. Anticipacios, dremutatd funkcid

A terved, mint képzeberejét szabadon itkodted intuitiv "latnok”, sajatos médon megeérzipe

jelzi vagy modellezi a joidt. Napjaink sulyos kérdése a kérnyezet- és egéegedéem, a foldi
klima megvaltozasa, az egészséges élelmiszerigda\tiz beszerzése, a vilag energiakészleteinek
véges volta, a hagyomanyos és az alternativ ef@ngisaok igénybevétele, a Foldon kivili terek
eréforrasainak, élhét tereinek igénybevétele. Az ipari formater§ealkotd részese a jév

alakitasanak, azd@k lathat6 és elképzelléefieladatok megoldasanak.
2.3.3. Dokumentécids funkcid

A muzeumok latogatoi, a kiallitott képek vagy szbszemlé&i nemcsak esztétikai élményben

részesulnek, hanem egy kor gyimolddegtkeirsl, a ruhaviseletil, a lakasbekkrsl vagy épuletek
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milyenségédl is értestilnek. A képek a szépirodalmiivek leird részeihez hasonléan bemutatjak

korukat.

2.14. abra. a) Moulton kerékpar, 1962. b) G. Smdeapézvazas kerékpar, 1888. Singer and Co.,
Anglia, 1890. The Sience Museum

1962 a kubai rakétavalsag éve, amikor ,hajszalas&otta el a vilagot az atomhaborutol.
Ugyanebben az évben Alex Moulton (1920-, angol iérfeltalalo) atalakitotta agvtizedek ota
valtozatlan, milliok altal elfogadott és megszokottkerékparformat. A kilonleges formaju
kerékparok a hagyomanyostél ettévdzszerkezetikt és egyedi kialakitasukrél valtak hiressé.
Moulton azt tapasztalta, hogy a hagyomanyos treqeess kerékpara kényelmetlen felszallniéa n
szoknya mas vazformat kivan, az ulés és a kormanggieleb magassagra nehezen allithato, az
alacsony nyomasu kerekeken kellemetlen az utazzel Bzemben a kisebb atbigr és nagyobb
nyomasu kerekekkel a kozlekedés, valamint az Osskbaté véazzal a kerékpar hasznélata
kényelmesebb. 8k és férfiak egyarant hasznalhatjak, és ami nemnyelgielen, kisebb helyen
lehetett tarolni, pl. a gépkocsi csomagtartojabeimet szallitani. A trapéz alaku vazszerkezet
kialakulasa 6ta ez volt az élfelents valtozas a kerékparvaz épitéséldemegvaltozott forma az
0j igények megjelenését és az évtizedek O6ta valttlaa termék sikeres Ujratervezését

dokumentalja.

2.15. 4bra. Modern fanyag étkészlet az 1960-as évitkb
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Az ipari forradalom €lzménye a magas szlletési arany mellett a fiatalkatandosag
csokkenése, a népesség gyarapodasa, az agrarmomaztedményeként a vidéki népesség jékent
részének varosba aramlasa. A gyarapodd népességasdakok szikségleteit hagyomanyos kézi
munkaval és természetes anyagokkal nem leheteliéggikieni. A kémia termékrové valt, a
vegyipar pedig a mesterséges anyagok felhasznalasgé@rabban nem ismert technolégiaval és
gépekkel tomegcikkek gyartasat tette l1ékét A nejlon ing vagy az orkankabat a ,modern kor”
terméke. A XX. szdzad kozepén a nanyag targyak a korszefiség és a modern élet

dokumentumaiva valtak.

2.16. abra. Forg6 taras Kodak diavetit

A személyi szamitdgép és a hozza csatlakoztafhrajéktor ismerté valdsa és elterjedése
elétt a fekete-fehér vagy szines diakép és a didvetlt az ebadok tamasza. A negyven darab
diakép tarolasara alkalmas, kivalo képési@éget biztosito, konnyen kezelhés attekinthét Kodak
diavetitt a kor egyik ,emléke”. Az &tlatszé tarfedelet etihtva az akadd dia a helyére
csusztathatd; az Ugyetlen ember is tudta, hogy teead. A Kodak diavetité az informatikai

forradalmat megel6zé kiforrott €s megbizhatd eszk6zok egyik dokumentuma

2.4. A termékforma integral6 funkcidja
A formatervezés a terméktervezés része és ennelelelégn szorosan 6sszefligg a terméktervezés
modszertanaval. Hatasa akkor érvényesiil, ha emetineéktervezés szinvonalat. A formatervezés
folyamataban a raciondlis és az érzelmi motivumgiagint megtalalhatok. Ahhoz, hogy a
formatervezés sikeres legyen, a tetirek az esztétikai, a technikai és a gazdasagi célok
magvalositdsdhoz szikséges ismeretekkel és kékkségegyarant rendelkezni kell. A
formatervezéshez sziikséges ismeretek és készdégekivitas, alkotaslélektan, analdgiaképzeés,
modellezés, analizis, szintézis, formatan, szinelmé oOsszehasonlitO  moddszerek,
szervezésmaodszertan, piacelemzés, értékelemzésidzi@chnikai ismeretek, stb.

Mivel az ipari formatervezés a terméktervezés résfelsorolt részteriletek integrédlodnak a
terméktervezés folyamataba. Az ipariforma terveinésgrald szerepének masik vonatkozasa az

informacio-atalakitas és a nésegformalo funkcié ritkbdtetése a formaalkoto elemekkel.
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3. AZ IPARI DIZAJN FIZIKAI ES BIOLOGIAI KAPCSOLATAI

A termelés és a fogyasztas nem oncéllu tevékenysdyitoja és alkotdja, éhyeinek élvedje,
hatranyainak szenvédalanya a fizikai - biologia leh&tégekkel és korlatokkal rendelkeember.

Az ergondmia a termelés vagy fogyasztas kozépgmmtjallitott ember termékkel, géppel,
szerszammal, munkaeszkozzel és kornyezettel kiatalkiapcsolatat, kdlcsdnhatasat tudomanyos
igényességgel vizsgalja. Atszaki tudomanyok és az emberrel foglalkozé kut&t&sedményeit
€s modszereit integrald ergondmia az 1949-bentatapingol Ergondmiai Tarsasag tevékenyséege

révén valt széles korben ismertté és nemzetkoaléggadotta. A 17230 sz. Magyar tiskzaki

IrAnyelvek szerint: ,Az ergondmia elvek, modellek modszerek alkalmazasa az ember — gép
kornyezet rendszer kialakitdsaban és fejlesztéséheral a céllal, hogy novelje a rendszer

mikodésének hatékonysagat és/vagy csokkentse a dadgazer igénybevételét.”

i R
3.1. abra. Repidgép niiszerfala

Az ergondémiara az . és a Il. vilaghdboru tapaamalranyitottak a tervék figyelmét. Az
l. vilAghdbord ember és hadianyag veszteségeiember fizikai és biolégiai adottsagai
megismerésének valamint a kiképzés és a betanulé@mfossagat bizonyitottak

Az ergondmiai vizsgélatok a Il. vilaghaborubargép - ember kapcsolatra fokuszaltak
kiderllt, hogy pl. a repdbép balesetek jeletgd részét a rosszul azonosithaté kézeimek
okoztak. A Il. vilaghaboru balesetei arra is fetka figyelmet, hogy a jo kiképzés mellett a gep é
a kornyezet tervezése soram ember fizikai és bioldgiai teljesitképességének hataraira is
tekintettel kell lenni. Stresszhelyzetben a legjobban kiképzett ember is beitulhat vagy
cselekvésképtelenné véalhat, tehdt a keselemeknek jol lathatonak és konnyen
azonosithaténak kell lenni.
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3.1. Az ergonOGmiai szakterllete és feladatai
Az ergondémia gyakorlati megfontolasok alapjan a kainellyel ésa munkavégzeéssel ill. a
termékkel és a fogyasztassal 6sszefiggeszekre oszthatoA munkahellyel és a munkavégzéssel

foglalkoz6 ergondmia targya az ember — gép - kiretyeendszer fejlesztése és optimalizalasa.

3.1. tablazat. Az ergonOmia teriletei
Szakterulet Feladat

Munkahely kialakitasa A munkavégrestméreteinek figyelembevétele, a
természetes és kényelmes mozdulatokkal el@rhet
térrész meghatarozasa, a ¢elés kezdlelemek

kialakitasa és elrendezése.

Munkaméddszer kialakitasa, munkakohk munkavégzéshez szukséges mozdulatok
tervezése, fejlesztése elemzése, a munkavégzés hatékonysaganak
vizsgalata, a munkavegiz terhelésének

megtervezése.

Munkakdrnyezet kialakitasa, fejlesztése Fizikai ng@zeti komfort kialakitdsa, szocidlis
tarsas kornyezet fejlesztése.

Munkabiztonsag Fizikai és mentalis egészségvédebamember

megbizhatdsag vizsgalata, készségfejlesztés.

Ember-szamitégép kapcsolat Képémmymunkahely tervezése. Az ergonomia

figyelembevétele a szoftver fejlesztése soran.

a) b)
3.2. abra. a) Lapos falvékézvéd gallérral és b) furulya. az ember —

szerszam kapcsolat kozvetlen

Egyszeti esetben a ,gép” egy szerszam, pl. a 3.2.a) althatb lapos vés A szerszam —
kornyezet kapcsolat a vago élén jon létre, az embsrerszam kapcsolatat kéz méreteinek
megfeleb, kelléen nagy és biztos fogast biztosité markolatovalosul meg. Az Utéseket néékéz

37



€s a vés feje kozotti kapcsolatot a megfeleldmedi kalapacs hozza létre, a kalapacs és étvés
tartd kéz nem kivant kapcsolata ellen a markoldéga véd. A 3.2.b) abrén lathat6 furulya esetén
az ember — hangszer kapcsolat a kézen és a széjeaziil jon létre, az ember — hangszer —
kornyezet kapcsolatot pedig a furulya hangja hdéetze.

Az ember — gép — kdrnyezet kapcsolat koveaikiekan a niiveletek egy részét vagy egészét
a gép végzi, és az ember — szerszdm kapcsolatléssd valik. Az ember karokat, efiedt,
tarcsakat, billentiket stb. mozgat, és ezek segitségével iranyitjalyarhatokat. Az ember a
kezebelemekre hat, és nem kozvetlenil a megmunkalt \apelt targyra, amint a 3.3. abra
mutatja. A szerszam a vago élen ill. aégseresetleg banté hangjaval, vagy a hangszer kedleme
dallamaival kapcsolédik kdrnyezetéhez. Az embeép kapcsolat ember — fogantyud, kéeéém,
kijelz6 kapcsolatra, és azok optimalis kialakitasara z&lto

a) b)
3.2. abra. a) Véigép és b) egy orgona jatékasztala. az ember —z@ars
kapcsolat attételes

3.3. &bra. A Mars kutat6 robot és az operéator kajats:

szamitogépes munkahelyen keresztil val6sul meg
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Az ember — gép, szerszam — kdrnyezet kovétlszmtjen a mveletek vagy folyamatok és
az ember kozotti kapcsolatot gép hozza létre, yafohtok iranyitdsa pedig az adattarolé és a gép
kozé helyezett vezérlés szabalyoz6 elemek segitségével jon létre. BI3.aabran lathaté robot
esetén az ember — gép kapcsolat attételes, amiaggytobb szamitégépes munkahelyen keresztil
jon létre.

A munkavégzéshez kapcsolodd ergondémia illetékeswtiletét és a feladatokat a 3.1.
tablazat foglalja 6ssze.

A fogyasztdéi ergonomia a fogyasztashoz szikséges vagy igényelt ergonomiai
kovetelményekkel és azok megvalésitasaval foglaéko2l. egy autdbusz esetén a véfdke
kialakitdsa a munkavégzéssel fligg dssze, akésgelsd elemek elhelyezését, az llés kialakitasat,
a megfeled kilatas biztositaséat, a fulke klimatizalaséat, pkpesivezet — vezetfilke - kdrnyezet

kapcsolat optimalis kialakitasat jelenti.

3.4. 4bra. Autébusz vedéilke kialakitasa

Az utastér kialakitasa fogyasztoi ergondmia; adnigégos és természetes mozdulatokkal
tortérd fel- és leszallas, az Ulés, a kapaszkodas és astkiwdas megoldasa, a csomagok
biztonsdgos elhelyezése és taroldsa, az utastératklalasa, az utasok biztonsdga stb. a
megoldando feladat.

A fogyasztoi ergonomiai vizsgalatok soran figyelenkell venni, hogy a felhasznaldk kore
csak kivételes esetben homogén, pl. azonos magassagomed katonakbol allo csoport. A
felhasznaldk eltérnek nemben, korban, képzettséddodtidraban, fizikai eémlétben, testi épségben,
foldrajzi hovatartozasban, sth.. Az ergondmia diapédiogy

» aterméket a felhasznaléhoz kell igazitani, plak&z hajoljon, hanem a szerszamnyél,

» az atlagtdl eltér adottsagokat is figyelembe kell venni, pl. a gyebiyg fizikumuoak is ki
tudjak nyitni a tépzaras konzervet,

» a fogyasztok adottsdganak meghatarozott tartomangatervezeés soran tekintettel kell

lenni, pl. az alacsonyak és a magasak is el tukjaabyezkedni a gépkocsi tlésében.
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3.2. Az emberi test jellemé aranyai és méretei
Az antropometria az emberi test méreteinek megbzdsaval foglalkozik. Fontos szerepet jatszik a
terméktervezésben, az ipari formatervezésben niétésagu a ruhatervezésben, a japarban és

az épitészetben az utastér és adbtsek kialakitasaban, tovabba mindenitt, aholsaméretek
ismerete nélkilozhetetlen a termék kialakitasahoz.
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a) b)
3.4. bra. a) Testméret meghatarozésa tolénségitségével, b) Albrecht Durer: A kéz
méretei

Az emberi test méretei évszazadok 6ta foglalkcatadz alkoto embert. Az idedlis szépség
elfogadott szabalyarél lemondva foglalkozott pl.bi&cht Direr (1471-1528) a jellegzetes
embertipusok méreteinek meghatérozdsaval. Huszadwet vizsgélt, ezek kozott elvégezte a
gyermektest, a fej, a kéz, és a lab mérését. At labaz részre osztotta majd azokat tovabb
harmadolta. Durer aranytani kutatasai pontossagukkakomplexitasukkal nem szolgaltak a

miveszi gyakorlatot, de munkajaval megteremtette aopoldgia, az antropometria €s az
ergonOmia alapjait.

3.3. Antropometriai tablazatok

Az alkalmazott mérndki antropometria a teryezzamara szamsZmiti az emberi test méreteit
annak érdekében, hogy a termékek az elképzelt kfumi&iokat a lehét legteljesebb mértékben
kielégitsék. A tervaik szivesen hasznalnak antropometriai tabldzatokatel az ismert

testméretek megkdonnyitik a tervezeést. Férfi testiedrfoglalja 6ssze a 3.6. abra és a 3.2. tablazat

3.4. Az antropometriai tAblazatok dsszedllitasa

Az antropometriai tablazatok egészséges, atlagiesitéképessély és izlleti mozgékonysagu
emberek adatait tartalmazzak. Az antropometrialatiok hasznalatanal az aldbbiakra kell
tekintettel lenni:
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Az antropometriai tablazatok kégiitfeltételezik, hogy az emberek egészségesek,
teljesibképességuk és izuleti mozgekonysaguk atlagos. Azessk kb. 60%-a nem felel
meg ennek a feltételezésnek.

* A tablazatok adatait torzitjak a mintavétel hib&z adatokat nagyrészt fiatalokrol, példaul
sorkatonakrol veszik.

« Gyermek, ids vagy beteg ember Aaltaldban nem esik a tablazaltd ajanlott
mérettartomanyba.

» A tablazatok nem tartalmazzak a specialis népcsolpgoeldaul testi fogyatékosok adatait.

* A mintavétel eredményei elavulnak. Pl. az 1960-askléen nyert adatok nem minden
esetben alkalmazhatok napjainkban.

* A tablazatok adatai népcsoport specifikusak. Pl.eészak-eurOpai népesség adatai nem

hasznalhatdk az észak-afrikai vagy azsiai népgeteiyis részére.

Az atlag a terméktervezésben gyakran hasznalt dogabmely a meért értékek szamtani

kdzepe. Az atlag mellett ismerni kell a mért eriekdoszlasat, és a szoras nagysagat. Jelglje

X, ... X, az atlagolandé értékeket, ésmBrték szamtani kozépértéloét

3.5. A széléségek elve

Mindennapos tapasztalat, hogy a hasonlésag ellem@reemberi test méreteiben, pl. a
testmagassagban, vagy a testtémegben igen nagdsekdehetnek. A tervezeés soran a $aéiges
adatokat is figyelembe kell venni, pl. az orvositéasztalon a tébb szaz kilogrammos beteg is helyt
kell, hogy kapjon. A kdvetelmény ilyenkor az, hogg az adott termék a sz&dggeknek, pl. a
feltételezett legnagyobb tomiebetegnek is megfelel, mert akkor az a tébbi endders megfeld.

3.6. 100 % elérése
100% elérése olyan tobbletkbltséggel jar, amit arik csak kivételes esetben céloznak meg. A
terméktervezés nyelvére leforditva kevés olyan égrwvan, amelyik mindenki szaméara megfglel
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és amit mindenki kényelmesen tud hasznalni. 1008tésére torekedtek a 3.6. abran lathatd
London Taxi tervedi. A széles ajtdkkal, a magas utastérrel, az eggbdadl allo széles Uléssel, az
erds kapaszkodokkal és az utastilnagy ures térrel a testes és magas utasok wralanszokatlan

meéreti csomagok egyarant szallithatok.

3.5. &bra. London Taxi beldere

3.7. A minimdlisan megfeled érték

A minimalisan megfelél értéknek a 95%-ot tarjuk, vagyis a népességneklissre az 5%-a esik

ki az adott paraméter alapjan. llyen tervezeésidi@igpéldaul az ajtd6 magassaganak meghatarozasa;
amit a népesseg 95%-a meghajlas nélkil hasznakeak, a legmagasabb 5%-nak kell belépéskor
fejet hajtani. Szandékosan alacsonyabbak pl. ditexények ajtdi, hogy ezeken tamadoé
testtartasban ne lehessen atjutni.

3.8. A maximalisan megfeld erték
Maximalisan megfelél értéknek az 5%-t tartjuk. Pl. a keZgbanel ebtt Ulve a vészkapcsolot
mindenkinek, a legrévidebb kari 5%-nak is el kehi€Ha a legrovidebb kard 5% szamara a

munkahely megfelél a tovabbi 95% is biztosan eléri a vészkapcsolot.

3.9. Az allithatosag elve

A berendezések néhany elemét olyanra kell tervdwouy a kilénbd méreti emberek részére
kénnyen beallithatok legyenek. Erre a gépkocsi @lése-hatra, illetve az operatorok székének
folfelé és lefelé allithatésaga a jo példa. Azladliosag mértéke itt az 5%-0s és a 95%-0s megfelel
érték kozotti intervallum. A nagyon alacsonyak émagyon magasak részére rendszerint nem
gyartanak ipari méretekben, a gyartok és a kerégkedy része ugyanakkor pl. a ruhaiparban a

nagyon alacsonyakat €s a nagyon magasakat célagga m
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3.10. Statikus és dinamikus antropometria

Az antropometriai vizsgalatok két részre bonthatdtezik az un. statikus antropometria, amely a
végtagok rogzitett helyzetében az egyes testrésmeketeivel foglalkozik. A NASA
Anthropometric Source Book (1978) példaul 973 meémnt alapjan 91 orszagban végzett
antropometriai mérés eredmeényeit tartalmazza.

Az antropometria masik terilete a dinamikus antnopimia, amely a méreteken tul az egyes
testrészek altal leirt mozgéasokkal foglalkozik. fzsgélat targya az emberek &ltal egyéltalan
elvégezhdt mozgas és a kényelmesen elvégerhmbzgas. A kényelem azt jelenti, hogy az
embernek nem kell nagydeszitést végezni ahhoz, hogy az adott mozgasgehze. Az Industrial

Comfort (IC) az iparban alkalmazott tervezési miminot hatarozza meg.

3.2. tdblazat. Férfi testméreti

Férfi testmérete a nyari és téli ruhazat méretnéveltasaval kiegészitve, cm

Megfelelés, % Hozzéaadott
Abra Mért érték méret, cm
5 50 95 Nyari| Téli
A Hason fekve kinyujtézva 2151 228,8 2433 3,8 6,3

Hason fek¥ magassaga 31,2 36,8 41,7 10,0 10,0
B Haton fekd hosszusaga 167,¢ 177)2 1877 10,0 10,0
Haton feké¢ kinyujtott| 67,0 74,2 81,8 3,8 6,3

kézének hossza

O

C Hosszlusag négykézlab 1252 1351 147,8 10,0 10,0
Magassag négykézlab 66,5 721 77,4 10,0 10,0

D Térdepb magassaga 122,4 1295 138,2 10,0 10,0
Térdepb hossza 61,7 67,3 72,9 3,8 3,8

E Guggol6 magassaga 1036 110,7 1194 10,0 10,0
Guggolo6 szélessége 47,8 55,9 65,2 2,5 g,

F Hajlé férfi magassaga 117,6 1328 1420 10,0 10,0
Hajlo férfi torzsszélessége 41,4 4414 48,5 2\5 1,6

G Kitart karok hossza 167,0 180,0 193,0 - 50
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3.6. abra. Férfi testméretei
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3.11. A kifejtheto eré
Az emberi izome¥ nagy szorast mutat, eltér a nemek szerint és azoeafiek kozott. Altalaban
igaz, hogy az atlagogirerssebb, mint a leggyengébb férfi. A kifejtetbdiigg

* anembdl és a kortdl,

» atesthez képest milyen iranyban fejtik ki,

* melyik végtaggal fejtik ki,

e avegtag hosszatol,

e avegtag also és félsészének egymashoz viszonyitott helyZgtét

» melyik karral fejtik ki, a preferalt kar ereje amepreferalttal szemben kb. 50%-kal

nagyobb,
* alabak ereje k6zott nincs lényeges kilbnbség,

* |abak haromszor ésebbek a karoknal.

3.3. abra. A kar altal kifejthéterd
Kifejthet erg

[N]
Mozgas A konyok hajlasszége Bal
[O] kar
[%]
60 90 120 150 180
Huzas 285 40 470 555 545 9
Tolas 420 390 470 560 625 92
Jobbra mozgas 119( 165 155 150 155 70
Balra mozgéas 235 225 24( 245 225 60
Mozgas fel 220 255 270 25% 196 92
Mozgas le 230 240 260 21% 185 88

3.11. Az ember fizikai — biolégiai adottsagainak §yelembevétele

3.11.1. A nyereg

Az ergonOmia viszonylag fiatal tudomany, dédaink mar évszazadokkal eéelfelismerték a
szerszam, az ember és a hatékony munkavégzés ekgiatmegoldas kozoétti kapcsolatot. Az
ember nem mindig Ult olyan sokat, mint napjainkbBtédeink fennmaradasuk érdekében sokat
mozogtak, és keveset Ulve pihentek. Az emberi iz&diéo soran kialakult az embert a

munkahelyhez kétulémunka, az ember testfelépitése viszont al@i@vehem valtozott. Az ember
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szamara a jaras a legtermészetesebb mozgas-rifisftama, a hosszan tartdé Ulés faraszto és
egészseégtelen.

Ulés kozben a test a térdnél és derékban meg#aékt a szivnek nagyobb teljesitményt kell
nyujtani, hogy a veérkeringés kielégitegyen. Mozgas kézben a periodikusan megfészAd
elernyed izmok segitik a vér aramlasat. Az elégtelen véniggrls a hosszan tartdé Ulés egyik

kovetkezménye.

3.7. abra. a) Mongol nyereg és b) angol nyereg

Az Ulés nem a csontvaz munkaja, hanem a mozgatda®§ izmok 6sszehangolt
tevékenysége. A gerincoszlop megfélakelyzetben tartasa a has- és a hatizmok kiegygomuit
munkdajanak eredménye. A rossz testhelyzet a C ajakccel azonosithatd. A j6 szék vagy mas
Uléalkalmatossag leh&té teszi a helyes testhelyzet kialakulasat éstastatbmunkat. A lovasok
altal hasznalt nyereg formaja évezredek tapasatalftglalja magaba, és példa a jo ulés
kialakitasara.

A nyereg lora vagy mas hatas allat hatartsigett eszkdz, az Ulést biztossa és kényelmessé
teszi. A nyereg készitésénél, alakja meghataroaésara is tekintettel kell lenni, hogy a Iénak
olyan részére helyezzék a nyereget és a rafialoyfast, amely alkatanal fogva teherviselésre
alkalmas. A nyerget nem a hatgerincre, hanem aallmddakra kell helyezni, amelyek boltozott
dongaszdr alakjuknal és a rajtuk Iévizomzatnal fogva erre alkalmasak, amint a 3.7k@ard
lathaté mongol nyereg és a .3.7.b) abran lathagélaryereg mutatja.

A nyereg készfi tudtdk és tudjak, hogy a lovas egy Osszetettgesdrésze, nemcsak az
ember és az Ghlkalmatossag kialakitadsara, hanem a kornyezetoaat €s a nyerget hordo lora,

annak munkaveéedizkéepessegere is tekintettel kell lenni.
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3.11.2. A balta

Az ember egyilési feladata a favagas, a hatékony és biztonsagokanégzés kelléke a j6 balta. A
j0 balta megfelél hosszusagu nyéllel, a kéz méretének medfelgl fogast és egyenletes
terheléseloszlast biztosito markolattal, &&i nagy tomeg fejjel és j0 behatolast leliete tevd

éllel rendelkezik.

3.8. abra. Kentucky balta

A Kentucky-baltat kdnniy behatolast biztositd fej, nagyekifejtésére alkalmas tdmeg, és a
csapésok iranyadhoz viszonyitva hajlitott nyél jekei. Alkotdi felismertek egy fontos szerszam-

szerkes4i szabalyt; ne a kéz hajoljon, hanem a szerszamnyél.

3.11.3. Az isméifegyver
Az Amerikai Egyesiilt Allamok nagy hatasu talalménkézil kiemelkedik Samuel Colt (1814-
1862) 1832-ben szabadalmaztatott istiéfyvere. Ez volt az s nagysorozatban gyartott

ismétbpisztoly, szabvanyos, cserélbetkatrészekkel.

3.9. 4bra. Colt. Colt Firearms Co., Hartford, Conth895

A hatékony és puritan forgotaras pisztoly formaém befolyasoltak tarsadalmi elvarasok,
kialakitasa a kéziszerszamoknal kialakult gyakotlkbvette.

e ToOmor, disztelen forma, kdnnyen attekintheterkezet,

» kézhez simuld, biztos fogast biztosité markolat,

* akéz és az ujjak méreteinek megiéleléreti kezebelemek,

» egyszeil, természetes mozdulatokat igéhkiasznalat jellemzi.
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3.10. abra. Leica fényképsgp, 1925

3.11.4. A Leica fényképégep
Oskar Barnack (1879-1936 a fotozas torténetébenhatégzd talalmanyat, a keskenyfilmre
fényképed, tavolsagkerdss, nagy fényeréj (Elmar 3,5/50) és cserélidepvbjektives gépet a Leitz
cég ugy reklamozta, hogy abszolut megbizhato, &indhésédi kamera.
o Jellegzetes aszimmetrikus formaja a kéekeimek ergonomikus elhelyezésének
kovetkezménye. A karok és a billefiky helyét az ujjak helyzete és a velik végeihet
természetes mozdulatok hataroztak meg.

A fényképedgeépet a részletek gondos kialakitasaig®s-fémes csillogas jellemzi.

3.11. abra. Raleigh-kerékpar, Raleigh-Cycle Co.
Nottingham, 1905

3.11.5. A kerékpar

A kerékpar formajanak, méreteinek és az allithadsaghatarozasanal a férfiak é& muhazatara,

a korra, az énlétre, a magassagra, a kényelemre, a teljesitméayégellenallasra, és a hatasfokra
kell tekintettel lenni. A koévetelmények elémértéki figyelembevétele mas-mas vaz, kerék, és
kerékpar kialakitast eredményez.
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A 3.11.abran lathatdé Raleigh-kerékpar klasszikapézvazas ,férfi gép” a puritan angol
hagyomanyokat kdveti. A kerékpar szépsége a forgyazefiségében és tisztasagaban rejlik. A
kerékpar formajat a nyeregben kozel egyenes testtmn M, pedalokra hatd, és kormanyt
markolé férfi alakja hatarozza meg. A kerékpar hat#tanak elsajatitasa, megismerése
.gyerekjaték”, a format a hasznalat hatarozza mfeckerékpar az informaciot formava alakito

funkci6 orientalt dizgjn példaja.

3.12. abra. Varosi kerékpar

A varosi kerékpar, 3.12. abraA szabadid kerékparok tervezése soran a kellemes kozérzet, a
kényelem, a sérlilések elkerilése, és a ruha mem@&dvetelmény. A varosi vagy szabddid
kerékparok kialakitasa lelte® teszi a kényelmes és felegyenesedett testtartaditagot visél
férfiak és a szoknyat visehék egyarant hasznalhatjak. A férfiak nadragjat éslkaszoknyajat a
szennyeddéstl lanctakaré védi. Az llés és a kormany néhany smyeagassagallitast tesz

lehetivé.

3.12. Versenykerékpar

A versenykerékparA versenykerékparosok akdl6 testtartasa kisebb Iégellenalldst, nagyobb
teljesitményt és magasabb hatasfokot eredményexersenykerékparok kialakitasakor a nagy

sebesség és a tartdsan j0 hatasfok kovetelményekahuk formava.

49



Allithato és 6sszecsukhato kerékpArkerékpar lényege, hogy a korméany és az ilés rsagas
egyszeli mozdulatokkal és kis ékifejtéssel széles hatarok kozott allithatd, féefiss nadragot
viselb nok, felndttek és gyermekek egyarant hasznalhatjak. Tomegmnylag kicsi, 6sszecsukott
allapotban gépkocsi csomagtartojaba helyézh@ncsenek kialld, az 6sszehajtast akadalyozo6 és a
csomagtarto seérulését okozo részei. Az 6sszecsukieaékpar szabadidkerékpar, a kerékparos
teljesitménye alacsony. A gorditllenéllas mérséklésére a kevésbé kényelmes kekdtenéét a
nagyobb guminyomas kompenzalja.

3.14. irogép billentyzete

3.11.6. Az ir6gép billentizete

Az ir6gép és a szamitogép billetrgtésl mindenki agy véli, hogy a bék kiosztasat a gépird
teljesitménye és az ujjak kimélése hatarozta meégépet alszor nem latok részére tiz ujjas
hasznalatra készitettek, csak dis alakitottak at a latok igényeinek megfédsl. Az irogépek
megalkotdi kezdetben arra gondoltak, hogy a lat@iklantyiizetet két ujjal fogjak hasznélni, amit
Jfelvaltott” a tiz ujjas, a két ujjasnél sokkal ggabb hasznalat. A tiz ujjal Ut6tt billetfikyés karok

a kezdetleges gépeken kdnnyen dsszeakadtak, ezzavakban éforduld betik gyakorisagabdl és
egymas mellettiségébkiindulva olyan beikiosztast alakitottak ki, és ez a fd@bsztas valt a mai
napig altalanosan elfogadotta, ami csokkentettellentyilk és karok Osszeakadasat. Az irégép

billentylizete a munkavégzést ségtialakitas negativ példaja.
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4. A TERMEKEK PSZICHOLOGIAI HATASANAK TERVEZESE

A pszichologia az emberi lélekkel, a gondolkodasgsala viselkedéssel foglalkozo tudomany. A
kornyezet természetes targyai €s az emberi alketdsekei egyarant hatnak gondolkodasunkra,
magatartasunkra. A termékpszicholdgia a termékehkeera gyakorolt hatasanak vizsgélataval, és a

hatas tudatos megtervezesével foglalkozik.

4.1. A felidézeés

A termék pszicholégiai hatdsanak megértésében égemezésében jeldis szerepe van a
felidézésnek. Erzékszerveinkben a nekik megfelelgerre idegfolyamatok indulnak, a nem
megfeleb ingerrel szemben pedig érzéketlenek maradnak. Hager eéssége I| tullép egy
bizonyos kiisz6bot, az inger érzete} kelt. Az inger és az érzet kapcsolata a tapadptaklapjan

az esetek egy részébek & k-log | 6sszefiggéssel adhaté meg, dhbisérletekkel meghatarozott
allando. Lathato, hogy az ingerek és a felidéadtinség kapcsolata nem lineéris, vagyis pl. kétszer
akkora hatas eléréséhez nem kétszer akkészs@f ingerre van sziikség. A képzet nem mas, mint
érzetek OsszességA. felidézést ugy értelmezzik, hogy valaminek latthallatan, tapintva, izét
vagy illatat érezve képzeteink tAmadnak.

A felidézés az ember és az allat szamara egyavatad, mindkett tudja, hogy ellenséget
meglatva menekulni, vagy tdmadni kell, élelmet igetMatva csillapithatja éhségét és szomjusagat.
Az allat esetében a felidézés konkrét, és nenme@etattétel csak az emberi felidézésben figyélhet
meg. Példaul a karika@iyiben a gyriit latjuk, a végetlen hazassagi koteléket, az alatgn pedig
nem az arat mérlegeljik, hanem az eseménybénfoajiossagot erezzuk.

A felidézés az emberi kdrnyezetben érvényes kagorinden amit ismerink, jelentést
hordoz és felidéz valamit. A felidézés az emberzékeléssel, a fogalmi gondolkodassal
kapcsolatos. Az ember k6zdsségben él és szociadikalaz érzetek dekddolasa a kordbban szerzett
tapasztalaton, targyi tudason és a kdzosségeni nedigallapodasok ismeretén alapul. Példaul a
fehér kend lehet a tisztasag, vagy a béke szinonimaja, masdsgégben a halal jele.

A pszicholdgia nem a targyakkal foglalkozik, haneit@rgyak €s az ember kapcsolataval, az
ember érzelmi viszonyulasaval. A targyak lehetneilegesek, de szerethetlink és utalhatunk is
valamit. A tdmeggyartas termékei rendszerint seadel, hogy sokak szamara elfogadhatdak
legyenek. A ragcsalok pusztitdsara hasznalt céakiiibnosen a gyermekek szamara undoritonak
kell lenni. A harci eszk6zok a pusztitdé hatasorféldimet kelok legyenek. A menyasszony ruhaja
viszont kénnyi és varazslatos legyen.

Az érzelmi viszonyulas akkor is létrejon, ha ankakiltasara a tervéznem torekedett,

vagy gondolt. A termék és a fogyaszto talalkozasag kell tervezni és szervezni, Ugy, hogy az a
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termék léenyegének megfelelés kedveZ legyen. A fogyasztéi tarsadalomban, ahol nagy a
termékvalaszték, dotifontossagu az ,etstaldlkozas”. Az emberi kapcsolatokhoz hasonloamddo
az a pillanat, amikor meglatunk valamit, és tapdatdink alapjan gyors dontést hozunk; tetszik,
k6zombdos, vagy nem kivanatos. Ha a dontés poxkibivetkezik a részletek feltarasa. A reklam, a
célszetien kialakitott termékkornyezet, a hozzaérs segiikész eladd kedvéen befolyasolhatja a

termékkel vald elstalalkozast.

4.2. A termék pszicholégiai funkcidja

A tervezési folyamatban a termék pszichologiai fu@jdnak kitintetett szerepe van. A fogyaszto
altal elvart paramétereket a termékek tdbbségesitlj mégis az egyik termék keldid, mint a
masik. Ez azért van, mert a keléb termék terved a termék Iényegének formava
konvertalasaval, az arrél szolé reklammal eredmselyleen hatnak a vasarlo érzelmeire.

A tervezés oldalarol a termék pszicholdgiai funi@iaigy alakitjuk formava, hogy azokat
el6zéleg irdsba foglaljuk pl. baratsagos, kellemes, Kgma tervedmunka kezdetén a
tulajdonsaglista dsszedllitAsakor meghatarozzugy moilyen érzelmi hatast varunk a termkt
majd szamba vesszuk, hogy megvalositasahoz milyesek6zok allnak a rendelkezésiunkrepl.
forma, felllet, szin, hang, iz, illat, név. Ha wkdjhogy melyik termékjelleniza legmegfeléibb a
kivant érzelmi hatas elérésére, a probléma gyakdeladatta Iényeglil, és az elvart pszicholdgiai
funkciot formava, szinné stb. konvertaljuk.

A tervemunka soran ékzor fogalmilag rogzitjuk a kritériumokat pl. a radkerékpar
hangjaval kapcsolatos elvarasokat; hangjakellets legyen, mivel a csendes motor azt a latszatot
kelti, hogy eétlen, csak kinlodik, teljesitménye alacsony és zekien allé leanyok nem figyelnek
fel ra.

Az autogyarak eltér pszicholdgiai funkcidéval ruhazzak fel termékeikdtegcélozzak a
konzervativ izlés férfiakat klasszikus és komoly formaval, ékat hosszu kérmdokkel is ol
kezelhed zarakkal, szoknyaban is j6l hasznalhat6 Uléselkéhtalokat meghdkkeitftormaval és
szinekkel. A termékek pszichologiai funkcidja azambnem 0©néllésithatd, és csak annak a
felidézéseére vallalkozhat a terndeamire a termék ténylegesen alkalmas.

A pszicholégiai funkciénak 6sszefliggésben kell aia a rendeltetéssel. A terepsizin
ruha nem keltheti azt a latszatot, hogyseds kopasalld, ha a szdvet vékony, a varras pgeigge.

Ha a hosszU motorhaz, az alacsony és széles &dépit mutathatja, hogy a gépkocsi nagy
sebességre ,termett”, a futdmek és a kormanyimek is alkalmasnak kell lenni a nagy sebességnél

felleps terhelés elviselésére.
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Fontos tudnival6, hogy a terméknek akkor is vangbsgogiai hatasa, ha arra a ter§eem
gondol, legfeliebb az eredmény lesz nem vart. Aichstdgiai funkciéval szamolni kell a
tervezésben, és el kell donteni, hogy milyen szrepanunk neki.

4.3. A remény

Kbdzismert, hogy a & kozmetikumok alapja a viszonylag olcso lanolingygapju sargasfehér,
csaknem szagtalan zsiradéka. A kozmetikumok gyamonban nem gyapjuzsirt adnak el, hanem
reményt az alapanyagar sokszorosaert. A kozmetikukdaottt valogatva nehéz elddnteni, hogy
melyik a hatékonyabb, de valGsijrhogy a szinvonalas kozmetikumok kdzott nincs nelggres.
Kllénbséget a csomagolasban, a piaci bevezetésisera reklamban van, melyek a termék
pszicholégiai funkciojara alapozzak a hatast.

4.1. bra. A tarka doboz felidézi a tarka tehenet

4.4. Tarka tehén, tarka doboz

Az élelmiszeriparban szintén fontos a vasarlok lérege gyakorolt hatas. Adzelékek latvanya
nem mindig étvagygerjesztde a csomagolas sugallhatja, hogy friss és figtehol van sz6. A
csomagolas izletes sajtot sejtet, a lehegeszietsdé és a véijaz megrizi a friss his voréses
szinét, az asvanyvizes palack fellletén a buborékgkongyo# forrasvizet idézik, a jellegzetes
palack aranyszinbort kinal, a piros-fehér tarka doboz a 4.1. alp@ddig a tarka tehenet idézi fel.
Az élelmiszereknek izletesnek kell lenni, de a jsomagolas felidézi az étvagygerjészt

megjelenést és a j6 izt. A j6 csomagolas a megtiizheedeti forrasra utal és vasarlasra 6sztonoz.

4.5. Optikai fiatalitas

Az Oregedés jelei leglatvanyosabban az arcon nugatk. A Ir alatti zsirréteg fogyasanak
ellenszere az arcplasztika, segitségével feszemgesolhaté az arc, kisimithatd a mély rdnc és
fiatalosabba valhat a megjelenés. Autét neve: rancfelvarrds. A rancfelvarras ismert a
termeékvilagban is, pl. a gépkocsi iparban; amikebk&en az eérde&tlés, a termék felszini

kezelésével javithatd az eladasi statisztika.
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b)
4.1.abra. a) Vagtazo mustang csapat €s
b) B17-es bombazd gépet kis&51-es Mustang repédép

4.6. A névvalasztas

Erdemes megemliteni a név és a termékforma kapésofdtalanos nézet, hogy a termék nevének
harmonizalni kell a termékformaval. Finom formah&ellemes hangzasu név illik, pl. a selymes
tapintast agynetnneve nem lehet bogancs. Ennek az ellefjkeis igaz, amikor a forma és a név
O0sszhatdsa unalmas. Ha a lagy forma kiséézakos névvel tarsul, a fogyaszté akaratlanul is a
forma és a név kozotti eltérést keresi, anélkigyhtodna, hogy a figyelem felkeltésének eszkoze itt
a forma és a név kozotti kontraszt.

Az 1950-es években, amikor a gépkocsit vasarlidgas életkora 31 év volt, a gazdasagi
verseny lényegét a Ford teréemegértették, és 1964-ben piacra ,,dobtak” nagysikecsijukat, a
Ford Mustangot. A kialakitas mellett a kocsi néagatasa is szerencsés volt; a mustang, a prérin
csatangol6 vadlo a szabadsag szimbéluma, a B bovabazo gépeket kiseB 51-es vadaszgép
neve — Mustang - a fiatal haboris nemzedék fllghlersengett.
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5. A FORMAALKOTO ELEMEK

5.1. A beszélt nyelv és a formaalkotas kapcsolata

A hangokat a meghalldshoz és a megértéshez szikérgkben hallatjuk, a hangokat érthet
hosszUsagu szavakba rendezzik, a szavakat felfodh@szisagl mondatokba tagoljuk. A
mondatokban a szavak feladatuknak megiellyt és szint kapnak; a verbalis gondolatkozlés
szabalyait kovetve felidéznek, tudatnak valamit.

A bennilnket korilvey természetes és ember alkotta targyak a latasdlld@st) a tapintast,
az izlelést és a szaglast hasznalva ugyancsaknakdatalamit. A latdsra alapozott vizualis
kozlésnek és a megértésnek hasonl6 szabalyai vamiatka beszélt nyelvnek, melyeket hasznaloja
fejlédése soran kornyezetével egylitkidve sajatit el. A vizualis érzékelés a dolgokiakt
regisztralasa, ami a targyak tomegének, térfogltaalakjanak, szinének, a részek egymashoz valé
viszonyanak folyamatos mérlegelésébs dsszehasonlitasabadl all.

5.1. abra. a) Orrszarvu bogar és b) Ford KA gépkocs

5.2.A tagolas

A vizudlis gondolatktzlés elslépése a test tomegének, fellletének részekréasmntagoldsa. A
részek a szavakhoz hasonl6an megiehelgysaguak, lathaténak, megfoghatoak legyenekgAlt
részek a szavakhoz hasonléan éltédmeggel, térfogattal, szinnel, fellletids@éggel stb.
kulonbozzenek egymastolA tagolas lényege a részek elkulonitése, a funkciézerinti
megkulonboztetés, a részek lényegilknek megfdiadlvalasztasa.

Az 5.1. abran egy orrszarvubogar (Oryctes nasispridthatd, lagy részeit, bélsszerveit
kemény kitinpancél védi. A pancél nem monolit egysbanem kemeény, nem alakvaltozd és
hajlékony, csuklo szerepét betbltészek lancolata. A tagolt pancél nem a termégréka,
tagolasat a részek funkcidja hatarozza meg. Azbpdbran lathaté Ford KA tipusu gépkocsi
egyszeii, nem hivalkodd, a légellenallas csokkentése éturké&sepp formaju karosszériat kapott.
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A funkcionalisan elkilonilé részeket viszont hatarozott vonalak valasztjak elfelidézve a
lekerekitett, éleit vesztett szappandarabkahoz nh@sdarosszériat gyorsan elfelejtjik, ha
hianyoznak a markans formaalkoto rész&ktagolatlan térbeli alakzat és felllet a tagolatla
beszédhez hasonléan nem ragadja meg a figyelmethméartja fenn az érdeklédést, nem hagy

nyomokat emlékezetiinkben.

5.2.abra. a) Fészekben lapulé madarfiokak. b) kakaerepszif ruhaban

Léteznek olyan élények és ember alkotta targyak, melyek |ényedgyeliem elkertlése. A
tojasait kol6 madar, vagy atben lapuld pettyes bunddjézgida célja a refizkddés, és a
természetes szelekcio eredményeként tollukkal, &jukkal kérnyezetikbe olvadnak, annak
tagolatlan részét alkotjak. A tagolas egyik lenygegiemeét szemlélteti az 5.2.a) abra. A fészekben
harom madarfidka lapul kdrnyezetébe simulva, a edijyfioka viszont élelmet kér, és élénkvoros
torkaval elkilénil a kornyezetdt A madarfioka viselkedését a rgkodést, vagy a figyelem
felkeltést a cél hatarozza meg. A madarfiokahozohlaan az 5.2.b) abran lathaté katonak
terepszifi ruhaja akkor megfelg] ha tagolatlan, nehezen felfedeZheészei a kdrnyezetnek.
Szikség esetén ugyanakkor az élelmeb kdadarfiokahoz hasonldéan élénk sziepellel jelzik
hollétiket a barat repidépeknek. A példak illusztraljdk, hogy tagolast a cél, a feladat

hatarozza meg.

5.3. Az arany és az aranyossag

Az arany kérdése régota foglalkoztatja a tetket, pl. az 6kor tuddsai a szépség okat az emberi
test aranyait vizsgalva keresték. Az aranyositégehete a szamlalasbaol fégott ki. A megszamialt
mintazatot, alakzatot, vagy a témeg, terilet sébszefien valasztott részét egységnyi tomegnek,

terlletnek, sth. nevezzik. A vizualis gondolatkézédekében a tagolt részeket az egységet alapul
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véve szamszésitjik és az értékeket egymashoz hasonlithafjakarany egyszeti esetben két

vagy tobb érték dsszehasonlitasa a matematika ég@ometria modszereivel.

C:(068)

b=
2.236

ba(1)
co.cl

n
=V5
b

2236

a) b)
5.3.Az emberi test aranyai

Az éb és élettelen targyak részeinek aranya a szétdlléliggetien, és a részek viszonyat és
okat az ember akaratlanul keresi. Az 5.4. a) abatirat6 darumadar mocsaras, &rdajon él, és
névényi hajtasokat, ragcsalékat, halakat, kisebbsgiket fogyaszt. Magas labain allva sziikség
esetén nyakaval messzérel és mélyen nyulva ragadja meg a taplalékot. Hokazcsu laba és
nyaka a természetes szelekcid révén életmoédjahéetésréhez igazodott.

a)

5.4. abra. a) Darumadar és b) toronydaru

A toronydaru magas karcsu allvanyzatat és a hoskipmldo gém karcsu szerkezetét
ugyancsak a feladat hatdrozza meg, a terhet aytdtdévol és esetenként mélyen fékeérrészbe
kell eljuttatni.Az élélényeknél és a hasznalati targyaknal a célszgség az elédleges szempont,
az aranyokat a hasznalhat6sag és a funkcié hatarczmeg.
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Ha palléra vagy hidra lépunk, akaratlanul vizsdalpz athidalt tavolsagot, a hidelemek
méreteit és tomegunkdabiekhez vald viszonyat. Ha vasarolunk, adlelkdzott 6sszehasonlitjuk
az arat és az aru szamunkra mértéetékét. A példak illusztraljak, hogy az aranyagsaranyossag
egyarant vonatkozhat azonos vagy éltégyseg alapjan szamba vett mennyiségekzearany €s
az aranyositas fogalomkorét viszonylag tag hatarokozott értelmezziik.

Az egyik legegyszéibb szerszdm a kalapacs, a méretei és az aranyo&naidsor
sokszirtiséget mutatnak. Mas a tdmege, a nyél és a fej arardggorvos, az asztalos, énkives,
vagy a vastag lemezek egyengetéséhez hasznaltakaltegk. A szerszam aranyait a szerszam
feladata hatarozza meg.A kalapacs nyelének vastagsaga viszont a feladdiigdetlendl
viszonylag stik hatérok kozott valtozik, mivel a nyél markolt zések a vastagsagat és alakjat az
emberi kéz méretei hatarozzdk meg. Mas megfogakbharna szerszam részeinek aranyat a
szerszam feladata és az ember — szerszam kapcsalakitja.

Bizonyara sokan emlékeznek azokra a gépkocsikralyakkormanykerekének fogasa nem
volt kényelmes, mert az vékonyabb volt a kelleté#élgépkocsi tulajdonosok az aranytalansag
kiigazitasara torekedtek, és kulonfélér kes sérme burkolatokkal igyekeztek helyreallitani a
megfeleb aranyokat. Az aranytalansag is része a dolgokeakjélenségeknek, de a természet és az
alkotdo ember az aranytalansag megszintetéséresrikekz aranytalansag kiigazitasa a tervei
akaratatdl megvaldsul6 természetes emberi igyekezet

Az arany és az aranyossag kérdése felmerll az rerkéecsolatokban is. A bizalmas
tavolsag 15-45 cm, a személyes tavolsag 45-120adidrsasagi tavolsag 120-360 cm, a nyilvanos
tavolsag 360-720 cm. A tavolsag viszonylag tagroat&dzo6tt van megadva; mas pl. a bizalmas
tavolsag az Eszak-Afrikaban és az Eszak-Europalidnkézott. A bizalmas tavolsag azobbi
esetben kisebb, a bizalmas viszonybarbkészamara természetes az egészséges emberidtst |ll
Az észak-eurdpai ember szamara a bizalmas tavtdsgggesen nagyobb, és azt praktikus okok
hatarozzdk meg. Az emberi kapcsolatokban a tavdtséigrafiigg abban a felfogasban, hogy a

kultdra a mindennapi élet adta feladatok megoldasa.

5.4. A szimmetria

Szimmetrikus a térbeli alakzat, ha a megtel@szei a szimmetriai sikra, vagy forgastest esatén
szimmetriatengelyre nézve egymas tukorképei. A diklszimmetrikus alakzatok részei a
szimmetriatengelyre vagy egy pontra nézve tukorkéggmasnakA szimmetria az éb és az
élettelen, a mesterséges és a természetes szere#zenlakzatok konnyen felismerhed

formaalkot6 eleme.
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A szimmetrikus felépitésnek szamos lzenete varh.Bzabran egy szimmetrikus arcrész és
egészséges fogak lathatok.o Edzervezet esetém szimmetria a testi épség és az egészség
szimbdéluma, gondoljunk a sériilések vagy egyes betegségek akesti deformaciokra.

5.5.4bra. a) Szimmetrikus arc és b) szimmetrikgpfigg piramisok

Tapasztalataink alapjan a szimmetrikus testek kaornfeltételek esetén egyensulyban
vannak, és nyugalomban maradnak, pl. a piramisdiiép szabalyos négyoldalt gulaba rakott
kovekkel stabil alakzatot alkottak, melyek éveziedta hirdetik épittéijik emlékét, (5.5.b) abra).
A szimmetrikus forma a nyugalom és az idtlenség megtestedije.

A pénzintézetek, biztositd tarsasagok, vagy a kaak&plletein a megbizhatdsagot és a
stabilitast a szimmetrikus kialakitas, kiadvanyaik szimmetrikus tordelés fejezi ki, a tradiciot
ugyancsak a szimmetrikus formalas érzékelgtiudlis eszkdzokkel bizalmat ébreszthetlink egy
szervezet irdn amit hiteles tevékenységgel kell kiérdemelni.

Az et sugarzé katonai alakulatokat szimmetrikus alakdad rendezik, a katonak nem laza
csoportban ballagnak, a vert sereg viszont rengzetcsoportokban botorkal. A
formatervezésében a szimmetria a rend megjeledie, annak Uzenete, hogy birtokaban
vagyunk a dolgok és a folyamatok iranyitdsahoz sziékges afnek és ismereteknek.

Rendet és rendetlenséget Iétrehozni az ember tésneeszet éi egyarant képesek. A
természetben a rendezett allapot alacsonyabb esengfitel parosul, és a természeti folyamatok
ebben az iranyban zajlanak. Pl. a rendezetlendibap egymason heviefahasdbok bizonytalan
helyzetiek és balesetveszélyesek, a rendezett allapothanasgn fek fahasabok viszont stabil
helyzetben vannak és nyugalmat sugaroznak.

A koérnyezetinkben taladlhatdé ember alkotta targyabdbobsége szimmetrikus. A
lakberendezési targyak, felszerelések, konyveky \eagarnmivek is dénben szimmetrikusak, a
szimmetria altalanosan hasznalt konstrukciés elr.olyan targyaknal, amelyek funkciondlisan

szimmetrikusak, példaul a kétszarnya kapuk, a t@tagzekrények, a kdzépvonal egybeesik a
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nyitas vonalaval. Minden olyan targynal, amelynékzanmetria konstrukcios elv, a kozépvonalat ki
lehet hangsulyozni valamilyen formaelemmel, példéaniblémaval. Azoknal a televizioknal,
amelyeknél a hangfalakat a képdirkét oldalan helyezik el, az embléma kdzépre kétésonloan
jarnak el a tervaik a személygépkocsik homlokfellletén elhelyezettblémaval is, amit a

szimmetriatengelyen helyeznek el, hangsulyozvamij@negbizhatdsagat.

a) b)
5.6. abra. a) Hulladékgijts tartaly és b) gazizein

fiitokészulek

Azoknal a targyaknal, amelyeket emelve kell tovakhri, pl. az 5.5. a) 4bran lathat6
hulladekgyijt6 tartaly tomegkozéppontjat a szimmetriatengelydazed elhelyezni. Ha veszélyes
Uzemi gépeket, berendezéseket pl. gazkészuléket terkezlkkor azt az 5.5.b) abran lathatd
modon  szimmetrikusra  kell konstrualni, mert az a gbighatésagot idézi fel. A
gyartmanykataléguson is szimmetrikusan kell elrelya veszélyes Uzdhgép képét, vizudlisan
kifejezve, hogy megbizhato berende#ésan szo.

Ha valamire ra kivanjuk iranyitani a figyelmet, mmnetrikus formalast alkalmazunk, pl. a
szemétgyjté nyilasat mindig kézépen helyezzik el, amint azd).Bbra mutatja. Ugyanezt a
rended elvet célszdr alkalmazni pl. a konferencia vagy mas rendezvérigrinacios pultjdnak
elhelyezésénél is, azt a bejarattal szemben hamgail kdzepen kell elhelyezni, hogy az éékez
egyenesen odatalaljanak.

Mindennapos tapasztalat, hogy szimmetrikus targyladtni, szabalyos kort rajzolni csak
némi tehetséggel és megfélegyakorlattal lehet. A szabdlyos gomb alaki testel®dzésa
ugyancsak elégedettséggel tolti el az alkotét ézeamlébt, a szimmetrikusra formalt targyak az
alkoto tehetségél beszélnek.

Az Okori pitagoreusok a legtokéletesebb alakzataakikban a kort, a térben a gémbot
tartottdk, Arisztotelész az égitesteknek gombforudajdonitott, mivel az égitesteket tokéletes
alkotdsoknak tartotta. A reklamfilmekben hasznadtimbgok a targyak és az intézmeények

60



kivalésagara utalnak, a reklamgrafikusok készitdatosan alkotnak kérbe foglalt logot, mert az a
tokéletességet idézi fel bennink szimmetria a rendet, a nyugalmat, a folyamatok
irAnyitasahoz szikséges ismeretek birtoklasat, tentkai értelemben a megbizhatésag

szimbolizalja.

5.5. Az aszimmetria
Az élslények teste fellletesen szemlélve szimmetrikugpadan vizsgalva viszont kisebb
eltéréseket talalunk rajta. A fantomrajz szimmeitsikaz & emberél készitett kép viszont kisebb
aszimmetriat mutat, pl. a szem, az orr, a fil kedg&r a szimmetrikustol és ez az, andivélteszi az
arcot. A természetben a szimmetria és az aszimmetria egylétezik, az aszimmetria, mint
formaalkot6 elem az éb dolog vagy jelenség megtesteéje.

Az aszimmetriat rendszerint a szimmetria elleréddk, a targy elevenné tételének tartjak.
A targyak azonban nemcsak részleteikben, hanenziggésn is lehetnek aszimmetrikusak, ha a
rendeltetés ugy kivanja. A kézi szerszamgepek,fdgpierek, a fényképégépek rendszerint
egykezesek és aszimmetrikusak, a markolat a jobbkrfarmajat kovetve biztos fogast biztosit, a
kezebelemek pedig a jobb kéz hivelykujjahoz, ill. mutatjahoz igazodva természetes
mozdulatokkal kezelhék. Az aszimmetrikus felépités a funkcio megjel&eit

Az aszimmetrikus elrendezés felhivd hatasu, a sdémbgy a hasznald kutatja, hogy a
szerkezet miért nem szimmetrikus. Pl. a ké&zleimeknélaz azonos kiosztdsu kezétlemek

soraban az aszimmetrikusan elhelyezett elem felhavja figyelmet, vizualisan kiemelkedik

a) b)
5.7.abra. a) Aszimmetrikus kialakitasu barszék)éériyképamép

A formaelemek aszimmetrikus elhelyezésekor Ugykdti az egyensulyra. Ha pl. téglalap
alaku felulet jobb als6 sarkaba valamilyen formaebkertl, akkor a bal fetssarokba is el kell

helyezni valami.
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Az aszimmetrikusan elhelyezett elemek egymassa kagyensulyozasanak ugyanaz a
hatasa, mint a szimmetrikus formalasnak.szimmetrikus vagy az aszimmetrikus formalas
kozott a rendeltetés dont, az elvont formak alkalmzasa a hasznélatnak van alarendelve

A formak aszimmetrikus elrendezésébensérighetiséget a grafikusok is kihasznaljak. Az
aszimmetrikusan elhelyezett kép és szoveg élémétlraat sejtet. Aszimmetrikusak pl. az utazasi
irodak hirdetései és a programflizetek, mivel azagiairodak Iényege a mozgas, a valtozatossag.
Ertelmetlen lenne a szimmetrikus prospektus, nmesh utalna a helyvaltoztatasra, a mozgasra. Az
aszimmetriat a tartalom sugallja, a mozgalmaspadig aszimmetrikus formalassal érzékeltdthet

A posztmodern felfogasban készitett butoroknalnp@gfigyelheb az olyan aszimmetria,
amelynek a hasznéalathoz nincs koze. Pl. az olaszsdéd haromlabu barszékének aszimmetriaja
nem a haszndalati funkcié vizualis megjelenitéséianem a figyelemfelkeltés céljabdl fakad. Mas

megkozelitésberaz aszimmetrikus forma nem a szék, hanem a bar léagére utal az

ismerkedésre, a kapcsolatteremtésre, a valtozasraal (5.7. b) abra).

5.8. abra: a) Greyhound Scenicrusier autobusz, YGoeind Corp., Pontiac, Mich., 1954)
autobusz, b) Budd Zephyr motorvonat (E. G. Budd Eluladelphia, 1934)

5.6. A ritmus

A ritmus ismétdo tagolasa valamely motivumnak. A ritmikus ismidds alapvét emberi
tapasztalat, ilyen a sziviink dobbanasa, a nyugmtték, vagy az évszakok visszatérése. Ha az
ismétbdés modosul vagy megszakad, az egyén vagy a kdgésdmara tragikus kovetkezménnyel
jar. A jelenségek vagy a formak ritmikus megjelenése idézi, hogy a dolgok rendjén mennek.

A ritmikus ismétbdésre hamar felfigyellink, legyen az vizualis, akikes vagy tapintasra
alapozott. Az isméddés felebsiti az informaciét. A ritmusnak nagy felidéereje van, pl. a harcba
indulé katondk €itt a sziv egyre gyorsuld luktetésének megéelelverik a dobokat.

A ritmikus tagolas emberi |éptéKkell, hogy legyen, csak olyan ismitést tudunk felfogni,
ami az érzekszerveink érzékenységehez igazodikulAnagy vagy tul alacsony gyakorisagu

megjelenést nem érezzik ritmikus isridésnek.
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A formatervezésében a ritmikus megjelenésnek fositesepe van. Az 5.8. lathaté autobusz és
motorvonat oldallemezei hullamositottak, ezzel d&idEzve a jarin mellett aramlo leved
haladasanak iranyat. A lemez hullamositdsanak rdgdgtani megfontolasai is vannak; a
hullamlemez hajlit6 merevsége azonos lemezvastagsegtgn is nagysagrendekkel nagyobb a sik
lemeznél. A bordazott lemez tovabbbmye, hogy a sérlilések és a javitas nem okoznakrakko

esztétikai hibat, mint a sik lemezen.

5.9. 4bra. a) Hitéborda és b) lité ventilator

A motorok és munkagépek, az elektromos készulékedmii romeérséklete téracsok,
hitébordak, kitéventillatorok segitségével szabalyozhatd. A nykasobordak, vagy a ventillator
szarnyainak ritmikus elhelyezése nem 6ncélu jdiakem a funkciot konvertaljuk formava, amint
az 5.9. dbra mutatja. A formaalkoté elemek ritmikosgjelenése emellett fetsiti azt a tudatot,

hogy a folyamatok iranyitasahoz szikséges ismegst@szkozok a rendelkezésiinkre allnak.

5.7.Az irany

A mindennapos tapasztalat, hogy az irany az elmégsdal, nyugalomban 18knél a rendeltetéssel
kapcsolatos. A legegysZdab az allé targyak esete. Az 5.6. a) abran lathatladékgyijté tartaly
vagy az 5.5.b) abran lathato piramis lefet&d, a sulyeé mindkét esetben a tAmaszto felileten
belul van, a szerkezet mindkét esetben stabilliggélegesen lefelé éviilé6 forma a stabilitast
idézi fel.

része nem stabil, és a szerblékaratlanul is keresi az allva maradas okat, amépiilet foldalatti
részének kialakitdsaban, valamint az all6 és awites részek eltértomegeloszlasdban rejlild
meghokken® forma célja ebben az esetben nem a stabilitds suigéa, hanem az érdekédés

felkeltése, a figyelem megragadasa.
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5.10.4bra. A Kina Koézponti Televizidjanak Kézpépiilete. Az éplletet Rem Koolhaas és Ole
Scheeren az OMA (The Office for Metropolitan Amttiire) épitészei tervezték

A folyok az eredet fél a tenger felé haladva szélesebbek, felidézvez ehaladasanak és
mennyisége gyarapodasanak iranyat, a fuvos hareisaeszaj féll a hangszer vége feléwilnek,

a leve@ haladasi irdnyanak és a harigség novelésének megféleh, a kézszaritd
levegicsatorngja is az aramlas iranyabémih. A példak mutatjak, hogy amamld kézeg esetén a
haladas iranyat a bvilé forma jelzi.

A legtdbb jarni homlokfala vagy a szélvépe dontott. A megdontdtt homlokfal nem dncélu
jaték, benne a kisebb Iégellenallads, a kedlabzaerodinamikai tulajdonsagok oltenek testet. A
jarmivek megdontott homlokfala allé helyzetben és mozgében egyarant felidézi a mozgast, a
haladas iranyat, és az aramlasi veszteségek szgatparkedvesdbb kialakitast.
all6 homlokfelilete nem a haladas irdnyat és asssget mutatja, hanem azt a tetivezandékot
idézi fel, hogy adott térfogaton belil a leh&tgtobb utast lehessen elhelyezni.

A formak irdnyanak a mindennapi életben is szerepe A balrél jobbra haladé forma a
jovetelt, az érkezést, a jobbrdl balra halado alulést, a tAvozast mutatja. Egyes mutatds, vagy
képernys kijelzéknél a balrdl jobbra haladdé sav a novekedést, melaesség, vagy a hanger
novekedését jelenti. A balrdl jobbra emeléekdjté vagy diagram az emelkedést, ndvekedést
mutatja és forditva. A balrdl jobbra kilendumutaté ugyancsak a novekedést, pl. a sebesség
novekedését mutatja. Ezeket a sztereotipiakat Aj&krki pl. a niiszerek terved, vagy a nyomdai

grafikak, a logék és az emblémak, pl. az 1.3. aktato logo alkotdi is.

5.8.A kontraszt
A foldi kdrnyezetet a természetes hattér és az edlta Iétrehozott targyak alkotjak. A természeti

formék kulonbdznek egymastdl, jellelikz alapjan az emberi szem megkilonbozigtet. A
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megkillonboztetés a megismeréshez vezet, a fornidkéstinek, egymashoz val6é viszonyanak
felismeréséhez. Ez az alapja a kontraszt hatasamalkor a targy részeit és a targy-kornyezet
egyuttest a vizualis felidézhatasa alapjan csoportositjuk.

Mar két targy is viszonyithatd egymashoz, ha egymellé helyezve 8sitik vagy
gyengitik a vizualis hatast. Két gombdbliest a gémbokgsegbl alkotott képiinket fokozza, mig egy
gombolyi és egy szbgletes test kontrasztot hoz létre.

A kontraszt nem 6ncél, mindig a rendeltetés fuggeben hozzuk létre a részek vagy a
targy és a kornyezet kozott. igy tudjuk kiemelragy alarendelni a pl. a hasznalattal 6sszefiigg
elemeket.

A kontraszt 6sszhangot teremt, a jol megvalasiotitraszt efsiti a targy karakterét. A
designban kontrasztrél csak a hasznélattal, illetveendeltetéssel kapcsolatban beszélhetink, a
kontraszt fokozza a termék hasznalhatésagat, tph Magy tapintva meg tudjuk kilénboztetni az
eltés rendeltetés elemeket.

A formatervednek ismerni kell a kontrasztban fejformalasi-kifejezési lehéséget.
Kontrasztot hozhatunk létre formaval, mérettel,ammal, felliletmiséggel, atlatsz6 — nem atlatszo
anyagparositassal, szinekkel, mintaval.

A design minden iifajaban megoldando feladat a kontraszt alapjarejé@$ viszonyitas.
Ahhoz, hogy kontraszt j6jjon Iétre, legalabb kégtat kell hasznalnunk. A nagy mellett a kicsi, a
vékony mellett a vastag, a keskeny mellett a széleslacsony mellett a magas targyak eltérése
kontrasztot hoz létreA formaval foglalkozéknak ez a jelenség azért |@®ge mert az emberek a
kontraszt érzékelésekor 0hatatlanul viszonyitasagri&kelnek.

A viszonyitas nem akaratfuggha nem akarjuk, a magasat akkor is magasnak |d&sua kicsit
kicsinek, ha egyméas mellett allnak. Ha a teévkmntrasztot hoz létre, azt annak is fogjak latni,
amennyiben értékelhet kulonbségA kontrasztban a kilonbség a befogadast iranyitetia, pl.
két azonos formaju, de eltéméreti elem kozotti eltérést azonnal észrevesszik ésssigkeaz
eltérés okat.

A méretekhez tulajdonsagok, vagy jellgikztarsulhatnak, pl. a kicsi gyenge vagy
jelentéktelen, de ez nincs mindig igy. Az ékszelleh@ nagy doboz a méltd korités, a nagy autd

mellett a kis kocsi pedig a varosi parkolas egysmeegoldasat szemlélteti.
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6. KORNYEZETBARAT DIZAJN

6.1. Ami egy korszakalkoto szabvanybdl kimaradt

Napjaink egyik kulcsszava a ndigeg, a mifiségszempontl termelés kdzéppontja pedig a
fogyaszt6. A mifség a fogyaszto oldalarél megkdzelitve azt jeléntgy a fogyasztd a termékkel
megelégedett, megfelel elvarasainak. A fogyasat@rasok kielégitése a tavlatokban gondolkodd
gyarto részéil nem onzetlen cselekedet, mivel a megelégedettakxjo a feltétele a rendszeres
értékesitésének, a cég eredménydkduésének, a profitnak és a ndvekedésének. A tévlat
gondolkodas része az kovetkezmyeneraciok életfeltételeinek és ezek kozott a yewat
szempontjainak figyelembevétele. Egyetlen cég senthat hosszu tavon profitra, ha egyébként
kitiin termékei a kornyezet éssien igénybevételével parosulnak és arrol elhireskB6.

A fogyasztd és a termék a hasznalatbavélekthasznalatbol kikertlésig kozvetlen, azt
megebzéen és azt kovéen pedig a kdrnyezeten keresztil kdzvetett kapttsotaall, vagyis a
termék-fogyasztdo kapcsolat tér nagyobb, mint a dé&imsznalat tere. A teljes Kor
minéségiranyitas szempontjait megfogalmazé ISO 9000vsrg/csalad kidolgozéi annak idején
elsssorban a hagyomanyos migégjellemakre, mint nikodoképesség, Uzembiztonsag,
megbizhatdésag, tartdossag, javithatésag, karbaatéstéhg stb., vagyis a termék hasznalatbdl
kivonasig terjed életszakara koncentraltak. Kéb kidertlt, hogy ezeket a jelledket ki kell
egeésziteni a kérnyezet-, az egészségvedelem-pasoasag szempontjaival. A hiany pétlasara Uj
rendszerszabvanyok szulettek; a kérnyezet szengiony ISO 14000, az egészségvedelem és a

biztonsag szempontjait pedig az ISO 23000 fogladsre.

6.2. Kovetés helyett megékés

A minéség, a kbrnyezet, az egészség €s a biztonsag szigaitpmz a biztositas és az iranyitas
fogalom egyarant kapcsolédhat. Az ISO 9000, ISO0D4€s az ISO 2300€§zabvanyok Iényegét
az iranyitas sz6 adja, mivel a cselekvés mozgat@afolyamatok elire megtervezett iranyitasa,

€s nem az észlelés, majd az azt koggavité szandéku beavatkozas

6.3. A hulladék fogalomkoére atalakul

A hulladékkezeléssel kapcsolatban a terméktéregyik legnagyobb gondja, hogy a méaditott
termékldl évek, esetleg évtizedek mulva lesz hulladék, déxyyhakkor milyen jellety
hulladékfeldolgozasra lesz leliség, nehezen josolhaté meg. A bizonytalansag mésstk mar a
terméktervezés és fejlesztés szakaszaban gondellni A bizonytalansagot jelzi az is, hogy a
szakérbk korében maga a hulladék sz is vitatott, és dgyki hogy hulladéknak a j@ben a

maradéknak csak azt a részét kell tekinteni, agliegekikeril a feldolgozas koréb
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6.1. 4bra. Az anyag korforgasat felidézs népszésits Recycle logdk

Véarhatd, hogy a ma hulladéknak tekintett, gondofyskran veszteséget okozd anyagok
jelentbs része a termelés résztomek szemében atalakul, elveszti a pejorativ taudbl és a
termelés természetes részeként, és nem kénysmmenyként mozog az alapanyag — gyartas —
hasznalat — hasznalatbdl kivonas — hulladadékpaalgag kdrben. Az anyag kérforgasat idézik fel

a 6.1. abraan lathato logok.

6.2. abra. Szelektiv hulladékiést szolgalo és propagald konténerek

6.4. Hulladék

A termék életpalyajanak harom ol elkiloniitheszakasza van: a gyartas, a hasznalat és a
hasznalatbdl kikertlés utani rész. A termék ésraygret mindharom szakaszban hat egymasra és
mindharom szakaszban keletkezik hulladék. A termk&rnyezet kélcsonhatas tér azonban jéval
nagyobb, mint a termék - hulladék tér, gondoljunieenékhasznalat és a gyartas soran kelétkez
hangra, fényre, szagokra stb., vagy a pormentasdggeéet igényb mikroelektronikéra.

A keletke® hulladéek mennyiségét, milyenséegét és a hulladéklksének maodjat kulturalis,
miszaki-technikai és gazdasagi terlebefolyasoljak. A termelésben keletkdzulladék kulturalt
kezelése viszonylag konnyen és szervezetten megoldiA haszndlat soran keletkezs a
hasznalatot kovétlakossagi hulladék sorsa viszont csak kitartd léewveunkéaval és gazdasagi
eszkdzokkel terelhétobb utra.
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A hulladékkezelés technikai feltételei valamelylgmatban lehetnek adottak, lehet, hogy
belathat6 idn belll megteremthét és lehet, hogy belathat&®iabelll nincs esély a megoldasra.

A hulladékkezelés kulturalis hatterének megteremtdizonyos mértékig fuggetlenitbet
gazdasagi megfontolasoktdl, a technikai megolddgovit nem. Gazdasagossagi megfontolasok

nélkdl hulladékkezelés, és ami a Iényeget jobbfdai, hulladékgazdalkodas nem képzelredt

6.3. abra. a) Személyi szamitégépek szétszer@lEsdkatrészek egy részét ljra

hasznaljak. b) Szamitastechnikai eszk6zok bortakatések és az alkatrészek egy

részét roncsoljak

6.5. Hulladékkezelés
A hulladékkezelés fogalomkore kiterjed a szilaadfplyékony- és a gazhalmazallapotu anyagokra.
A hulladékkezeléssel 6sszefiggipgalmak egy része egyértdlmmasoknal célszéra tisztazas.

A szétszerelésiz elemek épségére nézve roncsolas mentes, kisélgiras. Szétszerelheto
pl. a csavarkotés, az €k, a retesz, a bordas idigés, és a zsugorkotés. A szétszerelés nem
forditott 0sszeszerelés, pl. a bepattand kotésekrésge a zaréelem alakjanak valtoztatasaval
szetszerelhét masok csak roncsolassal bonthatok. Konnyen eésgydsszeszerellieiermékek a
kotések nem éretekint kivalasztasavadzétszerelhetetlenné valhatnak

A bontas egyes részek roncsolasaval jar, példaul a kotéselkéell vagni, szét kell
szakitani, vagy ki kell furni. Roncsolassal bonth@l. a szegecskotés (az eltavolitott szegecs
viszont kénnyen potolhatd), a hegesztett kotésarmadt a forrasztott €s ragasztott kétések egy

része.
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6.4. dbra. Azirrepllégép két szilard hajtbanyagu gyorsito rakétdjat djessznaljak

A hasznélatra aaltozatlan termékforma jellemz’. Abban az esetben amikor a kiszerelt
alkatrész vagy egység a korabbival mege§yetadatot lat eljrafelhasznalasrél van sz6. A
koltségek mérseklése érdekében Ujra felhaszndljae firreptibgépek szilard hajtéanygu gyorsitd
rakétait, miutdn az 6ceanbol kihaladsztak, gondosairzsgaltak, kijavitottak, és hajtdbanyaggal
feltoltotték.

6.5. a) Ujra hasznalhat6 gépkocsi alkatrészekMb3hato és Gjra hasznalhat6

nadragpelenka

A hasznélatbdl kivont gépkocsik bontdsa, apritdsergia- €s koltségigényes feladat. A
tevékenység gazdasagosaga javithatd, ha di jéenesett részei roncsolas nélkil kiszerélblet s
hasznalt alkatrészként lehet értékesitdei.

A gyermeket nevél szibk Orémére beszerezitetaz trkutatas kelléke, az eldobhatd
pelenka. Szobatisztasagttlegy atlagos babanak kb. 6tezerszer kell csepélieinkat, 1-1,5 tonnas
szemétkupacot termeliink, ha eldobhatd6 pelenkat ndasik. Az eldobhaté pelenka
kornyezetszennyéz a mosas utan Ujra hasznalhaté eldobhaté peledig@ma viszont
kornyezetkiméi.
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b)
6.6. abra. a) Tovabb hasznalt személygépkocsi tes/ébb
hasznalt gumiabroncs

Amikor az alkatrész vagy egység alakjat nem nertoztdtjuk meg, de feladata mas lesz,
tovabbfelhasznalasrélbeszéliink. A tovabbhasznalatraidepélda az oszlop tetjére helyezett, és
golyafészek tartéként hasznalt Trabant személygegpkaigyanakkor koltségkin&l praktikus
megoldas az Utkézbakként hasznalt autogumi.

Hasznositaskormegvaltoztatjak a termék eredeti formajat. Amikohnulladék ugyanolyan
technoldgiai folyamatba kerll vissza, mint amin regyszer keresztilmentjrahasznositasrol
beszélink. Az Ujrahasznositas alapja a szelektiadékgyijtés.

6.7. bra. a) Elektronikai hulladéklése. Azirleményt valogatas és tisztitds utan Gjra
hasznositjak. b) Szennye71zett Giveg tovabb hasmegranulalassal. Az eredeti

termékformat mindkét esetben megvaltoztatjak

Tovabbhasznositasesetén a termék az eredstieltérs technologiai folyamaton megy
keresztll. A tovdbbhasznositas altalaban annakngskérnek a szileménye, hogy a hulladék
technikai, gazdasagi vagy higiéniai megfontolasoattmem hasznosithato Gjra. Az 6ssZgtit
irodai és haztartasi papir, Ujsagpapir a forrgsla\&/C papirnak.
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Ideiglenes tarolasnal a technikai lehéségek és/vagy a gazdasagi feltételek
megvaltozdsara, kedwdzbre forduldsara, a jobeni hasznélatra vagy hasznositasra gondolunk.
Végleges tarolasnalnincs esély a jdbeni hasznélatra vagy hasznositasra. Véglegeskaeol
kerdl pl. a radioaktiv hulladékok egy része, ezeéktobpsagos tarolohelyének megtaladlasa és
kialakitasa igen koltségesinelet.

A kornyezet szempontjai és a gazdasagi megfontoldsabba az irAnyba hatnak, hogy a
hulladékkezelés lehdiségei kdzott hierarchikus sorrendet kell kialakitam, és a hulladékot a
magasabb rendi megoldas iranyaba kell terelni. A rangsorolasban # a megoldast kell
elényben részesiteni, amelyik meghosszabbitja a termélagy termékrész életét, és kdzvetve,

vagy attételesen kevésbé veszi igénybe a kérnyetete

6.6. A termeéktervezés szempontjai
A teljes termékéletciklus allomasait végigjarva ladék keletkezik a gyartds, a szerelés, a
vizsgalatok, a csomagoléas, a tarolas, az értékesirélizembe helyezés, a hasznélat, a karbantartas,
a javitas, a hasznélatbol kivonés és feldolgozems&nergiat és anyagot megtakaritani, a hulladék
mennyiségét csokkenteni, és azt a magasabhi realiadékkezelés iranyaba terelni, a taroléba
kerlls anyagmennyiséget minimalizalni a legkisebb kolgetgs deghatékonyabban a terveé-
fejleszt6 munka soran lehet

A terved csokkenti a hulladék mennyiségét, ha takarékokkali anyaggal és a
technoldgiaval, j6zan élettartamot valaszt, a té&rifoEmai és tartalmi szempontbdl azono$ id

elteltével avul el.

6.8. abra. A divatvaltas a mesterséges elavitakegpzkdze. a) Magas sarku és talpu
cipd. b) Aramvonalas ceruzafarag6 késziilék

A terved anyagot takarit meg a technolégia megvalasztas@ratagtakarékos, kevés
hulladékkal jar pl. a fa hajlitassal tortéalakitdsa. A hengeres vagy kdzel hengeresre gattter
farudakbol elegans és szellemes térbeli szerkezeigkatok Iétre. A hajlitott rétegelt lemékb
készitett butorok a hajlitott fa buatorokhoz hasanléanyag és energiamegtakaritast tesznek
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lehetivé. A hajlitott rétegelt lemez buatorok gyartasamalgy lendiletet adott a Il. vilaghaborat
megebzéen a rétegelt lemez repigepekben tortéhalkalmazasa, a Il. vilaghaborut kodeh pedig
a végtagpotlas.

a) b)
6.9. 4bra. a) TOmOr fabdl hajlitott Thonet székszl.modell. b) Breuer Marcel (1902-
1981) hajlitott rétegelt falemébkésziilt pihesiszéke (1936).

6.10. abra.Hajlitott c4vaz. Mies van der Rohe: Bruno-szék, 1930

Anyagot és energiat takarithatunk meg, ha forgassioklyett 6ntéssel, hluzéssal, hajlitassal
alakitjuk a fém alkatrészA termék a hulladékkezelés szempontjabol akkor leme idedlis, ha
meg lehetne valdsitani a hulladék nélkuli gyartasés termékhasznalatatAz 6tlet megvalositasa
nehéz, de a tervézérekedhet a hulladék mennyiségének és féleségesidkentésére. Példaul a
csomagolas tervezése soran a letegkevesebb anyagféleséggel kell hasznalni, capktpvagy
fat, vagy nfianyagot, esetleg kétféle anyagot, pl. papirt éspi@pirt és rlanyagot, mivel ezek
szétvalasztasa és tarolasa viszonylag egysekdat.

A kornyezetbarat tervézgondol a termékkivonas koérilményeire is. A termédgyszeiien
ki lehet vonni a haszndlatbdl, gése nem igényel kilonleges képzettséget, kil@sleg
tarolohelyet, kulonleges szallitbeszkozt, sok eidergzétszereléskor, bontdskor a folyadékok és
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gazok koénnyen visszanyerfikf a termék kevés alkatregitles kevés anyagféleséglall, azok

konnyen elvalaszthatdk és azonosithatok.

a) b)
6.11. abra. a) Térkitodt polisztirol golydcskak helyett pattogatott kukarib) Vagassal

és hajtogatassal készitett papirdoboz.

A terved szamba veheti és befolyasolhatja a termék telieildusa soran keletkéz
hulladékot azzal a szandékkal is, hogy az a lebhkiseaforditassal térhessen vissza az
anyagaramlasba. Szennyezett hulladékbol csak jsldmfektetéssel lehet megféldisztasagu
alapanyagot éAallitani.

Tervedi szempont a magasabb réndiulladék-igénybevétel; a hasznélatbol kivont és
bontott terméket Ujra és tovabb lehet hasznalhik@zetien Gjra vagy tovabb lehet hasznositani, és
csak vegs esetben kell hulladéktéroléba helyezni.

A terméktervetinek munkaja soran szamos kovetelményt kell figybenvenni. A
hulladékkezelés a gyartas, a csomagolas, a taksas, hasznalat egyik kdvetkezménye. Tervezeés
sordn a kovetelmények mindegyike nem véhdigyelembe azonos sdllyal, gyakran
kompromisszumot kell kdtni, de amit a tervezés s@ldontanak, utélag csak koltséges munkaval
teheb jova. A tervezés az egyik legkisebb kdltsegigéhgly, ugyanakkor a legnagyobb hatassal
van a termék mitségére es a koéltségekre. Ez a gondolatmenet igaltaalékkezelésre is.

A termékfejlesztés soran a célok Utkoznek és Kdofok keletkezhetnek. Példaul a
szétszerelés és a termékforma szempontjai ellestétehetnek, vagy az 6sszeszerelés szempontjai
Utkbzhetnek a szétszerelés kovetelményeivel. A Ilgnod megoldasaban segit a
hulladékfeldolgozas leh&tégeinek elemzése, valtozatok keresése. Adsagbiztositas forrasa
ebben az esetben a szétszerelés, a bontas, aékhbadnalat, és a hulladékhasznositas soran

gyijthets informacid.
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7. A TERMEKFUNKCIO ES A TERMEKFORMA KAPCSOLATA

7.1. Termékfejlesztés és formatervezés

A tervesd-fejleszth munka kiinduld pontja a termékotlet, ami egy wjpiék fejlesztését vagy egy
megléw termék megujitasardl beszél. A termékodtlet a fegi@ (a felhasznald), a gyartd, a
tarsadalom és a kornyezet igénye, célja ésdsbge alkotta korbe van foglalva. Az igényeket, a
célokat és a leh&tégeket kovetelményjegyzékben vagy kovetelménylisiészegezzik eés
rendszerezzik. A lista vagy jegyzék rugalmas, aewrfejlesztq munka, a gyartdas és a
forgalmazas, a hasznélat vagy a hasznélatbol kéveaéan gyarapodhat és valtozhat. A koltségek
szempontjabol a tervé#ejlesztt munka akkor eredményes, ha a lista valtozasasesldse a
gyartas kezdete @t lezarul, vagy a gyartas, a forgalmazas, stm k&vés olyan momentum mertil
fel, amire ,korabban gondolni kellett volna”. A mkansoran szem &t kell tartani, hogy a tervéz
fejleszty szakasz egy termékre jutd koltsége alétas koltségéhez viszonyitva csak néhany
szazalék, a termékdllitasara és piaci szereplésére gyakorolt hatéza jelends.

A kovetelménylista vagy jegyzék célja, hogy az Hirt, rendszerezett és meérlegelt
jellemzoket a terveé-fejleszth munka és a gyartas soran termékké konvertaljukklA szézad
harmincas éveiben Angliaban merilt febsdor az igény, hogy a piaci részesedés dnrege
érdekében a termékformaval foglalkozni kell (1.efgt). A XX. szazad huszas és harmincas
éveiben a szép termék jobban eladhaté felismerakngeozva formaalkotdé gyakorlatta valt a
termékszépités, és a termeékoltoztetés. A gyart@ki iformatervedket alkalmaztak, hogy az
értékesitést noveljék, - a termékismaki tartalma és hasznalati értéke novelése néfiXX.
szazad elején Németorszagban kezdetbéwmésreti konzultansokat, majd ipari formateitlezt
alkalmaztak a termékek versenyképessé tételereeriék lenyegének megfetetermékforma
kialakitasa a kdvetelmények részéve valt.

A terved-fejleszth munka soran egyitt fégdlik a tartalom és a forma. A formatervezés
oldalérol az els 1épés ad forma, a & ardnyok és asfméretek megtalaldsa, melyek kialakitasanél a
dizajn céljanak tisztazasa segqit (lasd. az 1. éegty Mas formakat és aranyokat alkalmazunk, ha
mindennapi hasznalatra, vagy a szab&aditinényszdr eltdltésére (is) szant termék fejlesztékér
van sz0 (lasd az 1.1.5. fejezetet). A forma, méret és aranyok megtalalasa utan kovétkazi
részletek kialakitasa. A részletek kialakitasa néntéll, a beszélt nyelvhez hasonl6éan a
részfunkcioknak megfelékn részekre tagolunk és kiemelink, vagy ha a terl@gkege ugy
kivanja, rejtiink, (lasd az 5. fejezetet).

A terméktervezés és a formaalkotd gyakorlat néHéapgsét egy mindenki altal ismert és
széles korben hasznélt termékkel, az Uléssel, éé&xs rendeltetés Ulésekkel szemben tamasztott

kovetelIményekkel ismertetjik.

74



7.2. Ulés tervezése. A kovetelmények

El6deink életben maradasuk érdekében sokat mozogtadéeesset pihentek. Az Ulve pihenés
kedvedbb volt a fek¥ testhelyzetnél, mivel szemmel tarthatta a teregdinségeil félve, vagy
taplalék utan kutatva. Az dilalkalmatossag kezdetben egy féldcsomo, vagy etjijtlea volt, ami

az ebsen igénybevett labat is pihentette, - a labatb#mdnem kellett meghajlitani. Az 4l
testhelyzet a védekezés szempontjabodl is kédexolt, mivel hattal pl. fanakdve bizonyos
védelemre tett szert a latomezéjelkiess részekBl leselked veszéllyel szemben. Az dil
testhelyzet az értelmi képesseg gyarapodasahoazmfarult, b testhelyzetben a fejet magasan
tartva a kornyezet millionyi targya jelentette agert a szem, a fll, az orr szamara. Ak érmber
kereste és az @l folyaman megtalélta az dsszefliggéseket az éteékiedzott. Lathatd, hogy az
Ul6 alkalmatossag vagy roviden az ulés mar az eméekiezdeti szakaszaban is a testi felfrissilés
és a szellemi gyarapodas szempontjabol fontos daadoltott be. Az Ulés funkcidi az emberi
kultura fejlbdése soran tovabb gyarapodtak, székkel vagy pddbetett a legegyszédsben a
munkahelyhez koétni az embert (amit az galyakra &2emsitett eveisoknél lanccal meg is
erésitettek).

Az Ulémunkat végé ember az utazast, az étkezést és a pihenéstzgrbidga atlag napi 13
orat tolt Gléssel, ami kb. 800.000 o6ra ulést jetdate soran. Az emberek életik jetentészét llve
toltik. Az ember nem mindig Ult ilyen sokat, de emberi civilizacié soran kialakult azdihunka,
az ember testfelépitése viszont alapget nem valtozottAz ember szamara az egészséges

tartasforma a jarassal és a mozgassal tarsul, a heman tartd tlés viszont egészseégtelen

7.2.1. Az idmunka hatasa
Ulés kozben a test a térdnél és derékban megtériést a szivnek nagyobb teljesitményt kell
nyujtani, hogy a veérkeringés kielégitegyen. Mozgas kézben a periodikusan megfészAd
elernyed izmok is segitik a vér aramlasétz elégtelen vérkeringés a hosszan tarté ulés egyik
kovetkezménye

Az Uléssel kapcsolatos legnagyobb egészségigyilégmab a hathoz, a gerinchez
kapcsolodik.A gerinc merev csigolyai kozott a rugalmas, csukl@ak tekintheté porcok allé
testhelyzetben egyenletes terhelésnek vannak kitéve

Ha allo testhelyzetben a derék kdzeli porcok tédetl 100%-nak vesszilk, az egyenes héattal
Ul6 ember porcainak a terhelése 140%, a C alakuraygdrremberé 200%. Tovabb rontja a
helyzetet, hogy a csigolyak oldal iranyban kitolgalporcokat, ami a gerinc fajdalmas é€s nehezen
javithato elvaltozdsahoz vezet. Azonmunkat véegék 80%-a mar fiatalon is mozgasszervi

problémaékkal kiizd, aminek bka a C alakura hajtott gerinc.
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b) c)

7.1. bra. A deréktaji porcok terhelése a) allojil) és

c) gornyedt testhelyzetben

Az (lés nem a csontvaz munkaja, hanem a mozgatda®§ izmok 6sszehangolt
tevékenysége. A gerincoszlop megfélakelyzetben tartadsa a has- és a hatizmok kiegypomuit
munkdjanak eredményeA j6 szék lehebvé teszi a helyes testhelyzet kialakulasat,
megakadalyozza a C alakura gérnyedt testtartast dghetévé teszi az Ulés kozbeni testhelyzet
valtoztatast, az izmok mozgasat. JO fdhlkalmatossaggal a mozgasszervi problémak

elkertlhetok, vagy mérsékelhebk.

— L F g o BoH

7.2. abra. Az il ember harom jellendztesttartasa. a) Erehajol, b) kbzéps

testtartas, c) hatso testtartas

7.2.2. Az i ember testtartasa

Az Ul6 embert harom jellegzetes testtartast vehet fel:
» elérehajol,
o kozép$ testhelyzetben van, vagy
* hatradl.
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Elérehajol a székben az ir6 és az olvasé ember. A tésterr megtorik, a hasra és a
porcokra nagy nyomas nehezedi?7.2. a) dbran lathaté esetben a k6zépen megtortdieltlet
csokkenti a combra haté nyomast, és a testnek kewé&skell meggorbilni

Kozéps testtartasbantorténik pl. szamitdogépen az adatok bevitele. Elzbarsthelyzetben
a hattdmla fontos szerephez jtjél kialakitott szék megtamasztja €s egyenes tasra keszteti
a fels testet, ezaltal csdkkenti a gerincoszlop terhelésé

Hatrad 6lve, hatsé testhelyzetberellensrzi az ember pl. a szamitégép képéipyelktt a
beirt szoveget, vagy ebben a testhelyzetben ph&m2. c) abran lathato esetben a székdlapja
koveti a fel comb és a hat mozgasat. A lab tovabbra is kényelsen a padlon nyugszik, a

felsé test izmai viszont ellazulnak

a) b) c)
7.3. 4bra. a) Konyhai, b) Irodai és c) Piliealés

7.2.3. Az Ulés részei

A vaz az Ublap, a hattamla a kartamla, a labtarto, az alkt@ é6gzié elemek, valamint a goég
tartészerkezete. Egys#eesetben a vaz maga a#lép, amihez hdrom vagy négy lab tartozik.

Az Ulélap a test b helyzetben tartdsarahattamla a hat megtamasztasara szolgal.

A kartamla a kart pihenteti, hosszu Ulés esetén tehermenteséilakat. Amennyiben korlatozza a
munkavégzést, a szék kartamla nélkul készl.

Az ulések rogzitett vagy allithatd elemekkel késeldl Allithato lehet az dlap magassaga
és lejtésszoge, a hattamla magassag#élésszoge, a kartamla magassaga, a fejtamla magagsag
dolésszoge. Az Allithatd elemek egy része szinkroohar@zmussal koveti a test mozgasat. Az
allithatd elemek masik részét a bedllitas utanitégizkell. Az tlések allo llések, vagy gékgn
ill. kerekeken gordithék.
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7.2.4. Az Uléssel szemben tamasztott kovetelmények

Az Ulések szadmos szempont, pl. feladatuk szerioparsosithaték. Mas @butort igényel az @l

irodai munka, az @l fizikai munka, az étkezes, a szorakozas, a pihsiiesAzetkezésviszonylag

magas Ulést és egyenes testtartast igényel. Azéskeiszonylag rovid it vesz igénybe, az

asztalon idnként megpihefikarokat nem kell megtamasztani, 7.3. a) abra.

Az irodai munkavégzéssoran mindharom testhelyzet lehetséges. A kaathétat egyarant
meg kell tAmasztani, 7.3. b) abrataksalgast az olvasast és a pihenést szolgaloé batorok esetén
test maximalis kényelmet igényel. Az alacsony Ukgassag félig kinyudjtott, ezért piherdtet
labhelyzetet eredményez. A nagy Ulésmélység kozatkaye a testsuly egyenletes eloszlasa. A
magas hatparna a derék, a hat, és a fej megtamasztzolgal. Pihenést szolgald butorok esetén a

kartamlara is gondolni kell, ami nemcsak a kar pibgesére szolgal, hanem a biztonsagos letiléshez

és felallashoz sziikséges, 7.3. c) abra.

ANTHROPOMETRIC DATA — ADULT FEMALE SEATED AT CONSOLE

F——16"min seat widih
}=12 min. bock.

easy head movements
60* max. “..I.._,u.

349 Lw. i

333 L 50%tile 1

257 5w

302 lights reflect Ry 3

£8¢ Inglasses

reading distances.
for std displays

_T-2"hormet slump ‘
o

.
one

leg movement
is desirable —

0" datum

7.4. abra. UF ns és a munkahely méretei, Henry Dreyfuss antropoanetitasza alapjan

7.2.5. Az Ulés kialakitasa

Az Ulés kialakitdsanak szabalyai kozott vannakndlimak tekinthé, letisztult részek, masokat az

Ulés kialakitdsanak célja ill. a felhasznalok k8raeretében mérlegelni kell.

24.1
20z

€.6-7.% loft handad, 3.5-6.% calorblind, 4.3% hard of hearing, 37.9% wear

e
# 20%1f I" foot stool provided

» Az Uléfelllet igazodjon a személy magassagahoz.

* Az Uléfelllet lejtésea vizszintes alaphelyzethez képeést3 legyen.
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» Az Uléalap magassagaa fenék tartomanyaban 420-515 mm, a comb tartoéiémy 440-
535 mm legyen.

» Az Ulofelllet rugds alatdmasztasa esetén a minimaliitudmm.

 Amennyiben a szék a test mozgasat kévetinkron mechanizmussal rendelkezik, az
dlélapot minimum 8, maximum 18 — al lehessen donteni.

* A hasznos ulésmélysédigzitett tlésmélysdigszékek esetén legalabb 400 mm legyen.

* A hattamla k6zépen tamassza a hatat, a hattamla allithayéreg

* A hattdmla dontése soran az idlap el éle nem emelkedhet meg.

» A kezelb elemeketkézzel kis afvel, kényelmesen lehesserikidtetni.

» A kezelbiszervek normél testhelyzetben konnyen eléftketértelmezhéik és kezelhék
legyenek.

* Afeliratok és a jelélésekathatok es konnyen olvashatok legyenek.

7.2.6. Az Udfelllet alakja

A test és az Ulés kozotti alaptekapcsolat az dfellleten jon létre. Az éfelllettel szemben
kovetelmény, hogy hossz- és kereszt iranyban kémegEs biztos testhelyzetet tegyen l&hetaz
ulsfeltleten ne jojjenek Iétre nyomascsucsok, éfelillet ellls éle lekerekitett legyen, ne nyomja
a fels 1abszar térd kozeli részét, és megtdmassza acgerin

a) b) c) d)

7.5. abra. Az iifeltlet alakja. a) Normal Ulés. b) Teknilés. c) Kontarules.

d) Szalagtarcsa ulés

Normal ulés, 7.5. a) abra. Hosszu ideig tartd Ulés esetén kamgtldn. Egyszér és olcso
kialakitas, egyben biztositék arra, hogy a hasym&gy id utan felall és elmegy. Ez a célja pl. a
gyorsétkezdék Uléseinek: étkezz és menj el, addhétyedet masoknak.

Teknds Ulés,7.5. b). dbra. Hosszu ideig tarto Ulés esetén nyddénes. A mély és széles
teknst medencetamasz egésziti ki.

Kontarulés, 7.5. ¢) abra. Hosszu ideig tarto Ulés esetéreig/ddmes. A megemelt hatso
rész megtamasztja a medencét. A férfiak részéreitkéiskerékparilések a konturulés formajat

kovetik, a viszonylag kis érintké#ellleten egyenletes nyomast biztositva.
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Szalagtarcsas Ulés7.5. d) abra. Hosszu ideig tartd Ulés esetéréigyyddmes. Az éisen
megemelt hatsé rész megtdmasztja a medencét. Agtaaisa Ulés alakjat kdveti a nyereg alakja
hosszmetszetben (3.7. 4bra), ami biztébellyzetet ad, és hosszan tarto (ilés esetén is lkéeye

7.2.7. A hattamla kialakitasa

A huzamosan @l vagy pihed ember hatat meg kell tAmasztani, a hattdmla tedraesiti és helyes
forméra kényszeriti a gerincet. Az hattdmla ésékesz U6 ember kozotallando érintkezésaz tlés
kézben is mozgok szamara fontos. A hattamla eblzeesatben koveti a félest mozgasat, és
tehermentesiti a medencét, 7.6. abra.sZinkron mechanizmussal kombinalt hattamla a

mozgastartomanyan belll rogzithéell, hogy legyen.

Ailando érintkezes
Gerinctamasz

Csipotamasz

iesteliilet
Medencetamasz

Szinkron mechanizmus

Ulésmagassag es
ilésdolés allitas

7.6. abra. A szék részei

Az Ulés a vazizmok munkdja, egy adott testhelyzethe izmok egy része feszes, mas
részik pihen. A mozdulatlan lés az ember szantyradé utdn bintetés, mivel nem tudja cserélni
a feszes és a nyugalmi allapotbarbl@omcsoportokat.

Hinta mechanizmushelyhez kéti a dolgoz6 embert, és |élvétteszi a feszes ill. a pihén
izmok valtdsat. 7.7. a) 4bra. A hinta mechaniznaetén az idlfelllet és a hattamla kdzotti szog
allandé. Az Ulésdlés szoge a testsulyhoz bedllithatd és rogdithet Ulés hinta mechanizmusos
széken nagyon kényelmes.

Szinkron mechanizmus 7.7. b) abra. Az Ulés és a hattamla automatikk$aeti az Ub
ember mozgésat. A mechanizmuéfetzitése altalaban a testsulyhoz allithatd. A meicmus a
mozgastartomanyon belll régzithemagas hattamlaval kényelmes Ulést biztosit.

Csuklés hinta, 7.7. c) abra. Hatrétes soran az ulésfelilet nem emelkedik meg, a talp
mindig érintkezik a padloval. Az Ulés és a hattarktzotti szog éallanddé. A mechanizmus

eléfeszitése a testsulyhoz igazithato.
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Ha a hattamla akadalyozza a mozgast, vagy a saékrovid ideig tartd helymeghatarozasra

szolgdl, (lasd a pl. a barszéket), a szék hattagllail késziil.

7.7. 4bra. A hinta valtozatai. a) Hinta mechanizmsSzinkron mechanizmus.
c) Csuklés hinta

7.2.8. Gorgk és kerekek

A gorgok és a kerekek a helyvaltoztatast szolgaljdk. Aeskés fotelek mozgatasahoz giircaz
egészségugyben hasznalt székek és agyak mozgatasdtiwebb gordil ellendllasra tekintettel
kereket hasznalunk.

7.8. abra. a) Fékezh&butorgorgs és

b) poliuretan futéfelllet kerék

A gorgok vagy kerekek futéfellletét a padlé anyaga és ksisége ismeretében kell
kivalasztani. Padlognyeghez kemény futéfelliees nagyobb atméjli, kemény padléhoz puha
futdfellleti és kiesebb atméji gorg vagy kerék a megfel&l A gorgket vagy kerekeket sziikség
esetén fékkel kell kiegésziteni.
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7.3. A kovetelmények és a termékforma kapcsolata
7.3.1. Gerrit Thomas Ritveld: Piros-kék szék

Az |. vilaghaboru borzalmai, milliék halala és svedése, orszagok, birodalmak kimerllése és
0sszeomlasa a békés polgari életét, @ fegyveres konfliktusbdl kimaradd Hollandidban i
forradalmi hangulatot hozott létrelj6tt a tisztdzas ideje a kdzéletben és a targyilagban. A
forradalmian Uj programot hirdemiivészek csoportja az alapité Theo van Doesburg ¢1883)
és Piet Mondrian (1872-1944) szellemi iranyitasd@dl7 nyaran szervédott Leidenben a De Stijl
cima folydirat koré. A csoport emblematikus munkaja er@ Thomas Rietveld (1888-1964) altal
készitett piros-kék szék.
* A szék kifejezi a tiszta, vilagos, és atlathat@worsyok és targyak iranti igényt,
* a teljes absztrakciot, a szerkezet Iényeges el@kemegtartasat, a folosleges dolgok
elhagyasat,
» a visszafogott szinvilagot, csupan az alapszinghrcs, a sarga és a kék, valamint a nem
szinek, a fehér, a szlrke és a fekete megtartasat,
» a holland t4j geometrikus képe ihlette konstrukadtsatornak és a gatak alkotta vizszintes
és fug@leges vonalak derékszibgendszerét,
* a holland puritanizmust, ami nem a szegénység,manenegbizhatd, minden foléslegest
nélkiloa targyak vilaga,

e akompozicié gondosan mérlegelt aszimmetriajat agalonas, valtozo vilag kifejezésére.

\

o

o

| |

| | |
-
—

+110 empa—

7.9. abra. Gerrit Thomas Rietveld (1888-1964): Bia@k szék (1918)

A 7.9. abran lathaté széket Rietveld egy 10cm xnit@s négyzethaldt hasznalva tervezte és
készitette. A piros-kék szék nem az Ulésekkel searmtbmasztott kdvetelmények alapjan épiilt,
mivel afeladata nem az emberi test megtamasztasa, hanegyeaalkotokdzosség joének szélo
Utmutatasanak szemléltetése, egy é@dlkalmatossag példajan keresztil. Rietveld széke az
informaciot formava atalakito dizajn (1.1.2. fejezé) szemléletes példaja.
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7.10. abra. Irodai szék

7.3.2. Irodai szék

Az irodai szék a tomegméretekben gyartott butomike.

A szék hasznélataval és a szerkezet kialakitagggakfug§ kovetelményeket a 7.2. fejezet
tartalmazza.

A kényelmi és egészségvetlinkciok korét az ar szabalyozza.

Az irodai szék ilmagassaga az arkategoriatol fuggetlendl valtoziadsrogzithét

Az irodai szék Uifellilet tekrds, boritasa rendszerint jol tisztithatd természatesmgbol
készl.

Ha a hattamla magassaga nem valtoztathatd, azostlEstmagassagu dolgozo hatat
k6zépen tamasztja.

A szék részekre bonthat6 és dobozba csomagolMiisaid.

A szék egyszér abrédkat tartalmazé Utmutaté alapjan szaktudasiihékszeszerelh&t a
doboz tartalmazza az dsszeszereléshez szikségezaszet.

A szék neve az irodai dolgozok szamara kellemegz#@sil, a név érzékelteti, hogy a szék a
jO kbzérzet és a kényelmes munkavégzes remény@saiilk

A szék Ubfelllete és a hattamla szine kellemesjisiek. (Az irodai batorok ne legyenek
komorak és szomoruak!)

Az elhasznalt széket a hasznalatbdl konnyen kit letveni, a kotések az egysédissze- és

szétszerelésre tekintettel csavarkotések.
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A 7.10. abran lathatd szék kozepes arkategoridirl fvagy kdzépkoru irodai dolgozok
részére ajanlott darab. A kényelmi és egészségiuddkciok korlatozottak, az ételilet magassaga
és lejtésszoge allithatd és rogzithet hattamla és a kartdmla magassagalésskoge rogzitett. Az
Ul6 és a hatfelllet boritdanyaga poliuret&ormajat az atlagos testmagassagu és tomegilo
testhelyzetben irodai munkat végé ember alakja €s a mindennapos hasznalat hataroztaeg.
A szék ebre hajolva és egyenes testtartdsban hasznalhato,tréd 6t pihené testhelyzetet nem
tesz lehebvé. A szék a funkcio orientélt formatervezés példaj (1.1.1. fejezet).

7.3.3. Térdepd szék
A hagyomanyos irodaban a munkahoz hasznalt eszkéatidgoz6 kdrnyezetében ulve, folallva,
esetleg tovabb Iépve elérikt A hagyomanyos irodai munka kevés mozgassal prdagsmunka.

7.11. abra. Térdepélszék

Az 1980-as évekt széles korben hozzafértieé valt asztali szamitégép atalakitotta az irodai
munkat. A munkavégzéshez szikséges eszkdzok azdokgwe, rendszerint kartavolsagra vannak
rendezve, ami hosszan tartd Ulést, ennek kovetkepeként latas, gerinc €és mozgasszervi
problémakat eredményez. A szamitdgépes munkahdgzeéglgyi problémainak megmdsére
szamos kisérlet tortént pl. a szamitdogépes munkahbagyomanyos irodai székeknél jobban
illeszked) szék kialakitdsaval.

A szamitogépes székkel szemben kovetelmény, hogyil@ztesttartasnal éhydsebb

testtartas kialakitasaval csokkentse a gerincéet@grhelést,

» o0ssza el a terhelést a térdek, a combok és & kshbitt,

» csOkkentse a deréktaji csigolyak porcai kozottlaz kozben kialakulé nyomascsucsot,

« allithatd legyen a széket hasznal6 ember magassagah

* a szerkezeti elemek teherbirasa tegye éeidethogy a széket a népesség legnagyobb

tomedi 5%-a kivételével mindenki hasznéalhassa,
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e az emberi testtel érintkézészek kdvessék a test alakjat, ne alakuljanade Kibfellleten

vagy mas testrészen, pl. a térden nyomascsucsok,

» kezelése egyszietegyen, 6sszecsukva kis helyen elférjen.

A 7.11. abran lathatd szék alkotoi a térdépahber alakjat kovetve alkottak meg a széket. A
térdepebszék hianyossaga, hogy csak egészséges @miberek hasznalhatjak, térdproblémaval
kizdsknek mas Walkalmatossagot kell keresni. A szék korlatozzacagést, nem teszi lelie® a
testhelyzet megvaltoztatasat, a feszitett és apilzemcsoportok valtasat.

A térdepelészék a hosszan tarto tlés okozta mozgasszervi ésirgeproblémakat probalja
Ujszerii Ul6 testtartds kialakitasaval megedizni, ill. mérsékelni. Formaja a térdepeé ember
alakjat koveti, a szék az ergondmia kozéppontu foratervezés példaja (1.1.3. fejezet).

7.3.4. Vizsgaldszék

Az Egyesilt Allamok alsé- és kdzéposztalybeli podfiga XIX. szazad ets felében szerény
korilmeények kozott éltek. A batorgyartok a kisméretkdsok zsufoltsagan az allithaté magassagu,
donthet és forgathatd székekkel, falba sullyeszirdgyakkal, az an. szabadalmaztatott butorokkal
igyekeztek segiteni. A szabadalmaztatott butortdkassag kérében nem arattak sikert, délies

ezekldl a székek®l alakultak ki pl. az orvosok és a fodraszok muakasi.

7.12. abra. Allithaté magassagu keisaiék allithato labtartoval és hattamlaval

A 7.12. aran lathaté szék méreteivel, aranyaivaigmyugtatia a beteget: egyosrés
kényelmes iflalkalmatossagra helyezi testét. A székkel a viadgalikségletei szerint forgathato a
test, a fel§ — és az alsé labszar. A szék a kézeszamara is megnyugtatd, a sulyos vagy
magatehetetlen beteg mozgatasa nem igényel néfpseitést. A kezékzék az informaciot és a

funkciot formava alakité formatervezés példaja.
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7.13. 4bra. a) Hugo Henrik Alvar Alto: szanatériufoiel és b)
TUdsszanatorium (1929-1933), Paimo, Helsinki

7.3.5. Hugo Henrik Alvar Alto: Szanatérium-fotel

Az észak-eur@pai allamokban az I. vilaghaborut késm korabban elképzelhetetlen szinvonall
szocialis programok szulettek. A jolét a nyugatépaihoz viszonyitva sértetlen kébves
mesterségbeli tudassal, becsiletes munkaval, jés@gh természetes alapanyagokkal (pl. faval,
rozsdamentes acéllal) parosult. A hajlitott rételggheztél készilt batorok gyartasahoz a hadiipar
is hozzajarult, a repbyépek vazanak jelate része ekkoriban még rétegelt faleni¢Aészult.
Ebben a szellemben és kdzegben sziletett Hugo KHéivar Alto (1898 - 1976) szanatOrium-
fotelje.

» A fotel a szanatoriumhoz dltiszta, nem hivalkodo formaval,

» kellemesen magas, mély ésdsjtibfellilettel,

» természetes anyagokkal,

» atermészet tiszteletét és szeretetét titktékarékos anyaghasznalattal és

» Kkorszefi gyartastechnologiaval jott Iétre.

Alvar Alto szanatérium-fotelje alacsony Ubmagassagaval, nagy lUlésmélységével az enyhén
hatrafelé dolé testhelyzetben pihefi ember alakjat kdveti. A szanatérium-fotel az anyages a
technoldgia alapos ismeretére, mesterségbeli tudasmemzeti hagyomanyokra, a természetes
anyagok hasznalatara, a termék és a kornyezet szew kapcsolatara épil anyag és

technoldgia kbzéppontu formatervezés példajél.4. fejezet).

7.3.6. Ludwig Mies van der Rohe: Barcelona-szék
A vilagkidllitAsok a gazdagsag, a technikai lékégek bemutatasanak és a latogatok

lenyigbzésének szinterei (lasd az 1.1.10. fejezetet)1929-es Barcelonai Vilagkiallitds német

86



pavilonjanak megtervezésére Ludwig Mies van dereRdi886-1969) német szarmazasu amerikai
épitész kapott megbizast. Az épulet tiszta ésiatteds bels terét Mies van der Rohe pavilonhoz
ill 6 batorai diszitették.

7.14. 4bra. a) Mies van der Rohe: Barcelona-szgBavcelona pavilon, 1929

* A pavilonba tervezett székek a Barcelona pavileataé térkialakitasahoz, nemes és draga

anyagaihoz illeszkedtek.

» A székek vaza elegans vonall kromozott acélszal&gisallt,

» akarpitot szijak és steppelirparnak alkottak.

» A székek a pavilonhoz 8en nagymeéréek, sulyosak és kényelmetlenek voltak.

« Eleganciajukat a kulonleges anyaghatasoknak kosttikh a sikerhez a tervehirneve is

hozz4jarult.

A Barcelona-szék jellendfe a kényelmetlen kialakitas, amiébilitorok esetén elmarasztalo
stigma, a kiallitasok @butorainak viszont erénye; pihenj egy keveset égjnvabb, add at a
helyedet masnak, tudatja az informaciot formavavkaalé dizajn. A Barcelona széket nem az (il
ember koré formaltak, alakjat és aranyait a pavita@nete és szelleme — tiszta, vilagos, attekifthet
gazdag és elegans — hatarozta meg. Mies van der Baltelona széka kreativ, informaciot
formava alakitd dizajn reprezentansa, célja a kialké lehetéségeinek bemutatasa, a figyelem
felkeltése, és a lenjgbtzés

7.3.7. Charles Eames: Klubfotel
Az Egyesiilt Allamokban a |l. vilaghaborut kégeh az ipari termél kapacitasok polgari célokra
tortérs atallitasaval korabban nem létearuldség jott 1étre. A ndvelds arukinélatot kezdetben a
mennyiség, majd az emelkietermékszinvonal jellemezte. A cégek a terméksziavemelésére
ipari formaterveéket alkalmaztak.

Az 1950-es és 1960-as évek egyik legtobbet fogki#itott ipari formaterveje Charles
Eames (1907-1978). Eames 1946-ban fogalmazta me@atazaz elveket, melyek késbi
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batorainak alapgondolatat képeztéaz () anyagokat sajatossagaiknak megfelén Kkell
alkalmazni 0] és arisztokratikus formavilagot hozvalétre. Butoraihoz hajlitott rétegelt falemezt,
aceél csovet, aluminiumotvozet 6ntvényeket és U gsdsitesi mianyag elemeket hasznalt.

7.15. abra. Charles Eames: Lounge-chair, Hermariavlinc., 1956.

A faradt ember egy védelmet nyujtdo puha fotelbagretne pihenni, ahol elolvashatja az
aznapi lapokat, televiziét nézhet, elfogyaszthgt@ohar italt, tarsaloghat vagy szunyokalhat. Ez a
kép lebegett Eames szemétglamikor megjelent étte a védelmet és biztonsagot nyujté baseball
kesztyi, a Klubfotel ebképe.

» A fotel formajat az alacsony éihagassagu, nagy ulésmélyggg hattamla felé ésen
lejté Ulofeluletii, dontott hattdmlaja dlésendillabat labtarton pihentéember formaja
hatarozza meg.

* Az Ulés elegancigjat a kors#ieanyagok, az Ujszértechnoldgia, a valédide karpit, és a
komoly szindsszeallitas adja.

Eames Klubfoteljét a kortarsak a legkényelmeseléhlrszk nevezték, formajat a félig feékv

helyzetben pihehember testének alakja hatarozza meg. A fotel kitdiisaval és anyagéaval hirdeti,
hogy tulajdonosa gazdag és igényes. A Klubfoteirkdié orientalt, informaciot formava atalakito,

anyag és technoldgia kdzéppontu, multifunkciorf@lismat hasznalo dizajn példaja.

7.4. Osszefoglalas

A szék mindenki altal hasznalt, a legnagyobb da@inban gyartott butordarab. A szék az Ulve
piherb vagy ubmunkat végé ember életének szerves része. A jO Uléssel szerdmasztott
kovetelmények ismertek, a székek alkotéi mégisrmedlé ezekil a szabalyoktél, amikor a
székekkel szemben tamasztott kovetelmény azt ldvadj kovetelmények egy kozosség
formaalkoto elképzeléseinek szemléltetélséaz Ubmunka nélkilézhetetlen kellékeivel szemben
tamasztott kovetelményeken keresztll a gazdag &s/ég vasarlok elképzelésének kielégitéséig

terjednek A szék a kdvetelmények formava konvertalasanak iskapéldaja.
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8. A TERMESZETI FORMAK ALKALMAZASA A FORMATERVEZESB EN

8.1 Bevezetés

Az embert mar azosktzosségi tarsadalomban is foglalkoztattak 6azkorulvews kornyezet
torvényszeiségei, hiszen ezek ismeretében kénnyebbé valkakrezkodas, biztosabb lehetett az
életben maradas vagy éppen sikeresebb a vadasztarmfeszet tudatos masolasa is hamar
megjelent kulonbdz célzattal. A rejizkédés, a ragadozok vagy éppen a zsakmany megtésesz
az élelemhez jutas egyik alapyatszfeladata lett €s ennek tokéletesitése tdiatiee, hogy az
ember Foldink legsikeresebldlényévé valjon. Ezt kévéen mar a természetsorrasainak mind
hatékonyabb kiaknazasa lett a cél, amire bar jidtayilatkoztatasunk” is van (1Méz 1,28), de
miutan tulléptik az éssZeyeg hatarait, ez a kiaknazas egyre inkabb kiha&zselfajult, ami

hosszutavon a legkevésbé sem valt illetve valikraberiség javara.

8.2 Megszerezhéi tapasztalatok

A természetben van olyan kiaknazhat6 potenci@nst valéban csak boélcsen lehetséges hasznalni,
ez pedig a felhalmozott tudas. Mig alismaki gyakorlatban egy-egy know-how vagy ipari
szabadalom felhasznalasa (vagy megkerilése) komidtgégekkel jar, addig a természetben
rendelkezésre all6 ismeretanyag kotottségek néditisznalhato.

A gép-, termék- illetve formatervezésben, az épétmen vagy a fivészetekben is szamos példa
taldlhaté a természetitkddési elveinek vagy egysfien csak formainak alkalmazéasara. Legtobb
esetben ezeket a terdez legyen merndk vagy imész — kdzvetlenil a természétadaptalva
valdsitotta meg. Bfordul viszont az is, amikor egy jol ik6dé miiszaki konstrukciorél csak
késsbb, j6val a fejlesztés utan derul ki, hogy az ati@ott hatashordozénak a természetben mar
évmillidkkal ezebtt is létezett mkodoképes valtozata. A tapasztalatok azt mutatjak, sodgzor a
modern tervezési eljarasokban, példaul végeseleneekezetoptimalast alkalmazva is, a természeti

struktarakkal azonos, vagy azokkal nagymeértékbembiaizalo konstrukciok sziletnek.

8.2.1 Diszkurziv tervezés és evolucionizmus

Modszeres géptervezéssel a mérndk tobb dton isthaljua bemeh paraméterek
figyelembevételével meghatarozott optimélis megsitfiédde alapvéen a diszkurziv és az intuitiv
tervezés iranyvonalai kilonboztetbletmeg. Mig a diszkurziv tervezés egy tudatos éslhatd
folyamat, az intuitiv munka inkabb hasonlit a fiéliashoz, mint a tudatos fejlesztéshez.

Az €l és élettelen vilagban a kornyezettel vald kolcadddy mint nyilt visszacsatolasos rendszer,
az alkalmazkodéasban valosul meg, és az ily modépésenként — kialakul6 megoldasok miatt az
ezt vall6 evolucionista vilagkép szoros parhuzarbaihaté a diszkurziv tervezéssel. Mindkét
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esetben a lényeg a gyenge egyedek kizarasavalréagkemegtartasa mellett eljutni az adott

peremfeltételekkel meghatérozott feladatra optinmégoldasig. A hasonlosag tehat ebben az
esetben a diszkurziv tervezési folyamat és az ewkimélete kdzott allapithatd meg. De miként
az evolucionak genezissel valo megfeleltet@sés széles koérben hallhatunk (pl. Day-Age

kreacionizmus), ugyanigy nem feltétlendl hatarotaablegymastol a két emlitett tervezési modszer
sem. Azonban nem a diszkurziv tervezés és az idfuwiagy €ppen a genezis és az evollcié
parhuzama, ami ez esetben fontos, hanem az, hogyngszetben 0sszdgtptt és hozzaférhét

informacidohalmaz miként hasznosithato.

8.2.2 Az intuicio forrasa

Az Idegen szavak szOtaraz intuicié fogalmat az aldbbiak szerint hataromeeg: 1. Osztonos
megeérzes, felismerés; 2. Képesség az igazsagtes, kozvetlen, eiménysztalismerésére, amely

a felhalmozott tapasztalatokon, a korabban szermmtiereteken alapulAz intuitiv gondolkodasi
folyamat tehat teljes mértékben az dtleteken allpahol a felismerés hirtelen tudatossagga alakul.
Ezen munka soran az ember meglében bonyolult 6sszefliggésekkel foglalkozik, amedyekz
altudatban dolgoz fel. Eppen ennek a komplex probkezelésnek koszonbiethogy intuicidval
nagyon sok egészen j6 megoldast talaltak, és nggmakois talalni.

A természetben é&lorduld éb és élettelen szerkezetek az intuiciohoz sziuksigesztalat
illetve zsenialitas kivald forrasai lehetnek. Ennakhosszu évszazadok soran felhalmozdédott
ismeretanyagnak aendszerezéével és a tervezés tudatos folyamataba valé beép#E egy
széleskdiken hasznalhatd, konkrét megoldasi elveket tartadnismmerethalmaz keletkezik. De egy
ilyen tudasbazis csak akkor valhat a mérndkok seamayyakorlatban hasznalhatéva, ha konnyen
kezelhed, joI csoportositott, de igény esetén mas szempgoskerint is Ujracsoportosithato,
alapvebt Osszeflggéseiben meghatarozott rendszert alkoly mematematika illetve logika
nyelvezetével leirhatd és igy barmely Uj problémdmanyen alkalmazhaté. Azt mindenképpen le
kell szogezni, hogy egy ilyen adattomeg, legyebhamilyen atfogd, sohasem lehet teljes, hiszen a
természetben nyitott szemmel jarva folyamatosaalhalok Ujabb és Ujabb megoldasvaltozatok.
Emiatt fontos, hogy a széleskén hasznalt adatbazis minden felhasznaléo szamé&jhagga az

egyénre szabott és centralizalvbés leheiségét is.

8.2.3 Adaptéacio a természétb

A természetben talalhatdé kész megoldasok legtobbsadositas nélkil nem hasznalhatok fel a
miiszaki gyakorlatban, hiszen figyelembe kell vennireandelkezésre all6 technoldgidkat és
anyagokat. Technoldgiahelyes természeti adaptdciudszont leheiség nyilik a hosszu @k ota

mikodokepes és jo0l bevalt hataselvek illetve hatashoklezagleskdr felhasznalasara, melyek a
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funkciostruktaran végzett imeletek alkalmazasaval tovabb varialhatok és igyiszaki termékek
alternativ. megoldasai képezébletle. Minthogy a természet megannyi kihivasara swaralv
szlletett, igy az is kétségtelen, hogy ezek adagaahbl feltarhatdé akar tdbb kiloniboz
funkcidhordozo is, majd a feladat szempontjabolnodlis megoldas ezen — mar konkréligpaki
tartalommal biré — alternativak kozil valaszthato k

Ugyan kdénnyen belathaté, hogy mar az egyes alapiakks egymast atfédszdvevényes halot
alkotnak, de miutan fiszaki elvek nem teremtligt egyszeiflen a természet analdgigjara, a
modszeres geéptervezéshismert alapfunkciokra bontas helyett célsibdr komplex feladatok
megfogalmazasa hiszen ily médon sokkal inkdbb nigghett a természetben fellelt dsszetett

megoldasok frappans jellege.

8.3 A természeti adaptacio irdnyai

A természeti adaptacionak két utja kiulonboztétheteg, amelyeknél a imszaki gyakorlat

természethez valo kapcsolasa éppen ellentétesuirdindkét eljarassal ugy is csokkenthet

fejlesztés ideje, hogy kdzben nem kell lemondaro@imalis megoldasrol.

Miiszaki
probléma

Hasonlo
kihivéas az

élovilagban

Természet
megoldasa

8.1. tdbldzat A felkutatds” moédszere

Lépések

Példa

. A miszaki probléma

megfogalmazasa

Légellenallas minimalizalasa sportolok

sisakjan

. A mérnoki feladat természet

nyelvére valo ,leforditasa”,
(pl. egy kornyezeti feltétel a

természetben)

Kozegellendllas legizése a
természetben, gyorsan mozgé allatok é

testek alakjanak vizsgalata

2S

. Atermészetben megszilete

megoldasok felkutatasa,

rendszerezése

ttAz alakvaltoztatasra képes
képlékeny test:
a lehullé folyadék a

kozegellenallas hatasara

csepp forméat vesz fel

. A természetben fellelt elvek

felhasznalasa atiszaki

gyakorlatban

Csepp-alaku

bukdsisak
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8.3.1 Felkutatas moédszere

A felkutatdas” modszerében a kiindulasi pont egyatamilyen idealisnak tekintett megoldassal
akar mar rendelkéz miszaki probléma, melyet innovativ mdédon megkozeliwagyis jelen

esetben a természet nyelvezetére leforditva U] ldégokat talalhatunk. lly modon kitagul a
szakember latétere és tobb olyan hataselvet vadgsiardozot is szamba vehet, melyek
hagyomanyos modon nem jottek volna szamitasban llifen fejlesztettek ki példaul a siklés

kerékparversenyik aramvonalascsepp-alaku bukoésisajat is. A felkutatas moddszerének a
problémamegoldas altalanos modelljének analdgidi@seult folyamatdbrajat az 8.1. t4blazat

mutatja.

8.3.2 Alkalmazas modszere

8.2. tdbldzat Az ,alkalmazas” modszere

Lépések Példa

i 1. Atermészetben rendelkezésreAz allatok sBrzetébe va My
Optimalis ol X

megoldés az allé hatashordozo6 felismerése a ruhdzatba ragad6 bogan

élévildgban

2. Korabbi természeti kihivas, | A névenyek populaciojuk
mint miiszaki probléma terjeszkedéséhez érett magjaikkal az
Korabbi megfogalmazéasa elhalad6 é@lényekre kapaszkodnak,

termeészeti

. késbb levalnak
kihivas

3. Lehetséges alkalmazési terilef rogzitési funkcié minden olyan
megtalalasa, hasonlé mérndKiterileten jol alkalmazhatd, ahobalyos

Lehetséges. feladatok keresésével a gyors rogzithéség és oldhatésag
alkalmazasi
teriilet 4. Az (j termék tervezése Tépszar,

a rendelkezésre allo hataselve&thol nylon szélakkal

ismeretében; helyettesitik a horgokat és

Uj termék

hagyomanyos mérnoéki feladathurkokat is

Az ,alkalmazds” moOdszere esetén a természet eggkszer feltinben eredeti— hataselvét
igyekszink a miszaki gyakorlatba atultetni (8.2. tablazat). Leleet egy véletlen felfedezés
eredménye, mint példaultépézar megszuletésekor, amikor@eorges de Mestralvajci mérnok a
ruhdjaba ragadt bogancsot vizsgalta meg, majd nfelige a hataselvet felkutatta annak
hatashordozojat a kis kampoOkat, melyek az apréhoddya bele tudnak kapaszkodni. Hasonldéan
elészor nem a pontos felépitést kereSie James Graybrit zoolégus sem, amikor 1936-ban
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felfedezte, hogy a delfinek nagyobb sebességetsképelérni Uszas kdzben, mint amennyi
feltételezett izomerejuk alapjan varhat6 lenne eAergia-megtakaritas titkat ekkor az allatdmek
szerkezetében vélte felfedezni, mely alapjan a sokiéegy a torpeddknal hasznélt specialis
bevonatot is kifejlesztettek. A XXI. szazat elejéiszont eljutott oda a tudomany, hogy egy
specialis video alapu aramlastani meérési technlkhehizonyitsak: a delfinek izomereje mégis
joval tébb, mint azt korabban a tudosok feltétakzivagyis aGray-paradoxon titka nem, illetve
nem csak az allatdbében rejlik. Megallapithaté tehat, hogy a természe fellelt hatashordozdk
vizsgalatabol — objektiven értékelve azokat — mindsetben korszirés hasznosithatd ismeretek

nyerhebk.

8.3.3 A természeti strukturak felhasznalhatésaga

A mérntk szemszogébnézve az élvilag €s az élettelen kdrnyezet megoldasai aléevekét
csoportba sorolhatdk, de a hatarvonal val6jabag ketmalyos. Egyik oldal a természetisnaki
tartalommal kevésbé bird része; bar sok esetbesisddatasra a csak gyonyorkodietunkciot
hordoz6 ,szépség”, kozeleldbr szemlgyre véve mar lathatban az adotilédy mikddtet
részeként ismerhetjiuk meg. A viragok esetében pEllaszor azt gondolnank, hogy azok szirmai
vagy levelei csak 6nmagukban szépek, pedig mimiikzimind alakjuk fontos szerepet jatszik a
novény vizhez és tapanyaghoz juttatdsaban, vaggparbd rovarok odavonzasaban. A mérndk
szamara éppen ezek a konkrétikidéssel 6sszefugghatashordozok alkotjak a masik nagy

csoportot, amelyben atiszaki problémakat és azok megoldasvaltozataifjualal

8.4 Forma és design

Az elblényeknek vannak olyan tulajdonséagaik, melyek néstideeges életfunkciokat latnak el,
meégis szereplk lehet egy adott allat vagy novéngrgresilésében. Legtobbszor ilyen a szin vagy
a mintazat, ami sok esetben adefibdést szolgalja, bar éppugy lehet a figyelemtadkeeszkoze.

De egyes allatok ugyanezen céllal a testikbersijéth kémiai folyamatok segitségével képesek a
szinuket akar pillanatok alatt megvaltoztatni is.
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8.1. abra A pillangok szarnya és a latin ABCdfd{jell Sandved)

Vannak azonban olyan mintazatok is, ahol a fajokgkiiE®nboztetésén kivil egyéb funkcido nem
fedezhet fel. llyenek példaul a pillangdk szarnyain taldthaajzolatok, amelyekefjell Sandved
természetfotds vizsgalt behatdéan. A 8.1. abra olymtivumokat mutat, amelyek a latin ABC
betiinek és az arab szamoknak felelnek meg. Tény, higgy hasonlésagot utélag ,barmiben”
fellelhetlink, de az sem vitathatd, hogy ezek azzagly és konnyen felismerhieformak, mindkét
esetben ugyanazt a célt szolgaljak, vagyis a jékiilégboztetheéiséget.

8.5 Komplex funkcidk

A mérnok szamara tobbnyire vonzobbak a terméstatpabdukalt valdban fiszaki tartalommal is
bir6 megoldasok. Ezek vizsgélatadval ugyan talakhatqyszelt alapfunkciok is, de az ilyen
természeti rendszerek adaptacidja legtobb esetimaplkx funkcié-analizist igényel.

8.5.1 Epitészeti megoldasok

Az épitészetben sok esetben ckaknai hasonldsagk figyelhetk meg a természet alkotasai és az
ember keze munkaja kozott. llyen példaul a gomba @&torony viszonya, amelyek ugyan nem
latnak el azonos funkciokat, de a hasonlatossapgikisedth. De ardcsszerkezetekek is megvan

a maga természeti analdgidja, hiszen a csontok|Gmipd szerkezete ugyancsak racsos
konstrukcidhoz hasonlo képet mutat.

A természetedéjszerkezetek(kagylok, csigak, tojas, koponya, stb) viszontahzz fontos
tulajdonsagukkal hivtak fel magukra az épitészgkelimét, hogy viszonylag vékony faluk ellenére
a kulss feluleti terhelésnek nagyon jol ellendlinak, hisZentos funkciojuk a betslagy részek
védelme. Az épiletek jellerizigénybevételei is fellleten megoszl6 igénybevétglezél- és

hoterhelés), ezért alkalmazzak ezt az elvet nagyrsil az ilyen tipusa épuleteknél.
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8.5.2 Szerszamok, eszkdzok

Szamtalan hasznalati targy hozhatdé kapcsolatbavangé illetve allatvilaggal. llyen a korabban
mar emlitetttépézar is. Ahogyan a bogancs apré6 kampdi beleakadnak apj@yzalak alkotta
hurkokba, ugy mikddik ez a nejlonszalakkal leutanzott hurkos-kanmedsiszer.

A miiszaki alkalmazasai kevéshbé ismertek az ugynevesgtszOcsomoOkak, mégis érdemes
megemliteni ezeket, hiszen a korabban ismert ézndhscsomok melléThomas M. A. Finka
természetben felismerléeszabalytalan mozgasok nyoman fejlesztett ki ukkgad illetve egyeb
csuszécsomo kotési technikékat, ilyen példaul gnégezett Hannovel csomo.

Erdemes leszégezni, hogy nemcsak a forma, de eggdia is lehet az, ami egy termék
kapcsan alkalmazhato. Az erdei borz vegyi fegyveeddaul pontosan ugy kodik, mint a
masodik generacios vékony folyadéksugarat kilévesaz sprayk, melyek - ellentétben a
porlasztofejes ébdokkel — szembeszélben sem jelentenek veszélyhastmnalora, igy a hatéanyag
csak a tAmaddndl okoz irritaciot, hatékonyan téevaz eészakos szandékot.

A 8.2. abra a botsaska merev kitinpancélja ellené&e irdanyban szabadon elfordulo
labizlletét szemlélteti, melyre tokéletes analdgi@int akardancsukld. Ezzel a konstrukcioval két

tengelyvég egymashoz képest barmilyen sikban kegigget bezarni egymassal.

8.2. abra A botsaska labizllete és a kardancsuhkidt miszaki megoldas

Szintén j6 példat szolgaltat a gdmbéaszka vagy k@aitebb nevén a pincebogér is arra,
miként lehet természeti elveket fellelni mar megl@szkdozokben. Az egydevagi vertezeek
térd- és konyokhajlataira emlékeztet a bogar tolithorallo, egymashoz képest elfordulo
szelvénybl felépulb pancélja, ami ugy védi a rovar testét, hogy kbézhenozgasban egyaltalan
nem akadalyozza. Az felsorolt példak alapjan kd&déq, hogy a rovarvildg napjainkig is még
szamtalan (] Gtletet tartogat. Megfigyelve példaldtiicsok adottsagait (

8.3. abra) észrevehét hogy ugyanaz a konstrukcio, ami alkalmas az argri féldben
val6 mozgasra, alagut készitésére, esetenkéntrviabeasra, képes a levbg emelkedni és

megle@en jol és messzire szallni.
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8.3. dbra A l6tlicsok biolégiai olloja

Az ember a mai napig nem tud ilyen képességekkadlelkes jarmivet vagy robotot
késziteni. Ez a rovar a foldet tarva kisebb gytketrés el tud vagni etslabain talalhatdé sajatos
olléjaval, melynél négy fixen allé6 korom mellettyey alaku vagéél fordul el biologiai izestléssel.
Erdemes megfigyelni, hogy vagoéleinél ugyanolyaekét talalhatunk, mint a mégazdasagban
hasznalatosmets#oll6 esetében. Mas izeltlablak is rendelkeznek az endlial hasznalt
eszkozokhodz sokszor funkcidban, hataselvben éstrkbegban is nagyon hasonld kialakitasu

— tbbbnyire védekézvagy tamado — fegyverekkel. (8.3. tdblazat).

8.3. tablazat Példak rovarfegyverekre

folyadék tetovalo fej

—F

rugalmas fellle

ala juttatasa
megfogas fogo csipesz
faroktoldat
megfogas és rakollé rakok Diotors
torés




8.4. tabldzat Rovarok szajszervei

megragadas | rago-harapd saskak fogazott és a
Y
feldarabolas csotanyok hagyoméanyos
szitakotk oldalcsigfogok
bogarak
vagas, vago darazs lemezvagé ollg
szétdarabolas f/,»
vagas rago-vago I6tlicsok drétvago ’
megfogas fogo szarvas-bo kombinalt fogé‘§
megfogas vagds fogo-vago hangya harapo6fogo
kinyuléas, fogbalarc szitakdt w( ¥ | fogokeszulek
megragadas larva ) \\%
megragadas,| fogé-szivo hangyalés orvosi fogd | /e
kiszivas larva \)
vezeték méret szivonyelv lepkék porszivocs
minimalizélas | (podornyelv) vagy vezeték
feltekerése
felszivas nyalo-szivo legyek porszivo szivofe)
nagyobb
feltletrol
furatban rogzités szuro-szivo | kullancs dibel

(szipoka)
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Sokszor azonban inkdbb funkciéban, mint a konkréikddési elvben fedezhetfel
egyedség. Az olajmérnokok példaul a formai hasonléséatinsizoktak ,szanyog’-nak nevezni az
olajfurétornyot. Bar a gép és az allat kulonbdtven niikodik, céljuk ugyanaz: egy viszonylag
kemény kul§ rétegen athatolva elérni a kivant folyadékot ésné&lni azt a felszinre. Magat a
szUur6-szivo szajszervet az injekcidgkdden lathatjuk viszont. Japan meérnokok a szunyogok
,Verszive” szervét lemasolvddjdalommentes injekcios fit fejlesztettek ki, a szinyogcsipéscéels
fazisa, a szivoka behatoldsa ugyanis észrevehet&laliciumdioxidbdl készitették a minddssze
0,1 milliméter atméiji tit, melynek egyetlen hatranya, hogy igen térékersy.eHhez hasonléan a
meérnokoknek sikerllne leutanozni példaul a pokselkesalo tulajdonsagait is, akkor ugyanolyan
atmébk esetén a nylonnél kétszer rugalmasabb mégiséaédtszor érsebb anyagot kapnanak.

Mivel a ma ismert 1,8 milli6 fajnak a rovarok tdsai az 57%-at, tehat az izeltldblak
torzsén belll ezek az allatok alkotjak Foldunk dggdizdagabb osztalyat, feltétlentl érdemes a
rovarvilagot kozelebldt is megvizsgalni, kulonos tekintettel a ragoszkree hiszen ezek is
rendkivil sokfélék és valtozatosak. A kilonbogzajszervek kialakuldsa mindig az életméd
fuggvénye, melyet befolyasolhat a mindennapi életna taplalék megszerzése vagy éppen az
ellenségekkel szemben valo védekezés technikajdgykialakult szajszervek kézott szamos jol

ismert eszk6z megfel§e megtalalhatd, melyet a 8.4. tablazat rendszerez.

8.1. abra Htdfelllet az afrikai elefantnal és a gépkocsi motatben

Természetesen formai hasonlésdg utdlag szamos gépllét kozott felfedezhét
A markologép munkafeje példaul ugyanugy egy hosszu kar segivebgeri el a kivant helyet,
ahogyan a zsirafot is hosszura nydlt nyaka segiti t@plaléek megszerzéseben.
A markolofej tipusait vizsgalva lathato, hogy mig a fémhulladékodashoz az emberi kéz 6t
ujjanak megfeldl eszkdz szikséges, addig a fat rakod6é gép ronkdagdjkaméleon ujjparjanak
analégiaja fedezhétfel. A formai hasonl6sag kevésbé, a hatashordeagyis a nagy éleadd
felilet annal inkabb jellendzaz afrikai elefantok és az autoédserébjére. Az allat hatalmas fuleit

vérerek halézzak be, ennek segitségével képesneéstdmeéersekletét szabalyozni, hiszen a
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szabadon mozg6 fulek joékeadast biztositanak. Ugyanezen az elveitkgdik a gépkocsik
motorjanak kitését szolgald, kapillaris csoveibetitdfolyadékot keringet hiitérendszeris, amely
a motor Ibjét a hitéradiatoron keresztll hatékonyan adja le a kérnygemsdt (8.4. 4bra)

Innovativ konstrukciés megoldasokkal nemcsak atak| de a ndévények is rendelkeznek.
A kulonboz gépek és szerkezetek nagy része alkalmazza pédaitaszar szerkezetén alapulo
konnyii szendvics szerkezetes épitési matd Ennek Iényege, hogy az alagest nagy teherbirasu
de igen nehéz tdomor testek helyett egyfajta |égkanszerkezetet alakitanak ki, mely nemcsak
kénnyebb lesz, de joval &ebb és rugalmasabb is.

Ennél is érdekesebb, amikor nem egyézer egy termeészetben adott hatashordozot
ismerink fel, hanem egy &é&ny aktiv kozrerikddésével létrejay szerkezet és egy mérnoki
mitargy hasonldésagara dertl fény. llyendazzaszté gat amelyet a hédok mar 5 millio éve
épitenek azzal a céllal, hogy a felduzzasztottdfaBplalékul és éhelyil szolgaljon kolonidjuk
szamara. A vizzel korbevett biztonsagos hodvarmogis, hogy akar egy személyauto is athajthat
rajta. A fizika torvényeit figyelembe véve a meéridkkfeltiné formai hasonlésdggal terveznek

ugyanilyen épitményeket.

8.5.3 Hely és helyzetvaltoztatasi elvek
A mozgas az élilag egyik alapvet funkcioja. Jelen esetben j6l korulhatarolhato lezeetek hely-
vagy helyzetvaltoztatasat vizsgéljuk. Csoportogiitkaaszerint, hogy milyen kdzegben torténik:

foldon, fold alatt, vizfelszinen, vizben és leflegn.

8.5.3.1 Mozgas szilard fellleten

Amikor viszonylag szilard fellleten torténik a hedjtoztatds, akkor legegys#bb esetben a
felllet vizszintes, nagy surlédasi tén§eel bird, vagyis jOl tapado talaj. A feladat persze
bonyolodhat, ha a talaj kevésbé szilard (pl. honiakg, ha nagyon kicsi a surlodasi téngjez(pl.
j€ég), vagy éppen ha a vizszinteshez képest naggabbet zar be (pl. sziklafal esetén). De a
természetben minden esetre alakultak ki megoldasok.

Szilard talajon az ember alapdeh 1-2-3-4-5-6-8..keréken gurulé jarmiveket hasznal.
Ugyan magara a gurulo helyvéltoztatasra a termiésmds talalhatunk szamos analdgiat, megis a
valodi értelemben vett kerék napjainkig az embgrisg@yedi talalmanyanakiriik. Ennek & oka,
hogy kerék-tengely kapcsolat legalabb két kiulond#gyméason elfordulo, s igy folyamatosan
surlédo testet feltételez (tengely + agy). Ez a yndgpas miatt kenés nélkul csak rovid
élettartammal rikddhet. Havon és jégen a kulonféle sitalpak is nagglgalatot tesznek

mindaddig, amig meg nem kell oldani a hajioatvitelét. Az ilyen specidlis feladatokndl, vagy
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éppen puha talajon az ember szamara mélyen botdémekekkel, vagy lanctalpas eszkozokkel
biztosithaté a kdzlekedés.

Az Aallatok ezzel szemben leginkabb Iépkednek vagyaloak. A lépegetést, mint
helyvaltoztatasi elvet, robotokban és kilénleggsegben az ember is alkalmazza, bar korantsem
olyan széleskdien, mint az éllények. Ennek az okai a kerékhez képest joval bloitabb és igy
dragabb mechanizmusban és vezérlésben keréseMisel azonban specidlis korilmények kdzott
megkerulhetetlen a leginkabb kutatdsi célokat s#61@-4-6... 1aba l1épegetrobotok hasznélata,
igy taladlhatunk ténylegesen munkavédeladatokat ellatéépeget gépelet is. llyen alohn Deere
cég lépegét erdbgazdasagi fakitermélgépe, amely a nagykksszod lejtokdon és a fak kdzott is
képes kozlekedni (8.5. abra). De a lépégemibotok leegyszésitett tipusai mara betbrtek a
jatékpiacra illetve szérakoztat6 iparba is.

8.2. abra Lépegéterdigazdasagi gep és formai megféjel a zsirafnyakua levélsodré

A szilard fellleten vald6 mozgas egyik specialistajajekko. Az allat a/an der Waals eéiket
kihasznalva akar a mennyezeten is tud kodzlekedalpah apré bolyhokban végds serték
taldlhatok, ezaltal sokszorosard @ tapadd felllet, ami lelté teszi a molekulak kozti
kolcsdnhatasok kialakuldsat. Ezen elv felhasznaddd@jlesztette kiNano-pad nevi termékét a
német INOTEC cég, amely segitségével kulobbdargyak szerelés nélkil is biztonsagosan
rogzithetk példaul a gépjartivek miszerfalan.

8.5.3.2 Mozgés a fold alatt

Kész alagutak hijan a fold alatti mozgast gép vékjiény szamara az alagutasas teszi liakéet
Ennek tobbféle mddja is megfigyeliedz ébvildgban. Legtdobb allat valamilyen mddon kikaparja
maga korul a felesleges foldet, mig a giliszta eg§ien bekebelezi, majd emésmndszerén

atengedve maga mogott hagyja. Emiatt nem is haganghratokat, mint a tébbi alagutaséléhy.

100



Mukodési elve az alagutfurasnal haszi@bpajzs munkajahoz hasonlit, annyi kilénbséggel, hogy
ott a cél érdekében a kimunkalt anyagot elhordjgé@mmagul. A tobbi fold alatt mozgdsényre
€s a banyagépek tobbségére is az asas jéllemntbldmunka elvégzéséhez a vakond és a lotlicsok
is eBs el$ labait hasznalja, mig a banyagép olyan speciaksdakitottmaroéfejjel dolgozik, amin

kénnyen felismerhék az asolabakra jellertikarmok.

8.5.3.3. Mozgas a vizfelszinen

A vizfelszinen valé mozgas egyik formaja, amikor @zon Uszé test, alamefilrészeinek
mozgatasa biztositja a hajtéerEzt az elvet alkalmazzak a vizimadarak, de akegraltal épitett
legtobb vizi jarni, amelyek esetén a funkcionalis kapcsolaagcsavank és az Uszohartyas labak
kozott fedezheét fel. Egyes specialis esetekben viszont nincs meksallanddéan viz ala mefil
része. A molnarpoloska viztaszitd papucsai a felfésziltséget kihasznalva éppen csak hogy
meggorbitik az egyébként is igen kis toregvar alatt a vizfelszint, s igy akar I'/5 sebesség
elérésére is képesek. A tudésok mar készitettekzehasonld robotrovart, mely ugyanilyen elven
mukodik, bar mérete tizszerese, sebessége viszokt expa huszada az eredeti rovarénak. A
baziliszkusz a vizen kdzlekedésnek még ennél Bnkidebb maédjat valasztotta. Masodpercenként
20 lépést megtéve fut a vizen, labait olyaével csapva a felllletre, hogy a talpa alatt egyfajta
légzsék alakul ki. A mozgas ezen mddjanak mestessgwpegvaldsitdsa nehezen kontrolalhato és a

tulzott energiafelhasznalas is gyenge pontot jelent

8.5.3.4 Mozgas a vizben

A vizben vagy levegpen valo helyvaltoztatas esetében mar olyan haroeriios mozgasrol
beszélhetiink, ahol fliggetlenil barmiféle kotottyaal barmely pillanatban és iranyban kozel
azonos eséllyel és intenzitassal kdvetkezhet lednaazdulas.

A vizben valé haladas legjelledtzdb modja, amikor az é&Eény a kozegellenallast
kihasznalva valamilyen uszony segitségével hajtigah Az ehhez tartozé mozdulatsornak a
hajocsavar egy forgd mozgassa alakitott és ez altal végtielenialtozatat képezi le. A polipok,
kalmarok, tintahalak és medazak helyiket vizsugtidesal valtoztatjalésidok ota. A kildvelb
vizsugar hatdsara — az impulzus-megmaradas toméky@egfelelen — a vizsugarral ellenk&z
iranyba mozdulnak el. A rakétahajtas elvét Ciollakijsa XIX. szazadban fedezte fel: a rakétat az
Uzemanyag elégetésekor keletkegazok kiaramlasakor fellépreakcidoed hajtja ebre. A vizi
élolények egy része a fuglgges iranyd mozgast a test gaztartalmanak vatés#aal éri el. A
halaknal ezt a funkciot az iszéhdlyag latja el, miggigahazas polip,tangeralattjarok bél ismert
tobbkamras rendszerrel rendelkezik. Sullyedéskometvenged kamraiba, felemelkedésekor pedig az

altala termelt gazzal a vizet a kamrak egy réslzébzoritja.
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8.5.3.5 Mozgas a levéhen

A repllés és vitorlazas mind az allat, mind pedigoaenyvilagban jelen van. A névények magjaik
minél messzebb juttatdsahoz légcsavarokat vagyhbkét hasznalnak. llyenek a pitypang
ejtéernyéshdz hasonld bolyhos magjai vagy a kulonféle repéitmések, amelyek lehullva, mint
egy propeller forgasba kezdenek, ezaltal még tovabb a léveg maradva és a szelet

meglovagolva nagy tavolsagokat tudnak megtenrg. ghra).
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8.3. abra A juharfa termésénekikddési elve

Ez a zuhanas lelassitasan alapuld repiilési moasegtalalhatd tobb allatfajnal is. igy utaznak
egyes pokfélék utddai is egyserpokfonalba kapaszkodva, de hasonl6 moédszsikiglernyézhet
borvitorlaja segitségével a repuindkus is. Avitorlazé repulés mar ennek egy fejlettebb maodja,
mivel szelet vagy felszall6 meleg aramlatokat kamadva a vitorlazé madar egy helyben lebegni
vagy emelkedni is tud a levélgen. Az egy helyben valo lebegésnek az uagynevezett
forgoszarnyu repulés egy joval energiaigényesebldjapdamit a kolibri és a szitakitis
alkalmaz. Ez utObbi allat felépitése és a helikopkéalakitdsa kilondsen j6 formai
hasonlésagot mutat.

A vizben és leveatpen tortéd nagyobb sebessggnozgas soran fontos feladat a kozegellenallas
csokkentése, hiszen ez altal nagyon sok energaitalito meg. A halak és madarak aramvonalas
teste és a hajok, tengeralattjarék vagy régépek hidro- illetveaerodinamikus alakja kozti
hasonlosag a szélcsatornas kisérletek mellettraészet megfigyelésén alapul. De a répép
szarnyprofil és a madarszarny keresztmetszete kozti formai hesanis szemb@nd. A szirti sas
szarnyanak vége pedig enyhén visszahajlik, ezédtitkennek a levald orvényelq a stabilitas, a
madar csendesebben és kisebb energia-befektetiddseplilni. A mérndkok ezt lemasolvastor

a Boeing 747 orias utasszallitd rejitszerelték fel ilyervisszahajlé szarnykkal, de azéta egyre

tobb tipuson jelenik meg ez a kivalo megoldas.

8.5.4. Kommunikacié a természetben

A kommunikacio soran a felek egy altaluk kialakitgglrendszer révén képesek informaciokat

ko6zolni egymassal és igy befolydsolni egymas vesikét. A természetben, a modern
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tarsadalomban, de a gépek vilagaban is sziksé@xamformacioaramlasra. A kommunikacié a
folyamat irdnya szerint lehet egyiranyu vagy kéiy@d a kuld és fogado kozotti kapcsolat alapjan
kozvetett és kozvetlen, mig dimenzidi alapjan I€itetlanos, technikai, bioldgiai, allati és emberi.
Alapesetben a latas, hallas, tapintas, szaglaglééd utjan valésul meg, de azléhyek egyéb
allapotvaltozasokat is érzékelhetnek, ugymint: ngewdltozas (capak), élatas (kigyok),
elektromossag (kacsdtsi embs, porélycapa), magneses téseg (madarak), nagyfrekvencias
rezgések (denevér, madarak, delfin), rezgésérzkmi¢arok), stb.

8.5.4.1. Latés

A fény érzékelése kapcsan a szem és a fénykgppek képalkotd részeinek funkcionalis
hasonlosaga a legféficbb. A szemben megtalalhaté szaruhartya, szivandydn és retina
egyuttese megfelel az fényképgepekbe beépitett lencse, fényrekesz és fiim (vV@@D)
0sszességének. Mindkét esetben a fokuszalt fébgségének szabdlyozdsa utan, egy fényérzékeny
felfogo fellletre keril. AZjjel latast ériasi pupilldival valGsitja meg a papaszemesinaki mint

a féenyt 6sszedité nagy bemed lencse funkcional. Aélatds mar nem szemmel térténik. Egyes
kigyokszeme alatt ugynevezett godorszervek vannak, akisdy infravoros sugarzasra vadiyren

érzékeny membranok helyezkednek el.

8.5.4.2. Hallas

A levegben terjed rezgések érzékelésében alapvieinkcio a rezgés felésitése. A fllkagylo
tolcsérszdr alakja, mely a hangot a hallojaratba vezeti, hids@iven, csak éppen visszafelé
mukodik, mint agramofon télcsérje. A bels filben pedig a dobhartyat ismerhetjik fel, miny eg
mikrofon membranjat. A miszaki kommunikacio terén a rezgésérzékelésen a@aptdrmacio-
szerzés az egyik legelterjedtebb. A lesegn tokéletesen #kodé visszhangradaravan példaul a
denevéreknek. Ugyanezt az elvet, maktiv szonatt, a viz alatt az ériAs ambrascet és a delfin
hasznalja, és a visszhangok elemzése révén taléljpzsakmanyat és kommunikal fajtarsaival. A
passziv hanglokatook viszont a kornyezetih érkez neszeket észlelik. A legaprobb éjszakai
hangokat is 6sszetiyi majd tollazata alatt megbuvo flleihez tovakdbij gyongybagoly pofajanak
sziv alaku arcfatyla. De ilyen funkciét valosit magapak és a tengeralattjarok hanglokatora is,

melyek a viz alatt igen jOl terjédalacsony frekvencigju rezgésekre lettek hangolva.

8.5.4.3. Tapintas, szaglas, izlelés és egyéb dimesrenzorok a természetben

Az alcimben szereplés a természetben igen gyakran hasznalt harorkeéézé mod a riiszaki
gyakorlatban kisebb teret kap, bar vannak kozosasehtek. A tapintds megfetel a
végallaskapcsoldk, 8D-s letapogatd szkennerekagy éppen az érisiképernyk, a szaglas és
izlelés funkcionalisan a vegyi érzékeléshez hataiti, ilyen aflistérzékeb, vagy az egyszér
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indikatorpapir . A porélycapa kulonos alakiu koponyaja afektromos eibterek valtozasat
érzékeli. Az orraban Iévkocsonyaval teli Uregek elektromossagra érzékejigket tartalmaznak,
amelyek centiméterenként egy szazmilliomod volfagziltségvaltozast is felfognak. A kacsads
emlos is orraval érzékeli az elektromos teret. Hatalbdmszefi ,,csérén” sok ezer nyilas van, ezek
erzekebsejteket tartalmaznak, amelyek felfogjak az aldozexgatdizmai altal kivaltott elektromos

impulzusokat.

8.5.5. Szervezelvek, Logisztikai rendszerek

A természetben mindent bonyolult 6sszefliggések rdmtdk meg. A napraforgétanyéron
elhelyezked magvak példaul két, ellenk&ziranyban tekeredl logaritmikus spiralsereget
tartalmaznak. Aogaritmikus spiralisminden pontjanak kdzépponttdél mért tavolsaga (dnéddis
sugar) egyre & s a gorbe barmely pontjdhoz huzott ériatsugarral meghatarozott széget zar be.
A tanyéron a balra tekerédpiralseregek szama ugy aranylik a jobbra tekespitalok szamahoz,
mint két egymast kovétFibbonacci-szam A napraforgotanyéron ilyen rendben elhelyezked
magoknak igen jo delykihasznalasik, vagyis ez egy raktarozasi feladat optimalis ohddsa
lehet. A méheknél és darazsaknal megfigyélinettszog alaki kamrakbol felépitett kotinpegis
kellcen merev méhsejt-szerkezet eqgy bizonsagaroz asi feladatra jelent optimalis megoldast.
Szamitasokkal is igazolhatd, hogy egy zart sikétél az optimalis kdrpakolasi minta, a méhsejt

szerkezdt, vagyis hexagonalis pakolas.

8.5.6 Osszefoglalas

Az emberiség régota él a Foldon, igy érihébgy a természetet iranyito térvényssegek, elvek,
formak és megoldasok alapgen hatarozhatjak meg a terékzgondolkodasmadijat is. llyen
alapokon elindulva dolgoztak ki genetikus algoritmus optimumkeresési médszerét, mely az
evolucio elvére épll. Az eljaras a keresési témelaek populaciéjabol rekombinacié és mutaciéd
atjan Uj egyedeket (megoldasvaltozatokat) hoz létnelyekl®l a gyenge egyedeket kizarva
iteracios eljarassal jut el a célfliggvény szempdadtjoptimalis megoldasg.

A formatervezés szubjektiv terlletén viszont ritkhn beszélhetlriiroumrol, hiszen
szamos tényéz befolyasolhatja. Ezért ha széles kérben néfisftmmatervek |étrehozasa a cél,
erdemes a tudatalattibol ismier organikus formakat valasztani. Aaranymetszés aranyaival
felépub formak is ezért eredményeznek a szemnekdetsrmonikus hatasu termékeket.

Az €lo- és élettelen vilag szinte kimerithetetlen Otleisként szdmtalan elvet kinél, melyek a
mérndkok szamara igen nagy segitséget nyujthatgslegy miszaki probléma megoldasaban.
Erdemes tehat tudatosan keresni ezeket a kifinot@utiészeti konstrukciokat, melyeket komplex

funkcidanalizissel atlltethetiink a mérnoki gyakitida

104



9. AZ EGESZSEG SZEMPONTJAI A TERMEKTERVEZESBEN

9.1 Bevezetés

A terméktervezés folyamatanak &ldépései kozé tartozik a célcsoport(ok) meghat&aza
Alapesetben ezt egészséges dtbrk vagy gyerekek kiindulasi feltételek altal lésitett halmaza
alkotja. Jobb alternativa hianyaban az igy fejltszerméket tébbnyire a korabban meghatarozott
célcsoporton kivil €s valamilyen modon sérilt vagy fogyatékkab @mbertarsaink is képesek
hasznalni. Bizonyos esetekben azonban mégis fortiogy céltudatosan tervezzink dvz
megvaltozott igényeiknek valéban megféledrméket.

9.1.1 Az egészség értelmezése

Az egészség fiken értelmezve betegség vagy fogyatékossag nélépotot jelent. llyenkor az
ember nem szed gyodgyszert, laborleletei az elfapalatarok kozétt vannak, fontos szervei
megfeleben mikddnek, nem kezelik semmilyen médon.

Az Egészseégugyi Vilagszervezet (World Health Orgation) definicidja szerint viszont az
egészseg aeljes testi-lelki és szocialis jollét"Precizebben megfogalmazva: Az egészség az egyén
kora és neme szerint elérbéts a tarsadalom altal elvart biologiaikiidése kdzotti megfelelés. Az
egeszség megitélése tehat a testi funkciokaaésen, a fajdalom Iétén, jellegén, és mindenazek a
egyén altali mentélis elfogadasan alapul. Ily moéegy valamilyen fogyatékkal &lszemély is

értékelheti sajat allapotéat a kérilményeihez képgészségesnek.

9.2 Mozgassérultek altal hasznalhaté steril munkahg tervezése

Kerekesszékes mozgassériltek szamara tOeénktz vagy komplett munkahely fejlesztésekor a
célcsoport megvaltozott igényei miatt fokozottarek@&dni kell ezen specialis elvarasok maximalis
figyelembevételére, mert ezaltal a mozgassériltakkadja nemcsak biztonsagosabba @lust a
meg is kdnnyithét

9.2.1. Informaciok csoportositasa

A végleges kovetelményjegyzék meghatarozasa adialimed paraméterek szerint torténik:
a megrendéligényei, kiinduld kovetelményjegyzék; térvénybiehsok, vonatkozo szabalyozasok;
a célcsoport specialis igényei; a célcsoport aameetriai jellemai; altalanos és specialis

ergonomiai kovetelmények; immzaki igények; esetleg kisérletek.
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9.2.2. Részegysegek és kovetelmények

A részegységek fejlesztésekor (munkaasztal, tarekkmunkaveégzés készllékei és eszkozei) a
munkafolyamatoknak megfetedn kilon-kulon és egymashoz kapcsolva is figyelekddevenni a

vellk szemben a tAmasztott kdvetelményeket (Shlazat).

9.1. tablazat Részegyseégekkel szemben tamasgtetelmenyek

készllékek és eszk6zok asztal és tarolok

- a mozgasseérultek is tudjak kezelni, ne - biztositson elegerichelyet a szokdsosan
szoruljanak kils segitségre hasznalt készilékeknek

- biztositson megfelélmunkakornyezetet - mozgassérilltek a letielegkényelmesebben

- a mérete, kialakitasa és elhelyezése felelien tudjak hasznalni
meg a mozgasseérultek elérési zonajanak | - a mérete és kialakitasa feleljen meg a

- legyen megfeld vilagitas mozgasseérlltek elérési zonajanak
- valamennyi mozg6 alkatrészt burkolni kell | - @ munkalap magassaga allithat6 legyen

- a kezebszerveket lehessen allitani, védett | - N€ legyen rajta zsanéron nyil6 ajto, csak figkos

helyzetbe tolni kialakitasu

- tisztitasa legyen egyszeés biztonsagos | - lisztitasa legyen egyszees biztonsagos

9.2.3 Kerekesszeék hasznalatabdl adédé befrmmaraméterek

Altalanossagban figyelembe kell venni a kerekessaéketeit, fordulasi korét, a hajtasahoz
szikséges helyet. Szembtelkell tartani tovabba azt is, hogy a kerekesseaktib ember csak
alacsonyabb helyeket ér el. A kerekesszék netazjtok nyitasat és altaldban a kdzlekedést, ezért
a legrovidebb és legkevesebb forduléval ellatodluét kell kdvetni.

9.2.4 Speciélis munkakornyezet szempontjai

Mivel a kerekesszékhez kotott emberek mozgéstdieebb, az elérési tartomany korlatozottabb,
meg kell talalni a munkaasztal magassaganak szeenéhabott optimumat. Ez egy fifdeges
iranyban manualisan vagy motorral allithatd munkeds fejlesztésével megoldhato. A
kerekesszélkid nehéz az oldalra, vagy lefelé nyilo ajtok kezeléami helyett a toléajtok vagy
fiokok jelentenek j6 alternativat. Kerekesszékble @ test elforditdsaval Iétrehozhaté hatsé alérés

z6na nem értelmezliet
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Kerekesszékkel kozlekedve nagy a kéz sérilésénskéle, ezért a munkahelyen a szék
magassagaban talalhatdé sarkokat lekerekitéssel eld@lini. A szék nem képes olyan s#int
tompitasra, mint az ember labai ezért sokkal jobdtadja az aljzat egyenetlenségeit a testnek. A
biztonsagos munkahely kialakitasahoz tisztaban lkelhink azzal is, hogy a kerekesszék nem
alkalmas hirtelen mozdulatokra, tehat hasznaloja nal gyorsan helyet valtozatni. Oldaliranyban
pedig a szék egyaltalan nem tud mozogni. Baleséfdehet, hogy a gerincsériltek érzékelése az
altestiikdn gyakran hianyos, vagy nerikiadik, nincs I§- vagy fajdalomérzetik a labaikban.

9.2.5. Antropometriai adatok

Az altalunk célba vett csoportdihelyzetben kdzlekedik és dolgozik, ezért alafmetaz (b ember
antropometriai méreteire van szikségunk. Statikiiopometriai adatok alapjan meghatarozhatok
az elérési zonak Elérési zonan azt értjuk, mikor az ember helypzititas nélkul kizardlag
bizonyos testrészei mozgatasaval képes megfognihasznalni valamilyen targyat vagy
kezebszervet.

A nék és férfiak atlagos testméreteihez igazod@VeE pitésiigyi Hivatadltal kiadott ajanlasban az
elérési(kulst) éskényelmes elérégbels) zonak hatarat vonalak jelzik (9.1. abra). A kémes
elérés zonaja megfelel mozgassériltekre vonatk@ztet. Ebbe a zOnaba lehet betervezni a
munkateriletet. A segédanyagok és segédberendeaéskisi helye pedig az elérési zénaba eshet,
ami viszont csak az abran kéilgonallal jelolt nagysagu terilet téredékekéntlgrezhet, mivel a
mozgasseériltek jeletd része nem, vagy nem olyan mértékben képae és hatra hajolni, mint
egy nem mozgassérilt ember. A munkahelyet &-fals az altest zonaira bontjuk fel, ahol az
altesthez hozzatartozik a kerekesszék is. igysé félsz méreteit az elérési zéna, mig az also rész

meéretét a tolészék mérete hatarozza meg.

06 n j J ot m

9.1. dbra U§ elérési- és kényelmes elérési zondk és férfiak esetén
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9.2.6. Funkcionalis modellezés

Tervezésnél figyelembe kell venni a hasznalat setdégzett niveleteket, amelyek: készilékek
bekapcsolasa; vilagitas kapcsolasa; asztal magassagyéb funkcidinak beallitasa; segédanyagok
készillékbe helyezése és kivétele akarokesztyivel. Ezeket a mozdulatsorokat a munkahely
elrendezésének flggvényében a tetvpmogramban felépitett embermodell hasznalatavdjuku
megvizsgalni.

9.2. 4bra Haromdimenzids embermodell és kere&kdsthasznélasa a fejlesztésben

9.3. &bra Egy lehetséges terv: munkaasztal, ¢éiokok és kezészervek

9.2.7. Kovetkeztetések

Figyelembe véve a megvaltozott munkaképessiégorvény altal is szabalyozott specidlis igényeit
végeredményként olyan hiztonsagos munkakdrnyezete¢zhetliink, amely a kijeldlt célcsoport
szamara nemcsak lelieé teszi, de meg is kdnnyiti a munkavégzést. Azegly kezebszervekkel

automatikusan mozgathato univerzalis munkaasztalagaban allva alkalmas sik feltleten toéten
munkalatokhoz, de meéretéibfakaddéan alkalmassé teliespecidlis készilékek rogzitéseére is. A
sziikséges eszkozok tarolasat a konnyebb hozzéafééigetrdekében bélsldalukon nyitott fiokok

biztositjak. Az igy fejlesztett termékcsoport mégitethed mind a mozgassériiltek mind pedig

egy-egy specialis munkahely kilénleges elvarasainak
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