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ABSTRACT

Product design of wooden toys and their laser manufacturing process | The overview
paper presents the main aspects of wooden toy design and modern technological
approaches to manufacturing, with a special focus on laser machining. It highlights the
importance of design methodology and its use, and the preference for thinking in terms of
function in design. Safety, aesthetics, functionality and developmental skills are primary
considerations in the design of modern wooden toys. All this can be achieved by using
advanced laser technology in our manufacturing process. Laser manufacturing is an
effective tool for precision manufacturing of wooden toys, while contributing to a more
environmentally friendly production method and a more sustainable future.

ABSZTRAKT

Ezen attekint6 tanulmany bemutatja a fajatékok tervezésének fobb mozzanatait, valamint
a gyartdas modern technologiai megkozelitéseit, kiilonGs tekintettel a lézeres meg-
munkalasra. Ramutat a tervezés modszertanara és hasznalatanak jelent6ségére, arra, hogy
a tervezés soran a funkcidkban vald gondolkodast részesitjiik elonyben. A modern fa-
jatekok tervezése soran elsddleges szempontok a biztonsag, esztétika, funkcionalitas, vala-
mint a fejlesztd készség biztositasa. Mindezt a gyartasi folyamat soran hasznalt korszerti
lézeres technologiaval meg tudjuk valositani. A lézeres gyartas hatékony eszkozként szol-
gal a fajatékok preciziods eldallitaisaban, mikozben hozzajarul a koryezetbarat termelési
modszer és egy fenntarthatobb jovo biztositasahoz.

Bevezetés

Tanulmanyunk attekint6 jellegli tanulmany, mind a modszertan leirdsa, mind a
gyartastechnologia bemutatasa tekintetében. Attekintd jelleggel mutatjuk be a ja-
téktervezés fobb mozzanatait, kovetve a terméktervezés modszertanat, valamint a
lézeres technoldgia alkalmazhatosagat a fajatékgyartas terén.
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A jiték

A jaték egy sajatos emberi tevékenység, amely athatja egész ¢letiinket, szamtalan
valtozataban fordul el6 az életiink soran, ¢s mindig az adott életkorhoz kotddo
szerepeket tolt be. Gyermekkorban a jaték a legfontosabb élettevékenység. Segiti
a gyermek személyiségének kibontakozasat és ezen keresztiil nyomon kdvethetd
a fejlodeési szintje is. A gyermek fejlodésével egyiddben megvaltozik a jaték for-
maja, tartalma és szintje. Ahogy a gyermek felnd, a jaték szerepe atalakul. Fel-
néttként a jaték mar nem a személyiség alapvet6 fejlodésének az eszkoze, hanem
inkabb szabadidds tevékenység, stresszlevezetés vagy a kreativ onkifejezés mod-
java valik. A felnéttek altal jatszott jatékok formai eltérnek a gyermekkorban
megszokottakétol, gyakran intellektualis kihivasokat rejtenek, tarsasagi interakci-
okat segitenek vagy éppen az Onfeledt szorakozas eszkdzeként szolgalnak. A ja-
tek egyrészt segiti a kikapcsolodast, masrészt visszahat az egyén szocialis és kul-
turalis fejlédésére, tovabb gazdagitva a miiveltségi szintet. Osszességében a jaték
nemcsak gyermekkorban, hanem felndttkorban is meghatérozé szerepet tolt be
¢letiinkben, mas-mas funkcioval és jelentéssel bir (Hocza & Boka, 2013).

Az ipari forradalom a jatékgyartas vonatkozdsaban is jelentds fellendiilést
hozott a 19. szdzad végén. E téren is megjelent a tomegtermelés, amely a gyarto-
kat mindinkabb a népszert jatékok tovabbi fejlesztésére vagy 1j jatékszerek meg-
alkotasara 0sztonozte. A 19. szazadban megjelentek az allando jatékboltok (Radi,
2020). A 20. szazad elso évtizedének végére egyértelmiivé valik, hogy a gyermek
karacsonyi ajandéka a jaték lesz (Tészabo, 2003). A jaték tinnepi ajandékka valasa
1871-ben jelenik meg Magyarorszagon.

Barthes mar a 20. szdzad mésodik felében hangstlyozza, hogy a jatékszerek
legeszményibb alapanyaga a fa, ,,mindig 1ényegi és 6rokké tart” (Barthes, 1983).
A 20. szdzad megijulo jatékszemlélete a t4bol késziilt, meleg anyagu €s szinvi-
lagu kreativitast igényld jatékszereket részesiti eldnyben (Tészabd, 2003).

Manapsag is a jatékok kiemelkedd része valamilyen faanyagbol késziil. Ah-
hoz, hogy a fabol késziilt termékeket le tudjak gyartani, meg kell tervezni azokat.
A fabol késziilt termékek tervezése egy Osszetett folyamat. Napjainkban az egyre
fontosabba valo kornyezettudatossag, a fenntarthatdsag is része ennek a termék-
tervezési folyamatnak. Tanulmanyunkban bemutatjuk a fabol késziilt jatékok ter-
vezési folyamatanak 1épéseit, valamint a korszer(i gyartashoz felhasznalhat6 1éze-
res technologiat.
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Tervezési modszertan

A fajatékok tervezésének folyamata egy olyan atgondolt és Osszetett folyamat,
amely soran a kreativ ¢s atfogé gondolkodas kialakitasan kiviil sziikséges még a
tervezés lépéseinek elsajatitasa, terméktervezési gondolkodasmod kialakitasa,
gyakorlati alkalmazas, a termék megalkotasa az 6tlettdl a modellig, a prototipustol
egészen a sorozatgyartasig. Az alkalmazott tervezési mdodszertan az értékelem-
zésre alapozott terméktervezés modszertana. Ez a modszertan az értékelemzésben
hasznalatos termék-funkcio kategoriakra épiil €s figyelembe veszi a kornyezetben
értelmezett életciklusokat is. A terméktervezési folyamatban négy szakaszt kii-
16nboztetiink meg, igy az elokészitd, az informacids, az alkoto €s a megvaldsitasi
szakaszt. Az elokészito szakasz a termékkivalasztasnak, illetve a feladat meghata-
rozasanak 1épését, a team Osszeallitasat €s a munkaterv elkészitését tartalmazza.
Az informdcios szakasz a terméktervezés legnehezebb Iépéseit foglalja magaba,
itt vizsgaljuk meg, hogy a kivalasztott termékkel szemben mi a vasarlo elvarasa,
milyen igények, illetve sziikségletek elégitik ki a vasarlot. Ehhez az igényeket ter-
meékfunkciokka kell alakitani és meghatarozni azt a funkcio- €s koltségviszonyt,
amely a legoptimalisabb mind a vasarl6, mind az eldallité szamara. Az igényeket
funkciokkal elégitjiik ki, gyhogy funkcidhordozokat terveziink a funkciok hor-
dozésara. Ez pedig maga a termék, esetiinkben a jaték. A termék piaci sikerét az
hatarozza meg, hogy a beletervezett funkciok milyen mértékben elégitik ki a va-
sarloi igényeket. Csupan annyi, és nem tobb, funkciot sziikséges meghatéroz-
nunk, amely €ppen a vasarlo igényeinek €s a vallalkozo elvarasainak megfelel. A
funkciok megfogalmazésa utdn, azok rendezése kovetkezik. A funkciokat struk-
turdljuk, egy hierarchikus rendbe soroljuk. Ennek elvi alapjai a morfologiaban ta-
lalhatok, miszerint a termékek részei morfoldgiai séma szerint rendezhetok. Meg-
hatarozhatjuk azokat a {6 elvarasokat, amelyek miatt a vasarld hozza akar jutni a
termékhez. Ezek lesznek a {6 funkciok. A funkcidhalmaz t6bbi elemét a f6 funk-
ci0 ala rendezhetjiik, kiilonboz0 szintekre. Ezt nevezziik funkciofanak vagy funk-
ci6 sémanak. A funkciok feltaradsat, meghatarozasat a funkciok strukturalasaval
egylitt is végezhetjiik, vagyis rogton a funkciofa szerint megallapithatjuk az 1gé-
nyeket kielégitd funkciokat. A funkcidban valé gondolkodas, a funkciok megfo-
galmazésa a terméktervezés €s termékfejlesztés modszertananak alapvetd felté-
tele. A kovetkezd szakasz az alkoto szakasz, amelyben tervezési modszerek alkal-
mazasaval, a tervezett funkciok figyelembevételével (sulyozott rangsor készitése)
otletek feltarasa, valtozatok képzése torténik, majd a legjobb megoldas kivalasz-
tasa. A megvalositas a terméktervezes utolso szakasza, amely konstrukcidés mun-
kéval, technologiai -gyartasszervezési kérdésekkel, gyartasi dokumentaciok elké-
szitésével foglalkozik. Cél a dokumentaciok alapjan legyarthatd termék kialaki-
tasa (Hegediis & Ko, 2001).
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Tervezési folyamat

A fajatéktervezés egy kreativ €s sokoldalu folyamat, amely soran arra toreksziink,
hogy biztonsagos, esztétikus, hasznos és fejlesztd jatékokat hozzunk létre adott
korosztaly szamara. A fajatékok természetes anyagokbol késziilnek, ezek és az
alkalmazott technologiak teszik kornyezetbarattd, fenntarthatova és idotallova
Oket. A tervezes soran szamos szempontot sziikséges figyelembe venni, igy a cél-
csoportot, a biztonsagot, az anyagvalasztast, a funkcionalitast, a fejlodést, az egy-
szerliséget, az esztétikat, a modularitast, az interakciot, a fenntarthatosagot €s a
kornyezeti szempontokat, az interaktivitast és a kapcsolatépitést.

A fajatek tervezésekor elsédleges szempont az, hogy kinek szol a jaték. A
kisgyermekek szamara tervezett jatékok mas tulajdonsdgokkal rendelkeznek,
mint az id6sebb gyerekek vagy felndttek szamara készitettek. Példaul a kisgyer-
mekek szamara a nagyobb méretii, konnyen megfoghat6 fajatékok az elénydseb-
bek, amelyek segitik a finommotoros képességek fejlodését, mig az idosebb gye-
rekek szdmara a bonyolultabb, gondolkodast igényld jatékok fontosak. Mivel a
fajatékokat gyakran kisgyerekek hasznaljak, rendkiviil fontos, hogy megfelelje-
nek a biztonsagi eldirdsoknak. Ilyen szempontbodl a faanyag megmunkalasa utdn
a feliiletnek simanak, szilinkmentesnek kell lennie, hogy ne okozzon sériilést. Az
¢leket le kell kerekiteni, a feliiletkezeléshez biztonsagos, nem mérgezd anyagok
hasznalata a megengedett. Be kell tartani szigortian az eldirasokat.

A leggyakrabban hasznalt faanyagok koz¢ tartozik a biikk, a juhar, a tolgy, a
fenyd, mivel ezek tartosak €s konnyen megmunkalhatok. A fajatékok sokszor
egyszerl,, minimalista megjelenésiiek, ami segiti a gyermek kreativitasanak és
képzelderejének a kibontakozéasat. A természetes faanyag vonzo ereje, esztétikai
megjelenése, illata, tapintdsa, mind hozzéjarul ahhoz, hogy a fajatékok népsze-
rivé valjanak. Az esztétikai szempontok koz¢é tartozik a fa texturdja, a szinek és
formék harmonidja. A jol megtervezett fajaték nemcsak szorakoztato, hanem hoz-
zajarul a gyermekek kiilonbozd készségeinek fejlesztéséhez, mint amilyen pl. a
kéz-szem koordinacio, a térbeli érzékelés vagy a logikai gondolkodas.

A Montessori- ¢s Waldorf-jatékok jo példak arra, hogy hogyan lehet a faja-
tékok tervezését 6sszehangolni a gyermekek természetes tanulasi folyamataival.
Sok fajaték modularis kialakitasu, ilyenkor a kiilonb6zé modulok kénnyedén
Osszeilleszthetdk, igy a gyerekek kiilonbozd varidcidkat (épitményeket) hozhat-
nak létre. Ez a tipust jaték a kreativ gondolkodast, a problémamegoldé készséget
és az egylittmiikodési képességet fejleszti. A fajatékok nemcsak egyéni, hanem
csoportos jatékra is 6sztondznek. A tarsas kapcsolatok épitése és a kozos jaték
orome fontos szerepet jatszik a szocialis készségek, az egyiittmiikddés és kom-
munikéci6 fejlesztésében.

354



Fajaték terméktervezésének folyamata és lézeres gyartdasa

A fajatékok tervezésénél, mint minden mas termék esetében, egyre nagyobb
szerepet kap a fenntarthatdsag. Fontos, hogy a felhasznalt faanyag fenntarthaté
forrasbol szarmazzon, lehet6leg alkalmazzunk Gjrahasznositott vagy biologiailag
lebomlo6 anyagokat, a gyartas soran keletkezett hulladékot minimalizaljuk, része-
sitstik elényben a helyi forrdsokbdl szarmazo faanyagokat. Az informaciogytijtést
mindezekre alapozzuk.

Informaciogyvijtés

A cél meghatarozésa utdn a tervezési folyamat mindig informaciogytijtéssel kez-
dodik. Az 1. dbran lathatd, hogy egy gyermekjaték tervezéséhez mely teriiletek-
16l sziikséges informéciokat gyiijteni. Ehhez azonban informécidforrasok is kel-
lenek, mint a piackutatés, szakértdi interjuk, statisztikak, szakkonyvek, tanulma-
nyok, katalogusok, vevoi kérddivek, internet, folyoiratok, megfigyelés, gyartok
megkérdezése, adatbazisok, jogtarak, atlaszok, elarusito helyek (Vidovics & Me-
zeiné, 2006).

Vevéi igények Fejlédéslélektan Felhasznilasi kiirnyezet

Terméktirténet Jatékpszichologia Szabvanyok Technologiik

Konkurens termékek INFORMACIOGYUJTES Trendek

Piac jellemz6i Jogszabilyok Anyagok

Felhasznaléi igények Antropometria Kognitiv ergonémia

1. abra: Informaciogyiijtés gyermekjatéek tervezéséhez

Az informéciogytijtés célja elsdsorban a tervezett termék, illetve annak miiszaki,
gazdasagi, human és normativ kdrnyezetének, tovabba targyi és felhasznalasi kor-
nyezetének a megismerése. Gyermekjaték tervezése esetén az informaciogytijtés
elemei informaciokat szolgéltatnak a tervezés eldkészitéséhez. Az aldbbiakban
felsoroljuk, hogy milyen elemek tartoznak ide (Vidovics & Mezeiné, 2006):

o konkurens termékek elemzése: a piacon fellelhetd jatékok tipusai, csoport-
jai, jellemz6 kialakitasok, formak, szinek, anyagok, arak, csomagolési
modok, feltiintetett termékinformaciok;

o termékkornyezet azonositasa, elemzése: tipikus hasznalati helyszinek, jel-
lemz0 kultrkérmyezet, illeszthet0ségi, kompatibilitasi, bovitési lehetdsé-
gek, konkurens termékek termékkornyezete;
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trendek azonositasa: altalanos fejlédési irdnyok, divat, kapcsolat a kultu-
ralis trendekkel;

felhasznalasi kornyezet elemzése: jellemz0 felhasznalasi feliiletek, hasz-
nalati ¢s tarolasi koriilmények, tonkremeneteli modok és kockazatok, ter-
mékbiztonsagi tényezOk, csomagolasi kivanalmak;

vevoi igények azonositasa: vasarlo elvarasai, vasarlast befolyasolo ténye-
70k, vasarlo és felhasznalo azonositasa;

felhasznaloi igények azonositasa: a gyermek elvarasai, €lvezeti tényezok,
lehetséges fejlesztési iranyok;

piaci jellemzok azonositdsa: piaci szereplok (fejlesztés, gyartas, elosztas),
piac felosztasa, szegmentalas;

Jjogszabalyi kérnyezet elemzése: fogalmi meghatarozasok, a vonatkozo te-
rilleti jogszabalyok (fogyasztovédelem, jeldlések, termékbiztonsag), ter-
meék és csomagolds informaciotartalma és annak megjelenitésére vonat-
kozo el6irasok;

szabvanyok azonositdsa: a termék kialakitasat, az anyag- és technologia-
valasztast befolyasolo szabvanyok el6irasai, a gyermekjatékok csomago-
lasara vonatkoz6 elnevezések és eldirasok, a fa- és textilipari, illetve cso-
magolastechnikai miiszaki dokumentaciok szabalyos jeldlésrendszere;
termektortenet elemzése: a gyermekjaték fejlodése, korok és kultirak jel-
lemz0 jatékai, anyagok és technologidk valtozésa, timeline;
fejlodeéslélektan tanulmdanyozadsa: a gyermek szellemi fejlédésének fazi-
sai, kornak megfeleld és elvarhato tudas;

Jjatékpszichologia tanulmanyozasa: a jaték célja, fontossaga, jatékmodok,
technikak, a jatékfejlesztd mechanizmusa;

kognitiv ergonomia tanulmanyozdsa: a gyermek énképe, vilagképe, fi-
gyelem, korjellemzdk;

antropometriai adatgyijtés: a gyermek statikus testméretei, a gyermek
dinamikus testméretei, az adatok teriileti megoszlésai;

anyagok: szériagyartasban alkalmazott vagy alkalmazhat6 anyagok jegy-
z€ke, azok elony0s €s hatranyos tulajdonagai, az anyagok kereskedelem-
ben beszerezhetd szabvanyos kiszerelései;

technoldgiak: szériagyartasban alkalmazott vagy alkalmazhat6 technolo-
giak jegyzéke (formaadas, kotések, bevonatok, csomagolas).

Kovetelményjegyzék és funkcidfa

A sikeres tervezés feltétele a feladat alapos megismerése, a tervezési célok koriil-
irasa, a lehetséges informécids csatornak Osszegytjjtése, informaciok rendszere-
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zése, feldolgozésa és kiértékelése. Mindezeket egy kovetelményjegyzékbe fog-
laljuk 6ssze. A kovetelményjegyzek a termék tervezését vagy fejlesztését végig
kiséré dokumentum, amelyben a tervezd — a megrendel6vel folyamatosan egyfitt-
milkodve — rogziti a felmeriild igényeket, célokat, elvarasokat, valamint azon pe-
remfeltételeket, amelyeket a terméknek teljesitenie kell. E célbol a terméket fel-
ruhazzuk funkciokkal. A korszerli terméktervezés folyamataban a funkciok jatsz-
szék a f6 szerepet. Ertelmezésiink szerint a termékfunkciok kapcsolatot teremte-
nek a vevo, tervezo, gyartd €s kereskedd kozott. A kielégitendd funkciok dssze-
gyljtését segiti a funkciok szintekre rendezése. Az igy kapott funkciofa vagy
funkciéséma az igénykielégités modellezését szolgalja (Hegediis & Ko, 2001).
El6szor a 6 funkcidkat hatarozzuk meg, majd a részfunkciokat, ezutan pedig a
részfunkciok részfunkcioit. A 2. dbran a fajaték funkciofaja lathato.

F, Ergonomiai igényt kielégit F; Jatszast segit
F,, Emberi méretekhez igazodik F;, Szbrakozast nyujt
F1;; Funkcionalis méreteket tartalmaz Fyy; Elményszituaciot segit
F;;; Kényelmes hasznalatot biztosit F3y, Térsas interakciot segit
F,, Szabvanyoknak megfelel F;, Jatékhangulatot hordoz
F;,; Biztonsagos hasznalatot tesz lehet6vé F3,, Jatékvilaghoz illeszkedik
Fy;1, Balesetet kizar F3,; Jatékjegyeket hordoz
Fi51, Eléirasoknak megfelel F, Tanulast segit
F;; Mentalhigiéniai igényeket kielégit Fy; Kreativitast ndvel
F3; Tisztithatosagot biztosit F,11 IsmeretbGvitést lehetové tesz
F, Esztétikai igényt kielégit F,1, Onmegvalésulast lehetdveé tesz
F,; Esztétikai élményt nyujt F,; Készségfejlesztést segit
F,y; Szinvilagot tartalmaz F 51 Logikai érzéket fejleszt
F,,, Stilust hordoz F,,, Miiveltségi szintet fokoz
Fa121 Divatot kisvet F5 Okologiai igényt kielégit
Fa12; Trendeknek megfelel F;, Karos anyagokat nem tartalmaz
F,, Specialis esztétikai igényt kielégit Fs;; Komyezetbarat anyagokbol késziil
F,,; Hasznalatra nevel F5;, Anyagok szétvalasztasat biztositja
F,y, Izlést alakit F53 Minimalis anyagféleséget tartalmaz
F,; Pszichologiai igényt kielégit Fs, Fenntarthatosagot biztosit
F,y; Erzelmeket kelt F5,, Kérnyezetbarat technologiaval
Fys1; Viselkedést befolyasol késziil
Fi31, Figyelmet felkelt Fs,, Hosszi élettartamot biztosit
F315 Jatékra 6sztondz Fsy; Visszagytijtést lehetové tesz
F,3, Hangulatot araszt

2. abra: Fajaték funkciofija
Viltozatok keresése, tovabbfejlesztés, termékjavaslat

A kovetkez0 1épés a valtozatok keresése, optimalizalasa. Ehhez kijeldliink a funk-
ciofaban egy funkcidszintet, majd ezen a szinten elemzést végziink (rangsorolast
¢s sulyozast). Ehhez keressiik a megoldasokat. A megoldaskeresés szakaszanak
célja a kdvetelményeknek legmegfelelobb termékjavaslat kidolgozasa, kiterjedt
oOtletgeneralasra épitve. A megoldaskeresés menetét, az Gtlettdl a termékjavasla-
tig, a 3. abra szemlélteti (Vidovics & Mezeiné, 2006).
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Ertékelés, kivalasztas
(az 6tletek szelektalasa ujabb Gtleteket sugallhat)

 Tovabb- Legjobb
fejlesztések, termé
N - ermeék-
Otletek otletek] avaslat
elképzelések, részletesebb Termék| 1 db‘
Gtletrajzo kidolgozasa| javaslatok, '
(minél t6bb 5-6 db| 2-3db

3. dbra: Megolddskeresés

Az otletek feltarasanal arra kell torekedniink, hogy minél nagyobb szamu Gtlet-
halmazt alakitsunk ki. Cél olyan megoldasi valtozatok keresése, amelyek poten-
cidlisan magukban hordozzak a funkciok és kovetelmények teljesitését. Az
egyes megoldasi valtozatokban a termék lényegét kell megjeleniteni. A kész-
ségfejlesztd gyermekjaték esetében pl. az dtletelés alapjat a jatékok tipusa, ka-
tegoridja, a fejlesztendd készség, a korcsoport vagy az alkalmazand6 anyag ad-
hatja meg. Az dtleteket a részletesebb kidolgozas el6tt értékeljiik. Ez azt jelenti,
hogy a legjobb otleteket olyan mélységig dolgozzuk ki, hogy megfeleld alapot
nyUjtsanak az értékeléshez, vagyis megitélhetd legyen a termék funkcidja, 1ép-
téke, aranya, mérete, szerkezete, megvalosithatosaga, a gyartds és szerelés
modja, az alkatrészek szdma. A kivalasztott otletek keriilnek tovabbfejlesztésre
(Vidovics & Mezeiné, 2006).

A tovabbfejlesztés soran elkésziilnek a kivalasztott termékjavaslatok lat-
vanyrajzai, melyek utalnak a megjelenés tulajdonsagaira, a miikddésre €s az ele-
mek elrendezésére. Megadasra keriilnek a befoglald f6 méretek. Termékleirast
készitlink, mely tartalmazza a koncepcio 1ényegét, a miikodés leirasat, illetve a
megvaldsitasra javasolt anyagokat, technologidkat és az alkatrészek szamat. A
legjobb termékjavaslat keriil megvalositasra.
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Megvalositas

Nagyon fontos annak az egyensulynak a megteremtése, amelyet a vasarloi igé-
nyeknek megfeleléen megtervezett termék gyartasi technologiaja és a legkorsze-
ribb gyartas kozott kell 1étrehozni. Egy adott technologidt akkor hasznalunk ki
jOl, ha a gyartashoz megfelelé szinvonalu terméket terveziink. A fajatékgyartas
egyik korszertli technologiaja a lézeres megmunkalas.

Fajatékok lézeres gyartasa

A 1ézertechnoldgia rohamos fejlddése 0j korszakot nyitott az ipari gyartas szamos
teriiletén. A preciz, gyors €s rugalmas megmunkalasi lehetdségeknek kdszonhe-
téen a lézeres eljarasok egyre nagyobb teret hdditanak a hagyomanyos modszerek
rovasara. A l1ézertechnologiat jelenleg foleg a jarmiiiparban, a hadiiparban és az
energiaiparban, valamint az orvostudomanyban alkalmazzdk (Aniszewska,
Maciak, Zychowicz, & Zowczak, 2020). Azonban a faipar sem kivétel, sot, a 1¢-
zeres megmunkalas szamos elénnyel jar ezen a teriileten is. A fajatékok gyartasa
egy olyan szegmens, ahol a 1ézeres technologia szdmos ponton segithet a gyartasi
folyamatok optimalizalasaban és a termékek mindségének javitasaban.

Megmunkalas

A lézeres technologia faanyagok esetén haromféle megmunkalasi lehetdséget je-
lent. Véagast, jelolést és gravirozast. Vagasrol akkor beszéliink, ha kelld erdsségii
fokuszalt fénynyalabbal teljes keresztmetszetében atvagjuk az anyagot. Az atvag-
hat6 vastagsag (CO2 gazlézer, 2”-os fokusztavolsagu lencse) csomoémentes fenyd
(Pinus sylvestris) esetén koriilbeliil 11-12 mm, biikk (Fagus sylvatica) anyag ese-
tén 7-8 mm. Tobb menetben vastagabb anyag is atvaghatd, azonban ekkor a felii-
leti beégés mar jelentdsnek mondhat6, mindenképpen sziikséges a feliilet tiszti-
tasa, utomunkdja. Kisebb teljesitményii sugarral jeldlhetiink, azaz technologiai je-
161éseket rogzithetiink a feliileten, ekkor csak a faanyag felsd rétegét vagjuk at. A
felvitt jelek, jelolések tovabbi munkalatoknak lehet az alapja. A rostok atvagasa-
val hatérolt feliiletek konnyebben feliiletkezelhetdk, a hasznalt anyag nem fut to-
vabb, ezzel konturos, feliiletkezelt teriileteket kaphatunk. A gravirozas a feliiletek
,marasat” jelenti, mikor a kivant feliileten eltavolitjuk az anyag fels6 rétegét. A
megfeleléen megvalasztott alapanyag érdekes feliileti strukttrat (4. &bra) mutat a
gravirozasi miiveletet kovetden.
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4. abra: Gravirozott fenydfeliilet (kirajzolodo évgytiriiszerkezet)

A technologidt egyfeldl hasznalhatjuk a gyartds soran, mint timogat6 techno-
logiat, a hasznaland6 segédelemek, példaul sablonok gyartasahoz. (5. dbra).
Alkalmazhatjuk alkatrészgyartashoz (6. abra), illetve a teljes termék legyarta-
sahoz. (7. bra).

5. abra: Lézerrel vagott sablon fajaték gyartasahoz (ives elem idompréselése)
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6. abra: Lezerrel vagott fajatékalkatrész (auto formdju elem festett kivitelben)

7. abra: Teljesen lezerrel gyartott fajaték (kéziigyességet fejleszto jatek)

Sablonok gyartasa soran a lézeres vagas, jelolés €s gravirozas segitségével rend-
kiviil pontos és Osszetett sablonok, valamint egyéb segédelemek készithetdk,
amelyek a tovabbi gyartasi folyamatok hatékonysagat ndvelik. A 1ézeres techno-
l6gia lehetdvé teszi, hogy a sablonok bonyolult geometriai alakzatokat is tartal-
mazhassanak, ami a hagyomanyos modszerekkel nehezen vagy egyaltalan nem
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kivitelezhetd. A fajatékok alkatrészeinek gyartasa soran a lézeres megmunkalas
szintén szamos eldnnyel jar. A l1ézerrel preciz, éles konturokkal rendelkezd alkat-
részek készithetok, amelyek tokéletesen illeszkednek egyméshoz. A 1ézeres vagas
soran keletkezd minimalis héhatasnak kdszonhetden az anyag megégése novel-
heti az alkatrész esztétikai értékét is. A lézeres megmunkalas lehetévé teszi, hogy
a fajatékokat teljes egészében 1ézerrel készitstik el. A 1ézeres vagas, gravirozas és
jelolés kombinalasaval egyedi, személyre szabott jatékok allithatok eld. A 1ézeres
technoldgia segitségével a jatékokra bonyolult mintdk, feliratok és grafikak gra-
virozhatok, amelyek novelik a jatékok piaci potencialjat.

A modern gyartasi technologidk, igy a 1ézeres megmunkalas is, szorosan 6sz-
szefonodnak a tervezéssel. A terméktervezés digitalis kornyezetben torténd meg-
valositasa lehetové teszi, hogy a tervezett geometria kdzvetleniil atvihetd legyen
a gyartasi folyamatba. A CAD-rajzbol vagy modellbdl, a rendszer sajat szoftvere
segitségével, szerszampalya generalhato. A rajzolas soran rogzitjiik, hogy mely
teriileteken megy at csak egyszer a berendezés (vagas vagy jelolés), illetve mely
tertileteket pasztazza telibe (gravirozas). A konvertalds utdn hatarozhatjuk meg,
hogy adott részeken milyen a lézersugar erdssége, illetve a projekciosfej sebes-
sége. A lézersugar intenzitasa hatdrozza meg a megmunkalds mélységét ¢s a fe-
lileti mindséget. A projekcids fej sebessége befolyasolja a megmunkalas sebes-
ségét ¢s a feliileti érdességet. A szerszampalya optimalizalasaval a tervezd bizto-
sithatja, hogy a megmunkalas a lehetd leghatékonyabb és legpontosabb legyen. A
lézeres megmunkalas tervezési folyamata tehat egy Osszetett feladat, amely a ter-
meéktervezéstol a szerszampalya generalasig terjed.

A munkadarab el6készitése a megmunkalastol fligg. Sik elemek esetén
iigyelniink kell arra, hogy valoban sik legyen az alapanyagunk. Fdleg vékonyabb
(3-5 mm vastagsag) rétegeltlemezek esetén gyakori a gorbiilés, mely teljesen el-
lehetetleniti a megmunkalast. Megfeleld befogoszerkezet és kialakitds esetén hen-
geres ¢és enyhén kupos feliileteken is végezhetlink megmunkalést. A faanyag fe-
liiletét érdemes megcsiszolni, igy tisztabb lesz a megmunkalasi kép, a gravirozott
¢s jelolt feliiletek kdrnyezete. A tényleges megmunkalds soran a gerjesztett koze-
giink altal kibocs4jtott fénysugarat fokuszaljuk és iranyitjuk, tobbnyire tiikrokkel,
ezzel végezve el a sziikséges és meghatarozott miveleteket (8. abra).
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8. dbra: A megmunkalas folyamata

Korlatok és kihivasok

A 1ézeres megmunkalas, bar szamos elénnyel jar a faanyag megmunkalasaban,
bizonyos korlatokkal és kihivasokkal is szembesit benniinket. A 1ézeres vagas so-
ran a faanyagot egy rendkiviil keskeny zonaban érintjiik, ami elkertilhetetlentil
hohatast eredményez. Ennek kovetkeztében a vagott feliileteken égésnyomok ke-
letkeznek, amelyek elszinezddést és a faanyag szerkezetének megvaltozasat
okozhatjdk. Bar ezek az égésnyomok bizonyos esetekben esztétikai értéket kép-
viselhetnek, példaul antik hatasu feliiletek 1étrehozasakor, mas esetekben, amikor
tiszta, sima feliiletre van sziikség, jelentds hatranyt jelenthetnek.

Az égésnyomok jelenléte szamos tovabbi kihivast is felvet a gyartasi folya-
mat soran. A feliiletkezelés soran példaul, az ¢gési nyomok miatt, a feliilet egye-
netlenebbé valhat, és a feliiletkezel6 anyagok nem tapadnak egyenletesen. Ez kii-
16ndsen problémas lehet olyan esetekben, amikor a fajatékok feliiletét festékkel
vagy lakkal kivanjuk bevonni. Az égésnyomok miatt a feliilet szine eltérhet a nem
vagott feliilett6l, ami esztétikai hibakat okozhat (Antal & Horvath, 2023). Emel-
lett az égésnyomok a ragasztasi folyamatot is befolyasolhatjak, mivel a ragaszto-
anyag nehezebben tapad az égett feliilethez. Ennek elkeriilése érdekében a ragasz-
tas elott az égetett feliileteket alaposan meg kell tisztitani és csiszolni, ami tovabbi
munkafolyamatot jelent.
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Osszegzés

Osszességében a 1ézeres megmunkalas rendkiviil igéretes technoldgia a fajaték-
gyartas teriiletén, ami szamos elénnyel jar a hagyomanyos modszerekhez ké-
metridjl, egyedi mintazatokkal ellatott és tokéletes illeszkedésii alkatrészek ké-
szithetdk. A technologia rugalmassaga lehetdvé teszi, hogy a fa mellett mas
anyagokat is megmunkaljunk, igy a tervezéknek szélesebb kori lehetdségek
nyilnak meg a termékfejlesztés soran. A 1ézeres megmunkalas sokoldaltisaga
révén pedig szamos kiilonbozé gyartasi feladatot egyetlen géppel elvégezhe-
tiink, ami csokkenti a gyartasi idot és koltségeket. Bar a 1ézeres megmunkalas
termelékenysége egyes hagyomanyos modszerekhez képest alacsonyabb lehet,
a technologia precizitasa, rugalmassaga és sokoldaliisaga miatt egyre népsze-
riibb valasztés a fajatékgyartasban. A folyamatos technoldgiai fejlesztéseknek
koszonhetden a 1ézeres megmunkald gépek egyre gyorsabbak, pontosabbak €s
koltséghatékonyabbak lesznek, igy a jovoben — varhatdéan — még szélesebb kor-
ben elterjednek a fajatékgyartasban.

Eredmények megyvitatasa

Tanulmanyunkkal elsésorban arra szeretnénk ramutatni, hogy a Soproni Egyete-
men talalhato lézeres megmunkalogép segitségével modern fajatékok készithe-
tok, valamint arra hivnank fel a figyelmet, hogy a hallgatok el tudjak sajatitani a
terméktervezés részeként azt a modszertant, amely altal innovativ jatéktervezés
valosithatd meg.

A modern fajatékok tervezése soran elsddleges szempont a biztonsag, az esz-
tétika, a funkcionalitas, valamint a fejleszt6 készség biztositasa. Mindezt a gyar-
tasi folyamat soran hasznalt korszer(i 1ézeres technologiaval meg tudjuk valdsi-
tani. Ezaltal nemcsak a fajatékok hosszu élettartama biztositott, hanem a tudato-
san megtervezett, kornyezetbarat és kreativ fajatékok hozzajarulnak a gyermekek
fejlodéséhez, valamint egy fenntarthatobb jovo biztositasdhoz.
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