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Koszonetnyilvanitds

Szileimnek és csaladomnak a tdmogataseért és a tlrelemért.

A hallgatéknak, akik a konzultacidkra hozott munkaikkal a
latottak értelmezésére és a 6 kérdések megfogalmazasara
késztetnek/kényszeritenek.

Dr. Bérczy Szaniszlénak, az ELTE technika tanszék geoldgus,
csillagasz, Grkutat6é tanaranak.

Cseh Gyulanak, a MUPA-ban szerzett benyoméasokért.
Javorka Gabinak a szdveg lektoralasaért.

Jézsa Balintnak, aki felajanlotta a formatan oktatasaba valo
bekapcsolddas lehetdségét.

Kabai Sandornak, amiért egy megoldando alapvet6 részletre
hivta fel a figyelmemet.

Olavi Lindennek, a Fiskars vezet6 tervezdjének a
konzultaciokért, a gyarban tett latogatasaim soran tapasztalt
szives vendéglatasért és idegenvezetéséért, valamint az egyik
legértékesebb szakirodalomrol elkészilt masolatért.

Rubik Ernének a konzultaciokon nyujtott segitségéért, valamint
Iényegretdrd észrevételeiért.
Simon Karolynak a feltétlen tamogatasért.

Szalay Miklésnak az 6nzetlen segitségért, amit a dolgozat
végsd formaba ontéséért tett.

Dr. Tarnai Tibornak, a BME Epitémérnoki Kar, Mechanika
Tanszeék tanaranak. Féléves kurzus doktorandus hallgatok
részére. Téma: Grafelmélet és szerkezeti topoldgia.



Tézisek

1. Atermészeti példa nem minden esetben kévetendd.

Elég csak a replilésre gondolni. A szdrnnyal reptilé élélényekhez hasonld repllé tdrgyat
mindmdig nem sikertilt késziteni. Ebben az esetben a természeti példdktdl eltérd
megolddst kellett vdlasztani. Mig a madarak és rovarok esetében a repliléshez
szUkséges felhajto- és tolderdt egyardnt a szdrny biztositja, addig a mesterséges
replléeszkbzoknél a két funkcict szét kellett vdlasztani. Ha a repllés Gttordi
ragaszkodtak volna a kézenfekvé mintdhoz, még ma sem repllnénk.

A robotok gyakran valamilyen természeti modell — leggyakrabban ember — anatdmiai
felépitését kbvetik: a csontvdzat tengelyekkel kapcsolddé elemek, az izmokat
elektromos motorok, az idegrendszert szdmitdgépes irdnyitds vdltja fel. A fejlett
technoldgidk alkalmazdsa ellenére az eredmény dltaldban meglehet&sen gépies.
Meglepd médon a mégoly fejlett informatikai bdzison létrejévé robotok sem tudick
megkdzeliteni a természeti mintdkat.

Az dltalam eddig megismert kivételeket a — kés6bb részletesen bemutatdsra kerGlé —
robotkarok és robotkigydk jelentik.

2. A mechanikus megoldasok rendelkeznek még tartalékokkal.

Bizonydra vannak ma még ismeretlen, de lehetséges mechanikus megolddsok, amelyek
egyszer(ibb felépitésii szerkezetek épitését teszik majd lehetévé. A betlirendes
cimszdjegyzékben bemutatott néhdny kiemelkedd — viszonylag Uj — példdn keresztiil
és mestermuivem segitségével kivdnom bizonyitani ezt a tételt. Tobbséglik nagy elékép
nélkdli, a lehetetlen hatdrait feszegeté megoldds, a legmagasabb szint( kreativitds
eredmeénye, pl. a PACO Spiralift, a LOC-LINE ken&-h(its rendszer, Theo Jansen-féle
lépémechanizmus vagy a Blvés négyzet.

A mikro és f6leg a nano mérettartomdnyban nem minden mdkédik gy, ahogy azt a
ldthatd vildgban megszoktuk. Ennek kévetkeztében tovdbbi felfedezések varhatdak,
amelyek majdan visszahathatnak hétkéznapi léptékd vildgunk mechanikus
megolddsaira.

3. Alegmegbizhatébb csomépont, ami nincs.

Ertekezésem elsé fejezeteiben frok arrdl, hogy mit tekintek mozgd csomdpontnak. Ott
ugy nyilatkozom, hogy a mozgdsra képes, de egy darabbdl dllé megolddsokat nem
tekintem hagyomdnyos értelemben csomopontnak.

A téma kdrbejdrdsa sordn viszont arra a magvas megdllapitdsra jutottam, hogy jo
csomaépontot létrehozni nehéz. (Beldtom, tobb éves kutatdmunka eredményét
Osszegezve ez nem tdnik tul nagy eredménynek.)

Amennyiben sikertil egy mozgd csomdpontot elhagynunk vagy egy nemcsomdponttal
helyettesitentink, az kreativ, egyszerdi és kéltséghatékony megolddst eredményez:
pl. Fiskars oll6, orvosi vérszivattyu, &sszehajthatd joghurtoskandl, zsebszdmoldgép

elasztomermUanyag-hdza.



Hogyan lettem csomoépontfiiggo?

Ismerésokkel, baratokkal folytatott beszélgetéseink gyakori témaja a
doktori értekezésem. llyenkor szembesulék azzal, hogy masok szamara
mennyire nem nyilvanvalo tertlet, amivel foglalkozom. Kiléndsen igaz
ez akkor, ha az illeté nem szakmabeli. Sokuknak a csomopont fogalma
sem érthetd. Kezdetben igazi kihivas volt ezt szamukra tomdéren és
érthetéen megfogalmazni. Idével persze kialakultak bevalt sablonok:
el szoktam mondani, hogy a legtébb targy tobb darabbdl all. Ahol
ezek az alkatrészek talalkoznak, az ott egy csomépont. Ha ez a hely
rendeltetésszerlien mozgasra is képes, akkor az egy mozg6 csomépont.
Ezen a ponton sziikségessé valik a cim feliilvizsgalata, mivel
valdjaban mozgasra képes csomopontokrol van szo. Pontatlansaga
ellenére tbmdrsége miatt megis megmaradtam a cimben is szerepl6
szohasznalat mellett.

Altalaban hétkéznapi példakkal prébalom szemléltetni mondandomat:
ajtézsanér, cipp-zar, gomb-gomblyuk. A végére egy bonyolultabb, de
kdzismert példat, a Blvds kockat hagyom.

Visszagondolva ezekre a beszélgetésekre feltlinik, hogy valaszom
minden bizonnyal kimerit6 lehet, mert tovabbi kérdéseket altalaban nem
szoktam kapni. Két lehetséges okot latok: az egyik, hogy tokéletesen
megeértik, mir6l van sz6, a masik, hogy a megértés lehetéségérél
véglegesen lemondva, egyittérzé hallgatasukkal fejezik ki sajnalatukat,
miszerint: kar értem. .

E révid bevezetd utan joggal meril fel a
kérdés, hogyan juthattam idaig? Miért érdekel
ennyire egy ilyen sajatos téma?

A sport fiatalkorom meghatarozé része volt.
6-7 évet kajakoztam, gyerekkoromtdl sielek,
par évet usztam, és a kerékparozas is
mindennapjaim meghatarozé része volt.

A forma iranti vonzalmamra nagy hatast
gyakoroltak az emlitett sportagakhoz koét6dé
eszkozok. Gyonyorkodtem a hajok és lapatok
szépseégében. (Persze voltak kdztik kevésbé
sikertiltek is.) Lekotott a silecek és -cipdk
formai dinamizmusa.

Ma is csodalattal tekintek a kerékparra, erre a zsenialis szerkezetre,
amely pusztan emberi erbvel t6bbszord6zi meg sebességét és
hatétavolsagat. Tudatosan szemlélve mindmaig nehezen hiszem el,
hogy valéban elbir és miikédik. Es — nem mellékesen, bar ez csak a
kézelmultban tudatosult bennem — az egész konstrukcio szinte kizarolag
mozgd csomopontokbdl épll fel. Alkatrészei vagy a haladast, iranyitast,
megallast, a hasznal6 méreteihez igazitast és régzitést, vagy éppen a
gyors kerekcserét szolgaljak.

Eddig gyermekkorom meghataroz6 élmeényeirdl irtam. Kézben fokoza-
tosan valt egyre egyértelmlibbé a valasz a gyerekeknek gyakran feltett
kérdésre: Mi leszel, ha nagy leszel? Kordbban nem is tudtam pontosan
megfogalmazni, de ugy éreztem, hogy Ujito, feltalalo, konstruktér, vagy
valami efféle. Dolgozott bennem a dolgok jobbatételének szandéka.




Szerettem a jarmlveket: szerkezetik és
formajuk iranti érdeklédésem miatt autdszereld
szakkdzépiskolaban  tanultam. A fémipari
alapképzés és szakrajz terlletén szerzett
tudasnak késdbb is hasznat vettem. ,Logikus”
tovabblépést jelentett a BGYTKF féldrajz—rajz
szakara jelentkeznem, ugyanis e targyakhoz
kapcsolédéban semmit sem tanultam a
kozépiskoldban. A meglepd valtas értelmét a
késdbbi események magyarazzak.

A felvételire Simon Ferenc szobraszmiivész
segitségével késziltem. A feltalaloi szemlélet tébb
munkajatis meghatarozza. Erre a Risselsheimben
felallitott Hydromobil' a legszebb megvaldsult
példa.

Nyiregyhazardl hazalatogatva mesterem mindig
megkérdezte: mintaztam-e mar? Amikor aztan egy féléves
valaszthat6é targy keretében alkalmam nyilt kiprébalni, varatlanul
uj éromforrasra talaltam: a plasztika vilagara. Visszaemlékezve, ez
a talalkozas meghatarozé valtozast hozott akkori diplomamunkam
modellezési folyamataban, amelyet jarmi-formatervezés témaban
készitettem. Valasztasom a korabbi tapasztalatok 6sszegzeését és
a tovabbi irany kijeldlését jelentette.

Alatszolagos vargabetlik ellenére a cél felé haladtam. Ahogy a kigy6
mozgasa — ha rovid szakaszokat ragadunk ki — &sszevisszanak
tlnik, haladasi iranya mégis hatarozott.

A formatervezés jelentette kulonb6z8 eérdeklédési terlleteim
metszéspontjat. Formatervezének késziilve kényvekben is kerestem
a formak létrehozdsara vonatkoz6 ismereteket — hiaba. Végul
az Iparmivészeti Féiskolan a formatan volt az a targy, amelynek
keretében valaszt kaptam — és kapok a tanitas soran azéta is — e
kérdéseimre.

Plasztikai érdekl6désem nem csokkent, ezért harom félévet
athallgattam a Képzéml(ivészeti Fdiskola szobrasz szakara. Ezzel
egyidében a f6iskolai tervezési feladatokra visszatekintve egy id8
utan feltlint, hogy terveim jelentds részében jelen van a mozgas, sét,
a megoldasok alapvet6en valamilyen mozgd megoldasra éplinek.
Ez az iranyultsag mar az elsééves formatani és kreativ tervezési
feladatok megvalositasakor is megfigyelheté volt. Amikor még a
teaskanna tervezésekor is becsempésztem egy ilyen megoldast,
mar a magam szamara is kezdtem gyanussa vaini.

Az az6ta megszerzett tapasztalataimat igyekszem most rendszerbe
foglalni, sokféle szempont szerint elemezve a résztvevé elemek
Osszeillesztési lehetdségeit.

1 Simon Ferenc munkdssdga1988-tol 1999-ig. Kaleidoszkép Kiadd, Szolnok, 1999.




Mit tekintek mozgo6 csomopontnak?

A valasztott kutatasi teriilet egyrészrél elég specialis,
ugyanakkor nagyon atfogé is. A latszélagos ellentmondas
a vizsgalt terilet jellegébdl adodik.

A kornyezetinkben talalhaté targyak elenyészd
része all egy darabbol, ezért a targytervezés egyik
sarkalatos feladata az alkatrészek kdzétti kapcsoldédasok
megoldasa. Ez a megallapitds szakmakon ativeléen
igaz. A csomobpontok rendszerezése sokféleképpen
torténhet, pl. az elemek stabil és mozgd kapcsolodasa
szerint. Erdeklédésem kiilénésen az utébbiak felé fordult,
dolgozatom témajaul is a mozgd kapcsolddasokat
valasztottam.

Amedgfigyelés mindig az anyagi vilag olyan adott helyére

iranyul, ahol legalabb két kilénallé darab kapcsolédik 6ssze oly médon,
hogy a résztvevd elemek egymashoz képest valamilyen mozgasra
képesek. Mivel az ilyen elemi kapcsolatok el6fordulasa, fajtaja és szama
felfoghatatlanul nagy, ezért megfigyeléseim elvileg az egész él6 és
élettelen anyagi vilagra kiterjedhetnek.
E kezdeti nagyléptékl, kiterjesztd szemléletm6dot munkdmban
elérehaladva leszlkitem. Elsd 1épésben mégis sziikségesnek tartottam
a csomopont fogalmanak tag értelmezését: ez tette késébb lehetévé a
legigéretesebb terlletek kivalasztasat.

A csomopontok jelenléte annyira altalanos, hogy létezésuk tébbnyire
fel sem tlnik. Gyakran csak akkor vessziik észre, ha egy megoldas
kirivoan rossz (pl. 16ty6g6 széklab, nyikorgo ajtépant) — vagy ellenkezdleg
—, kival6éan megoldott (pl. egy személyauté szakaszoltan nyil6-csuk6do
ajtaja).

Mivel minden konkrét helyzetre tobb lehetséges
megoldas kinalkozik, nagyon fontos — adott feltételek
k6zo6tt — az optimalis valtozat kivalasztasa.

A természet a helyes megoldasok alkalmazasaban
j6 példaval jar elol. A folyamatos forgd mozgas
kivételével minden tipusu mozgd kapcsolat eléfordul.
A mikro- és makrovilagban ez a kérdés is megoldott.

Ertelmezésem szerint elébbi a mikroszkopikus sejt
és atomszintl, utobbi radiétavcsével megfigyelhetd
galaktikus, bolygo léptékd vilagot jelenti. E kett® kozott
helyezkedik el a kézzel foghatd, szabad szemmel is
lathatd — nevezzik igy — hétkéznapi vilag. Tehat a
mikro- €s makrovilagban megvalosul tengely kordli
forgas és keringés formajaban, de az él6vilagbdl
példaul teljesen hianyzik.

Az éldvilagban a valtozatok végtelen gazdagsaga és
Osszetettsége figyelheté meg a mozgd csomopontok
terén is. Példaul a bogarak kitinpancélja ala
visszahuzhat6 lagy szarnyak mindenféle mozgasa a
szarnytébdl meghatarozott. A szarnyaknak nincsenek
sajat izmaik, a tor izmai mozgatjak azokat. Legalabb
o6t féle mozgast szamoltam 0&ssze: szétnyitas/
legyezés, le-fel, el6re-hatra, csavaras és — végll
a legmeglepbbb — a szarny hosszanti behuzasa
Osszecsukott allapotban. A katicabogarnal pl. jol




megfigyelhetd, hogy leszallas utan a szarnyvégei kilognak, és csak
késbbb huzza vissza azokat.

Ezzel allitandm parhuzamba a helikopter rotorjat, amelynek allasa
hasonloan t6bdl szabalyozhatd. Milyen zsenialis és mennyire dsszetett
az a szerkezet is, de ,minddssze” haromféle mozgast hangol dssze: a
forgast, a rotorlapatok hosszanti tengely korili csavarasat/billentéset,
valamint ezen billentés mértékét, mely a lapatoknal egy idében kiiléonb6z6
lehet attél fliggbéen, hogy a kdrbefordulas mely fazisaban van.

,Ezt a tébb mint hdrom méter magas, kromacélbdl készilt
mobilt lebilincseléen érdekes Idtvdnyossdggd teszi az, hogy
az egyes elemek rotorszerlien kiképzett felsé részei a viz nyo-
mdsdra ellentétes irdnyba forognak. .. A pdratlanul érdekes
technikai megolddsokon til azonban a mobilt a megformd-
Ids mddja és az abban kifejez6dé plasztikai gondolat avatja
muivészi alkotdssd. A hét, gémbben végz3des, szdarnyas elem-
bdl dllé kompoziciéd minden nézetbdl — mind mobil, mind
stabil dllapotdban - teljes vizudlis élményt nyujtd térplasztika,
amely az egyes elemek kiilbnb6z6 magassdga miatt vertikd-
lisan is harmonikusan tagolt. Ha jobban szem(igyre vessziik
ezeket az elemeket, kit(inik, hogy mind ardnyukban, mind
formarendijiikben antropomorfak és organikusak.

Simon Ferencnek ez az alkotdsa olyan funkciondlisan tékeé-
letes sz6kSkut, amelynek a krémacéllal egyenértékd anyaga
aviz. Aviznek a mobil mdkédtetésén kivil aktiv plasztikai
szerepe is van. M(ik6dés kézben a viz mintegy Idthatévd teszi
a forgds idStartamdt, a mozgds megjelenitésével ezdltal egy
Uj dimenziét kélcsonézve a plasztikdnak.

A md plasztikai értékein kivil technikai, szakmai megolddsai-
val is kivivta a vdros polgdrainak tetszését

Jaszkunsag, 1991/08, Rideg Gabor mUvészettorténész
Hydromobil Szolnokrdl cim irasabdl




A témavadlasztds idoszeriiségének igazoldsa

Munkam kezdetén iparmivészeti szakfolyoiratokban talalhaté vonatkozé
tartalmu cikkeket kerestem. El8sz6r az adott évben megjelent lapszamokat
néztem at a téma id6szerliségének igazolasara, egyben remélve, hogy a
majdani kutatasi eredmények szakmai érdekl6désre tarthatnak szamot.
Viszonylag nagy mennyiségben talaltam a témaval 6sszefiiggésbe hozhaté
cikket vagy legalabb képet olyan targyakrél, melyeken a csomopont megoldasa
kozponti szerepet jatszott. A folybdiratok megjelent szamaiban atlagosan egy-
egy vonatkozo cikket talaltam.

Folydiratok:

Axis:

2000/ 3/ 141. o. LOC-LINE kend, hit6é rendszer, elefantormany-analégia
2000/ 5-6/ 065. o. golflabdas gémbds modulok

Detail:

1999 /4 / 698. o. csétalalkozasok, 661. 0. hevederrogzité

1999 / 5/ sun square® system, Gerald Wurz, KAUTZKY MECHANIK WIEN
1999 /7 / 1156. o. japan épliletfa-csapolasok, teték

1999/ 8 /1452, 1455. 0. mozgo, nyithatd, emelhetd hidak

Domus:

817. Product/ 111. 0. Rassegna, elefantormany-csaptelep ,Dumbo”, flexibilis
csaptelep, Maurizio Marchini, Francesco Argentini, Davide Vercelli,
RUBINETTERIE RITMONIO, Varallo, It.

Design / 76. 0. SAX asztal, Christoph Béhningen, ClassiCon
GmbH, Miunchen

77. o. stretch-paravan Xenia, Thomas Kuhl

818. reklamok: miianyag-redény

Notizie News XI. ,autéemel6-parkold” a nirnbergi-ollé elvén, DuoBox cover,
C. T. M. Milano

design/49. 0. eml8szer(i valtozo térfogatu samponos flakon, CRIED—J. Cruel,
A. L. de SA Cavalcanti, L. R. Marques da Siveira, SCHWARZKOPF

50. o. elefantormany-robotkar, P. Cau, MONTEDIPE, 1983

56. 0. robotkéz a multbdl

58-59. 0. Hoberman-gémbracsok Expandagon, tagulé gémbracsok

822. Architectura / 40—41. 0. Szerves mozgasra képes térhatarolo fellletek

825. ~20 oldal csaptelepekrél, H,O0- asztal

826. Design/ 88. oldaltél ,,Osszecsukhato vilag”, tdbboldalas cikk, sok képpel:

94. o. spiralisan 6sszehajthatd henger Koryo Miura: VGT, (Variable Geometry
Truss Concept)

95. o. sikfellilet hajtogatasa kézponti tengely koril (Simon Guest)

108. o. létra a nlirnbergi-oll6 elvén Thomas Geisler, SODA, Wien 1996

827. product / 118. o. lampak szines elemekbdl SOON asztali és fali lampa,
Tobias Grau, TOBIAS GRAU KG.

design / 78. o. villanyoszlopok masként

FORM:

2000/ 2/17. o. cs6fogas, formai analdgia

GEO:

149. 0. névényi fellletek, spiralzarédasu nyilas, szérok
161. o. rakizuletek
192. o. szitakété-szarny, miivégtagok



I.D.:

2000/ 2/ 42. o. valtozd alaku drotedény, szemes csatlakozassal

2000/ 4/ 24. o. Cube roots — Rubik’s cube

2000/ 5/ 26. o. tobbfunkcios repilégép-ilés, munkahely-agy

101. o. bionic boots, (rugos ,cipétalp”) Bionic boots, Power skip,
Flyjumper, Flyingjumper, Poweriser, Powerskip, Powerizer,
Powershoes, Skyrunner, Powerrunner, Bounce Shoes, Flying,
Flyrunner, Powerrizer, Moon Jumper, Jumper Stilt, Keahi
Seymour

2000/6/19. o. Notre Dome, Chuck Hoberman — Hannover EXPO,
U.S.A. ,pavilon”

68. 0. arnyékkép, mozgo lapocskak vetette dnarnyék, tébnusos
képmegjelenités

2000/ 8/92. o. 6sszecsukhat6 kerékpar, haromszog-vazzal

.otrida”, Mark Sanders (MAS Design), Roland Plastics and Bikelink
International, Suffolk, U.K.

93.0. Flowlab deep carve system — gérdeszka uj elven FLOWLAB
deep carve system, gordeszka Uj elven Mike Simonian, Peter
Schouten, FLOWLAB

100-101. o. Your private sky — the art of design science. (R.
Buckminster Fuller) Lars Muller AGI, Wettington, Switzerland

2000/ 10/ 62. o. robotkigyd Snakebots, Gavin Miller. S1-S7

Industrial DESIGN:

1992 / 158. 15-16. 0. The Mathematics of Shape and Design — A
Look at Space Structures, Koryo Miura

md:

2000/ 1/51. o. In kugelmodulen, gdmbelemekbdl éplilé Grvaros
223. o. nyithat6 asztal (1999 / 10-ben szintén, de jobb a kép) Wow
Gruppo Grafite, HORM srl, AZZANO DECIMO, 1997
2000/ 2/ 46. o. 6sszeallithato (kocka alaku) lampa, gumigyGriik
tartjak 6ssze, Parcell, Stefan Zwicky, FAGLAS AG,

Steffisburg/Schweiz

21. o. irodai asztalhoz kabelvédb csdgerinc

2000/ 3/59. o. roller, KICKBOARD, roller-gérdeszka hibrid, Wim
Jan Ouboter, K2 Ski Sport+Mode GmbH

57. 0. szankoruha

65. o. fésls Ul6lap és hattamla-merevités

100. o. 6sszecsukhato asztal Scherentisch, Benjamin Thut, THUT
MOBEL/Sele 2, Zéllikon (Zirich) Schweiz

2000/ 3/100. o. Scherentisch, 6sszecsukhato asztal a nirnbergi-
oll6 elvén, egymasnak csukodo asztallapok, Benjamin Thut,
THUT MOBEL, (Zirich) Schweiz

2000/ 4 / 53. o. 6sszecsukhatoé polc (a nirnbergi-ollo elvén)
kényvespolc, Kurt Thut — THUT MOBEL, Mériken/Schweiz,
2000

2000/ 5/ 74. o. menetes magassagallitasu asztallab

62. o. ciklikus, csavarozott padlab

Ottagono:

136 / 139. 0. narancshéj
64. o. villanyoszlopok masként

10




Az 6sszegyilijtott eredmények csoportositasa,
rendszerezése a konkrét kapcsoléodasok
tulajdonsagainak elemzése alapjan

Amikor belefogtam a munkamba, az el6zmények 6sszegylijtesével
egyidében a majdani osztalyozas szempontjainak meghatarozasat is
elkezdtem.

A sokféle csomoépont kozil elsédlegesen az elemi kapcsolatokat
vizsgaltam, mivel minden &sszetettebb csomopont ezeken az egyszer
kapcsolatokon alapul. A bel6lik felépiild rendszerek azonos vagy eltéré
elemekbdl allnak.

Mozgd csomodpontnak azt a viszonyt tekintem, amikor két* vagy tébb
dolog, darab, alkatrész ugy kapcsolédik 6ssze, hogy egymashoz képest
valamilyen médon el tudnak mozdulni.

*Rendkivili esetben akdr egyetlen darabbdl

is dlihat, pl.:egy elasztomer anyagbdl készilt
zsebszdmoldgép-hdz, mely a vonalban
csOkkentett keresztmetszet mentén képes nyilni
és zdrddni. A legkézenfekvébb példa mégis a
vonalak mentén torténd sikhajtogatds. Jelen
dolgozatomban ezeket a megolddsokat

nem tekintem csomdpontnak, mivel egyetlen
darabbdl dlinak.

Az elemi csomépontok szama véges és a szabadsagfokok altal pontosan
leirt, ezért érdekl6désem az elemi csomdpontokbdl feléplild rendszerek
felé fordult.

A csoportositas az alabbiak szerint térténhet:

— a kapcsolatban résztvevd elemek lehetnek:
a. egyenranguak, vagy lehetnek ala-félérendelt viszonyban,
b. azonos vagy eltér6 alakuak / anyaguak
— a résztvevé elemek szama szerint allhatnak: ketté vagy tébb
kapcsolddo elembdl
— funkci6éazonossag szerint
— mikoédési elv azonossaga szerint
— van-e koztes kapcsoléelem, vagy kdzvetlen az érintkezés?
— a csomoépont sorolhatéd e tovabb? Ha igen, milyen iranyokba?
— sorolva képez-e Ujabb alapegységet?
— sorolva hogyan valtoztatja tulajdonsagait? Pl. szabadsagfokok
— van-e tényleges elmozdulas, vagy csak alakvaltozasrél van sz6? PI.
rugok, elasztomerek, sikhajtogatas, perforacio
— egy elem hanyszor kapcsoloédik egy masikhoz? PI. lanc, sodronying,
keritésdrot, spiralfizet
— van-e természeti analégia? Egy adott miiszaki megoldasnak van-e
természeti el6képe?
— van-e miszaki analégia? Az élévilagban Iétez6 megoldasnak van-e
miszaki megfeleléje/megvaldsulasa?
A jellemzésre szolgald tovabbi tulajdonsagok: 6nzarésag, szimmetria,
sz6ghiba

Felmerilt bennem a kérdés: vajon van-e atfedés
a tulajdonsagok ko6zoétt? A kategoriak kiterjesztik-e
hatasukat? Egy adottkategoriabaval6tartozaslehet-e
feltétele a mas szempont szerinti azonossagnak?
Kivancsi voltam, hogy a csomépontok csoportositasa
lehetséges-e a periodusos rendszerhez hasonldan.
Acsoportositasra munkam kezdetén tettem kisérletet,
de a vizsgalt terllet szerteagaz6 volta miatt nem
jutottam elfogadhaté eredményre. Készitettem egy
tablazatot a csomopontban résztvevd tagok jellemzé
térbeli kiterjedése szerint, de egyéb tulajdonsagokkal
nem talaltam 6sszefliggést.
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Végul arra jutottam, hogy megnézem, hogy a gydjtott
anyagokat hogyan rendszereztem — mert a csaknem
haromezer file k6z6tt valahogy el kellett igazodnom
— és ez altalaban sikerdlt is.

A képeket és dokumentumokat tébbféle szempont
szerint rendeztem mappakba. Alapvetéen a funkcio
szerinti csoportositast alkalmaztam, de a gyakran
alkalmazott megoldasoknal a mikdodési elv azonos-
sagat vettem alapul. A témaban meghatarozé jelen-
t6ségl alkotdk 6nallé cimszot kaptak.
Visszatekintve ugy latom, hogy a csoportositas jellege
leginkabb a biologiai rendszertan felosztasaval
rokon.




DLA gy(ijtés, A-ha Shop
Keneth Snglson o
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Mecanum wheels
Robotok
kigyoszerliek
Gavin Miller
S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
Videdk
Japan kigyok
RoboBoa
Slime
ormany-kar
Simon Guest
Biotensegrity
Magazin 2000
Nurnbergi-oll6
Hoberman
Transformable Design Architecture
Kupolak
Salt Lake City
Sphere
) Pantograf
Osszecsukhatd mozg6 targyak
Babakocsik
Butorok
Thut Mébel
Elektronikai eszkzok
Epuletek, hidak
Haztartas
Irodai
Kozlekedés, helyvaltoztatas
Utanfutd
Optika
Orvosi
Protézisek
Sport szabadidé
Bionic boots
Bringa
A-Bike
Gyrobike
Osszecsukhato kerekek
Strida
Yikebike
Flowlab-gérdeszka
kajak
Vagbeszkdzok
Fiskars
Spiralok
Spiralift
Escher+kaleidociklus
Gépelemek-mechanika
Genfi mechanizmus

Kényszerhajtasok
Fogaskerékhajtas
Nem kerek fogaskerekek
Jaték
Neocube
Rubik
Gombok
Kigyo
Kockak
Magikius kordk, gubanc
Zoob

Kinetikus szobraszat
Alexander Calder
Csorg6 Attila
David C. Roy
Haraszty Istvan
Jean Tinguely
Joachim Sauter
Naum Gabo
Nicolas Scoffer
Simon Ferenc
Theo Jansen

Matematika
Kaotikus rendszerek

Szabalyos testek
Nanocsévek

MEMS

Racsok
Biowall
Buckminster Fuller
Habszerkezetek

Rovarok




Melyek azok a teriiletek, ahol kiil6nds jelentésége lehet a
mozg6 csomopontoknak?

Az Osszecsukhatd/helytakarékos targyak idérél idére az érdekl6dés
homlokterébe kerlilnek az életlegkiilonbdzébb teriiletein. Alkalmazasukat
altaldban a kisebb helyigény indokolja. Egyik végallapot a hasznalati,
masik a szallitasi-tarolasi helyzet. Akkor j6 egy megoldas, ha a targy
Osszecsukott allapotaban a lehetd legkisebb kiterjedésl, ha az
atalakulas egyszer(, és ha a hasznalhatosaga nem rosszabb a normal
megoldasokénal.

Az Udrtechnolégia egyik nagy kérdése, hogyan lehet a széllitdshoz a
lehetd legkisebbre 6sszecsukni nagy kiterjedésl berendezéseket ugy,
hogy az (irben torténd telepités a lehetd legegyszerlibb legyen. E
felhasznalasi terilet kiilénlegessége, hogy a vilaglrben talalhaté sajatos
fizikai viszonyok nagy szabadsagot adnak a tervezéknek. A sulytalansag
allapota, valamint alégkor hianya mérsékelt szilardsagi kovetelményeket
jelent (kivételt képeznek a nyomas alatt 1&év6 zart terek).

Az Grben a foldi korlilményekhez képest statikailag alulméretezett
objektumok (racsos vagy sikszerkezetek) is megfelelhetnek.

Szintén sajatos terlilet az egészséqligyi alkalmazas. Itt a sterilitas,
megbizhatésag kdvetelménye jelenti a legfébb kihivast. (PI. vérszivattyu,
protézisek).

Ugyanakkor az egyre sokoldalubban hasznalhaté mivégtagok vilagaban
szintén kdézponti kérdés a csomopontok megoldasa.

A mikro- (MEMS) és nanotechnolégia a mozgd csomopontok
alkalmazasanak viszonylag Uj és rendkivil dinamikusan fejl6dé terulete.
A kisméretl elektro-mechanikus szerkezetek gyartasaban alapfeltétel
az egyszerlseég. A jelenleg ismert megoldasok altalaban a mechanikus
orakhoz hasonlé felépitésiiek, parhuzamosan rétegzettek. Ebben a
mérettartomanyban mindenképpen elényds lehet racsom geometrikus
felépitése és egyszerl mikddtetése.

Az épitbiparban gyakran alkalmaznak olyan mozgé csomopontokat,
amelyek csupan néhany milli- vagy centiméteres elmozdulast tesznek
lehetéve. Példaul a hétagulas hatasara fellépd er6k az épitmény
karosodasat vagy akar pusztulasat okozhatnak, ezért a mozgasok
felvételére alkalmas csomoépontok beépitése elkerllhetetlen. (PI.
dilatacio, szintez6ekek).

Az Uj technoldgiak kutatasanak egyik lehetséges Utja, az él6 szervezetek
mozgasat modellezd, térhatarolo feliletek éplleteken t6rténd
alkalmazasa. Ebben az iranyban — kisérleti jelleggel — mar térténtek
|épések.?

A téma megkerllhetetlen két teriilete a hadi és turisztikai/sport/
szabadid8s alkalmazasok kére. Mindkét terilet sajatossaga a mobilitas,
a helytakarékos szallitéds/tarolas, valamint a rugalmas, tébbfunkcids
alkalmazas.

2 Domus: 822. Architectura / 40-41. o.
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Egy tovabbi kézenfekvd teriilet
— témam alapkutatas-jellegébél
adoddan — a jatékgyartas lehet.
A mozgasa figyelemfelkeltd,
a szerkezete latszolagos
bonyolultsaga ellenére egyszer(.
Ez az ellentét adja a ,hogy ez
miért nem jutott nekem eszembe?”
élményt.

Meglehet, ez kevés ahhoz, hogy
felhasznal6i szempontbol jelentés
logikai jatékokkal egyditt emlitsik,
mégis a sikeres bemutatkozas
nyujtotta  ismertség  segitené
a lehetséges felhasznal6i kor
elérését.
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A mestermii létrehozdsdnak miivészeti
el6zményei, a tdrgykorben kordbban
megvalosult sajdt miivek rovid leirdsa

Mint korabban emlitettem, a féiskolai tervezési feladatokra visszatekintve
egy idd utan feltlint, hogy terveim jelentds részében jelen van a mozgas,
s6t, e tervek alapvetéen kulénféle mozgé megoldasokra éplinek.
elmozdulé ful megvalodsitasara alapozom, nyilvanvalova

valt szamomra, hogy a mozgd megoldasok kuléndsen
érdekelnek.

Az alabbiakban felsorolom és réviden ismertetem azokat

a féiskolai feladatokat, amelyekben a mozgas jelentds

szerepet jatszott:

Drotkocka:

A formatan ,racs” feladatnal derékszdgl rendszerek
elemzése volt a feladatom. Munkam els6é fazisaban —
mivel az éleivel meghatarozott kocka
nem allékony — olyan vaz megépitésére
térekedtem, amely véletlenal sem all
meg. Az éleket alkot6 palcakat a lehet6
legrugalmasabb maodon igyekeztem
Osszekapcsolni. A drotszalak  mindkét
végén hajlitott szemeket alakitottam
ki, amelyek harmasaval kapcsoldédnak
egymasba. A szemek kapcsolédasa az

Végdlldsig megcsavart dllapotdban
is megdrzi szabdlyossdgdt, grdfia
megegyezik a kockdéval.

A forgdrész tengelyét gumiszalagok
feszitik a homord feltilet(i gydir(ik éleire.

elemek egyenrangusaganak biztositasa A gumi tapaddsa nagyobb, ezért a rotor

érdekében ciklikus elrendezésli. Ennek azon legdrdulve, az éleken elcsuszva
kérbehalad.

kovetkezménye, hogy a racs széls6
allasokba hajtogatva sem feszil be.

Szeélgép:

A kreativ tervezés soran a feladat egy szél altal mikddtetett,
de nem hasznos targy létrehozasa volt. Ezesetben nem
meglep6, hogy mozgd megoldast hoztam Iétre, mert ez
a feladat jellegébdl adodott. Az utcarol, portalokrol ismert
szélforgokat értelmeztem Ujra: a rotor forgasat koérpalyan valo
mozgassal — csillagaszati széhasznalattal élve — keringéssel
egészitettem ki.

Uléke:

A mozgas megjelenése ebben a feladatban
engem is meglepett. Akiiras mindéssze annyit
rogzitett, hogy olyan Ul6kéket készitslink,
amelyek kibirjak testsulyunkat. Tobb kezdeti
variaciot kovetéen kiindulasul egy korabbi
formatani feladat eredményeként sziiletett,
kizarélag huzoelemekkel egymashoz
kapcsolodod, un. kertlé szerkezet (tensegrity)
szolgalt. Tovabblépést a kiinduld6 modell
Iéptékvaltasajelentett. Torekedtem a szerkezet
tisztasaganak megbrzésére, ezért a rudakon
és koteleken kivil tovabbi anyagokat, pl. textil
vagy boér Ul6fellletet nem alkalmaztam.

Szintén az egyszerdséget szolgdlta, hogy a
kételeket nem vdgtam el, hogy a radvégeket
egyenként kbssem dssze. Hdrom hosszabb,
azonos helyzetd, a két végén régzitett
kételet alkalmaztam, melyek a k6zépsé két
csomépontban elcstszhatnak és terhelve
megfeszilnek. E megolddsnak k6szénhetéen
a terheletlen rudakat sszenyaldbolva

az Uléke bsszecsukhato. Ezzel a logikus
kévetkezménnyel nem szdmoltam, csak
miutdn elkésziiltem, akkor ismertem fel.
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Tedskanna:

Ez a feladat bizonyitotta leginkdbb a mozgas iranti elkételezett-
ségemet. A megoldaskor két résztertiiletre koncentraltam, ebbdl
az egyik kétédik a mozgashoz. Kiindulasom az a tapasztalat volt,
hogy a teli allapotban 2-3 kg-os kanna tartasa és a kiéntés erésen
igénybe veszi a csuklét. Ebbdl a szempontbdl meghatarozoé a fill
elhelyezkedése a kannan. A két végletes kialakitas: a kanna fol6tt
vagy mellett. EI8bbi esetben kénnyd tartani, de nehezebb 6nteni,
mig a masik megoldasnal a teli kanna tartasa tul nehéz. Athidalo
megoldas, ha a két széls6 helyzet kozétt helyezik el a fllet. Fel-
vetésem az volt: lehet-e még tovabb menni, és minden
helyzetre idealis megoldast talalni? Javaslatom egy
olyan rugos fiil, amely a csér fel6li oldalon kapcsolé-
dik a kannahoz. A nyugalmi helyzetben levé kanna flle
oldalsé helyzetben van. A teli kanna megemelésekor a
ful fels6 helyzetbe keril. Kismértékl ide-oda billentés-
sel szakaszosan télthetlink a kannabdl. Ahogy a kanna
ardil, csokken a sulya, a rugd pedig emeli a kannat a
nyél felé. A kanna a ful kezdeti megbillentése utan akar
teljesen kidrithetd.

Kor, hdromszoq, néqyzet:

A formatan-feladat a harom alapformat megjelenité targy
készitése volt. Alapul egy térbeli rejtvény megfejtését vettem.
Létezik olyan test, amelynek harom f6 nézete a fent emlitett
harom szabalyos sikidom. A feladvany megfejtése ismert,
ezért tovabbgondoltam a megvalositasi lehetéségeket. Olyan
megoldas mellett dontéttem, ahol a test anyagtalanul jelenik
meg. Palastjat egy palca jarja be, képzeletben kijelélve annak
térbeli hatarat. Olyan szerkezetet kellett épitenem, amely
a palca fels6 vegét hosszanti, als6 vegét pedig korkoros
mozgéasra kényszeriti. Igy sziiletett a mellékelt megoldas.
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Széljelzo:

Ebben az esetben elkerilhetetlen volt
mozgd elemek alkalmazasa. A feladat a
szel két Iényeges tulajdonsagat — iranyat
és erejét — mutatd targy készitése volt. Egy
széljelzd tornyot képzeltem el, ahol a torony
délésének mértéke mutatja a szél erejét, a
csUcsa pedig szél iranyat. A természetben
talalhaté targyakat, ndvényeket a szél
magaval sodorja, megdonti. Hasonlé mddon
a zaszld, a szélzsak is az ellentétes égtajat mutatja. Az igazi kivétel az
ember: a szélbe aktivan beledél, igy teremtve egyensulyt. A szélkakas
és a meteoroldgiai allomasokon hasznalt szélsebességmérd szintén
kozvetlenil mutatja a széliranyt.

Tornyomban e két utdbbi eszkdzbdl indultam ki. A szélkakas és
a szélsebességmeérd tengelyét képzeletben egyesitettem, ami
gObmbcsuklos felfliggesztést eredményezett volna. A kdzéppontot, a
hozza tartoz¢ felfliggesztést és allvanyt viszont elhagytam, és egy ebbdl
a kozéppontbdl meghatarozott gémbszelettel valtottam ki. A torony
egy szabalyos gombszelet tekn6ben és egy abba illeszkedd pozitiv
gObmbszeleten all. A felsé pozitiv gémbszelet vizfilmen csapagyazott.

Sicipok:

A Raichle sicipégyar palyazatara készitett terv tovabbfejlesztése
volt f6iskolai diplomatémam. Munkédm soran a cip6 fel-le vételét és a
jarast megkénnyitd megoldasok kidolgozasara koncentraltam. Ennek
érdekében a cipb6t négy egységre osztottam, amelyek négy forgasponton
keresztll kapcsolodnak egymashoz. Az elemek kényszerkapcsolatban
vannak, egyszerre mozdulnak a nyitas és zarédas iranyaba.

A jaras megkdnnyitése érdekében a megszokott merev talp helyett a
cipd orranal és sarkanal egy-egy rug6 ellenében billend ,papucsot’
alkalmaztam. A papucsok lekerekitik a [épés kezdeti és befejez6
szakaszat, ezaltal goérdulékenyebbé teszik a jarast. A megoldas tovabbi
elényt jelent sielés kdzben. Idedlis esetben a siléc kanyarban egy
bizonyos sugaru kériven fordul, végig egy nyomon. A kotések kodzé
befeszUl6 sicipb ezt megakadalyozza — a léc k6zépsd szakasza kevésbé
hajlik. Az altalam javasolt megoldas csdkkentheti a léc kdzepének
felkeményedését is.
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Az alapétlethez kordbban nem alkalmazott tervezsi
madszer Gtjdn jutottam. Azt dimodtam, hogy a
torontai tévétorony vihardllésdgdt hasonlé médon
oldottdk meg, és elhatdroztam, én is ezt alkalmazom.

A konzultdcid sordn viszont Kidertilt, hogy ott sz6
sincs ilyesmirdl. Hasonld megoldds — a tengely nélkili
kerék — jdrmUiveknél ismert. A '80-as években a Sbarro

fejlesztett elész6r miikdddképes tengely nélkili
kereket, amit azéta gyakran leporolnak meglepd,
[dtvdnyos megjelenése miatt.




Vonatiilés®

Mesterdiplomam témaja egy atfordithatd
vonatilés  volt. Elsédlegesen  arra
térekedtem, hogy az ulés atforditaskor
se igényeljen nagyobb helyet, mint
alaphelyzetben. Ennek megvaldsitasa
teszi lehetdvé az Ulések tetszbleges — akar
egyenkeénti — atforditasat.

A cél elérése érdekében az Ulést
harom részre osztottam és a mozgast a
deréktdamasz magassagaban elhelyezett szimmetria- és
egyben valésagos tengely koré szerveztem. A kékkel
jelolt Gldlap és fels6 tamlarész egyforma, a sarga
deréktamasz pedig szimmetrikus.

Az els6 valtozatnal az atforditas kezd6- és végfazisaban a
tamla hatrafelé legyezett, és belelitk6zott a mogoétte hattal
allé ulés tamlgjaba. Ezt a nem kivant hatast egy kdriven
elmozdul6 forgaspont beiktatasaval kiszoboltem Kki.
Ennek hataséara az emlitett elem az atforditas kezdetekor
késik, majd behozza lemaradasat, ezaltal a meghatarozott
téren belll mozog.

elsd valtozat masodik valtozat

Kutyaqumi-bot*

Barbai Béla feltalaloval kozosen kifejlesztett eszkozink a

kutyalrilék felszedésére szolgal. A hasznalat megkonnyitése I
érdekében késdbb egybeépitettik a kutyapdrazzal, hogy mindig
kéznél legyen. Feladatom volt a kézi fogantyu kis elmozdulasaval
az eszkdéz masik végén 5-6-szoros hosszanti elmozdulast elérni.
Ennek megoldasa volt az alapétlet mikddéképessegének feltétele.
A mozgas gyorsitasara egy
forditott csigasort alkalmaztam.
A tdredéknyi er6 még bdven
elegendd a muikodéshez.
Terviink masodik dijat nyert a ,2.
lépés a jovbbe” palyazaton.

3 Atfordithaté iilés, lajstromszam: B6ON-002/14,
szabadalmi oltalom, megsziint

4 Kutyaurilék eltavolitasara alkalmas eszkoz,
lajstromszam: 1662 U, hasznalati mintaoltalom




Gingko saldtaszedo

A termékké érett konyhai eszk6z két darabbdl all — egy kanalbdl és egy
villabol. Meghatarozé részlete a két rész illeszkedése. A gumigydri
egyszerre Osszefogja és nyitott allapotban tartia a két felet, ennek
készdnhetben a salataszed6 6sszeallitva egy kézzel is hasznéalhatd.

A tdrgykorben mdsok dltal
létrehozott miivek felsoroldsa,
elemzése, az azokra vonatkozo
szakirodalom és felsoroldsok
bemutatdsa

Henicka poliéder. A test létezésérél a Dr. Tarnai

Tiborral folytatott konzultaciom soran értestiltem, de Suontor Bopment of the Cansaine Sale of the Rrseation Dot A0,
. o K

eddig nem sikertilt felkutatnom. :

Charles Hoberman® Expandagon, a nirnbergi mechanizmus S ] e ,_.- . f e ]
gbmbi alkamazasa, tdgulé gémbracsok. e . N iad

Hoberman a nirnbergi-oll6 elvét vette alapul. A mechanizmus |
szimmetriajat megvaltoztatta: a hossztengely egyik oldalan \etEmma= |,
a karok hosszat csokkentette. Ennek koévetkeztében a e\ N\
hossztengely gorbil, az alapegységek megfelel6 szamu : :--1:'.__,-_!‘_7(}
ismetlésevel korbeeér. e\

Az eredmény egy kdézéppont kéré rendezddd, az atmérdjét A
valtoztatni képes korstruktura. A gémbok ilyen — a szabalyos =
testek szimmetriarendszerei alapjan elrendezett — alapelemek o %"
sorolasaval éplilnek fel. Az igy létrejott racsszerkezetek a

s eutn @re phemn g[8

W Bl ponceitne paegim gl B8

P ———

—_— ) i 3
5 http://www.hoberman.com/home.html (2011-05-08) 1" -3 Sy I B

: s




méretiket gy valtoztatjak, hogy a gémbformat mindvégig megérzik, az
azonos helyzetl pontok mindig adott gdmbfellleten helyezkednek el.
Id6ével tobb valtozat is készilt kilénbdzd szabalyos és félszabalyos
testek téri rendszerét alapul véve.

Yaacov Kaufman: MATRIX [ampa, Lumina ltalia srl.

A lampa karjainak mozgasa emlékeztet a mesterm(i mozgasara.
Az egymast keresztezd lengbkarok szimmetrikusan masoljak a
rendszer két végén térténd mozgast. A ket megoldas kozoétt az alabbi
kilénbségeket latom: Az itt targyalt megoldas mozgasa egyszer(ibb,
ugyanakkor az elemek esetleges sorolasa esetén azok nincsenek
kenyszerkapcsolatban, mozgasok tovabbadasat nem oldja meg. A
legfontosabb kilénbség mégis az, hogy a karok mozgasukat sikban
végzik, mig a racsom a tér barmely iranyaba képes hajlani. Hasonlé
térbeli mozgasra képes az autdk kiilsé visszapillantd tikreit mozgatd
mechanizmus.

Korio Miura® VGT (Variable Geometry Truss Concept).

A VGT toébb tekintetben rokonsagot mutat munkammal. Hasonlé
mozgasokra képes, és oktaéderekbdl épul fel. A mozgasok ennek
ellenére egészen mas modon jonnek létre, és az oktaéderek helyzete
is eltérd.

A racs lapjukon allé oktaéderek sorolasabol épll fel. Egy oktaéder egy
elem (module), két szomszédos oktaéderbél all az alapegység (unit). A
teljes racs keresztiranyu haromszogracsokbol (lateral triangular truss),
atloés elemekbél (diagonal member), valamint az ezeket 6sszekapcsold 5 K
csuklospantokbal (hinge) épiil fel. A keresztirAnyu haromszégracs éleit 1 by
valtoztathat6é hosszusagu teleszkdpos rudak alkotjak. -

Az elemek hosszanak egylittes és elklildnitett valtoztatasa egyarant

lehetséges. Az egylittes 6sszehuzodasuk a kinyilasat, hosszuk ndvelése _

a racs Osszecsukasat eredményezi. Az élek hosszanak egyenkénti '
modositasa kiilénbdz6 alakvaltozatokat idéz eld. “ % 4 ;

Az (rkutatasi célokra szant racs bizonyos mozgasi lehetdségeire "
emlékeztet targyalt mozgdé racsom gerinc/farokszer(i mozgasa. A két

oktaéderracs kozott medfigyelhetd azonossagok és kilénbségek a BRI o
kovetkez6k:

— legfontosabb tulajdonsaga a hosszanti 6sszecsukhatdésag, amely
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6 The Institute of Space and Astronautical Science, Report No. 614 September 1984
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a fekvé helyzetli, hosszukat valtoztatd rudak alkalmazasanak eredménye
(translation). Ez a képesség a Miura-racsnal — a lehet6 legkisebb szallitasi méret
elérése érdekében — elsddleges, nalam Iényegében hianyzik

— képes tetszbleges kériv mentén, egyenletes iven hajolni (revolution). Ehhez a
Miura-racsnal az azonos helyzetli hosszvaltoztatd elemek 6sszehangolt azonos
valtozasa sziikséges, mig nalam a legfontosabb képesség, amit t6bdl minddssze
két koordinata megadasaval meg lehet hatarozni

— szakaszokban, eltéré iranyokba is képes hajolni. Ez a VGT sajatja, az
enyémnél megoldhaté. Ha a fentebb — a t6b6l mozgatasnal — leirt moédon
mukodtetett csatlakozast alkalmazzuk a kristalycsucsok taladlkozasanal is,
akkor a kar minden elemnél Uj bazist vesz

— a tdvet valtozatlan helyzetben tartva is képes kérbelegyezni (rotation).

— képes spirdlisan feltekeredni (helix). Mddositassal a mesterm( is
alkalmassa tehetd

David C. Roy: kinetikus szobrok’

A David C. Roy munkaival valé egyezést a forgd karokon hosszaban
elcsusznilatsz6 metszéspontokban latom. Ahossztengely menti elcsuszas
ugyan csak latszélagos, mégis a szomszédos oktaéderek kapcsolodasa
és ametszéspontok elcsiszasa hasonlé. Eltérés még, hogy mig az emlitett
munkdakon az elcsuszas mindig sikban térténik, addig racsvazamon ezek
a mozgasok térben zajlanak.

Tompos-féle tetraéder

Mozg6 racsom eredetét tekintve ezzel a megoldassal mutat legszorosabb
kapcsolatot. Mindketté kiindulasa egy-egy szabalyos test dnmagahoz
valé kapcsolédasan alapul. A tetraéder 6nmaga dualisa, az egyik test
azonos kdzépponttal dualis helyzetben épul a vele azonos méret(i masik
testbe. Minden éle kapcsolddik egy alaphelyzetben arra meréleges élhez.
Ez a tulajdonsaga szintén hasonlova teszi az oktaéder-lanchoz, de mig a
tetraéderek azonos kézépponttuak, addig az oktaéder-lanc szomszédos
elemei fél egységgel eltolva foglalnak helyet.

Természetes modon adodott a tdébbi szabalyos test vizsgalata. A dualis
testek (kocka/oktaéder, ikozaéder/dodekaéder) az 6nmagaval dualis
tetraéderrel mutatnak hasonlosagot, azonos helyzeti
kézépponttal egymasba épitheték, éleik paronként
egymasra merélegesek. Az oktaéder-lanchoz hasonlé
eltolt helyzetli kapcsolédas mas testeknél nem johet
létre, mert az oktaéder az egyetlen szabalyos test,
amelynek csucsaiban paros szamu él talalkozik. (Ez
volt az oktaéder-lanc létrejéttének elsédleges feltétele.)

cséfogas, formai analogia®

visszapillantoétiikér-mechanika

Az autdk visszapillantd tikrében alkalmazott
megoldasok mozgasa hasonlit a mesterm(ére,
de egyszer(ibb annal. Tobbféle megoldas létezik:
pl. huazott bowdenes, merev huzalos, villas vagy
gbmbcsuklos. A kar és a tikér mozgasa szinkron vagy
tlkdrszimmetrikus lehet.

7 http://www.woodthatworks.com/kinetic-sculptures/evolution (2010 - 04 -17
8 FORM: 2000/2/17. o.
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Fehér foltok, sajdat csomopontok ismertetése

A mesterm(i létrehozasanak kézvetlen el6zményei:

A mesterm(hdz alapul szolgal6 két egymasba flizott oktaéder ugymond
véletlendl kerdlt a kezembe. A kapcsolatban rejl§ lehetéségeket
azokon fedeztem fel. Késdbb megprobaltam elébemenni ezeknek
a véletleneknek. Ezért elkezdtem tovabbi csomoépontokat keresni,
és azokat moédositva valtozatokat késziteni. Ennek a munkanak az
eredményeit ismertetem a kdvetkezb részben.

Hdromdguak:

Egy korabbi harmas szemes kapcsolddasbdl indultam ki, amit el6szor
a drétkockanal alkalmaztam az élek lehetd leglazabb dsszekapcsolasa
érdekében. Vizsgaltam énalléan és rendszerbe épitve. A harom elem
hol a végével taldlkozott, hol atmenéen — hataguva téve ezzel a
csomoépontot. Tébbféleképpen helyeztem gémboét a talalkozasukhoz,
hogy a viszonyukat hatarozottaba tegyem.

<nuncsaku”

Az eredeti drét valtozat tovabbfejlesztett valtozata. Mozgasuk
megegyezik, de ez a valtozat er6sebb el6djénél. Igyekeztem a
modellnek gyartmanyjelleget adni.

«hdrmas karddn / kigyofejes”

Ez a modell valéban a kardancsukl6 haromagu valtozata. Mozgasa
az el6z6 csomoéponthoz képest erésen korlatozott. Felhasznalasaval
készitettem egy kockavazat is, ahol a csévek mindkét végén 90 fokos
szdgben helyeztem el a golyokat fogado villakat. A kocka harom — egy
csucsban talalkozd — lapjat hatarold élek beépitésével a csomépontok
befesziltek és a rugalmassagtol

eltekintve nem mozogtak.
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«Csillaghatos”

A fent leirt harmas kardancsukl6 koézéppontos tlkrozésének
eredménye az ugynevezett ,csillaghatos”. Felépitése az oktaéder
tengelykeresztjének felel meg, melyek behatarolt mozgasra képesek.
Sajatossaga, hogy leejtve az oktaéder talpharomszdgét meghatarozo
csucsok egymastdl tavoli helyzetbe keriinek, a képzeletbeli test kilapul
és stabilizalja magat. Elképzelhet6, hogy a karok belsé mozgatasaval
6nallo helyvaltoztatasra is képessé tehetd.

»20ldgolyos”

A tovabbfejlesztéshez alapul szolgalhatnak az alabbi ,z6ldgolyds” és
.,pozan” munkanevi megoldasok is.

«pozan”

«dezodor-golyos”

Hasonl6 célra — valtozo6 szégallasu forgé tengelyek csatlakoztatasara
— szamos megoldas szolgal, pl. a kardan-, a Rzeppa-, Bendix—\Weiss-
csuklé® , digidrive™® stb.

e

nderékszoqi irdnyvdlto”

Osztatlan
;)éjsrzgtgtkt gbrgbk

A N
e

9 N. Chironis: Mechanism, Linkages, and Mechanical controls, McGraw — Hill Book Company, 1965, 327. o.
10 N. Chironis: Mechanism, Linkages, and Mechanical controls, McGraw — Hill Book Company, 1965, 327. o.
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A 25-35. oldalak
folyamatban levo
szabadalmi eljaras miatt
nem elerhetok.



A betiirendes jegyzékben szerepl6 cimszavak
tartalmdnak rovid bemutatdsa

Fontosnak tartom a csomoponttudatos tervezdi gondolkodast. Ebben a

részben olyan izgalmas csomopontokat gy(jtéttem és elemeztem, melyek
megismerése és megértése a formatan oktatas keretében hozzajarulhat a
hallgatok szemléletformalasahoz.

drnyékolok

Forgd napernyék, Rotating Umbrellas,

Werner Sobek, WERNER SOBEK,
1997-2003"

A legegyszerlibb szerkezet, ha nincs szerkezet.
Nem kell legydrtani, nem kell karbantartani, és nem
romlik el. Es kényes csomdpontok sincsenek!

sun square® system, Gerald Wurz, KAUTZKY MECHANIK WIEN™

Draga, de szép megoldas a \ |
keresztrudra két rétegben feltekerhetd
haromsz6g-ponyva. Bizonyos
szélsebesség felett 5Snmiikddden _J
feltekeri a vitorlakat, igy védi meg a
tulterheléstdl a teljes szerkezetet.

bélyegperfordcio, bigelés,
kigyengités

L dsa)  4rwididiaoidess  Hagyomanyos ertelemben ezek
nem csomopontok, mert nem k-
I6nall6 elemeket kapcsolnak 6ssze,
ellenkezdleg, szétvalasztanak. Még-
is a homogén anyag viselkedését
helyileg megvaltoztatva kilénleges
tulajdonsagokkal ruhazza fel. Cso-
mopontot valt ki, akként viselkedik.
Alegszebb példa az a zsebszamo-
l6gép, melynek nyithaté elasztomer-
haza a zsanér helyén minddssze el
volt vékonyitva.

35

REPURLICUE TUSISIENSE

39 'S

REFURLIDUE TUMISIENSE

Bionic boots, (a kbvetkez6 neveken kereshetd még: Power
skip, Flyjumper, Flyingjumper, Poweriser, Powerskip, Powerizer,
Powershoes, Skyrunner, Powerrunner, Bounce Shoes, Flying,
Flyrunner, Powerrizer, Moon Jumper, Jumper Stilt,) Keahi
Seymour*

12 http://www.wernersobek.de/index.php?page=68&modaction=detail&modid=281 (2010-10-11)
13 md: 2000/ 7/ 22. 0. Detail, 1999 /5

http://www.sunsquare.com/index_e.htm (2010-10-11)
14 1.D.:2000/5/101.0.

http://www.fobon.com/en/pro.asp (2011-04-29)
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Egyszemélyes gumiasztal,
vidd magaddal!

BMW GINA

textilboritasu koncept, Christopher Bangle,
BMW AG."

buko-nyilé ablak

A haromallasu kilincs egy reteszrendszert
mozgat, 6sszehangoltan nyitja és zarja azokat.
A harom funkcié: zar, kitarva nyit, bukora nyit.

Avdltoztathatdsdg, egyediség, a rugalmas

dilatdcio, rugalmas rezgéscsillapito betétek felhaszndids igénye a hétkéznapok

T , szintjén is megjelenik. Mindezek egytittes
Az épitbiparban gyakran alkalmaznak olyan csomdpontokat, amelyek megvalésuldsdnak egyik legszebb példdja
csupan néhany milli- vagy centiméteres elmozdulast tesznek lehetévé. a BMW GINA koncept modellje. A rugalmas-

A4 5 Aad ANE ord 5 4 E f A textilburkolat’ autd karosszéridja” tobb
A hgtggu[as hata§ara feIIept? erok, v_agy’ egyeb rezgések kar0’3|tanak helyen dlithatd, fgy a ssebb jovben kedvinkre
az épitményt, ezért e mozgasok elviselésére alkalmas csomdpontok vdltoztathatjuk majd auténk kinézetét — akdr
beépitése elkertlhetetlen. percenként. A sorozatgydrtds gondolom ma még

kérdéses, de a felszabadult tervezéi gondolkodds
az egyik legizgalmasabb — izig-vérig rugalmas —
autdviziot eredményezte.

elefdntormdny analogidk:

Dumbo, flexibilis csaptelep, Maurizio
Marchini, Francesco Argentini,

Davide Vercelli, RUBINETTERIE
RITMONIO, Varallo, It."®

15 http://www.youtube.com/watch?v=0pwabDeqVi8 (2010-10-11)
16 Domus, 817. Product / 111. 0.
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LOC-LINE

kend, hiité rendszer,
LOCKWOOD PRODUCTS, INC. 1983"

Az egyik kedvencem ez a zsenidlisan egyszer( alapgondolatra épulé
rendszer, ami egy szorosan egymasba illeszked pozitiv és negativ
gbmbparbdl all. Az elemek hosszban nyitottak, 6sszeépitve csdvet alko-
tnak. llleszkedéseik kelléen pontosak ahhoz, hogy tdmitsenek. A karok
tetszbleges alakban meghajthatok, és a bedllitott helyzetben megalinak.
A rendszer elemei a kivant rendben 6ssze- és szétpattinthatdk. Az alk-
atrészek tobbféle méretben késziilnek, de a megfelel6 csatlakozbele-
mekkel dsszilleszthetdk. Létezik savalld valtozat, amely eltéré szinnel
jelzi a masfajta funkciot. EI6nye a régebbi rendszerekkel is szembetiing.
A rézcsovek idével elfaradtak, eltdrtek, a spiralis fémhuzatl csévek
pontos beallitdsa volt nehézkes, mert a rugalmassagukbdl adédoéan
visszrugtak, és a hosszuk valtoztatasa is kérilményes volt.

kdbelhuzat::

robotkar _

P. Cau, MONTEDIPE,
1983

SOON asztali és fali lampa

Tobias Grau,
TOBIAS GRAU KG.2°

esernyomechanika

teljes kihuzdsu
qorqos fioksin

17 Axis, 2000/3/141.0.
http://www.loc-line.com/ (2010-10-11)

18 md, 2000/2/121.0.

19 Domus, 818. 50. o.

20 Domus, 827. product/ 118. o.
http://www.tobias-grau.com/catalog/detail _231_0.html (2010-10-11)




FISKARS

— Olavi Linden?'

2001-ben egy Budapesten rendezett Finn Design kiallitason
megismerkedtem Olavi Linden urral, a Fiskars vezet6
formatervezgjével. Megallapodtunk, hogy Ujboli kiutazasom esetén
meglatogatom a gyarban. A mozg6 csomopontok alkalmazasa az ujabb
Fiskars termékeken kdzponti jelentéségl. Ebben Linden ur szerepe
meghatarozo.

Osszesen haromszor jutottam el, kétszer maganlatogatoként,
harmadszor pedig a fogado egyetem (UIAH) szervezésében.

Sok érdekesség mellett lathattam egy Uj termék fejlesztésének
szakaszait a sorozatgyartast megel6z6 Iépésig.

A fejlesztés soran 20-25 kilonb6z6 elvi modell késziilt. Ezek kozil
és egymastol tavolabb esé valtozatok egyarant. Kivitelik szines
palettaja a legegyszerlbb kartontol a precizen mart MDF-modelleken
keresztll a 3D-printelt el6prototipusig terjedt.

Tanulsagos volt latni egy civilben hangszereket is készité kézmi(ivest,
amint a szalagrol az elvileg teljesen egyforma metsz&ollokbol adott
ajandékot. Mindet kiprobalva a hatodikat talalta megfelelének!

egy- és kétkezes metszdollok:

==~

T — =

21 http://www.fiskarsshop.hu/catalog/-c-26_102_103.html (2010-10-11)
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teleszkopos agvago:

Erdekessége, hogy a hossza allithatd, ugyanakkor minden lehetséges
allasban mikddik. A rad kdzepén 1évd csuszkat vagy a végén 1évd
gomboécot meghuzva egyarant hasznalhaté. Nem mellékesen, az
attételezésnek kdszénhetden, 5 cm atméréjd agat is elvag!

Sdadetiavd Evvkuadan (730" H

lissterbart kapatuvag (2337 J

h-ln 'F-llll

VetaRuED I Wetnkarg

Pragromtoy

Hadd buiszkélkedjem el, hogy amikor
a mUkdédésérdl beszéltink, Linden

Ur megkérdezte, vajon rdjévok-e a
belsé felépitésére? Némi gondolkodds
utdn egy kisebb hibdval lerajzoltam

a megfejtést. Az utolsd, csoportos
Idtogatdsunk alkalmdval - ram
mutatva —a tébbieknek el is tGjsdgolta:
6 tudja, hogyan mikaédik!

A jobb oldalon ,Idtszom” fehér ingben, de
akdrcsak az UFO-s képek, ez sem bizonyitd erejii.

késélezd

ollé

A gyarban tett [atogatasom egyik nagy meglepetését az Ujabb
ollok 6sszeszerelesének modja okozta: a megélezett pengéket
behelyezik a fréccsontd szerszamba, és egyetlen miveletben
megontik a nyeleket és a miianyag szegecset, ami az oll6
tengelye. Tehat a szerszambol a kész terméket veszik ki!
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dsszecsukhato fiirész L

(1L

A hasonl6é campingtargyakat mindig fenntartartasokkal fogadtam.
El6iteletemet szamos korabbi tapasztalat érlelte meggy6z6déssé

— melyet azoéta fellll kellett biralnom. Az egyik jelentés érv ez a kis
zsebfiirész volt. Legkényesebb része — a csatlakozas — kihuzott
allapotban sem I6tydg, ellenkezbleg, kivaldan tart. A minéségi pengének
kdszbnhetben egy alkar vastagsagu agat fél perc alatt kényelmesen
elvagtam.

FLOWLAB deep carve system
goérdeszka Uj elven Mike Simonian, Peter Schouten, FLOWLAB?

GYROBIKE

lendkerekes biciklikerék gyerekeknek?

gordeszka
mechanikdja

genfi mechanizmus,

mds néven mdltai kereszt hajtds**

Ez a tdbb szaz éves mechanizmus a
folyamatos forgbmozgast szakaszos
forgbmozgassa alakitja. EI6szor
mechanikus 6rakban alkalmaztak,
innen a neve. Korai mozgofilm-
vetitéknél és szerel6szalagoknal is
alkalmaztak tovabbitas céljabdl.

A megvalositando celtol figgbéen sokféle
valtozatban készul(t). Funkcionalisan a
nem kerek fogaskerekek unokatestvérének
tekintem, ahol az egyenletes forgobmozgast
nem szakaszoljak, hanem periodikusan
gyorsitjak, majd lassitjak.

22 1.D.2000/8/93. 0.

http://www.flowboard.com/ (2010-10-11)
23 http://www.bikecommuters.com/?s=gyrobike

http://videa.hu/videok/jarmuvek/biciklikerek-gyerekeknek-bicikli-gyerek-kerek-wZyCloOOug2dCwoD (2010-10-20)
24 N. Chironis: Mechanism, Linkages, and Mechanical controls, McGraw — Hill Book Company, 1965
http://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1ltai_kereszt (mechanizmus) (2011-04-29)
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gerinc*

Témam szempontjabol a legfontosabb természeti analogia.

nem kerek fogaskerekek?*

Az egyenletes forgdmozgéast periodikusan
valtoz6 gyorsabb és lassabb szakaszokra
osztja. A szbgsebességgel ellentétesen
valtozik a pillanatnyi nyomaték is.

helikopter-rotor-

A helikopter lelke ez a zsenidlis szerkezet.
Haromféle mozgast hangol 6ssze: a
forgészarnyak allasszége valtoztathato,
ezek allasa egy idében kilénb6zé lehet,
attol fliggéen, hogy a koérbefordulas mely
fazisaban vannak. A harmadik mozgas

— a forgas — az, ami az egészet igazan
bonyolultta teszi. Az elsé két pontban leirt
allasszog-valtoztatasokat ugyanis a forgo
rendszerben kell megvalésitani.

A szerkezet még 6sszetettebbé valik,
amikor egymas folott két — ellentétes
iranyba — forgo rotort helyeznek el (koaxialis
elrendezés). A két ellentétesen forgo

rotor semlegesiti az egy rotor forgatasa
kévetkeztében fellepd reakcionyomatékot,
amely az ellenkez6 iranyba forgatna a
helikopter torzsét.

25 Barcsay Jend: Miivészeti anatémia, Corvina Kiado, 1953

26 N. Chironis: Mechanism, Linkages, and Mechanical controls, McGraw — Hill Book Company, 1965
http://www.8625plus2.com/products/NCG-en.htm (2010-10-11)
http://lunakutya.multiply.com/video/item/56/56 (2011-04-29)

27 http://hu.wikipedia.org/wiki/Helikopter (2011-05-01)
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ij-ideg-nyil

A nyilvég hatrafelé sz(ikul6 kialakitasa
kettds célt szolgal: bepattanva rogziti
a nyilat az ideghez, ezzel megkdnnyiti
a lovés elbtti eldkésziletet, de a lovést

4N 5 kévetben akadalytalanul levalik arrol.
x_\“;_.' . 1
L— |
S iziiletek **
r——‘--f—_ﬂ i A legaltalanosabban alkalmazott
= _> — Y mesterséges csomopontok elékepei
, L a természetben is
5 megtalalhatdak.
./ 3
T T o Csukloizilet 1
L r | Feszesizilet 2
Forgaiziilet 3
. Nyeregizilet 4
Szabadizilet 5
Theo Jansen*

mechanizmus, 1épegetd kinetikus szobrok

A Theo Jansen-féle mechanizmus érdekessé-
ge, hogy folyamatos forgd mozgast alakit at,
melynek kovetkeztében meglepben hiteles,
labszerlen |épegetd szerkezet j6tt 1étre. Mobil-
ja az alapmechanizmus egymas mellé sorola-
saval jon létre.

kaleidociklus
Escher?®

28
29

30

43

Barcsay Jené: Miivészeti anatémia, Corvina Kiadd, 1953
http://www.yatzer.com/907_theo_jansen,_the_kinetic_sculptor (2011-05-08)
http://www.yatzer.com/907_theo_jansen,_the_kinetic_sculptor (2011-05-08)
http://www.jgypk.u-szeged.hu/tanszek/matematika/polieder/kaleidociklus/index.html (2010-11-26)




kétfogu mechanizmus?’

(targyrekonstrukcio)

Az elemek — egymast nem gatolva — azonos iranyba forognak, ezért
tetsz6leges szamban sorolhatok. Szamottevdé nyomatékatvitelre
azonban nem alkalmasak.

KICKBOARD

roller-gérdeszka hibrid, Wim Jan Ouboter,

K2 Ski Sport+Mode GmbH?2

Ez a sporteszkdz a roller és a gordeszka keresztezésével jott |étre.
Milkodése is ezt tikrozi. A kormanyzas a fliiggbleges rud oldaliranyu
dontésével torténik.

. . , Alexander Calder
Kinetikus szobrdszat

Naum Gabo

Csorgo Attila’

1 http://www.c3.hu/~acsorgo/ (2010-11-26)

Haraszthy Istvan

mfﬂﬂ!j i \ .

31 N. Chironis: Mechanism, Linkages, and Mechanical controls, McGraw — Hill Book Company, 1965
32 md,2000/3/59.0.
http://www.kickboardusa.com/ (2010-11-26)
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David C. Roy *

Joachim Sauter:

BMW’s Kinetic Sculpture,
fuggesztett, szinkronizaltan
csorlzott golyok

Nicolas Schoéffer

Simon Ferenc
Hydromobil

Kompresszorok,
turbofeltolték®

Y
1

Roots kompresszor
o turbofeltolté
33 http://www.woodthatworks.com/kinetic-sculptures/evolution (2010-11-26)
34 http://www.psfk.com/2008/07/bmws-kinetic-sculpture.html (2010-11-26)

http://www.flixxy.com/bmw-kinetic-sculpture.htm (2010-10-11)

35 http://www.youtube.com/watch?v=KR4eKQnMV50 (2010-11-26)
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orvosi vérszivattyu

A forgd kereszten 1évé gorgdkre feszitett csd az érintkezési pontokon -
6sszenyomodik. A csében zart cellak jonnek létre, melyek a kereszt forgasa
kévetkeztében tovabb vandorolnak, és a vért sterilen tovabbitjak.

Koryo Miura3¢

Osszecsukhatd henger?”

i
A

P g _-_'-!

#w\._ B " o — '.as-"\!

i = ¥ F .l':'l‘-.':
-i'_'.":_,.: o - -
e S e
 ——— e

VGT, (Variable Geometry Truss Concept)®

Bévebben: 20.0. » BTl
Miura-Ori térkép*® i §r=
PRTIERY B AR LT AT OL OGN % i .
- £
"‘ -+

MO T HARPENS.

A A0 BRSO T NITIOL PG CARGEAE 1) T SRMIVATY TOT ke o e AT
T e i B VUL G- L

L i T e ]

kotéltdncos-kotél, yoyo

36 http://www.youtube.com/watch?v=OHhDFwSRZoE&feature=PlayList&p=1A9FCA1C7FOF58B1&index =0&playnext=1
(2010-11-26)
http://www.youtube.com/watch?v=rJphcJ292gU&feature=PlayList&p=1A9FCA1C7FOF58B1&index=1&playnext=2&playne
xt_from=PL (2010-11-26)
http://www.britishorigami.org.uk/academic/www.bath.ac.uk/mech-eng/biomimetics/FoldMembrane.PDF (2010-11-26)

37 Domus: 826. Design /94. o.

38 The Institute of Space and Astronautical Science, Report No. 614 September 1984
Industrial DESIGN, 1992/ 158. 15-16. 0.

39 http://library.thinkquest.org/28923/miuraori.html (2010-11-26)

http://perso.wanadoo.fr/jean-paul.davalan/liens/liens_origami.html (2011-04-29)
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kutacs / puzzle - X
természeti példak-mesterséges analdgiak
Kutyagerinc

LEGO

A Lego sikerének egyik kulcsa a tokéletesen megoldott kapcsolodas. A
felsd butykok a kdvetkezd elem als6 lemezes pereméhez illeszkednek,
amely kis mértékben rugalmasan ki tud hajolni. Ez a rugalmassag
kiméli a kapcsolodo részeket, ezaltal alig kopnak. El8szor azt irtam
.nem kopnak”, de ha szabatos akarok lenni, akkor az elvi kopast nem
zarhatom ki. A gyakorlat viszont az, hogy még nem talalkoztam laza,
kopott Legé-alkatrészekkel, és a harminc-negyven évnyi korkiilénbség
sem jelent akadalyt.

Még egy dolog, amit csak nemrégen vettem észre, de valéjaban nem
lepett meg: a normal méretli és a Duplo elemei is illenek egymashoz.

Matrix lampa
Yaacov Kaufman, LUMINA 19994
Le-fol hajthat6 karokkal

A megoldas az autok kerékfelfliggesztéseinél alkalmazott
trapézlengdbkarokkal rokon, melyek megkézelitéleg parhuzamos
elmozdulast eredményeznek. Az itt hasznalt lengbkarok keresztezik
egymast, ennek kdvetkeztében bolintd mozgas jon létre.

A létrejévs elmozdulds emlékeztet a mestermdivemnél
tapasztalhatora. Lényegi kiilbnbség, hogy mig ez csupdn sikban, az én
megolddsom térben is képes mozogni.

40 http://www.designlampak.hu/?q=akcios (2010-11-26)
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. N
magneses

kapcsolatok

maglev

magneses lebegtetési vasut

NeoCube

216 db mégnesezett golyécska ®5mm, A hagyomdnyos pu]zzlejdrékka/ ellentétben az e/emefnek nincs
i . “ egyetlen meghatdrozott helye. A 216 azonos elembdl végtelen

Chris Reda, STRONG FORCE, Pittsburgh szdmu alakzat és minta hozhatd létre.

MEMS

Micro— Electro— Mechanical Systems,
mikroméret(i mechanika*?

A MEMS-ek mikronos mérettartomanyban (1 um = 10°
méter) készll6 elektromechanikus eszk6zok. Fejlesztésik az
1980-as években kezd6dott. Alkalmazasuk mara altaldanosan
elterjedt a legkuldonb6zébb tertleteken.

Hasznalatuk kbvetkeztében a jarmualégzsakok
lassulasérzékeldi minden korabbinal hatékonyabbak lettek.
Beépitik tintasugaras nyomtatokba, a videoprojektorokban
mikrotikroket mozgatnak, amelyek visszaverik a rajuk
vetlil képalkotod fényszineket. igy jon létre a kép, amelyet
a lencséken keresztul kivetitenek. Alkalmazzak akusztikai
berendezésekben, pl. mobiltelefonokban, hordozhaté
lejatszokban, hallokésziilekekben. Orvosi célu alkalmazasuk
is elterjedt, tovabba nagy jelentésegl a fistérzékelbkben,
gazelemzd érzékel6kben térténd alkalmazasuk.”

1 http://www.theneocube.com (2010-11-26)
http://www.dailymail.co.uk/news/article-563015/Move-Rubiks-Cube--
heres-NeoCube.html (2010-11-26(

42 http://www.youtube.com/watch?v=CNmk-SeM0ZI&feature=related (2010-11-26)
http://www.youtube.com/watch?v=IYQc60rXrLg (2010-11-26)
www.mems.hu (2011-05-06)
www.mfa.kfki.hu (2011-05-06)
www.eet.bme.hu (2011-05-06)
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nanorobotok::

~Ananorobotok harom nagysagrenddel kisebbek, mint a fentebb targyalt
MEMS-ek.
Ez mar az atomok és molekulak mérettartomanya (1 nm = 10-° méter).
A mérettartomany befolyasolja az elballitast is. A MEMS-ektdl eltéréen
nem anyagelvétele (pl. forgacsolas), hanem molekulak hozzaadasaval
allitjak el (molecular manufacturing).
A nanorobotokat specialis koriilmények kdzott végzendd feladat vagy
feladatok ismétlédé nagy pontossagu elvégzésére alkalmazzak.
Képesek 6nmaguk masolatainak Iétrehozasara (self-replication)
Alkalmazasuk a gyogyitas teriletén egyre elterjedtebb (nanomedicine).
Szamos tovabbi felhasznalasi teriilet lehetséges, ugymint sérilt szévetek
.Kijavitasa”, elzarodott artériak megnyitasa, de akar potolt testrészek
atlltetése is.
Legnagyobb elénylk a tartéssaguk. Elmeéletileg évekig, évtizedekig,
vagy meg tovabb ellathatjak feladatukat. Tovabbi el6nylk, hogy nagyobb
méretl tarsaiknal gyorsabban és pontosabban elvégzik ugyanazt a

feladatot, és korabban elérhetetlen Iéptékben is alkalmazhatdak.”

nuncsaku

A niirnbergi-ollé elvén miikodé eszkozok:

A nurnbergi-oll6 altalaban parhuzamos elmozdulast biztosit
azaltal, hogy az egymashoz kapcsolt ollészerli egységek
kényszerkapcsolatban vannak. Attételként is alkalmazhaté: az
elemek szamanak ndvelésével egységnyi szbgvaltozas egyre
nagyobb elmozdulast és sebességet eredményez. Forditott
hasznalata nagyobb er6t és nyomatékot eredményez csékkend
sebesség mellett. Tobb itt felsorolt példa esetében feladata a
mozgasok szinkronizalasa.

aramszedd

SAX asztal, Christoph Béhningen,
ClassiCon GmbH, Miinchen*

Scherentisch, Benjamin Thut,
THUT MOBEL, (Ziirich) Schweiz*®

Subeybaja asztal, Robert Heritage, Roger Webb, SANTA & COLE

43 http://www.hir24.hu/tudomany/65280/nanorobot-dns-bol.html (2010-09-08)
44 Domus: 817. Design/76. o.
45 md: 2000/3/100. o. http://www.thut.ch/de/index.html (2010-11-26)
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Scheren-Bett 990 agy, Benjamin Thut, THUT MOBEL (Zurich) Schweiz*®
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edényalatét*’
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szobainas, Kleiderstander 107, Benjamin Thut,
THUT MOBEL, (Zurich) Schweiz*?

Expandagon

Chuck Hoberman*
A nlrnbergi mechanizmus gémbi alkalmazasa.

¢n

Hoberman a nilrnbergi-oll6 elvét vette alapul. A mechanizmus
szimmetrigjat megvaltoztatta, a hossztengely egyik oldalan a karok
hosszat csbkkentette. Ennek kdvetkeztében a hossztengely meggorbiilt,
az alapegységek megfelelé szamu ismétlésével korbeér.

Az eredmény egy kdzéppont kéré rendez6d6, az atmérdjet valtoztatni
képes korstruktura. A gémbok ilyen — a szabalyos testek szimmetria-
rendszerei alapjan elrendezett — alapelemek sorolasaival éplilnek fel. Az

46 http://www.thut.ch/de/index.html (2010-11-26)

47 http://blomus.shop.hu/spd/68081/Edenyalatet (2010-11-26)
48 http://www.thut.ch/de/index.html (2010-11-26)

49 Domus: 818/58-59. o.

http://www.hoberman.com/home.html (2010-10-11)




igy létrejott racsszerkezetek
a méretuket ugy valtoztatjak,
hogy a gombformat mind-
végig meg6brzik, az azonos
helyzet(i pontok mindig adott
goémbfellleten helyezkednek
el.

Id6vel tébb valtozat is ke-
szllt kilénb6z6 szabalyos
és félszabalyos testek téri
rendszerét alapul véve.

original hoberman sphere
1995

Hoberman cube 1
A kocka valtozat alap
ndrnbergi-ollokbol all, parhuzamos és atlos helyzetli egyenes 6vekbdl
épll fel. Tagulas kdézben az azonos helyzetl pontok itt mindig kocka
alakban rendezd&dnek.

— expanding helicoid 1998

— Tulu rattle 2007




expanding geodesic dome
— tagulo kupolak 1991

A gbmb megfelezésével 6sszecsukhatd kupolak is szilettek.®

— Notre Dome, Hannover EXPO, U.S.A. ,pavilon” Irish Dome 2000%'

— Hoberman arch
Olimpiai érematado,
Salt Lake City 2002

lampa,
Parkhaus, Floyd Paxton,
SERIEN LIGHTING??

létra,

Thomas Geisler,
SODA, Wien 199653

o o = agal
50 Domus, 818/58-59. o. - i S
51 1.D.:2000/6/19. 0.

52 www.parkhaus.de (2010-02-09)

53 DOMUS, 826. Design, 108. o.




kényvespolc, Scheren-Regal 399, Kurt Thut — THUT MOBEL, Mériken/
Schweiz, 2000%

Ezen az alkalmazason jol medfigyelhetdé a nirnbergi-ollo
parhuzamossagot biztositd tulajdonsaga. A két oldalso6 oll6 gatolja az
elére-hatra délést, a kézépsd pedig a keresztiranyu billenést. A terhet a
kézépen behelyezett fliggbleges lapok viselik.

— pantograf

»A pantograf egy négykaros
mechanizmus, melynek karjai
paralelogrammat  alkotnak,
minden  kar  végpontjan
csuklét képezve. Az egyes
karok koziul ketté a csuklén
tulnyulik. A pantografot
eredetileg vonalas rajzok
felnagyitasara talalta fel Christoph Scheiner jezsuita pap 1603-ban.”
Felfoghato révid, csonka nirnbergi-olléként is. \<1

Ruhafogas, Coat stand Hut Ab, Konstantin Grcic,
NILS HOLGER MOORANN, Germany, 1998

Sszennyestarto,
Marie Pi, Sabine Wald, |
KEIN & MORE®® J \
tébbszintes parkolas,
DuoBox cover, C. T. M. Milano®

Gjségtarto, Collator, RADIUS e

== J
- " b
54 md, 2000/4/53. o. a
http://www.thut.ch/de/index.html (2010-11-26) [
)

55 https://www.ikarus.de/shop/onlinestore/product/Shop%2010%5E1%5E1/40610.001/detail.jsf (2010-11-26
56 Domus, 818. Notizie News XI.




Ur napelem modell, Simon Guest’ 8,
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Egy sikhajtogatasbdl kiindu- s
16 rendkivil érdekes meg- - &
oldas — amely dnmagaban "'z,, W
nem kapcsolddik dolgoza- Sy 9@&9

ra ey ya h; 1
tom témajahoz, de a mé- S edag B

retnovekedes SZ’U ksege'sse A kbzponti korong kéré hajtogathaté megoldds
tette egy alakvaltoztatasra a korai '60-as évektdl ismert. A ‘80-as évek végén
alkalmas tartokeret hozzaépitését. A keret lényegében a nirnbergi-ollo  Templeés iSVVG/d fefkvef 7/0@\@?/0 Makfs eXPedfoéfG”
, PIT . » ’ P - Ry alkalmaztdk volna. A kilévéskor 6sszecsukott
eI,ven mUKoqlk' A I-Inobe.rma"n—racso.k allapjat lkfaplezo gytirdk logikai FeSt_ dllapotban kb. 4 méter dtmérdjii hengert a vildgdrben
vére, de amig az elébbi a nirnbergi-oll6 torzitasaval, a karok hosszanak kinyitva 70-szeres dtmérdji korongot kapunk,
valtoztatasaval sikban fekvd kort alkot, addig a Simon Guest-féle meg-  amelynekfelilete a tervek szerint elegendd Napszelet
Ida 3l niirnb i-oll6 lvet h last alakb d fogna be a Marsig torténd utazdshoz. Még kifejez&bb
oldas egy norm’a nurn “ergl-o ,o’,me’ye engerpalast alakban ren_'e_ a felliletnévekedés, ami t6bb, mint 300-szoros a
zett el. Az egymassal szdgben all6 ollokat rugalmas lemezek kapcsoljak  csukott dilapothoz képest, és nagyjdbdi 3 futbalipdlya
dssze, amelyek egyrészt felveszik a szdgeltérés okozta fesziltségeket, teruletének felel meg.

masrészt 6nmiikddéen nyitjak az 6sszecsomagolt ernyét.

Uzletportal racs p :

Battista zsurkocsi,
Antonio Citterio,
Oliver LOw, KARTELLS®

W

‘i

Gastone, félbehajthato, Antonio
Citterio, Oliver LOw, KARTELL

nyithato hidak
Pedestrian Bridge, Kiel-Horn 1999%

57 Domus, 826. Design / 95. 0.
http://www.eng.cam.ac.uk/~sdg (2010-11-26)
http://www2.eng.cam.ac.uk/~sdg/dstruct/wrapping.html (2010-11-26)
58 md: 1999/10/112. 0.
59 Detail: 1999/8/1452-1454. 0.
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Hatizsak-hid, Maximilian Riittiger, Q-LAB, Minchen®

Pedestrian Bridge, L e A
Duisburg, Michael Stein, Peter Schulze, Leonardo Bevilaqua, [
Feridun Tomalek, Sven Plieninger, 1999%'

ordoglakatok

osszecsukhato,
dllithato tdrgyak

asztalok:
Flip Top Tables®?

A lap elbillentésével csdkken
az asztal helyigénye,

és tovabbra is kdnnyen
mozgathaté marad.

&

s _.-3‘21‘11. -

Wow, Gruppo Grafite,

HORM srl, AZZANO DECIMO, 1997:¢3

Egy kulénlegesen bovithetd asztal. Egyetlen mozdulattal nyithatd
és csukhato, akar le sem kell pakolni. Az als6 lap atfordulasa csak a
labak kozott torténhet, a mérete pedig kényszerlen kisebb. Ezzel a

T ey
megoldassal nem egészen duplajara névelhetd az asztal felllete. / ’i

e

60 Detail: 1999/8/1442-1443. 0.

61 Detail: 1999/8/1455-1458. 0.
62 http://www.hightoweraccess.com/pricelist/new/pdf/contact.pdf (2011-05-06)
63 md: 2000/ 1/223. 0.




— esernyé-bevasarlokocsi, Nada Nasrallah, SODA, 1997%

— dsszehajthato NIKE cipé:
A cip6 felliletét a sikhajtogatas térvényszerlségeinek megfeleléen
felosztottak. Ez tette lehetdvé a laprahajtogatast.

— fogpiszkald

— joghurtos kanal ———

Szamomra az egyik legszéls6ségesebb példa. Egy ekkora targy \__,A,
Osszehajtasa elsd pillanatban dncélunak tlinhet, de a kanal ezaltal —

lathaté mddon és sterilen — a joghurtos pohar kupakja ala tehetd, kiilon

csomagolasra nincs szilkség. Részletmegoldasaiban is figyelemremélto: > .
egyetlen darabbdl all, ezért nem kell dsszerakni, tovabba mindkét
végallasaban bepattand peremek rogzitik.

kerékparok:
A-Bike, Sir Clive Sinclair®®

Az A-Bike a vilag legkisebb 6sszehajthato biciklije. 20 masodperc
alatt Osszecsukhatdé vagy menetkészre nyithato. Méretei:
67x30x15 cm, igy 6sszehajtva kénnyedén elfér egy hatizsakban
és szabalysértes nélkul felviheté barmilyen témegkézlekedési
eszkodzre. A kénnyitett, de extra merev aluminiumbdl készilt vaz
témege csupan 5,5 kg, de teherbirasa 85 kil6. Az apr6 15 cm
atmerdjl kerekek ellenére sem nehézkes a haladas, mivel a dupla
attételnek készénhetéen egy tekeréssel 3,2 métert haladhatunk
elére.”

o0sszecsukhato lakatbicikli,
Kevin Scott

64 DOMUS, 826. Design, 108. o.
65 www.dakabike.com (2011-05-06)
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Strida, Mark Sanders (MAS

Design), Roland Plastics and
Bikelink International, Suffolk,
U.K. 1985%

Ezt a kerékpart a kezdetektdl
egyszerlien hasznalhatéra és
alacsony karbantartasigény(re
tervezték. A sulya 8,5-10 kg
koéril van a felszereltségtol
fuggben, és tiz masodperc
alatt 6sszecsukhat6. A legtdbb
hasonl6 bringaval szemben
a kerekek Osszecsukott
allapotban is a helydkdn
maradnak. A meghajtas lanc j
helyett bordasszijon keresztil
térténik, amely nem nyulik, és
mivel nem igényel kenést, a
tulajdonost sem keni &ssze.

A hivatalos blogon lényeg-
retéréen méltatjdk a konstruk-
ciot: ,nincs valtd, ami tdnkre-
mehetne, nincs  fékbetét,
amit cserélni kellene, nincs
lanc, ami megnyulna, nincs
fogaskerék, melyek fogai el-
kopnanak, nincs abroncs,
amit Ujra kéne szabalyozni,
nincs villacsapagy, ami kila-
zulna, nincs kormanykoénusz,
ami elkopna, nincs atdobo,
ami elgbrbllne vagy eltérne,
ugyszoélvan nincs rozsda-
sodasra hajlamos alkatrésze,
és végll festés sincs rajta, ami
lepattoghatna”.

Bar az alapgondolat immar 25
éves, a design-témaju magazinoknak és weboldalaknak még ma is gyakran
publikalt sztarja ez a kerékpart alapjaiban ujraértelmezé konstrukcio.

folding bicycle, Jack Knife, Torgny Fjeldskaar, Chris Dodman,

Ez az &sszecsukhatd
kerékpdr egy mikodd prototipus. A hdtso kerék a villdval
és az abban elrejtett Idnchajtdssal a kézéptengely

kérdl az elsé kerék mellé hajthatd. Az egyoldalas villdk
alkalmazdsa még jobb helykihaszndldst eredményez

66 1.D.:2000/8/92. 0. Osszecsukott dllapotban.
md: 2006 /6/51.0.
http://www.metaefficient.com/bicycles/strida-an-ultra-portable-folding-bike.html (2010-11-26)
http://issuu.com/mark77a/docs/masters _thesis_june 1985 - strida (2010-11-26)
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,ZOO0M BIKE”,
Richard Sapper®

— néhany tovabbi 6sszecsukhatd kerékpar,
név és a teljesség igénye nelkiil.

67 md: 2006 /6/53. 0.
68 md: 2006 /6 /52. 0.
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Osszecsukhato kerékpar és kerék: Victor M. Aleman

Osszecsukhatd biciklikerék:

Duncan Fitzsimmons, Royal College of Art’s®

A cél olyan kerékpar fejlesztése volt, amely golfzsak méret(ire
Osszecsukhatd és felvihetd tomegkozlekedési eszkdzokre, akar
repulére is. Atarolas a kerekesszék-hasznaldknak is gondot okoz.
Meglehet, a vaz 6sszecsukhato, de a kerék nem. Ez az Uj kerék
segithet ezen a probléman is, és U] tavlatokat nyit a kerekesszék-
tervezok el6tt.

o 5

A kerék milkodése egyszerli. A merev kull6ket
ollészerlien elforgatva a csomoépontok egyszerre
zarodnak vagy nyitnak. Ha minden csomopont zarva
van, a kerék merev, ha nyitva, akkor 6sszehajthat6.
A korabban csupan laposra csukhaté kocsik
kiterjedésének csdkkentése ujabb dimenzidban valt
lehetségessé.

Parcell, Stefan Zwicky,
FAGLAS AG,
Steffisburg/Schweiz™
Osszeallithatd (kocka alaku)
lampa,

gumigy(rdk tartjdk dssze

— Osszecsukhato repllégépllés/agy/munkahely™

69 http://www.geekologie.com/2008/02/oh_nuhuh_man_makes_folding_bik.php (2010-11-26)
http://bicycledesign.net/ (2010-11-26)
http://www.metaefficient.com/bicycles/strida-an-ultra-portable-folding-bike.html (2010-11-26)

70 md: 2000/ 2/ 46. 0.

71 1.D.:2000/5/26. 0.
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Zanotta ruhafogas
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— ruhafogas, Stefan Diez, Schénbuch collection,
MOBELMARKETING GmbH, Bad Kénigschofen’

osszecsukhato székek

ONE SHOT STOOLI, Patrick
Jouin, MATERIALISE Belgium™

— RAVELLO chair,

Ricardo Antonio,
Poltrona Frau™

Stitch Stool,

Adam Goodrum,
CAPPELLINI, Italy™

72 www.schoenbuch.com (2011-05-06)

73 http://inhabitat.com/2006/12/05/one-shot-stool-by-materialise/ (2011-05-09)
http://www.mgxbymaterialise.com/ (2011-05-06)

74 http://www.bonluxat.com/a/Ricardo_Antonio_Ravello_Chair.html (2011-05-06)

75 http://www.cappellini.it/portal/page/portal/Ul/webpages/cappellini/catalogue/product?p=code:CP_STC ;

is_finder_result:1&lang=en (2011-05-07)




rezgéscsillapito gumibak, silent-blokk

A kismértékli mozgasokat, rezgéseket az anyag belsd mozgasa teszi
lehetévé. A szerkezetek megdvasaban a dilataciohoz hasonldéan nagy
jelentéséggel birnak.

robotkarok, robotkigyok

A szakirodalom megkulénbéztet két hasonld — els6 ranézésre
azonosnak tlind — kategériat. Az egyik az elefant ormanyahoz
hasonl6an bazisfellletrél mikddé kar, mig a masik 6nalldé mozgasra,
helyvaltoztatasra képes kigyo.

— lanctalpas robotkigyo,
Johann Borenstein, Malik Hansen, Grzegorz
Granosik, University of Michigan, 20057

— NASA robotkigyé™

A NASA masodik generaciés Snakebot nevi robotja
minden szegmensében hordoz egy kis szamitogépet,
amely szabalyozza azok mozgasat.

A harmadik generacios Snakebot érzékel6 keretek
(riblike) segitségével mar képes mozgas kdzben
letapogatni a kérnyez6 terep egyenetlenségeit, ezaltal alkalmassa valhat a bolygok felszinének
felfedezésére”. A gylrl kérben képes érzékelni az érintés helyét és a test szilardsagat.

»A kordbban hasznalt Marsjaréval szemben tébb elényds tulajdonsaga is van. Harom alapvet6
funkcioja: képes helyvaltoztatasra, képes a jobb T A

tajékozodas érdekében felegyenesedni és ,koérilnézni”, W‘

tovabba az egyik végével régziteni magat, mialatt a »_ =5 e
masik kildnb6zé miveleteket hajt végre. Mig a korabbi |
Mars-jarmi |ényegében egy autd volt — felszerelve egy
arboccal és egy robotkarral — addig ez a kigy6 egyesiti
mindharmat. Robosztus felépitése kdvetkeztében,
ha valamelyik szegmens meghibdsodik, mind&ssze
kicsit merevebbé valik. Tovabbi elénye, hogy meredek
felszinen stabilabban viselkedik.”

76 http://www.gizmag.com/go/4055/ (2011-05-09)
77 http://trnmag.com/Stories/101100/Snake_Robot_101100.htm (2011-05-09)
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RoboBoa, WowWee’®

Egy sz6val nehéz megmondani, hogy mi a RoboBoa. Ez a
kigyo valdjaban egy dszvér! Funkcidjaban és kialakitasaban
egyarant eltér az itt targyalt megoldasoktol. Ez egy
interaktiv szérakoztat6 elektronikai termék: zenelejatszo,
asztalilampa, ébresztdora, tancol6 haziallat, biztonsagifény,
jaték, és még ki tudja miminden.

A ferdén elmetszett hengerek az illeszkedéseknél
elfordulva egymassal egyre kisebb szbget zarnak be. A
lehetséges sz6g 180° és nagyjabdl 150° kozétt valtozik.
Mozgasa ezekbdl a részmozgasokbol adodik ssze. Az
alapelv lényegében megegyezik a Rubik kigydéval, a
keresztmetszet és az aranyok kilénbéznek.

R7[1] robotkar

A Snake-Like Robot for 3-D
Inspection, M. Anthony Lewis
and David Zehnpfennig, Hughes
Aircraft, 1987

Az R7 nevl korai robot valojaban nem kigy6, hanem elefantormany.
Elébbiek 6nalldan, mig utdbbiak egy bazisfelllethez képest mozognak.
A kart egyetlen motor mikodteti. Az erét egy kiserejli, nagysebességi
kabel tovabbitia minden egyes csukléponthoz, ahol 11:1 aranyu
lassitd attételt hajtanak. Ez a megoldas lehetdvé tette gyengébb kabel
alkalmazasat.

— Robotkar Snake-arm robot with KUKA robot”®

A Kkigydszerl robotkarok sikeresebbek, mint valaha,
az OC Robotics és a KUKA Roboter egyesitésének
koszbnhetbéen. A  repllégépszarny gyartdsban a
sorozatgyartas és min&ségellendrzés tertletén
korszakhatart jelez az OC Robotics robotkarja. A robotok
szerel6szalagon vald elterjedése a repuldégépiparban
mostanadig akadalyba Utk6zott. A gyakorlati alkalmazast
korlatozta, vagy egyenesen megoldhatatlan feladatot
jelentett a munkafazisok elvégzése a replilégéptorzs és
szarny bordakkal tagolt zart tereiben, Gregeiben.

Ezek a robotkarok kiallé kbénydkoktdl mentesek. Tébb révid
izbdl éplilnek fol, és folyamatos kérivben hajlanak. Leirt
tulajdonsagaik kovetkeztében idedlisan alkalmazhatdk
korlatozott terekben, a legkellemetlenebb helyekre is
elérnek.

Ebben az uj elrendezésben az OC Robotics kigyoszerl
robotkarjategy KUKAiparirobotra épitették —szerszamként.
Lényegében ez az ipari robot rugalmas meghosszabbitasat
jelenti. A tesztek soran a két eszkdz keresztezése kelléen
rugalmasnak bizonyult. A szarny belsejében a robotok
szamara korabban megkézelithetetlen zugok is elérhetévé
valtak.

78 http://www.youtube.com/watch?v=uaZEj6rzrgw&feature=player_embedded#! (2011-05-06)
http://inventorspot.com/articles/roboboa_robotic_pet _snake 30676 (2011-05-06)
http://www.youtube.com/watch?v=npqfrDOH3zM&feature=player_embedded (2011-05-06)

79 http://www.technovelgy.com/ct/Science-Fiction-News.asp?NewsNum=804 (2011-05-06)
Snake-Arm Robots From OCRobotics Reach Out (2011-05-06)
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— robothal, Huosheng Hu,
University of Essex, 2009%°

robotkar Snake-Arm Robots,

OCRobotics 2006%!

.EZ a kigydszer( robotkar nagyszamu szakaszra
oszlik. A részek egymastol fiiggetlenul
kabelekkel mozgathatdk. A kézponti szamitdgép
egyenkeént feszit minden egyes kabelt, amelyek
meghatarozzak az adott szakasz gorbuletét.
A szakaszok ivei adjak a kar kivant alakjat.
A kigyoszerl robotkar joystickkal iranyithato.
Segitsegével rejtett terliletek is elérhetévé valnak.
A kar Ureges testében kulénb6z6 célu eszkdzok
helyezhet6k el igény szerint, ami tovabb tagitja az eszkdz felhasznalasi
korét szlik terekben.”

BCRaboly

Rl L IR

Serpentine Spy
emlékez6 fémotvozetbdl, 200382

»A brit Serpentine Spy — Kigy6z6 Kém névre hallgat6é robot prototipu-
sat emlékez6 fémotvozetbdl, katonai felhasznalasra tervezték 2003-ban.
Mindegyik szakasz harom 6nallé — a hosszat valtoztatni képes — »izom-
bél« all, melyek 6sszehangolt iranyitasa eredményezi a robotkigyé meg-
felel6 mozgasat.

A felderit6é robot az elképzelések szerint
helikopterrél ledobhatd, és rejtézkédébb
minden mas hasonlé célu kerekes jarmunél.
A tervezés soran Ugyeltek arra is, hogy
ongyogyitasra is képes legyen. Ha az eszkdz
barmelyik szakasza megséril, a fedélzeti
szamitdégép atprogramozza és kialakitja a
kildetés teljesitésének feltételeit. Tovabba
egy, az alakjat valtoztatni képes antennaval
is rendelkezik, amely hang- és képanyag
tovabbitasara egyarant alkalmas.”

— robotkigyok, Gavin Miller: S1-S7, 1994-20058

A robotkigyok megvalositasanak o6tletét Miller egy korai munkaja
adta. A kigydk kuldnbdzd mozgasformairdl készitett szamitogépes
animacidkat. Ezt kévetben kezdett a kigyok valosagos modelljeinek

80 http://www.youtube.com/watch?v=3P0aafialbg&feature=player embedded#! (2010-08-06)
http://www.youtube.com/watch?v=e09oseiCTdk&feature=player_embedded (2010-08-06)

81 http://www.technovelgy.com/ct/Science-Fiction-News.asp?NewsNum=747 (2010-08-06)

82 http://www.technovelgy.com/ct/Science-Fiction-News.asp?NewsNum=377#Spy (2010-08-06)

83 1.D.:2000/10/62. 0.

http://www.snakerobots.com/simulation.html (2010-08-06)




elkészitésébe. Eddig hét valtozat késziilt.
Kigyoi két csoportra oszthatok: az egyik
fajtaba a szamitdégép iranyitassal, izenként
motorizalt valtozatok tartoznak, a masikba
az egymotoros, az er6t mechanikusan
tovabbitd, és a hullammozgast ebbdl
generald tipusok (S4, S6).

S1 Snake Robot Prototype

A kigyd a testen végigfutd hullammozgas
altalhalad. ,Csuszasat” a szegmenseken elhelyezett kerekek segitik.
Az izek hatrafelé egyre kisebbek. Az egyedi tervezés bonyolultabb,
de segitségével a mozgas hatékonyabb és valosaghilbb lett. Az
iranyitas taviranyitéval torténik. A kar fliggbleges mozgatasa a
sebességet szabalyozza, a vizszintes mozgatas a kormanyzasert
felel.

S2 Snake Robot Prototype

(1994-95)
Az S2 a korabbi modell attervezett
valtozata. A szervomotorok

vezérlésiket kozvetlenlil az el6zd
szakasztdl kapjak. A kerekeket
beépitették, és a fej is kapott egy
6nall6 kereket. Az atgondoltabb
tervezés eredményeképp az
esztétikai megjelenés is javult.

S3 Snake Robot Prototype

(1996-97)

Az S3 tervezése eltér a korabbiaktol. Az igazi
kigyok keresztmetszetét vették alapul.

A gerinc vonalaban olyan tengelyt alakitottak
ki, amely minden iz kdz6tt két szabadsagfokkal
rendekezik. Az izenkénti két &sszehangolt
szervomotor lehetévé teszi a vizszintes és
fuggbleges elmozdulast egyarant.

A korabbi valtozatokkal ellentétben minden
szegmens csupan egy — tengelyben
elhelyezett — kereket kapott. Az Uj kigyd
ezaltal egysoros, gorkorcsolyakbol alld
vonatra emlékeztet.

Az iranyitasért és a sebesség szabalyozasért
egy joystic felel, mig egy masik a fej emelésert
és az oldaliranyu kitérés mértékeeért.

S4 Snake Robot Prototype (1997-1998)
Az S4 Kkisérletet tett egyetlen villanymotor alkalmazasaval pusztan
mechanikus eszkdzodkkel létrehozni a robot teljes hosszan végigfuto
hullammozgast. Két flexibilis tengely fut végig a robot teljes hosszan. A
fels6 tovabbitja a meghajtashoz sziikséges forgobmozgast, az
als6 szerepe is hasonld, de modositja az elébbi mozgasat,
ami lehetévé teszi a robot iranyitasat. A kardancsuklokbol
felépuld tengelyek alkalmazasa nem bizonyult sikeresnek. A
kardancsukld széghibajabol adodé eltérések 6sszaadddtak, és
a szerkezet néhany méter megtétele utan tonkrement.
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S5 Snake Robot Prototype . i
(1998-99) S _Negtewm R

Ez a tipus az S3 kifinomul-
tabb valtozata. Az alkat-
részek CNC marbgépen
késziltek. Ez az eljaras e

nagyobb pontossagot és ki- TR

sebb keresztmetszetet tett

lehetévé. A szegmensek

szama kézel megduplazédott, ez kdzel valés aranyu kigyot eredménye-
zett. A méretndvekedés ugyanakkor megkoévetelte az iranyitasi képes-
ségek javulasat. Tovabbi elérelépést jelent a szinte teljesen folyamatos
burkolat alkalmazasa, amely egységesebb megjelenést eredményez.

H

S6 Snake Robot Prototype (2000-2001)

Az S6-0s az S4-es folytatasaként ujabb kisérletet tett arra, hogy

a kigyomozgast egyetlen villanymotor alkalmazasaval — pusztan
mechanikus uton — hozza létre. A meghajtast a korabbi flexibilis
tengelyek helyett itt fogaskerekek, himbak és tolérudak tovabbitottak
a szegmensek kozott. A dsszeadddod kismértékd hibak miatt a
mechanizmusban ébredd fesziltségek nagyon megndttek. A hibat
részint a szegmensek kdzotti nem megfeleld attételi aranyok okoztak,
masrészt a fliggbleges mozgasképesség hianya miatt a kerekek
kapcsolata a talajjal nem volt megfelelé. Bebizonyosodott, hogy a
robot hullammozgasa nem megfeleld, ezért Gavin felhagyott a tovabbi
kisérletezéssel.

S7 Snake Robot Prototype (2001-2005)

Az S7 egy — pitonnal valo talalkozas altal ihletett — prototipus,
amely még mindig fejlesztés alatt all. Az els6 valtozat, amely
kerekek nélkul valosit meg kigyoszerl haladé mozgast.
Az Uj megoldas csak egyenes vonalu mozgast enged
meg. Elektronikus rendszere minden korabbi valtozaténal
kifinomultabb, ad6-vevd radidval és kuldnféle érzékelbkkel
van felszerelve.

Habar a két mechanikus kisérlet nem jart sikerrel, magat
a probalkozast téziseimben a robotokrél sz6ld summas
megallapitdsom igazolasaként értelmezem. Miller tébb
sikeres kisérlet utan prébalta egy motorral, pusztan
mechanikus Uton megoldani a kigyoérobot felvetést.
Véleményem szerint ez 0&sszhangban van azzal a
megallapitasommal, hogy a természeti el6képeket szolgai
modon kdvetd — az izmokat motorokkal, az idegrendszert
pedig szamitégépekkel helyettesité — altalanos szemlélet
kovetkeztében tulsagosan bonyolult megoldasok szuletnek.
Azt gondolom, valés az igény a jelenleg elterjedt bonyolult
és draga robotok mellett/helyett egyszerl, alapvetéen
mechanikus alapokon létrehozott megoldasokra.

o



ACM-R3 robotkigyo,
Masayuki Kitano, International Rescue System
Institute, Kawasaki, south of Tokyo®

~Japan kutatdk ugy gondoljak, hogy ehhez hasonlé robotokat
épithetnek taposdaknak vagy foldrengések térmelék ala
rekedt tuléldk keresésére — ezaltal emberéleteket menthetnek
meg.

Céljuk — a mai gyakorlattal szemben — Uzemeken Kkivul
hasznalhat6é »nonprofit« robotok fejlesztése.”

is),
LAB. Tokyo Institute
of Technology®

o Wheel (active)

f=124mm

Joint | Cross Section

robotkigyd (Uszik \
ACM-R5, HIROSE (T 177 11 1 17 =

(IJ/-*H;:. (™
gy,

- T, Mists

Slim Slime robotkigyd, Pneumatically-Driven ActiveCord

Mechanism: Hirose&Yoneda Lab, Dept. of Mechanical
and Aerospace Engineering, Tokyo Institute of Technology®

Robotrovarok DASH®

A robotrovarok kézds jellemzéje az egyszer(iség. A
labak mozgatasa a transzmissziés hajtas logikajat
koveti: egy kézponti eréforras hajtjia meg mindet.

Racsom hasonld rendszerbe épitve labként

szolgalhat.
84 http://www.tribuneindia.com/2003/20030602/login/main2.htm (2011-05-08)
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Rubik Erno®® ¥

Az alkotd harom fé mivének a klasszikus
3x3-as kockat, a kigyot és a blvos négy-
zetet tartja. Mindharom esetben megha- o
tarozé jelentéségl az alkalmazott mozgd
csomopont. Kiuléndsen igaz ez a Blvos
kockara, melynek szerkezete egy csomo- T
ponti probléma megoldasara szilletett.
.Ha 2x2x2, azaz nyolc darab kockat
egymasba épitek, 6sszekapcsolok, ezek
harom tengely korul elvileg elforgathatok, — 9
és minden 90°-os elforditas utan a kindulo
forma all vissza”. ,Nyilvanvalo, forgatasrol
van sz06, tehat kell lennie egy tengelynek, i _
ami korill a forgatas torténik.” .
A probléma megoldasahoz keriléuton
jutott el, mely Blvos kocka néven valt
ismertté. ,Az eredeti feladat, a 2x2x2-
es kocka konstrukcidja tulajdonképpen
a 3x3x3-as kocka erdményébdl
visszakdvetkeztetve adodott.”

Rubik Twist kigyo

A Kkigy6ét nem elemzem részletesen, mert
csomopont tekintetében a legaltalanosabb
mozgasformat — tengely koérlli forgast —
valositja meg. F6 erénye az 6sszekapcsolt
formak egyszerlsége. A félbevagott
kockak geometriai tulajdonsagaibol adadik
a variaciés lehetéségek nagy szama és
formai tisztasaga.

Biivés négyzet, mas néven Magikus korék
Annal érdekesebb a Blvos négyzet fliz6tt damil kapcsolata, ami a
lehetetlent valositja meg. Egy olyan kdnyv vagy leporelld, melynek minden
éle lehet a kényv gerince, vagy éppen nyithato, a lapjai mégsem hullanak
szét, bar szinte légies kénnyedséggel repdesnek! Mi ez, ha nem egy
megoldhatatlan feladvany?

88 Rubik Erné: A blivos kocka, Mszaki Konyvkiado, Budapest, 1981
1.D.: 2000/ 4/ 24. 0. Cube roots — Rubik’s cube
http://www.jgytf.u-szeged.hu/tanszek/matematika/speckoll/1999/rubik/index.html (2010-08-06)
http://reflexshop.hu/86-rubik-eredeti-termekek (2010-08-06)
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Tovabbi Rubik jatekok:
kockavariaciok: 2x2; 3x3;
4x4; 5x5, dominé, tikros

— kuboktahedron

— triamid

Sbarro: tengely nélkiili
kerekek, Franco Sbarro®?

'80-as években a Sbarro fejlesztett el6szor
mikoédoképes tengely nélkuli  kereket,
amit azoéta gyakran leporolnak meglepd,
latvanyos megjelenése miatt. Valdjaban
nem tengely nélkdli agyrol van sz6, hanem
egy radikalisan megndvelt Greges tengelyrél
és a csapagyrol.

Eza ,bal kézzel a jobb filet” tervezbi
szemlélet hozzdm is kbzel dll, kiegészitve
azzal a térekvéssel, hogy a végeredmény

o ) 90
SQ’ral’ftz PA co nem lehet rosszabb a meglévénél.

A Spiralifttel tortént elsé talalkozasom mély benyomast tett ram. A
Mivészetek Palotajaban tett latogatasom soran Cseh Gyula misza-
ki vezetd vezetett végig az épileten. Erdeklédésem ez alkalommal
elsésorban a ,lathatatlan” technikai hattérre iranyult. A sillyeszthetd
szinpad mozgatasat biztositdé szerkezetet percekig nem is értettem,
mivel nem volt mozgasban. A 10
méteres magassagot meghaladd
oszlopok felépitése Kkiviilr6él nem
lathatd. Egy folyamatos acélcsdvet
érzékeltem, rajta a spiralis tarajt.
Idegenvezetém magyarazatat csak
tobbsz6ri elmondas utan értettem
meg. A kettds spiralbdl feléplild csé-
szerkezetet a legmagasabb foku
kreativitas példajanak tekintem: a
kiindulas alapjat két nagyon egysze-

89 http://en.wikipedia.org/wiki/Hubless_wheel (2011-
90 http://www.pacospiralift.com (2010-08-06)
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ri elem egyuttes alkalmazésa =
adja: egy lapos spiralrug6 és
egy szalag, amely a spiral két
szomszédos szintje kozott
helyezkedik el. Az acélspiral
als6 és felsd lapjan egy-egy
horony huzédik a spiral teljes
hosszaban. Ebbe illeszkedik
a gorblt acélszalag. A spiral
és szalag koélcsénhatasa ko-
vetkeztében meglepd szilard-
sagu ,csb6” jon létre. A cs6 pa-
lastjat alkoté acélszalag vas-
tagsagara nem talaltam adatot, de a mikddését latva a legnagyobb
valtozat is 1-2 mm kéril lehet, statikus teherbirdsa mégis kdzel 18
tonna! A teljes szerkezet 6sszecsukott allapotban elfér egy nagyobb
béréndben, és ebbdl a térfogatbol nd ki a 12 m-es magassagot meg-
halad6 oszlop.
A harom valtozat alapadatai sorban (tipus; atmérd; magassag;
terhelhetdség; 6nsuly; legkisebb befoglaloméret):

New! I-Lock 75

=

ND6: 152 mm@; 3,5m 3550 kg; 71 kg;
344x331x450 mm

ND9: 230 mm @; 6 m; 10000 kg; 185 kg;
457x457x630mm

HD18: 475 mm @; 12,2 m; 17800 kg; 776 kg;
711x711x900mm

szupravezeto lebegtetés®’

A szupravezetés azon fizikai jelenség, melynek soran egyes un.
szupravezetd anyagok nagyon alacsony hémérsékleten (altalaban -200
°C alatt) elvesztik elektromos ellenallasukat, valamint kizarjak magukbdl a
magneses mez6t.”

tensegrity, biotensegrity®’

Kizar6lag huz6é elemekkel kapcsolédé rudakbdl feléptlé allékony
szerkezetek, t6bbszdrésen kapcsolddo dorzshajtas-rendszerek.

Kenneth Snelson

Kenneth Snelson csak hurokkal kapcsolodd lebegd rudakbol épitett
szerkezetei nem tekinthet6k logikai el6képnek. Ezek a konstrukciok
stabil felépitésliek, a terllet modszeres feltarasa mégis példaértéki
szamomra.

Hajtaslancai egyértelmlien a mozg6é csomopontok terlletehez
tartoznak, egy egyszer(i kapcsolat rendszerelvl felhasznalasanak
szép példai.

91 http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:Magnet_4.jpg&filetimestamp=20051202095418#filelinks
(2011-04-18)
92 http://www.kennethsnelson.net (2010-11-26)

http://www.grunch.net/snelson/ (2010-11-26)
http://www.uc.edu/news/snelson.htm (2010-11-26)
http://www.nlm.nih.gov/exhibition/tour/treei.html (2010-11-26)
http://www.biotensegrity.com/ (2010-10-11)
http://kennethsnelson.net/ (2010-10-11)
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8-circle magnets
bty cpnternd cubs

B-cirche and 14-circle magniets

,Mdgneses kocka lebeg cseppfolyds nitrogénnel
hutstt magas hémeérsékletl szupravezeté
felett” A lebegés eltér a két mdgnes taszitdsakor
tapasztalhatotol. Ez esetben a lebegés
poziciondlt: a mdgneskocka nyomdsakor,
leemelésekor és oldalirdnyd eltoldsakor is
ellendlldst érziink, csak forgatni tudjuk a
flggdleges tengelye kérdl.

A jelenséggel kbzelebbi kapcsolatba kertilhettem,
amikor a BME Villamos Energetika Tanszék
szdmadra terveztink (SzalaMiki baratommal)

a szupravezetés jelenségét és gyakorlati
felhaszndlds lehetSségeit bemutatd tdrgyakat,
kidllitdsi installdciokat és magdt a kidllitdst.

emagenal graphie pane

14-cucle magnets

bogy-conteed cube Body-centared Cutss



Buckminster Fuller
biotensegrity®®

végtagprotézisek®

Z00B

A DNS-lanc felépulése altal inspiralt
készségfejlesztd épitdjaték,

Hayes Raffle Ph.D. 1996%

Az épitdelemek 6sszepattinthatoak,
a szerkezetet a kapcsolddasi
pontokon  kilénbdz6  irdnyban
mozgatni is lehet. A felépithetd
modellek szama korlatlan.

93 1.D.:2000/8/100-101. 0.

94 Domus: 818/ 56. 0.
95 http://www.yikebike.com/site/gallery (2010-06-08)
96 http://www.infinitoy.com/zoob/ (2011-04-18)




Betiirendes cimszojegyzék:
(a mozgo csomopontok kiterjesztett értelmezése alapjdn)

— AHA-shop, Caspar Schwabe, Zirich
— agyugolyo-rakas
— ,arnyékkép” mozgé lapocskak vetette 6narnyék, tonusos képmegjelenités
— arnyékoldk
Forgé naperny®k, Rotating Umbrellas, Werner Sobek, WERNER SOBEK, 1997-2003
sun square® system, Gerald Wurz, KAUTZKY MECHANIK WIEN
— Bionic boots, (a kdvetkezd neveken kereshetd meg: Power skip, Flyjumper, Flyingjumper,
Poweriser, Powerskip, Powerizer, Powershoes, Skyrunner, Powerrunner, Bounce Shoes, Flying,
Flyrunner, Powerrizer, Moon Jumper, Jumper Stilt,) Keahi Seymour
— bélyegperforacio
— bigelés
— bionic boots, Keahi Seymour (rugds cip6étalp)
— Biotensegrity
— BMW GINA textilboritasu koncept, Christopher Bangle, BMW AG.
— Buckminster Fuller: Citterbag, biotensegrity
— buké-nyilé ablak
— cirkuszi tanyérpoérgetés
— csapagyak:
siklécsapagyak szerkezete
hordozécsapagyak
tdmasztdécsapagyak
gordulécsapagyak, tipusok
— csapok, elzaroszerkezetek, pillangdszelep
— cséphadaré
— csigaattétel (a csiga és kotél kapcsolata)
— csuszoésin
— dilatacié
— dréthalo (drotkerités)
— elefantormany analégidk:
,Dumbo”, flexibilis csaptelep, Maurizio Marchini, Francesco Argentini, Davide Vercelli,
RUBINETTERIE RITMONIO, Varallo, It.
LOC-LINE, kené-hiitérendszer, LOCKWOOD PRODUCTS, INC. 1983
kabelhuzat
SOON, asztali és fali lampa, Tobias Grau, TOBIAS GRAU KG.
— esernyémechanika
— fékek:
dobfék
dorzsfék
kupos fékek
lemezes fékek
magnes fék
magnes-porfék
szalagfékek
tarcsafékek
— FISKARS, Olavi Linden:
egy- és kétkezes metszéollok
teleszképos agvagod
késélezd
ollé
Osszecsukhato flirész
— FLOWLAB deep carve system, gérdeszka Uj elven Mike Simonian-Peter Schouten,
FLOWLAB
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— folyadékok, gazok, 6mlesztett anyagok belsd mozgasai:
kenbéanyagok
araml6 kézegek
habok
lavina
talajfolyas
— Fuller Citterbag,
— flzetspiral
— genfi mechanizmus, mas néven maltai kereszt hajtas
— gerinc
— gomb-gomblyuk
— gbrdeszka mechanikaja
— gumibak, silent-blokk
— GYROBIKE - lendkerekes biciklikerék gyerekeknek
— harisnya
— halé
— hajcsat, a lemezfesziiltségre alapozd miikddés
— hajtasok:
surlédasos hajtasok
dorzskerékhajtas
laposszij-hajtas
ékszijhajtas
kényszerhajtasok
— fogaskerékhaijtas, a hengeres fogaskerékhajtas és a kupkerékhaijtas,
geometrigja
csigahajtas
harmonic gears
lanchajtas
— Helikopter-rotor
— Henicka poliéder
— Hydromobil, Simon Ferenc
— Chuck Hoberman:
Expandagon, tagulé gémbracsok, Original Hoberman sphere, 1995
jatékok:
Brain twist, 2003
Tulu rattle, 2007
Switch pitch, 2004
Hoberman cube 1
Notre Dome, Hannover EXPO, U.S.A. ,pavilon” Irish Dome, 2000
Hoberman arch, Olimpiai érematado, Salt Lake City
expanding helicoid 1998
tagulé kupolak, expanding geodesic dome, 1991
— homokd(ine, futbhomok
— hurkok:
Cip6flizé
csomok
masni
— izlletek:
csukloizilet
feszesizilet
forgoizilet
nyeregizilet
szabadizulet
— ij-ideg-nyil
— Theo Jansen: mechanizmus, Iépegetd kinetikus szobrok
— kaleidociklus, Escher
— kényszerek:
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gbmbcsuklo
hengergy(irl ( teleszkép )
kardancsukld, Rzeppa-csuklo, Bendix—Weiss-csuklé, digidrive
nem kor keresztmetszet(i rud hossztengely iranyu elmozdulasat megengedd
befogéas: bordastengely, poligonszelvények, hipociklois soksztgszelvények
nyakpant
sikbeli csukl6
— kétfogu mechanizmus
— KICKBOARD, roller/gérdeszka hibrid, Wim Jan Ouboter, K2 Ski Sport+Mode GmbH
— Kinetikus szobraszat:
Alexander Calder
Csorgo Attila
Naum Gabo
Haraszthy Istvan
Theo Jansen:
David C. Roy
Joachim Sauter, BMW's Kinetic Sculpture, fliggesztett, szinkronizaltan
csorl6zott golyok
Nicolas Schéffer
— kivetépant
— kompresszorok, turbéfeltdlték
— Koryo Miura:
alkalmazott matematika és geometria az (rkutatasban
Miura-Ori térkép
Osszecsukhaté henger
VGT (Variable Geometry Truss Concept) (rstruktirak
— kétéltancos-koteél
— kulcskarika
— kutacs/puzzle, természeti példdk-mesterséges analégiak
— kutyagerinc
— keriil6 szerkezetek, lebegb rudelemek, Kenneth Snelson
— lakatok, zarak
— lancok
— LEGO és DUPLO
— lengéscsillapitok
mechanikus lengéscsillapitdk
hidraulikus lengéscsillapitok
— LOC-LINE kend, hit6 rendszer
— maglev, magneses lebegtetési vasut
— magneses kapcsolatok
— mechanizmusok
karos mechanizmusok
forgattylis mechanizmus
kulisszas mechanizmus
bltykés mechanizmus
— elmozdulast megengedd témitések (szimering)
— MATRIX lampa, Yaacov Kaufman: Lumina ltalia srl, 1999
— Mecanum wheel
— MEMS, Micro— Electro— Mechanical Systems, mikroméretli mechanika
— nanorobotok
— nem kerek fogaskerekek
— NeoCube, 216 db magnesezett golydcska @5mm, Chris Reda, STRONG FORCE,
Pittsburgh
— nuncsaku
— nurnbergi-oll6 elvén mikédd eszkdzok:
asztal, Christoph Béningen, SAX, ClassiCon GmbH, Miinchen
Scherentisch, Benjamin Thut, THUT MOBEL, Sele 2, Zéllikon(zilrich)/Schweiz
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~Subeybaja”, Robert Heritage, Roger Webb, SANTA & COLE

agy, Scheren-Bett 990, Benjamin Thut, THUT MOBEL (Zirich) Schweiz

aramszedd

edényalatét

fogas

furdészobai lampastiikér, SPT 24, Decor Walther, DECOR WALTHER

gombi alkalmazas, Hoberman-gémbracs

kényvespolc, Scheren-Regal 399, Kurt Thut — THUT MOBEL, 2000

lampa, Parkhaus, Floyd Paxton, SERIEN LIGHTING

Floyd Paxton, SERIEN LIGHTING

|étra, Thomas Geisler, SODA, 1996

pantograf

polc, Kurt Thut — THUT MOBEL, Mériken/Schweiz, 2000

ruhafogas, Coat stand Hut Ab, Konstantin Greic, NILS HOLGER MOORANN,
Germany, 1998

ruhaszarité

szennyestartd, Sabine Wald, KEIN & MORE

szobainas, Kleiderstander 107, Benjamin Thut, THUT MOBEL,

tébbszintes parkolas, DuoBox cover, C. T. M. Milano

Ujsagtarto, ,Collator”’, RADIUS

Gr napelem modell, Simon Guest

Uzletportal racs

zsurkocsi, ,Battista”, Antonio Citterio, Oliver Léw, KARTELL

.Gastone”, félbehajthatd, Antonio Citterio, Oliver Léw, KARTELL

— oldhaté kotégépelemek:

csavarmenetek

csapszegkétések

ék- és reteszkotések

ékek, ékkotések

kupos és hengeres szegek

reteszek, reteszkotések

ékek és reteszek szilardsagi méretezése
bordas kotés

poligonké&tés

— origami

— orvosi vérszivattyu

— Ordoglakatok

— 0sszecsukhato, allithato targyak:
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asztalok:
Flip Top Tables
Wow, Gruppo Grafite, HORM srl, AZZANO DECIMO, 1997
eserny8-bevasarlokocsi, Nada Nasrallah, SODA, 1997
0sszehajthatoé NIKE cipd
fogpiszkald
hidak:
Pedestrian Bridge, Kiel-H6rn 1999
Hatizsak-hid, Maximilian Riittiger, Q-LAB, Minchen
Pedestrian Bridge, Duisburg, Michael Stein, Peter Schulze,
Leonardo Bevilaqua, Feridun Tomalek, Sven Plieninger, 1999
joghurtos kanal
kerékparok:
A-Bike, Sir Clive Sinclair
Osszecsukhato lakatbicikli, Kevin Scott
Strida, Mark Sanders (MAS Design), Roland Plastics and Bikelink
International, Suffolk, U.K. 1985
folding bicycle, Jack Knife, Torgny Fjeldskaar, Chris Dodman,
CANONDALE, 2007



ZOOM BIKE, Richard Sapper
SCOOT
Osszecsukhato kerekesszék- és biciklikerék: Duncan Fitzsimmons, Royal College
of Art’s
Osszecsukhato kerékpar és kerék: Victor M. Aleman
Osszeallithatd (kocka alaku) lampa, gumigydirlk tartjak 6ssze,
Parcell, Stefan Zwicky, FAGLAS AG, Steffisburg/Schweiz
Osszecsukhato repllégépllés/agy/munkahely
Zanotta ruhafogas
ruhafogas, Stefan Diez, Schénbuch collection, MOBELMARKETING GmbH,
Bad Kdnigschofen
dsszecsukhato székek:
ONE SHOT STOOLI, Patrick Jouin, MATERIALISE Belgium
RAVELLO chair, Ricardo Antonio, Poltrona Frau
Stitch Stool, Adam Goodrum, CAPPELLINI, Italy
— pantograf
— patent (ruhan)
— peremes kotés, redbny csatlakozas, CROCI
— puzzle
— rezgéscsillapitd gumibak, silent-block
— Rhinoceros modells
— robotkigyo, Gavin Miller. S1-S7
— robotpdk
— David C. Roy: kinetikus szobrok
— Snakelike Robots for Heart Surgery
— Joachim Sauter: BMW’s Kinetic Sculpture
— Robotkarok, robotkigyok.
ACM-R3 robotkigyo, Masayuki Kitano, International Rescue System Institute,
ACM-RS robotkigy6 (uszik is), , HHROSE LAB. Tokyo Institute of Technology
beltéri helikopter valdsidejl iranyitasal, BME — IIT, Iranyitastechnika és Informatika
Tanszék
lanctalpas robotkigyd, Johann Borenstein, Malik Hansen, Grzegorz Granosik, University of
Michigan, 2005
NASA robotkigy6
6nmagat 6sszerako robotszék
R7[1] Robotkar, M. Anthony Lewis and David Zehnpfennig, Hughes Aircraft, 1987
RoboBoa, WowWee
robothal, Huosheng Hu, University of Essex, 2009
Robotkar Snake-arm robot with KUKA robot
Robotkar Snake-Arm Robots, OCRobotics 2006
Robotkar, Ames Gen 2, Gary Haith, NASA, 2000
Robotrovarok DASH
Serpentine Spy — emlékez6 fémdotvozetbdl, 2003
S1-87 robotkigyok, Gavin Miller, 1994—2005
Slim Slime robotkigy6, Hirose&Yoneda Lab, Dept. of Mechanical and Aerospace
Engineering, Tokyo Institute of Technology
taviranyitasu robotdenevér
— Roots kompresszor
— rovarszarny
— Rubik Erné:
dodekahedron
domind
gbmbdk
Rubik Twist kigy6
Blvos kocka
tovabbi kockak: 2x2; 3x3; 4x4; 5x5 tikros
kuboktahedron
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Blvos négyzet mas néven Magikus koérok, flizott damil kapcsolat
oktaéder
tetraéder
triamid
kuboktahedron
oktaéder
ora
360
— rugok, rugoés kapcsolatok:
hajlitd igénybevételnek kitett rugdk
csavard igénybevételnek kitett rugok
gemkapocs
patent
ruhacsipesz
spiralrug6 (6sszeflizve; spiralfizet; ,d6rzsike”; fémforgacs...)
tanyérrugoé
gumirugdk
légrugdk
— ruhafogas
— Sbarro: tengely nélkili kerekek, Franco Sharro
— sikhajtogatas élek mentén
— Kenneth Snelson — tensegrity, tébbszérésen kapcsol6do dérzshajtas
rendszerek
— sodronying
- ,Spiralift” PACO
— sun® system arnyékolo
— szBvetek
— szupravezetd lebegtetés
— teljes kihtizasu gorg6s fidksin
— tengelykapcsolék:
tengelykapcsoldk
merev tengelykapcsoldk
rugalmas tengelykapcsolok
hajlékony tengelykapcsolok
oldhaté tengelykapcsoldk
surlédo tengelykapcsolok
— tensegrity, kizarolag huzoé elemekkel kapcsolodd rudakbol felépild
allékony szerkezetek, Kenneth Snelson,
— tetraéderlancok, Escher
— Tompos-féle tetraéder
— turbofeltslté
— valtoz6 alaku drétedény, szemes csatlakozassal
— valtozo6 térfogatl samponos flakon, emlé-analégia, CRIED — J. Cruel, A.
L. de SA Cavalcanti, L. R. Marques da Siveira, SCHWARZKOPF
— Verheyen ikozaéder
— végtagprotézisek
— visszapillantotikér-mechanika
— Wankel motor
— YikeBike: 6sszecsukhato elektromos motor
— yoyo
— zipp-zar
— ZOOB készségfejlesztt épitdjaték, Hayes Raffle Ph.D. 1996
— 4D cube
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Irodalomjegyzék:

Barcsay Jené:
Miivészeti anatomia, Corvina Kiadd, 1953.

Bérczi Szaniszlo:
Szimmetria és srukturaépités, Nemzeti Tankényvkiado, Bp. 1995.

N. Chironis:
Mechanism, Linkages, and Mechanical controls, McGraw — Hill Book
Company, 1965.

Cholnoki Tibor:
Mechanika I. Sztatika, Tankdnyvkiado, 1960.

Dr. Csanadi Andrasné/ Kalman Erika:

Bevezetés a nanoszerkezetli anyagok vildgaba, ELTE E&tvés Kiado,
2009.

Amy Edmondson:
A Fuller Explanation, Emergent World LLC, 2009.

Hargittay Istvan: Szimmetria — egy kémikus szemével, Akadémia Kiado,
1983.

Dr. Mojzes Imre, Molnar Laszl6 Milan:
Nanotechnoldgia, Miiegyetemi Kiadd, 2008.

Lars Mller:
Your private sky — R. Buckminster Fuller, Lars miller AGI, 2000.

Peter Pearce:
Structure in Nature Is a Strategy for Design, MIT Press, 1978.

Rubik Erné:
A blivés kocka, Mlszaki Kényvkiad6, Budapest, 1981.

Scherer Jozsef:
100 év formatan, Magyar IparmUvészeti Féiskola, 1999.

Zalavary Jozsef:
A forma tervezése, Scolar kiad6, 2008.

Dr. Zséary Arpad:
Gépelemek I-1l, Nemzeti Tankdnyvkiadd, 2000.
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Onéletrajz

Tanulmdnyok:

1984: Kbzlekedésgépészeti Szakkdzépiskola, Szolnok, Gépjarm
technikai szerel6 — autészerel§ szakérettséqi

1990: Bessenyei Gyorgy Tanarképzd Foiskola, foldrajz—rajz
szakos tanari diploma

1995: Magyar Iparm(ivészeti F8iskola, féiskolai szintl diploma
formatervez6 szakon

1997: Magyar Iparmivészeti Féiskola, mesterfokozat

1999-2002: a Magyar Iparmivészeti Egyetem DLA képzés
hallgatéja

2009: a doktori eljaras elinditasa

Szakmai és oktatoi tevékenység:

1984-85: Kéepzémlivészeti Kivitelez6 Vallalat, modellezé
1995: ABN design studié, formatervezés

1997-1998: BEFLEX studié, latvanytervezés
1998-2000-ig 6raadod: MIE Alapképzd Intézet, formatan/tervezés
2001-2006 6raado: MIE Eléképz6/Elbkészitd, tervezés
2002-2003: TRIFOLIUM Kift., kiallitas-tervezés

2002-t6l 6raadd, KREA, formatan

2002-2006 6raado: MIE, Eldképzd

2004-t6l 6raadd: MIE, Keramia Tanszék, formatan
2008-tol 6raadd: MOME, Formatervezd Tanszék, formatan
2008-2009 6raadoé: NYF, Vizualis Kultdra Tanszék
2009-16l adjunktus: NYF, Vizualis Kultura Intézet

2010-t6l AIT-BUDAPEST, Rubik-workshop

1998-t0l: 6nalld tervezdi tevékenység

2002-t6l sajat termékek fejlesztése

Ugyfelek:

/8

ALINEA Interieurarchitectuur NV, Belgium
AKkcio Nxs

Antall Jozsef Alapitvany

BME, Villamos Energetika Tanszék
EMBROS Kift.

E-MILORG

ERECO ZRt.

GRADEX Kit.



IKARUS Design Katalog, Németorszag
INNOMED Kift.

KOVET Egyesiilet a Fenntarthaté Gazdalkodasért
LeasePlan Hungaria Rt.

Media Markt

NYOMDAKER Kift.

RE’LEM Nonprofit Kft.

SAMSUNG Hungaria Kft.

Szinfolt Kft.

Xziid RWD, Hollandia

Pdlydzatok:

1994: Raichle sicipd palyazat lll. dij

1994: Szarvasi Fémipari KTSZ. vasaldpalyazat Il. dij

1998: ,2. 1épés a j6vdbe” orszagos design palyazat Il. dij
2002: Magyar Kézm(vesség-2002 palyazat, kiallitas-részvétel
2004: Magyar Formatervezési Dij, kiallitas-részvétel

2006: Magyar Formatervezési Dij, kiallitas-részvétel

2010: Magyar Formatervezési Dij, kiallitas-részvétel

Osztondijak, tdmogatdsok:
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1996: Gazdasagi Vezetbk Kerekasztala, tandij-atvallalasi
Osztondij

1997: CEPUS 6sztdndij, Krakk6é ASP, 3 hénap
2000: ERASMUS 6sztondij, Helsinki UIAH, 3 hénap

2000: Magyar Mérndékakadémia Alapitvany — Rubik Nemzetkdzi
Alapitvany dszténdija

2001: CIMO 6sztondij, Helsinki UIAH, 4 hdnap
2002: NKA alkotéi tamogatas uj mivek létrehozasara
2003: NKA alkot6i tamogatas uj mlvek létrehozasara

2004: NKA alkot6i tamogatas uj mlivek létrehozasara

Kidllitdsok:

1992: Petdfi Csarnok, az Alapképz6 Intézet kiallitasa

1993: Francia Intézet, a Les Ateliers és a MIF kdzos kiallitasa
1995: Tolgyfa Galéria

1998: Vigado Galéria, a ,2. [épés a jovébe” palyazat kiallitasa

1999: Iparm(ivészeti Muzeum



1999: BYGTKF — Nyiregyhaza, ,30 éves jubileumi kiallitas”

2002: Magyar Iparm(ivészeti Muzeum, ,Magyar
Kézmivesség-2002”

2002: Vigadd Galeria, ,Magyar Kézmiivesség-2002”

2004: Magyar Iparm(vészeti Mizeum, Magyar Formatervezési
Dij

2004: Nyiregyhazi Varosi Galéria — Nyiregyhazi Féiskola

Bessenyei Aula, ITTHON A HAZABAN, OTTHON EUROPABAN —
35 éves a Nyiregyhazi Féiskola Rajz Tanszéke

2005: ,1+25 targy aukcio és kiallitas” — Iparmdlvészeti Mizeum
Diszterem

2005: Nador Galéria, SAKKMATT — orszagos megivasos
képzémiivészeti és iparmivészeti kiallitas

2006: Magyar Iparm(ivészeti Mizeum, Magyar Formatervezési
Dij

2007: Godor Klub, ,Design kész rajt — sport és utazas féldén
vizen leveg6ben”

2008: jul. 4-8. Messe Frankfurt, TENDENCE 2008, Hall: 6.1 A 40
2008: Magyar Iparm(ivészeti Mizeum, Craft & Design

2009: febr. 13—19. Messe Frankfurt, AMBIENTE 2009, Hall: 6.0
E19

2009: Eszak-alféldi Régio Briisszeli Képviselete, Creative Growth
/ POLYWORLD

2009: Vaszary Képtar, Kaposvar, Mivészek a fels6oktatasban

2009: Ponton Galéria, Green MOME, avagy hogyan legyen
z6ldebb

2010: Mcsarnok: Lakastrend és Design 2010 / Made in Hungary
2010: Medgyessy Ferenc Alt. Isk. Békasmegyer

2010: Magyar Iparm(ivészeti Muzeum, Magyar Formatervezési
Dij

Publikdciok / sajtomegjelenések:
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MIF kreativ tervezés 84 —94
Magyar IparmUvészet: 1995/3; 1995/5-6; 1997/1
DESIGN: 1994/4

100 EV FORMATAN — Forma a természetben, a tervezésben
és a mlvészetben. A formatan oktatasanak térténete a Magyar
Iparm(ivészeti F6iskolan; Scherer Jozsef

FORMA: a Magyar Iparmivészeti Egyetem Formatervezd
Tanszéke 1996/97.

Design-folklorizmus — avagy hagyomanyaink atlltetése a

kortars formatervezésbe — Térformalas, targyformalas. A Magyar
Iparm(ivészeti Egyetem mesterképzési (DLA) programjan
készitett tanulmanyok 1998-2000.
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Konferenciakdzlemény a NASA. 333. LPSC konferencigjan, 2001.
december

Az autok rejtett lizenete — Térformalas, targyformalas 2. A
Magyar IparmUvészeti Egyetem mesterképzési (DLA) programjan
készitett tanulmanyok 2000-2002.

A magyar iparmivészet az ezredfordulén, 2003 Magyar
Mivészeti Akadémia Alapitvany

ATRIUM - 2004/02; 88—89 o. Cs6sakk — ,,Csévegjaték’.
Wesselényi-Garay Andor

STILUS magazin — 2004. december; 18—19 o. ,Sakk-matt’.
Trombdczky Rita

SAKKMATT — CHECKMATE, Belvarosi Mlvészek Tarsasaga,
2006.

Magyar Iparmivészet: 2006/3 ,Sziikségbdl erény”, N. Dvorszky
Hedvig

DIGEST, 2008. augusztus

Forma és jelentés — Magyar Tudomany Napja, Nyiregyhazi
Foéiskola Bélcsészettudomanyi és Mlvészeti Féiskolai Kar
Vizualis Kultura Tanszék, 2008. okt. 29.

A forma tervezése, Zalavary Jozsef, Scolar kiado, 2008.
Otthon Magazin: 2009. januar

ELLE Dekor: 2009. februar—marcius: Portré rovat, Halasi Rita
Maria

DOMINO TV, Kortars korzd — interju, 2009. aprilis 16.

Ikarus Design Katalog, 2010, 112. 0., www.ikarus.de

Hasznalhat6 szobrok — Magyar Tudomany Napja, Nyiregyhazi
Foiskola Bolcsészettudomanyi és Mivészeti Féiskolai Kar
Vizualis Kultira Tanszék, 2009. nov. 24.

Mivészek a fels6oktatasban — A FelsGoktatasi Vizualis Nevelési
Kollégium, a Kaposvari Egyetem Mivészeti Kar, a Mlivészetek
Kincseshaza és a Vaszary Képtar kiallitasa. Kaposvar, 2009.

Craft & Design — Iranyok, utak a kortars magyar iparmUvészetben,
Magyar Kepz6 és Iparm(ivészek Szdvetsége, 2010.

Der Feinschmecker — das internationale gourmet journal, 2010.
marcius

Design-, formatan- és kreativtervezés oktatas a Nyiregyhazi
Foiskolan — Magyar Tudomany Napja, Nyiregyhazi Féiskola
Bolcsészettudomanyi és Mivészeti Fbiskolai Kar Vizualis Kultara
Tanszék, 2010. nov. 15.

Oltalmak:

Atfordithato tilés, B6ON-002/14, szabadalmi oltalom, megsz(int,
1998.

Kutyalrllék eltavolitasara alkalmas eszkéz, 1662 U, Hasznalati
mintaoltalom, 1998.

Vajkés, padlizsankés, 90 772, formatervezési mintaoltalom, 2006.



Theses

1. Sometimes the example of nature is not followed

Think of flying. A manmade object flying the way birds do still does not exist. In this case a
different solution had to be chosen. While a wing of a bird or an insect supplies lift and
buoyancy, in the case of airplanes these two functions had to be separated. There are
rigid wings and engines. If pioneers of aviation had insisted on the natural model we
could not fly even today.

Maybe it sounds oversimplified, but in my opinion this necesserily change of approach has
not happened in robotics.

The anatomy of robots usually imitates natural models, mainly that of the human bodly.
There is a framework instead of skeleton, electric engines instead of muscles and
computers instead of nervous system. Despite the developed technologies the result is
like an automaton.

The only exeptions to this rule know are robotic arms and snakes.

2. Mechanical linkages have keep sg in store

Surely there must be still unknown, but potentially viable solutions which will allow us to
build simpler new constructions.

Iwould like to demonstrate this by some relatively new samples eg.

PACO Spiralift, LOC-LINE system, Theo Jansen’s mechanism or Rubik’s square. All of them are
the result of the highest level of creativity.

On micro and nanoscale things work differently from what we experience in our well-
known macro-scale world.

Because of new results of research of nanotechnology, we can hope that new inventions
will appear which will influence normal-size mechanical linkages.

3. The most responsible joint, which does not exist

At the beginning | outlined what are mobile joints in my opinion. | pointed out that
movable, but one-piece parts are in fact not joints. After examining the topic from
different angles, | have come to the conclusion that creating a fine joint is a difficult
task. It does not seem a big result after long years of work.

If we can substitute a joint by a non-joint, it results in a creative and cost-efficient solution.
Some examples are: Fiskars scissors, a medical blood pump, a foldable spoon for

yoghurt or a convertible plastic cover for a pocket calculator.
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Kivonat

A mestermU alapjdt — négy sértetlen hdromszéggel meghatdrozott
— oktaéderek kettds Idncolata adja. Minden mdsodik elem a
csticsdval kapcsolddik.

A kapcsolddo élek metszéspontjai és a koztes elemek egyenlitSivel
egybeesé, taldlkozé csticspontok egyardnt szimmetriasikokat
hatdroznak meg. A kettds szimmetria az elemek térbeli viszonydnak
tukorszimmetrikus mdsoldsdt, a mozgdsok tovdbbaddsdt
eredményezi.

Avégleges vdltozat nydjtottabb ardnyu, hatszog keresztmetszet(i
alapelemekbdl készlilt.

Jellemzéi:
- az elemek kényszerkapcsolatban vannak, a rendszer mindig egy
vdltozd sugart kériven hajlik (csévdl)
—acsovdlds térben, tetszéleges irdnyban térténhet, a mozgds
dsszehangolt és organikus hatdsu
- arendszer mozgathato:

t6bdl, két koordindta vdltoztatdsdval

tetszéleges két elem viszonydnak meghatdrozdsdval

a kuilsé élek mentén hosszdban végigfuté bowdenekkel

egyik vagy mindkét végénél megforgatva

83

—avdz sértetlen hdromszégekbdl is éplilhet
- azelemek tetszéleges szamban sorolhatok,

pdratlan szdmu elem esetén hosszdban terhelheté

pdros szamu elem esetén hossza kismértékben vdltoztathatd
—az élek szamdnak névelésével az ébreds erék egyenletesebben
oszlanak el
- a kapcsolddo élek kbzé helyezett csuszkdkkal az érintkezési pontok
tehermentesitheték
- nagyobb méretben a szerkezet stilya rugokkal semlegesithetd.
Ennek kévetkeztében bdrmely helyzetben semlegesen viselkedik.

Lehetséges alkalmazas:

ipari, pl. kanyarfard, lrkutatds, robotika: robotkigyd, robotkar,
robotkéz, rendszerbe épitve pl. kbzponti térzsén ldbakként, kdlén
mozgathatd szakaszok soroldsdval, jdtékgydrtds, gydgydszat,
belséépitészet, szinpad- és Idtvdanytechnika, mikro- (MEMS) és
nanotechnoldgia, képzémdivészet



Summary

My masterpice is based on a double chain of octahedrons defined
by four triangles. Every second octahedrons is connected by its
points. Connected edges and connected points in equators define
two planes of symmetry. As a result of these double symmetry, all
elements copy each others’movements. The final version has been
made of longer hexagonal elements.

Attributes:
Elements determine each others’movement. The system determines
an equal arch.
Waging is possible in space, in arbitrariy directions.
Movement is harmonized and organic.
My system can move:
from root, by changing two co-ordinates
by defining two arbitrary elements
by longitudinal wires
by rotating at either or both ends

Itis possible to construct the object from intact triangles

The number of parts can be increased at will:
with an odd number of parts it can be burdened longitudinally
with an even number of parts it can be lengthened slightly

By increasing the number of edges, forces are distributed more

evenly
When buildig it inlarger size, the weight of te structur can be
neutralised by springs. In this case it behaves neutrally in any

position.

Potential fields of use:

industrial, space research, robotics eg. robot- snakes, -arms, -hands,
-legs, toy manufacturing, medicine, interior design, scenery, MEMS,
nanotechnology, fine arts


















