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ABSTRACT 

 

This study aims to provide a structured review of re-

cent trends in Hungarian design methodology and to pre-

sent the latest activities of the two most significant design 

schools. In the examined research studies, the classical 

methodological elements of the methods proposed by the 

authors are mainly linked to algorithmizing, databased 

solutions or computer-aided support. This is not limited 

to CAD-CAE modelling and simulation, but it also sup-

ports additional elements of the digitalised engineering 

workflow. In this article, the presented research results 

in the field of design methodology share common bases, 

however they differ in terms of which phases and which 

type of computer-aided methods of the design process 

they support. This paper develops a unified comparative 

framework for analysing the examined methods, which 

contributes to a developed CAD-CAE decision-support 

method. 

 

 

1. BEVEZETÉS 

 

Napjainkban az egyre kifinomultabb gépészmérnöki 

folyamatok egyre összetettebb termékek létrehozását te-

szik lehetővé, azonban mindez egyre szigorúbb követel-

ményeket von maga után. A fejlesztés korai fázisában az 

egymásnak ellentmondó költség, ciklusidő és minőségi 

kritériumok közötti kompromisszum megtalálásában, a 

lépések rendszerezésében és a döntéshozatal dokumentá-

lásában a tervezésmódszertan nagy jelentőséggel bír. 

Többek között a digitalizáció, a számítógépes CAD-CAE 

támogatás és az optimalizálás azok a kiemelkedő terüle-

tek, amelyek a tervezőmérnök munkáját a tervezés kez-

deti szakaszában is támogatják. 

Magyarországon jelentős szerepe és hagyománya van 

a tervezésmódszertan kutatásának, ebben kiemelt szerep 

jut a Budapesti Műszaki Egyetem és a Miskolci Egyetem 

tervezőiskoláinak és azok kutatási eredményeinek. Az 

ezekhez kapcsolódó kutatási hagyományok eltérőek, 

ugyanakkor kapcsolódnak is egymáshoz. A tanulmány az 

utóbbi évek tervezésmódszertani vonatkozású kutatása-

ira fókuszál a két tervezőiskola esetében. 

A cikk a vizsgált munkákat a számítógépes támogatás 

tervezési fázisokban betöltött szerepének elemzése alap-

ján egységes összehasonlító keretbe foglalja az ezekben 

található módszertani elemeket. Az összehasonlítás 

szempontjai a tervezési fázis, a támogatás típusa, a digi-

talizáltsági szint, a módszertan és a digitális mérnöki 

munkafolyamatba való integrálhatóság. A tanulmány azt 

is bemutatja, hogyan jelennek meg a klasszikus tervezés-

módszertani elemek mellett a modernebb digitális eszkö-

zök. 

Ez a támogatás a CAD-CAE eszközökkel segített mo-

dellezés és szimuláció mellett jelenthet többféle formát, 

például adatbázisok létrehozását, tudásbázis építést, 

elemkönyvtárak felépítését, optimalizálási eljárásokat 

vagy akár teljes életciklusra kiterjedő információk nyil-

vántartását. 

A tanulmány azonosítja a fő kutatási irányokat és kitér 

arra is, hogy ezek a tervezés melyik fázisában adaptálha-

tók. Ezekből több összehasonlító táblázat is készült. A 

vizsgálat kitér arra is, hogy a különböző matematikai, di-

gitalizált vagy számítógéppel segített támogatási formák-

nak mi a közös alapja, eltérő szintje vagy iránya. 

 

2. MÉRNÖKI TERVEZÉSMÓDSZERTAN 

KUTATÁSI HÁTTERE 

 

A mérnöki tervezés egy szervezett és dokumentált 

döntéshozatal, amely során az egyszerre jelenlévő külön-

böző célokat és korlátokat logikusan kell összeegyeztetni 

és dokumentációval alátámasztani. A tervezői tevékeny-

ségek a feladat tisztázása után feloszthatók koncepcioná-

lis, konstrukciós és részlettervezési tevékenységekre. 

Ezeknek a fázisoknak az elvégzése során a tervezésmód-

szertan segíti a mérnököket. Ez a műszaki rendszerek fej-

lesztésének cselekvési terve, ami a tervezéstudományból 

és a megszerzett gyakorlati tapasztalatokból építkezik és 

rugalmasan igazítható az adott feladathoz [1]. 

A tervezésmódszertan fejlődése elsősorban a 2. világ-

háború után gyorsult fel, kiemelkedő kutatók munkája ré-

vén, mint például Pahl és Beitz, Roth, Hubka és Eder, 

Koller, Altshuller, Kesselring, vagy Lindemann. Az idők 

folyamán különböző módszertani irányok fejlődtek ki, 

mint a rendszerszemlélet, az értékelemzés, vagy a szisz-

tematikus tervezés. 

Napjainkban egyre nagyobb az igény a szisztematikus 

tervezésre, mert növekszik a komplexitás és a variánsok 

száma, nőnek a minőségi elvárások, ugyanakkor az idő- 

és erőforrás korlátok egyre szigorúbbak és folyamatosan 

csökkennek a fejlesztési ciklusidők is. Ezek egymással 



szemben ellentmondásos elvárások, feloldásukhoz rend-

szerszintű szemlélet szükséges. 

A megoldásváltozatok előállítása a részmegoldások 

rendszerszintű összeállítását jelenti, amikhez már számí-

tógépes és matematikai módszereket is igénybe vesznek. 

Ennek eredménye számos megoldásváltozat, amelyek 

közül a koncepcionális tervezés során ki kell választani 

azt a változatot, amelyik az adott elvárásoknak várhatóan 

a legjobban meg fog felelni. A kiválasztás módja az érté-

kelés, melynek során különféle összehasonlító eljárások-

kal történik a megoldás értékelése. A preferenciák kivá-

lasztása a pontosan rögzített vállalati célokból, a piaci 

igényekből megállapított termékkövetelményekből és a 

termék várható életciklusából vezethető le, amit mindig 

dokumentálni kell. Ezek képezik a specifikációk alapját. 

A mérnöki munkafolyamat a feladattisztázási, kon-

cepcionális, konstrukciós és részlettervezési fázisból és 

azok ütemezéséből áll. A cél, hogy a lépések időzíthetők 

és kontrollálhatók legyenek, ami szükséges a projektme-

nedzsmenthez és a mérnöki döntések auditálhatóságá-

hoz, illetve ahhoz, hogy a hibákat még korai szakaszban 

feltárjuk. A különböző szakaszok közötti folyamat része 

a kétirányú iteráció, ami visszacsatolást jelent például a 

prototípustesztekből és szimulációból származó adatok 

és a folyamat korábbi szakaszai között. Ennek révén a 

terv folyamatosan módosul és egyre pontosabbá válik. 

Az 1. ábra szemlélteti a feladattisztázás, a koncepcio-

nális és konstrukciós tervezés, illetve a részlettervezés 

közötti munkafolyamatot. Az iterációs lépések bármelyik 

tervezési fázis között megjelenhetnek, de nem mindig 

szükséges az elvégzésük. 

 

 

 
1. ábra. A tervezés egyszerűsített munkafolyamata Pahl és Beitz munkája alapján [1] 

 

A koncepcionális tervezés fő lépései az absztrakció, 

funkcióstruktúra képzés, részmegoldások kombinációi-

nak képzése, végül a koncepcióképzés. A koncepcionális 

fázis kimenete a különböző kiválasztott és pontozott kon-

cepciók és azok funkcióstruktúrája, a kiválasztás kritéri-

umai és súlyozásai, a követelménylista, a kockázatérté-

kelési lista, illetve az ellenőrzési terv. Ezek célja, hogy 

növeljük a koncepciók minőségét. 

A konstrukciós tervezés feladata a működési elvekből 

olyan elrendezési terv kialakítása, amely teljesíti a mű-

szaki és gazdasági elvárásokat. Ennek az eszközei az el-

lenőrzőlisták, szabályok, elvek és útmutatók. A konstruk-

ciós tervezés folyamata során a koncepcióból kiindulva 

először a kritikus követelményeket és a térbeli kénysze-

reket azonosítjuk. Ezután kezdetleges modell készül a fő 

funkcióhordozó elemekre, majd ezekhez előzetes méret-

arányos elrendezés és anyagválasztás történik. Ezt követi 

a főfunkciók és a segédfunkciók részletes kidolgozása, a 

műszaki és gazdasági értékelés, optimalizálás, hibakere-

sés. Végül az eredményeket rögzíteni szükséges és el kell 

készíteni a gyártási és szerelési dokumentumokat. A lé-

pések iteratívak, mert az elrendezés, a fő méretek és az 

anyagok minden iterációban változhatnak. A változáso-

kat mindig ellenőrizni és rögzíteni kell. 

A részlettervezési folyamat során befejezzük a mű-

szaki termékek megvalósításához szükséges végleges 

műszaki dokumentációt. Rögzítésre kerül az összes 

egyedi alkatrész különböző tulajdonsága, gyártási mód-

szere, működési eljárása, a végső költségek és végül min-

den újra ellenőrzésre kerül. Ennek a szakasznak az egyik 

legfontosabb része a gyártáshoz szükséges specifikációk 

kidolgozása, beleértve a részletes alkatrészrajzokat, ösz-

szeszerelési rajzokat és a megfelelő alkatrészlistákat is 

[1]. 

 

3. KIVÁLASZTOTT KUTATÁSI MUNKÁK 

MÓDSZERTANI ÁTTEKINTÉSE 

 

A cikk egy olyan irodalmi áttekintés, ami öt tervezés-

módszertani témában végzett kutatás eredményeit hason-

lítja össze. A vizsgálat Piros Attila, Trautmann Laura, 

Gotthard Viktor, Dömötör Csaba és Szabó Kristóf kuta-

tásait tekinti át. A források kiválasztása során fontos 

szempont volt a budapesti és a miskolci tervezőiskolák 

tervezésmódszertani kutatási eredményeinek megisme-

rése továbbá, hogy ezek az eredmények a mérnöki terve-

zési folyamathoz hogyan és melyik fázisban illeszked-

nek. Lényeges kérdés volt ezen felül, hogy a vizsgált ku-

tatásokban felhasznált számítógépes alkalmazások segít-

hetik-e a későbbi CAD-CAE döntéstámogatási kutatás 

módszertani megalapozását. A klasszikus tervezésmód-

szertani hátteret Pahl és Beitz könyve [1] adja, valamint 

Roth, Hubka és Eder, Koller, Altshuller, Kesselring vagy 

Lindemann munkái. Az elemzés áttekinti a fő 



módszertani elemeket a tervezési folyamat főbb fázisai-

ban, a számítógéppel támogatható megoldásokat, a kü-

lönböző CAD-CAE eszközök fő előfordulási helyeit és a 

témához kapcsolódó lehetséges alkalmazási területeket. 

Ezek az azonosított módszertani trendek az összehason-

lítási szempontok alapján meg is jelennek az adott mun-

káknál a következő fejezet táblázataiban. 

Piros Attila [2] úgy ismerteti a fuzzy módszert, mint a 

tervezési eljárások fejlesztésének egyik lehetséges új 

módját. A cél a fuzzy módszer kiértékelési fázisra történő 

kiterjesztése, a tagsági függvények alakjának fejlesztése, 

egy egyszerűbb összegzési eljárás kidolgozása és ezek 

ipari alkalmazhatóságának igazolása valós műszaki fel-

adatokon. Az új kidolgozott eszköz a kiértékelés egysze-

rűsítésére szolgáló korrigált fuzzy átlag (CFM). A mód-

szer elsődlegesen a részlettervezés fázisához kapcsoló-

dik. Ez számítógépes tervezési környezetben is ad egy 

gyorsan alkalmazható, hatékony és tervezői szempontból 

kontrollálható eljárást. További elemei a tagsági függvé-

nyek, súlyozás, fuzzifikáció és defuzzifikáció, melyek 

segítségével meghatározható a kiértékelés eredménye. A 

megoldás előnye, hogy képes kezelni és számszerűsíteni 

a bizonytalan eseteket és az emberi gondolkodáshoz kö-

zeli objektív, szubjektív és kevert követelményeket a ter-

vezési környezetben is, amikor a követelmény már nem 

értelmezhető tisztán számszerűen. A fuzzy módszer az 

iparban még nem terjedt el széles körben, de a szerző 

több valós műszaki és ipari példát is bemutat. 

Trautmann Laura [3] kutatása a termék vizuális jel-

lemzőinek és ezen jellemzők által a felhasználóból kivál-

tott érzelmi hatás összekapcsolására összpontosított. A 

mintázatok generálását több iparágban is használják, 

azonban a parametrizálás nem érzelem alapon történik. 

Trautmann úgy véli, hogy a színek, formák, vonalak, 

mintázatok stb. hangulati hatása parametrizálható, szabá-

lyokba rendezhető, fizikai jellemzőkből levezethető, 

mérhető és modellezhető. A minták és az általuk kiváltott 

érzelmek közötti kapcsolatok kezelésére fuzzy módsze-

ren alapuló szabályrendszert és érzelemalapú tagsági 

függvényeket használ. A szerző kidolgozta az EmPatGen 

(Emotional Pattern Generator) érzelemalapú fuzzy sza-

bályrendszerrel támogatott parametrikus mintázat gene-

rálási rendszert. Ez követelményekre bontja a mintát, ez-

után fuzzy módszerrel összeköti, majd legenerálja. A ki-

menet 2D minták formájában jön létre defuzzifikáció se-

gítségével Mamdani következtetési rendszerrel. A mód-

szer elsősorban a koncepcionális tervezéshez kapcsoló-

dik. A kutatás során több szoftvert is használnak egymás-

sal összekapcsolva, például MATLAB, PTCCreo, GIMP. 

A termékek egyedi igényekre történő fejlesztéséhez már 

alkalmas a modell, de ipari gyártási folyamat szintjén 

megvalósuló projektek vagy automatizálások elvégzésé-

hez további fejlesztések szükségesek. 

Gotthard Viktor [4] munkája többek között a modulá-

ris felépítésű gyártósorok tervezésének elméletét és gya-

korlatát ismerteti. Gotthard megállapította, hogy az 

egyedi gyártósorokra és célgépekre nincs részletesen ki-

dolgozott moduláris fejlesztési módszer, ezért a kutatás 

célja olyan eszközök és eljárások kidolgozása, amik 

lehetővé teszik és támogatják az építőelemekből felépülő 

egyedi gyártósorok gyors összeválogatását. A vizsgálat 

ipari problémája abból adódik, hogy a tömegtermelési 

igények moduláris termékeket és modulárisan összekap-

csolható gyártástechnológiai lépéseket tesznek szüksé-

gessé. Ezekhez moduláris szerkezeti felépítésű gyártógé-

pekre van szükség. A különböző módszerek együttes al-

kalmazásával informatikai tervezést támogató rendszert 

hoz létre. A kutatás fókusza a hierarchikus moduláris ter-

vező program (MTP) létrehozása. Ez egy olyan rendszer, 

amely építőelemeket, alegységeket és felhasználói köve-

telményeket kapcsol össze az ezek kezelésére kifejlesz-

tett segédszoftverrel több adatbázison keresztül. A prog-

ram összekapcsolja az ajánlatadási, specifikációs, terve-

zési és kivitelezési fázist. Képes BOM generálására, SAP 

adatok kezelésére, CAD modellek tárolására és összeál-

lítási modell létrehozására, specifikációs adatbázis és 

elemkönyvtárak használatára is. A kidolgozott módszer 

támogatja a szimultán tervezést, amivel az ipari berende-

zés bizonyos részeinek kivitelezése már akkor megkez-

dődhet, amikor más részei még pontosan nincsenek meg-

tervezve. Az elemkészlet és az elemek paraméterei egy 

komplex elektronikus adatbázisban tárolhatók, kezelésü-

ket egy célprogram támogatja. Ezáltal a paraméterek ér-

tékei és a modulok rugalmasan változtathatók a piaci igé-

nyek szerint. A folyamat és a program alkalmas egyedi 

gyártósorok, célgépek kivitelezésére és ezek költség- és 

átfutási idejének becslésére is. A kidolgozott program 

leginkább a konstrukciós tervezési fázishoz kapcsolódik. 

Dömötör Csaba [5] kutatása a természeti analógiákra 

épített adatbázisra, annak statisztikai elemzésére, illetve 

a koncepcionális tervezési alkalmazásokra összpontosít. 

A kutatás kiindulópontja a természeti megfigyelésekből 

származó mérnöki tudás megszerzése és hasznosítása. A 

természet fontos inspirációs forrás is lehet a mérnök szá-

mára, aminek a megoldásai tanulhatók és fejleszthetők. 

A kutatás célja, hogy kifejlesszen egy katalógust, ami 

széleskörűen összegyűjti a tervezéshez használható kü-

lönböző természeti analógiákat és megoldásokat. A kuta-

tás áttekinti a tervezésmódszertan irodalmát, amiből arra 

a következtetésre jut, hogy a TRIZ-módszer kapcsolható 

össze leginkább a természeti alapú analógia kereséssel és 

az ebből szerkesztett adatbázissal. A TRIZ-módszer 

(Altshuller) alapgondolata, hogy egy speciális konstruk-

ciós feladatnak vagy egy ahhoz hasonló problémának va-

lahol már született megoldása. Ezek a megoldások az el-

lentmondások kreatív feloldásából születnek. A kutatás 

rendszerezi és csoportosítja a természetben is megtalál-

ható hatáselveket, azok alkalmazási módjait és analógi-

áit, majd ezekből katalógust készít. Ennek a kezeléséhez 

Microsoft Access programot használ. A különböző 

CAD-CAE eszközöket nem használja közvetlenül a mód-

szer kidolgozása során. A katalógus használható kere-

sésre, szűrésre, címkézésre, csoportosításra, lekérde-

zésre. A módszer az adatbázis- és katalógus építéssel leg-

inkább a koncepcionális tervezési fázishoz kapcsolódik. 

Szabó Kristóf [6] kutatása a generatív tervezési mód-

szerek és algoritmusok feltárását, a különféle gyártási 

technológiákkal gyártható alkatrészek tervezését 



részletezi. A kutatás a generatív tervezést a tervezésmód-

szertan és a különböző szoftveres megoldások egy új lép-

csőfokaként és kombinációjaként kezeli, mivel ezzel már 

a mérnöki folyamat korai fázisában is több ezer variáció 

előállítható. A tervezés olyan folyamat, amely során a 

korlátozott megoldástér mellett egy műszakilag és pénz-

ügyileg optimális eredményt kell létrehozni. A generatív 

tervezési folyamatot párhuzamos megoldáskeresési fo-

lyamatként határozza meg, ami elsősorban a diszkurzív 

és a matematikai szemléletet kapcsolja össze. Ennek a fo-

lyamatnak a szakaszai a funkcionális peremfeltételek 

meghatározása, a geometriai modell megalkotása, a szi-

mulációs modell létrehozása, a megoldások generálása, a 

kiértékelés és a kiválasztás. Ma már léteznek számítógép-

pel segített CAD optimalizálási beépülő modulok is a ge-

neratív tervezési folyamatokhoz. A kidolgozott új leírás-

mód bevezeti az X konstrukciós tér kapcsolati mátrixot, 

G generált kapcsolati mátrixot, M megoldásmátrixot, Fg 

generált funkcióstruktúra-mátrixot, g(k) és g(sz) generá-

lási kötöttség és generálási szabadság mutatókat, γi gene-

ráltsági fok paramétert, bi(r) és bi(v) biztonsági tényező-

ket. Ezeket az iparban is elterjedt, matematikai alapú 

SIMP topológiai optimalizálási módszer segítségével le-

het alkalmazni az optimalizált geometria meghatározá-

sára. 

Az áttekintett kutatások alapja a közös klasszikus ter-

vezésmódszertani művek, de eltérő a módszertanuk fó-

kusza, a számítógépes támogatás módja, a tervezési fá-

zishoz kapcsolódó CAD-CAE eszközök és az alkalmaz-

hatóság lehetőségei. Az összehasonlítás szempontjai a 

módszertan, a számítógépes támogatás, a CAD-CAE esz-

közök és az alkalmazhatóság. A következő fejezetben 

egyes kutatásoknál azonosított tulajdonságok táblázatos 

formában kerülnek összefoglalásra. Ennek a táblázatos 

elemzésnek az eredményei hozzájárulnak a későbbiek-

ben kifejlesztésre kerülő CAD-CAE döntéstámogatási 

módszer fejlesztéséhez. 

 

4. BEMUTATOTT MÓDSZEREK ELEMZÉSE 

 

Ez a fejezet összehasonlítja különböző szempontok 

szerint a korábban ismertetett kutatásokat. Az alábbi táb-

lázatokban azt lehet látni, hogy a vizsgált munkák a ter-

vezési folyamat melyik fázisában alkalmaznak matema-

tikai, adatbázis vagy számítógépes támogatást, mi a fő 

módszertan, milyen a CAD-CAE támogatás és milyen az 

ipari alkalmazás lehetősége. A tervezést segítő módsze-

rek eltérő mértékben szerepelnek a koncepcionális, 

konstrukciós és részlettervezési szakaszokban. A számí-

tógép használata elsősorban a koncepcionális és konst-

rukciós fázisokban van. A részlettervezésről inkább csak 

a háttérben történik említés. A CAD-CAE szoftverele-

mek bizonyos esetekben inkább csak megvalósítható le-

hetőségként jelennek meg. 

Az 1. táblázat az alkalmazott módszert és a támogatott 

tervezési fázist szemlélteti. Látható, hogy az egyes mo-

dellek elsősorban melyik tervezési fázishoz kapcsolód-

nak és a kapcsolódó tervezési fázisban milyen tervezés-

módszertani irányt képviselnek. 

1. táblázat. Alkalmazott fő tervezési módszertan és 

támogatott tervezési szakasz összehasonlító áttekintése 

Forrás 
Alkalmazott fő ter-

vezési módszertan 

Támogatott 

tervezési fázis 

Piros Attila 
fuzzy módszer és ki-

értékelés, CFM 
részlettervezés 

Trautmann 

Laura 

érzelemalapú para-

metrikus mintázatok, 

EmPatGen 

koncepcionális 

Gotthard 

Viktor 

moduláris gyártósor 

tervezése, MTP 
konstrukciós 

Dömötör 

Csaba 

természeti analógiák 

adatbázisa, TRIZ 
koncepcionális 

Szabó 

Kristóf 

generatív tervezés, to-

pológiai optimalizá-

lás, SIMP 

konstrukciós 

 

Az 1. táblázat alapján Piros Attila fuzzy módszere és 

CFM eljárásai a részlettervezéshez, Trautmann Laura ér-

zelemalapú parametrikus mintázatgenerálása és Dömötör 

Csaba természeti analógiákra épülő adatbázis építése a 

koncepcionális tervezéshez kapcsolódik. Gotthard Viktor 

moduláris gyártósortervezése, illetve Szabó Kristóf ge-

neratív tervezési és topológia optimalizálási módszere 

pedig a konstrukciós tervezéshez kapcsolható. 

A 2. táblázat a számítógépes támogatás típusát és a 

használt eszközeit foglalja össze: bemutatja, hogy a mo-

dellek milyen típusú szoftveres, digitalizált vagy CAD-

CAE eszközt használnak a tervezés támogatásához. 

 

2. táblázat. Számítógépes támogatás típusa és az 

alkalmazott eszközök összehasonlító áttekintése 

Forrás 
Számítógépestá-

mogatás típusa 

Alkalmazott 

eszköz 

Piros Attila 

fuzzy-alapú szá-

mítási és kiérté-

kelési támogatás 

CFM, tagsági 

függvények, 

MATLAB 

programkódok 

Trautmann 

Laura 

érzelemalapú pa-

rametrikus mintá-

zatgenerálás 

fuzzy módszerrel 

EmPatGen, MAT-

LAB, PTCCreo, 

GIMP, Mamdani 

rendszer 

Gotthard 

Viktor 

elemkönyvtár- és 

célprogram-alapú 

tervezéstámoga-

tás 

MTP, EKR, SA, 

SA-EKR mátrix, 

SAP kapcsolat, 

BOM és CAD 

generálás 

Dömötör 

Csaba 

adatbázis- és  

katalógus-alapú 

megoldáskeresés 

Microsoft szoftver 

csomag,  

Microsoft Access 

Szabó 

Kristóf 

generatív terve-

zés és topológiai 

optimalizálás 

CAD beépülő mo-

dulok, SIMP, 

mátrixok és 

paraméterek 



A 2. táblázatban látható, hogy Piros Attila kutatásában 

fuzzy kiértékelés és tagsági függvények, illetve MAT-

LAB programkódok, Trautmann Lauránál EmPatGen, 

MATLAB, PTCCreo, GIMP és Mamdani rendszer, Gott-

hard Viktor esetében MTP, EKR, SA, SA-EKR mátrix, 

SAP kapcsolat, BOM és CAD generálás, Dömötör Csaba 

munkájában Microsoft Access, illetve Szabó Kristóf te-

kintetében CAD beépülő modulok, SIMP, mátrixok és 

paraméterek jelennek meg. 

A 3. táblázat a használt CAD-CAE eszközöket és az 

ezek által támogatott tervezési szakaszokat ismerteti. Az 

egyes modellekben különböző mértékben jelenik meg 

ezeknek az eszközöknek a használata és a támogatott ter-

vezési fázisok is különbözőek. 

 

3. táblázat. CAD-CAE eszközök és támogatott tervezési 

fázis összehasonlító áttekintése 

Forrás 
CAD-CAE 

eszközök 

Támogatott 

tervezési fázis 

Piros Attila 
CFM, MATLAB, 

digital mock-up 
részlettervezés 

Trautmann 

Laura 

EmPatGen, MAT-

LAB, PTCCreo, 

GIMP 

koncepcionális 

Gotthard 

Viktor 

MTP, SAP, BOM 

és CAD modellek 

generálása 

konstrukciós 

Dömötör 

Csaba 
Microsoft Access koncepcionális 

Szabó 

Kristóf 

SIMP, optimalizá-

lási CAD-CAE 

beépülő modulok 

konstrukciós 

 

A 3. táblázat szerint Piros Attilánál CFM, MATLAB 

és digital mock-up, Trautmann Laura esetében Em-

PatGen, MATLAB, PTCCreo és GIMP, Gotthard Viktor 

munkájában MTP, SAP, BOM és CAD modellek gene-

rálása, Dömötör Csaba kutatásában Microsoft Access, il-

letve Szabó Kristófnál SIMP és optimalizáláshoz hasz-

nálható CAD-CAE beépülő modulok szerepelnek. 

Az 4. táblázat az ipari alkalmazhatóságot és a fejlesz-

tési lehetőségeket mutatja be. Alacsony az alkalmazható-

sága azoknak, amik elsősorban elméleti, módszertani 

vagy koncepcionális modellekkel dolgoznak és további 

fejlesztés kell az ipari alkalmazásukhoz. Közepes szin-

tűek azok a modellek, amik használnak szoftvert vagy 

adatbázist is. A munka ipari alkalmazhatóságú magas, ha 

az adott kutatás már az iparhoz, mérnöki munkafolyamat-

hoz vagy a vállalati rendszerhez is szorosan kapcsolódik. 

Piros Attila módszere valós műszaki és ipari példákon el-

lenőrzött, de az ipari elterjedése még korlátozott. 

Trautmann Laura elemzése a formák és mintázatok ter-

vezését támogatja, de további fejlesztés szükséges a gyár-

táshoz és automatizáláshoz. Gotthard Viktor tanulmánya 

a célgépek tervezéséről szól. Dömötör Csaba módszer-

tana a koncepcionális tervezési fázist támogatja, Szabó 

Kristóf kutatása pedig a generatív tervezést és topológiai 

optimalizálást. 

4. táblázat. Ipari alkalmazhatóság és  

fejlesztés lehetőségei 

Forrás 
Ipari 

alkalmazhatóság 

Fejlesztés 

lehetőségei 

Piros Attila 

fuzzy módszer al-

kalmazása valós 

műszaki és ipari 

példákon 

módszer ipari el-

terjedtsége korlá-

tozott 

Trautmann 

Laura 

egyedi termékek 

tervezése, formák, 

dekorációk és min-

tázatok tervezése 

ipari gyártáshoz 

és automatizált 

projektekhez to-

vábbi fejlesztés 

szükséges 

Gotthard 

Viktor 

egyedi gyártósorok, 

célgépek és modu-

lok tervezése, aján-

latadás és költség-

becslés támogatása 

speciális modul-

csoportok 

bővítése a 

folyamatban, 

további fejlesztés 

emberi tényező 

csökkentéséhez 

Dömötör 

Csaba 

koncepcionális ter-

vezési fázis támo-

gatása a mérnöki 

munkafolyamatban 

katalógus 

bővítése, 

stabilitás és a 

nyílt hozzáférés 

megoldása 

Szabó 

Kristóf 

generatív tervezés 

és topológiai opti-

malizálás, műszaki 

és gazdasági szem-

pontok értékelése 

kifáradási és 

élettartam 

számítások és a 

rangsor 

robusztusságának 

fejlesztése 

szükséges 

 

A bemutatott táblázatok jól definiálják, hogy a vizs-

gált modellek a tervezésmódszertan melyik területén al-

kalmazhatók nagy hasznossággal. 

 

5. EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK 

 

A tanulmány a budapesti és a miskolci tervezőiskolák 

tervezésmódszertani kutatási eredményeit elemzi. Az 

elemzés arra keresi a választ, hogy mi a módszertan fó-

kusza, milyen a számítógépes támogatás típusa, melyik a 

CAD-CAE eszközökkel leginkább támogatott tervezési 

fázis, mi a digitalizáltság típusa és milyen mértékű a 

módszer ipari alkalmazhatósága. 

A vizsgált kutatómunkák közös jellemzője az olyan 

klasszikus tervezésmódszertani művekre építő sziszte-

matikus tervezés, mint Pahl és Beitz, Roth, Hubka és 

Eder, Koller, Altshuller, Kesselring vagy Lindemann. Az 

elemzésben részt vevő kutatások további közös elemei a 

követelmények megismerése, a funkcióstruktúra létreho-

zása, a megoldásváltozatok képzése, kiértékelése és kivá-

lasztása. Az eltérések elsősorban a támogatott tervezési 

fázisban és a digitális módszer típusában tapasztalhatók. 



A vizsgálat során másféle módszertant, többféle szakasz-

ban és különböző támogatási formában használnak. 

Az összehasonlítás alapján a fő különbségek úgy azo-

nosíthatók, hogy az egyes kutatások melyik tervezési fá-

zist segítik, illetve milyen típusú digitális és számítógé-

pes támogatást alkalmaznak. Ezek a módszerek a terve-

zési fázis több szakaszában is megjelennek a klasszikus 

tervezésmódszertani elemek mellett is. A kutatások alap-

ján a számítógépes támogatás nemcsak a közvetlen 

CAD-CAE modellezést és szimulációt jelentheti. Adat-

bázisokkal, algoritmusokkal, parametrizálással és más 

módszerekkel is támogatható a tervezési folyamat, ezért 

külön kell vizsgálni a digitalizáltság és a CAD-CAE in-

tegráció jellemzőit és mértékét. 

A kutatásokban azonosítható több egymás mellett 

használt módszer is, nincs egyetlen domináns magyar ter-

vezésmódszertani irány. A klasszikus módszertan hasz-

nálata kiegészül a meglévő munkafolyamat számítógépes 

támogatásával is. Az öt vizsgált kutatás nem mutat egy-

séges módszertani fejlődési irányt, hanem inkább egy-

mással párhuzamos és különböző tervezési problémákra 

specializált megoldásokat dolgoztak ki. 

A kutatás további célja az összehasonlítás bővítése 

más magyar tervezőiskolák kutatási eredményeivel is, il-

letve egy parametrikus CAD-CAE döntéstámogatási 

rendszer megalkotása. Ennek a későbbi keretrendszernek 

a kidolgozásához hasznosak lehetnek az összegyűjtött 

trendek, módszerek és kutatási irányok. 

 

6. ÖSSZEFOGLALÁS 

 

A tanulmány részletesen áttekinti az utóbbi évek né-

hány tervezésmódszertani témájú magyarországi kutatási 

eredményét. 

A tanulmányozott kutatómunkáknak közös tervezés-

módszertani alapjai vannak, de a számítógépes támogatás 

eszközrendszerét eltérő módszerekkel és különböző ter-

vezési fázisokban használják. Ez a támogatás a CAD-

CAE modellezés és szimuláció mellett tudásbázis létre-

hozását, elemkönyvtárak felépítését, optimalizálási eljá-

rásokat vagy akár az egész életciklusra kiterjedő nyomon 

követést is jelenthet. A magyar tervezésmódszertani 

munkákban jelen vannak a klasszikus módszertani ala-

pok, de kiegészülnek több számítógéppel támogatott fo-

lyamattal. 

A kutatási témák fókuszai Piros Attila kutatásában a 

fuzzy kiértékelés, Trautmann Lauránál az érzelemalapú 

parametrikus mintázatgenerálás, Gotthard Viktor eseté-

ben a moduláris gyártósortervezés, Dömötör Csaba mun-

kájában a természeti analógiák adatbázis-alapú kezelése, 

Szabó Kristóf tekintetében pedig a generatív tervezés és 

topológiai optimalizálás. 

A cikk azonosítja a kutatások közös és eltérő számító-

gépes támogatási módszereit. Ezekből több összefoglaló 

táblázat is készült. Ezek az eredmények megfelelő kuta-

tási alapot adhatnak későbbi CAD-CAE alapú tervezés-

módszertani eszközök kutatásához. 

 

 

7. SUMMARY 

 

The study provides a detailed review of several recent 

Hungarian research results in the field of engineering de-

sign methodology. 

The examined research works have common founda-

tions in engineering design methodology, but these use 

different methods and different types of computer-aided 

supporting tools and in different phases of the design pro-

cess. Besides CAD-CAE modelling and simulation, this 

support can mean the creation of knowledge bases, de-

velopment of component libraries, optimization proce-

dures, and even lifecycle tracking. Classical methodolog-

ical foundations are present in the Hungarian design 

methodology research works, but they are complemented 

by several computer-aided processes. 

The main research topics are fuzzy evaluation in the 

work of Attila Piros, emotion-based parametric pattern 

generation in the research of Laura Trautmann, modular 

production-line design in the work of Viktor Gotthard, 

databased management of natural analogies in the re-

search of Csaba Dömötör, and generative design and to-

pology optimization in the work of Kristóf Szabó. 

The paper identifies the common and different com-

puter-aided support methods used in the examined re-

search works. Several summary tables were created from 

these results. These results can provide a proper research 

basis for future research on CAD-CAE-based engineer-

ing design methodology tools. 
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