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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. BEVEZETES

Napjainkban az egyre kifinomultabb gépészmérndki
folyamatok egyre Osszetettebb termékek létrehozasat te-
szik lehetévé, azonban mindez egyre szigorubb kovetel-
ményeket von maga utan. A fejlesztés korai fazisaban az
egymasnak ellentmondé koltség, ciklusidé és mindségi
kritériumok kozotti kompromisszum megtalalasaban, a
1épések rendszerezésében és a dontéshozatal dokumenta-
lasaban a tervezésmodszertan nagy jelentdséggel bir.
Tobbek kozott a digitalizacio, a szamitogépes CAD-CAE
tamogatas és az optimalizalas azok a kiemelkedo teriile-
tek, amelyek a tervezémérnok munkajat a tervezés kez-
deti szakaszaban is tamogatjak.

Magyarorszagon jelentds szerepe €s hagyomanya van
a tervezésmodszertan kutatasanak, ebben kiemelt szerep
jut a Budapesti Miiszaki Egyetem és a Miskolci Egyetem
tervezdiskoldinak és azok kutatasi eredményeinek. Az
ezekhez kapcsolodd kutatdsi hagyomanyok eltérdek,
ugyanakkor kapcsolodnak is egymashoz. A tanulmany az
utobbi évek tervezésmodszertani vonatkozasi kutatasa-
ira fokuszal a két tervezodiskola esetében.

A cikk a vizsgalt munkakat a szamitogépes tamogatas
tervezési fazisokban betdltott szerepének elemzése alap-
jan egységes 0sszehasonlito keretbe foglalja az ezekben
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talalhatdé modszertani elemeket. Az Osszehasonlitas
szempontjai a tervezési fazis, a tamogatas tipusa, a digi-
talizaltsagi szint, a modszertan és a digitalis mérnoki
munkafolyamatba valé integralhatosag. A tanulmany azt
is bemutatja, hogyan jelennek meg a klasszikus tervezés-
modszertani elemek mellett a modernebb digitalis eszko-
z0k.

Ez a tamogatas a CAD-CAE eszkozokkel segitett mo-
dellezés és szimulacié mellett jelenthet tobbféle format,
példaul adatbazisok Iétrehozasat, tudéasbazis épitést,
elemkdnyvtarak felépitését, optimalizaldsi eljarasokat
vagy akar teljes életciklusra kiterjedd informéaciok nyil-
vantartasat.

A tanulmany azonositja a f6 kutatasi iranyokat és kitér
arra is, hogy ezek a tervezés melyik fazisaban adaptalha-
tok. Ezekbdl tobb Osszehasonlito tablazat is késziilt. A
vizsgalat kitér arra is, hogy a kiilonb6z6 matematikai, di-
gitalizalt vagy szamitogéppel segitett timogatasi formak-
nak mi a kdzos alapja, eltér szintje vagy iranya.

2. MERNOKI TERVEZESMODSZERTAN
KUTATASI HATTERE

A mérnoki tervezés egy szervezett és dokumentalt
dontéshozatal, amely sordn az egyszerre jelenlévo kiilon-
boz6 célokat és korlatokat logikusan kell sszeegyeztetni
és dokumentacidval alatdmasztani. A tervezoi tevékeny-
ségek a feladat tisztazasa utan feloszthatok koncepciona-
lis, konstrukcios és részlettervezési tevékenységekre.
Ezeknek a fazisoknak az elvégzése soran a tervezésmod-
szertan segiti a mérnokoket. Ez a miiszaki rendszerek fej-
lesztésének cselekvési terve, ami a tervezéstudomanybol
¢és a megszerzett gyakorlati tapasztalatokbol épitkezik és
rugalmasan igazithat6 az adott feladathoz [1].

A tervezésmodszertan fejlodése elsGsorban a 2. vilag-
héaborua utan gyorsult fel, kiemelkedd kutatok munkaja ré-
vén, mint példaul Pahl és Beitz, Roth, Hubka és Eder,
Koller, Altshuller, Kesselring, vagy Lindemann. Az idék
folyaman kiilonb6z6 mddszertani irdanyok fejlédtek ki,
mint a rendszerszemlélet, az értékelemzes, vagy a szisz-
tematikus tervezés.

Napjainkban egyre nagyobb az igény a szisztematikus
tervezésre, mert novekszik a komplexitas és a variansok
szama, nének a minéségi elvarasok, ugyanakkor az id6-
és er6forras korlatok egyre szigorubbak és folyamatosan
csokkennek a fejlesztési ciklusidok is. Ezek egymassal
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szemben ellentmondasos elvarasok, feloldasukhoz rend-
szerszintli szemlélet sziikséges.

A megoldasvaltozatok eldallitasa a részmegoldasok
rendszerszintii Osszeallitasat jelenti, amikhez mar szami-
togépes és matematikai modszereket is igénybe vesznek.
Ennek eredménye szamos megoldasvaltozat, amelyek
koziil a koncepcionalis tervezés soran ki kell valasztani
azt a valtozatot, amelyik az adott elvarasoknak varhatoan
a legjobban meg fog felelni. A kivalasztds modja az érté-
kelés, melynek soran kiilonféle 6sszehasonlitod eljarasok-
kal torténik a megoldas értékelése. A preferenciak kiva-
lasztasa a pontosan rogzitett vallalati célokbol, a piaci
igényekbol megallapitott termékkdvetelményekbdl és a
termék varhato életciklusabol vezethetd le, amit mindig
dokumentalni kell. Ezek képezik a specifikaciok alapjat.

A mérndki munkafolyamat a feladattisztazasi, kon-
cepciondlis, konstrukcids és részlettervezési fazisbol és
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azok litemezeésébdl all. A cél, hogy a 1épések iddzithetok
és kontrollalhatok legyenek, ami sziikséges a projektme-
nedzsmenthez és a mérndki dontések auditalhatosaga-
hoz, illetve ahhoz, hogy a hibakat még korai szakaszban
feltarjuk. A kiilonboz6 szakaszok kozotti folyamat része
a kétirdnyt iterdcid, ami visszacsatolast jelent példaul a
prototipustesztekbdl és szimulacidobol szarmazd adatok
¢és a folyamat korabbi szakaszai k6zott. Ennek révén a
terv folyamatosan modosul és egyre pontosabba valik.

Az 1. ébra szemlélteti a feladattisztazas, a koncepcio-
nalis és konstrukcids tervezés, illetve a részlettervezés
kozotti munkafolyamatot. Az iteracios Iépések barmelyik
tervezési fazis kozott megjelenhetnek, de nem mindig
sziikséges az elvégzésiik.
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1. abra. A tervezés egyszeriisitett munkafolyamata Pahl és Beitz munkdja alapjan [1]

A koncepcionalis tervezés fo 1épései az absztrakcio,
funkciostruktira képzés, részmegoldasok kombinacioi-
nak képzése, végiil a koncepcioképzes. A koncepcionalis
fazis kimenete a kiilonb6z0 kivalasztott s pontozott kon-
cepciok és azok funkciostrukturaja, a kivalasztas kritéri-
umai és sulyozasai, a kovetelménylista, a kockazatérté-
kelési lista, illetve az ellendrzési terv. Ezek célja, hogy
noveljiik a koncepcidk mindségét.

A konstrukcios tervezés feladata a miikodési elvekbdl
olyan elrendezési terv kialakitasa, amely teljesiti a mii-
szaki és gazdasagi elvarasokat. Ennek az eszkozei az el-
lendrzolistak, szabalyok, elvek és utmutatok. A konstruk-
cios tervezés folyamata soran a koncepciobol kiindulva
elészor a kritikus kdvetelményeket €s a térbeli kénysze-
reket azonositjuk. Ezutan kezdetleges modell késziil a f6
funkcidhordoz6 elemekre, majd ezekhez el6zetes méret-
aranyos elrendezés és anyagvalasztas torténik. Ezt kdveti
a féfunkcidk és a segédfunkciok részletes kidolgozasa, a
miszaki és gazdasagi értékelés, optimalizalas, hibakere-
sés. Végiil az eredményeket rogziteni sziikséges és el kell
késziteni a gyartasi és szerelési dokumentumokat. A 1¢-
pések iterativak, mert az elrendezés, a f6 méretek €s az
anyagok minden iteracioban valtozhatnak. A valtozaso-
kat mindig ellendrizni és rogziteni kell.

A részlettervezési folyamat soran befejezzilk a mi-
szaki termékek megvalositasahoz sziikséges végleges
miiszaki dokumentaciot. Rogzitésre keriil az Osszes

egyedi alkatrész kiilonb6zo tulajdonsaga, gyartasi mod-
szere, miikddési eljarasa, a végso koltségek és végiil min-
den ujra ellenérzésre keriil. Ennek a szakasznak az egyik
legfontosabb része a gyartashoz sziikséges specifikaciok
kidolgozasa, beleértve a részletes alkatrészrajzokat, 6sz-
szeszerelési rajzokat és a megfeleld alkatrészlistakat is

[].

3. KIVALASZTOTT KUTATASI MUNKAK
MODSZERTANI ATTEKINTESE

A cikk egy olyan irodalmi attekintés, ami 6t tervezés-
modszertani témaban végzett kutatas eredményeit hason-
litja Gssze. A vizsgalat Piros Attila, Trautmann Laura,
Gotthard Viktor, Domo6tor Csaba és Szabd Kristof kuta-
tasait tekinti at. A forrasok kivélasztdsa soran fontos
szempont volt a budapesti €s a miskolci tervezdiskolak
tervezésmodszertani kutatasi eredményeinek megisme-
rése tovabb4, hogy ezek az eredmények a mérndki terve-
z¢ési folyamathoz hogyan és melyik fazisban illeszked-
nek. Lényeges kérdés volt ezen feliil, hogy a vizsgalt ku-
tatasokban felhasznalt szamitogépes alkalmazasok segit-
hetik-e a késébbi CAD-CAE dontéstamogatasi kutatas
modszertani megalapozasat. A klasszikus tervezésmod-
szertani hatteret Pahl és Beitz konyve [1] adja, valamint
Roth, Hubka és Eder, Koller, Altshuller, Kesselring vagy
Lindemann munkai. Az elemzés attekinti a f6



modszertani elemeket a tervezési folyamat fobb fazisai-
ban, a szamitogéppel tamogathaté megoldasokat, a kii-
16nb6z6 CAD-CAE eszkozok f6 el6fordulasi helyeit és a
témahoz kapcsolodo lehetséges alkalmazasi teriileteket.
Ezek az azonositott modszertani trendek az dsszehason-
litasi szempontok alapjan meg is jelennek az adott mun-
kaknal a kovetkezd fejezet tablazataiban.

Piros Attila [2] tigy ismerteti a fuzzy modszert, mint a
tervezési eljarasok fejlesztésének egyik lehetséges 1j
modjat. A cél a fuzzy modszer kiértékelési fazisra torténd
kiterjesztése, a tagsagi fliggvények alakjanak fejlesztése,
egy egyszeriibb Osszegzési eljaras kidolgozasa és ezek
ipari alkalmazhatosaganak igazolasa valos miiszaki fel-
adatokon. Az uj kidolgozott eszkoz a kiértékelés egysze-
rlsitésére szolgald korrigalt fuzzy atlag (CFM). A mod-
szer elsddlegesen a részlettervezés fazisahoz kapcsolo-
dik. Ez szamitogépes tervezési kdrnyezetben is ad egy
gyorsan alkalmazhatd, hatékony és tervezoi szempontbol
kontrollalhat6 eljarast. Tovabbi elemei a tagsagi fiiggvé-
nyek, sulyozas, fuzzifikacié és defuzzifikacid, melyek
segitségével meghatarozhat6 a kiértékelés eredménye. A
megoldas elénye, hogy képes kezelni és szamszeriisiteni
a bizonytalan eseteket és az emberi gondolkodashoz ko-
zeli objektiv, szubjektiv és kevert kovetelményeket a ter-
vezési kornyezetben is, amikor a kovetelmény mar nem
értelmezhetd tisztan szamszerlien. A fuzzy modszer az
iparban még nem terjedt el széles korben, de a szerzd
tobb valos miiszaki és ipari példat is bemutat.

Trautmann Laura [3] kutatdsa a termék vizualis jel-
lemzdinek €s ezen jellemzdk altal a felhasznalobol kival-
tott érzelmi hatas Osszekapcsolasara 0sszpontositott. A
mintdzatok generalasat tobb iparagban is hasznaljak,
azonban a parametrizalas nem érzelem alapon torténik.
Trautmann 0gy véli, hogy a szinek, formak, vonalak,
mintazatok stb. hangulati hatasa parametrizalhato, szaba-
lyokba rendezhetd, fizikai jellemzokbdl levezetheto,
mérhet6 és modellezhetd. A mintak és az altaluk kivaltott
érzelmek kozotti kapesolatok kezelésére fuzzy modsze-
ren alapuld szabalyrendszert és érzelemalapu tagsagi
fiiggvényeket hasznal. A szerzo kidolgozta az EmPatGen
(Emotional Pattern Generator) érzelemalapu fuzzy sza-
balyrendszerrel tamogatott parametrikus mintazat gene-
ralasi rendszert. Ez kovetelményekre bontja a mintat, ez-
utan fuzzy modszerrel 6sszekoti, majd legeneralja. A ki-
menet 2D mintdk formajaban jon létre defuzzifikacio se-
gitségével Mamdani kovetkeztetési rendszerrel. A mod-
szer elsOsorban a koncepcionalis tervezéshez kapcsold-
dik. A kutatas soran tobb szoftvert is hasznalnak egymas-
sal 6sszekapcsolva, példaul MATLAB, PTCCreo, GIMP.
A termékek egyedi igényekre torténd fejlesztéséhez mar
alkalmas a modell, de ipari gyartasi folyamat szintjén
megvalosuld projektek vagy automatizalasok elvégzésé-
hez tovabbi fejlesztések sziikségesek.

Gotthard Viktor [4] munkaja tobbek kozott a modula-
ris felépitési gyartosorok tervezésének elméletét és gya-
korlatat ismerteti. Gotthard megéallapitotta, hogy az
egyedi gyartosorokra és célgépekre nincs részletesen ki-
dolgozott modularis fejlesztési mddszer, ezért a kutatas
célja olyan eszkdzok és eljarasok kidolgozasa, amik

lehetdve teszik és tamogatjak az épitdelemekbdl felépiild
egyedi gyartosorok gyors Osszevalogatasat. A vizsgalat
ipari problémaja abbdl adodik, hogy a tdmegtermelési
igények modularis termékeket és modularisan 6sszekap-
csolhatd gyartastechnologiai 1épéseket tesznek sziiksé-
gess¢. Ezekhez moduldris szerkezeti felépitésti gyartogé-
pekre van sziikség. A kiilonb6zé modszerek egyiittes al-
kalmazasaval informatikai tervezést tdmogatd rendszert
hoz létre. A kutatds fokusza a hierarchikus modularis ter-
vezd program (MTP) 1étrehozasa. Ez egy olyan rendszer,
amely épitdelemeket, alegységeket és felhasznaloi kove-
telményeket kapcsol 6ssze az ezek kezelésére kifejlesz-
tett segédszoftverrel tobb adatbazison keresztiil. A prog-
ram Osszekapcsolja az ajanlatadasi, specifikacios, terve-
z¢€si és kivitelezési fazist. Képes BOM generalasara, SAP
adatok kezelésére, CAD modellek tarolasara és Gsszeal-
litasi modell 1étrehozasara, specifikacidos adatbazis és
elemkdnyvtarak hasznalatara is. A kidolgozott modszer
tdmogatja a szimultan tervezést, amivel az ipari berende-
z¢s bizonyos részeinek kivitelezése mar akkor megkez-
dodhet, amikor mas részei még pontosan nincsenek meg-
tervezve. Az elemkészlet és az elemek paraméterei egy
komplex elektronikus adatbazisban tarolhatok, kezelésii-
ket egy célprogram tamogatja. Ezaltal a paraméterek ér-
tékei és a modulok rugalmasan valtoztathatok a piaci igé-
nyek szerint. A folyamat és a program alkalmas egyedi
gyartosorok, célgépek kivitelezésére és ezek koltség- és
atfutasi idejének becslésére is. A kidolgozott program
leginkabb a konstrukcios tervezési fazishoz kapcsolodik.
Domotor Csaba [5] kutatdsa a természeti analogidkra
épitett adatbazisra, annak statisztikai elemzésére, illetve
a koncepcionalis tervezési alkalmazasokra dsszpontosit.
A kutatas kiindulopontja a természeti megfigyelésekbol
szarmaz6 mérnoki tudas megszerzése és hasznositasa. A
természet fontos inspiracios forras is lehet a mérnok sza-
mara, aminek a megoldasai tanulhatok és fejleszthetok.
A kutatas célja, hogy kifejlesszen egy katalogust, ami
sz¢leskoriien Osszegyljti a tervezéshez hasznalhatd kii-
16nb6z06 természeti analdgiakat és megoldasokat. A kuta-
tas attekinti a tervezésmodszertan irodalmat, amibdl arra
a kovetkeztetésre jut, hogy a TRIZ-mddszer kapcsolhato
Ossze leginkabb a természeti alapt analogia kereséssel és
az ebbdl szerkesztett adatbazissal. A TRIZ-modszer
(Altshuller) alapgondolata, hogy egy specialis konstruk-
cios feladatnak vagy egy ahhoz hasonl6 probléméanak va-
lahol mar sziiletett megoldéasa. Ezek a megoldasok az el-
lentmondésok kreativ feloldasabdl sziiletnek. A kutatés
rendszerezi és csoportositja a természetben is megtalal-
hat6 hataselveket, azok alkalmazasi moédjait és analogi-
ait, majd ezekbdl katalogust készit. Ennek a kezeléséhez
Microsoft Access programot hasznal. A kiilonb6z6
CAD-CAE eszk6zoket nem hasznalja kdzvetleniil a mod-
szer kidolgozasa soran. A katalégus hasznalhato kere-
sésre, szirésre, cimkézésre, csoportositasra, lekérde-
zésre. A modszer az adatbazis- és katalogus épitéssel leg-
inkébb a koncepcionalis tervezési fazishoz kapcsolodik.
Szabo Kristof [6] kutatasa a generativ tervezési mod-
szerek ¢és algoritmusok feltarasat, a kiilonféle gyartasi
technologidkkal gyarthatd alkatrészek tervezését



részletezi. A kutatas a generativ tervezést a tervezésmod-
szertan ¢s a kiilonbozo szoftveres megoldasok egy u;j 1ép-
cs6fokaként és kombinacidjaként kezeli, mivel ezzel mar
a mérndki folyamat korai fazisaban is tobb ezer variacio
eléallithatd. A tervezés olyan folyamat, amely soran a
korlatozott megoldastér mellett egy miiszakilag és pénz-
igyileg optimalis eredményt kell 1étrehozni. A generativ
tervezési folyamatot parhuzamos megoldéskeresési fo-
lyamatként hatdrozza meg, ami elsdsorban a diszkurziv
¢és a matematikai szemléletet kapcsolja 6ssze. Ennek a fo-
lyamatnak a szakaszai a funkcionalis peremfeltételek
meghatarozasa, a geometriai modell megalkotasa, a szi-
mulacios modell 1étrehozasa, a megoldasok generalasa, a
kiértékelés és a kivalasztas. Ma mar 1éteznek szamitogép-
pel segitett CAD optimalizalasi beépiilé modulok is a ge-
nerativ tervezési folyamatokhoz. A kidolgozott 1j leiras-
modd bevezeti az X konstrukeios tér kapcsolati matrixot,
G generalt kapcsolati matrixot, M megoldasmatrixot, F,
generalt funkciostruktira-matrixot, g(k) és g(sz) genera-
lasi kotottség és generalasi szabadsag mutatokat, y; gene-
raltsagi fok paramétert, bi(r) és bi(v) biztonsagi tényez6-
ket. Ezeket az iparban is elterjedt, matematikai alapt
SIMP topolodgiai optimalizalasi modszer segitségével le-
het alkalmazni az optimalizalt geometria meghataroza-
sara.

Az attekintett kutatasok alapja a k6zos klasszikus ter-
vezésmodszertani mivek, de eltérd a modszertanuk fo-
kusza, a szamitogépes tdmogatds modja, a tervezési fa-
zishoz kapcsolodd CAD-CAE eszk6zdk és az alkalmaz-
hatésag lehetdségei. Az Osszehasonlitds szempontjai a
modszertan, a szamitogépes tamogatas, a CAD-CAE esz-
kozok és az alkalmazhatosag. A kovetkezd fejezetben
egyes kutatasoknal azonositott tulajdonsagok tablazatos
formaban keriilnek Gsszefoglalasra. Ennek a tablazatos
elemzésnek az eredményei hozzajarulnak a késébbiek-
ben kifejlesztésre keriild CAD-CAE dontéstamogatasi
modszer fejlesztéséhez.

4. BEMUTATOTT MODSZEREK ELEMZESE

Ez a fejezet Osszehasonlitja kiillonb6zo szempontok
szerint a korabban ismertetett kutatasokat. Az alabbi tab-
lazatokban azt lehet latni, hogy a vizsgalt munkak a ter-
vezési folyamat melyik fazisaban alkalmaznak matema-
tikai, adatbézis vagy szamitdégépes tamogatast, mi a 6
modszertan, milyen a CAD-CAE tdmogatas és milyen az
ipari alkalmazas lehetOsége. A tervezést segité mddsze-
rek eltérd mértékben szerepelnek a koncepcionalis,
konstrukcios és részlettervezési szakaszokban. A szami-
togép hasznalata elsdsorban a koncepcionalis és konst-
rukcids fazisokban van. A részlettervezésrdl inkabb csak
a hattérben torténik emlités. A CAD-CAE szoftverele-
mek bizonyos esetekben inkabb csak megvaldsithato le-
hetdségként jelennek meg.

Az 1. tablazat az alkalmazott modszert és a tamogatott
tervezési fazist szemlélteti. Lathatd, hogy az egyes mo-
dellek els6sorban melyik tervezési fazishoz kapcsolod-
nak ¢és a kapcsolddd tervezési fazisban milyen tervezés-
modszertani irdnyt képviselnek.

1. tablazat. Alkalmazott f6 tervezési modszertan és
tamogatott tervezesi szakasz dsszehasonlito dattekintése
Alkalmazott fo6 ter- Tamogatott
vezési modszertan  tervezési fazis

Forras

fuzzy modszer és ki-

Piros Attila ertékelés. CEM részlettervezés
érzelemalapu para-
Trautmann . - L
Ijlaura metrikus mintdzatok,  koncepcionalis
EmPatGen
Gotthard modularis gyartésor .

. . konstrukcié
Viktor tervezése, MTP Onstrukceios
Domotor természeti analogiak Koncenciondlis

Csaba adatbazisa, TRIZ P
Szab6 generativ tervezes, to-
Kristof poldgiai optimaliza- konstrukcios

las, SIMP

Az 1. tablazat alapjan Piros Attila fuzzy modszere és
CFM eljarasai a részlettervezéshez, Trautmann Laura ér-
zelemalapu parametrikus mintazatgeneralasa és DOmotor
Csaba természeti analdgiakra épiilé adatbazis épitése a
koncepcionalis tervezéshez kapcsoldodik. Gotthard Viktor
modularis gyartosortervezése, illetve Szabo Kristof ge-
nerativ tervezési ¢és topologia optimalizalasi modszere
pedig a konstrukcids tervezéshez kapcsolhato.

A 2. tablazat a szamitogépes tamogatas tipusat és a
hasznalt eszkozeit foglalja 6ssze: bemutatja, hogy a mo-
dellek milyen tipusu szoftveres, digitalizalt vagy CAD-

CAE eszkdzt hasznalnak a tervezés tamogatasahoz.

2. tablazat. Szamitogépes tamogatds tipusa és az
alkalmazott eszkozok 6sszehasonlito attekintése

e Szamitogépesta- Alkalmazott
Forras - -
mogatas tipusa eszkoz
fuzzy-alapt sza- (f:ili:;g;gigysjfl
Piros Attila liréllféassilt:n l;le;ttz-s MATLAB
& programkodok
érzelemalapt pa-  EmPatGen, MAT-
Trautmann rametrikus minta- LAB, PTCCreo,
Laura zatgeneralas GIMP, Mamdani
fuzzy modszerrel rendszer
elemkonyvtar- é MTP, EKR, SA,
cmony S SA-EKR mitrix,
Gotthard  célprogram-alapu
Viktor tervezéstamoga- SAP kapcsolat,
0 erve etsas 08 BOM és CAD
generalas
. adatbazis- és Microsoft szoftver
Domotor . ,
Csaba katalogus-alapu csomag,
megoldaskeresés ~ Microsoft Access
enerativ terve-  C/2D beepulld mo-
Szabs  ENOC Lot dulok, SIMP,
Kristof poi0g matrixok és

optimalizalas

paraméterek




A 2. tablazatban lathato, hogy Piros Attila kutatasaban
fuzzy kiértékelés és tagsagi fliggvények, illetve MAT-
LAB programkodok, Trautmann Lauranal EmPatGen,
MATLAB, PTCCreo, GIMP és Mamdani rendszer, Gott-
hard Viktor esetében MTP, EKR, SA, SA-EKR matrix,
SAP kapcsolat, BOM és CAD generalas, Domotor Csaba
munkdjaban Microsoft Access, illetve Szabd Kristof te-
kintetében CAD beépiil6 modulok, SIMP, matrixok és
paraméterek jelennek meg.

A 3. tablazat a hasznalt CAD-CAE eszkozoket és az
ezek altal tamogatott tervezési szakaszokat ismerteti. Az
egyes modellekben kiilonb6zé mértékben jelenik meg
ezeknek az eszkdzoknek a hasznalata és a tamogatott ter-
vezési fazisok is kiilonbozoek.

3. tablazat. CAD-CAE eszkozok és tamogatott tervezési
fazis 6sszehasonlito attekintése

4. tablazat. Ipari alkalmazhatosag és
fejlesztés lehetosegei

Forras

Ipari
alkalmazhatoésag

Fejlesztés
lehetéségei

CAD-CAE Tamogatott

Forras e PV
eszkozok tervezési fazis

CFM, MATLAB,

Piros Attila digital mock-up részlettervezés
Trautmann EmPatGen, MAT-
Laura LAB, PTCCreo, koncepcionalis
GIMP
MTP, SAP, BOM
Go‘Fthard és CAD modellek konstrukcios
Viktor 12
generalasa
Dom&tor Microsoft Access koncepcionalis
Csaba
Szabo SIMP, optimaliza-
., lasi CAD-CAE konstrukcids
Kristof

beépiil6 modulok

A 3. tablazat szerint Piros Attilanal CFM, MATLAB
¢és digital mock-up, Trautmann Laura esetében Em-
PatGen, MATLAB, PTCCreo és GIMP, Gotthard Viktor
munkajaban MTP, SAP, BOM és CAD modellek gene-
ralasa, Domotor Csaba kutatdsaban Microsoft Access, il-
letve Szabo Kristofnal SIMP és optimalizalashoz hasz-
nalhaté6 CAD-CAE beépiil6 modulok szerepelnek.

Az 4. tablazat az ipari alkalmazhatosagot és a fejlesz-
tési lehetdségeket mutatja be. Alacsony az alkalmazhato-
saga azoknak, amik elssorban elméleti, modszertani
vagy koncepcionalis modellekkel dolgoznak és tovabbi
fejlesztés kell az ipari alkalmazasukhoz. Kozepes szin-
tiiek azok a modellek, amik hasznalnak szoftvert vagy
adatbazist is. A munka ipari alkalmazhatésagu magas, ha
az adott kutatas mar az iparhoz, mérnoki munkafolyamat-
hoz vagy a vallalati rendszerhez is szorosan kapcsolodik.
Piros Attila modszere valos miiszaki és ipari példakon el-
lenérzott, de az ipari elterjedése még korlatozott.
Trautmann Laura elemzése a formék és mintazatok ter-
vezését tamogatja, de tovabbi fejlesztés sziikséges a gyar-
tashoz és automatizaladshoz. Gotthard Viktor tanulménya
a célgépek tervezésérdl szol. Domotor Csaba modszer-
tana a koncepciondlis tervezési fazist tdmogatja, Szabd
Kristof kutatasa pedig a generativ tervezést és topoldgiai
optimalizalast.

Piros Attila

fuzzy modszer al-
kalmazasa valos
miiszaki és ipari

modszer ipari el-
terjedtsége korla-

példakon tozott
egyedi termékek iPari gyérté§ h,OZ
Trautmann  tervezése, formak, ©s gutomatlzalt
Laura dekoraciok és min- rVOJel.del.(hez to-
tazatok tervezése Vabb?. fejlesziés
sziikséges
specialis modul-
egyedi gyartosorok, csoportok
célgépek és modu- bovitése a
G\(;g(lz;d lok tervezése, ajan- folya.ma.tban,
latadas és koltség-  tovabbi fejlesztés
becslés tAmogatasa  emberi tényezd
csokkentésé¢hez
koncepcionalis ter- fgj%fé‘(’:els
Domotor vezési fazis timo- bilita .
Csaba gatasa a mérnoki St,a jHas €8 a
munkafolyamatban nyilt hozza}feres
megoldasa
kifaradasi és
generativ tervezés ¢lettartam
Szabo és tf)pro%égiai” opti—. szamitasok és a
Kristof malizalas, muszakl rangsor
és gazdasagi szem-  robusztussaganak
pontok értékelése fejlesztése
sziikséges

A bemutatott tablazatok jol definialjak, hogy a vizs-
galt modellek a tervezésmodszertan melyik teriiletén al-
kalmazhatok nagy hasznossaggal.

5. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A tanulmany a budapesti és a miskolci tervezdiskolak

tervezésmodszertani kutatasi eredményeit elemzi. Az
elemzés arra keresi a valaszt, hogy mi a mddszertan fo-
kusza, milyen a szamitogépes tamogatas tipusa, melyik a
CAD-CAE eszkozokkel leginkabb tamogatott tervezési
fazis, mi a digitalizaltsdg tipusa és milyen mértékli a
modszer ipari alkalmazhatosaga.

A vizsgalt kutatémunkak kozos jellemzdje az olyan
klasszikus tervezésmodszertani muvekre épitd sziszte-
matikus tervezés, mint Pahl és Beitz, Roth, Hubka és
Eder, Koller, Altshuller, Kesselring vagy Lindemann. Az
elemzésben részt vevo kutatasok tovabbi kdzds elemei a
kovetelmények megismerése, a funkcidstruktura 1étreho-
zasa, a megoldasvaltozatok képzése, kiértékelése és kiva-
lasztasa. Az eltérések elsGsorban a tamogatott tervezési
fazisban és a digitalis modszer tipusaban tapasztalhatok.



A vizsgalat soran masféle modszertant, tobbféle szakasz-
ban és kiilonbdzo tamogatasi formaban hasznalnak.

Az 6sszehasonlitas alapjan a f6 kiilonbségek tgy azo-
nosithatok, hogy az egyes kutatasok melyik tervezési fa-
zist segitik, illetve milyen tipusu digitalis és szamitogé-
pes tamogatast alkalmaznak. Ezek a modszerek a terve-
z¢si fazis tobb szakaszéban is megjelennek a klasszikus
tervezésmodszertani elemek mellett is. A kutatasok alap-
jan a szamitogépes tdmogatds nemcsak a kozvetlen
CAD-CAE modellezést és szimulaciot jelentheti. Adat-
bazisokkal, algoritmusokkal, parametrizalassal és mas
modszerekkel is tamogathato a tervezési folyamat, ezért
kiilon kell vizsgalni a digitalizaltsag és a CAD-CAE in-
tegracio jellemzdit és mértékeét.

A kutatdsokban azonosithatdé tobb egymas mellett
hasznalt modszer is, nincs egyetlen dominans magyar ter-
vezésmodszertani irdny. A klasszikus modszertan hasz-
nalata kiegésziil a meglévé munkafolyamat szamitogépes
tamogatasaval is. Az 6t vizsgalt kutatds nem mutat egy-
séges modszertani fejlodési irdnyt, hanem inkabb egy-
massal parhuzamos ¢és kiilonbdzo tervezési problémakra
specializalt megoldasokat dolgoztak ki.

A kutatas tovabbi célja az Osszehasonlitds bdvitése
mas magyar tervezGiskolak kutatasi eredményeivel is, il-
letve egy parametrikus CAD-CAE dontéstamogatasi
rendszer megalkotdsa. Ennek a késdbbi keretrendszernek
a kidolgozasahoz hasznosak lehetnek az Osszegyiijtott
trendek, modszerek és kutatasi iranyok.

6. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany részletesen attekinti az utdbbi évek né-
hany tervezésmoddszertani témaji magyarorszagi kutatasi
eredményét.

A tanulmanyozott kutatdomunkaknak kozos tervezés-
moddszertani alapjai vannak, de a szamitogépes tamogatas
eszkozrendszerét eltéré modszerekkel €s kiilonbozo ter-
vezési fazisokban hasznaljak. Ez a tamogatas a CAD-
CAE modellezés és szimulacidé mellett tudasbazis 1étre-
hozasat, elemkonyvtarak felépitését, optimalizalasi elja-
rasokat vagy akar az egész életciklusra kiterjedé nyomon
kovetést is jelenthet. A magyar tervezésmodszertani
munkékban jelen vannak a klasszikus modszertani ala-
pok, de kiegésziilnek tobb szamitogéppel tamogatott fo-
lyamattal.

A kutatasi témak fokuszai Piros Attila kutatdsaban a
fuzzy kiértékelés, Trautmann Laurdnal az érzelemalapu
parametrikus mintdzatgeneralds, Gotthard Viktor eseté-
ben a modularis gyartosortervezeés, Domotdr Csaba mun-
kajaban a természeti analdgiak adatbazis-alapu kezelése,
Szabo Kristof tekintetében pedig a generativ tervezés és
topologiai optimalizalas.

A cikk azonositja a kutatasok kdzos €s eltérd szamito-
gépes tamogatasi modszereit. Ezekbdl tobb 6sszefoglald
tablazat is késziilt. Ezek az eredmények megfelel6 kuta-
tasi alapot adhatnak késobbi CAD-CAE alapt tervezés-
modszertani eszkozok kutatasahoz.

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 Domoétor, and generative design and to-
pology optimization in the work of Kristof Szabo.

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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