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ABSTRACT

The methodology of product design, and in a broader
sense, Product Engineering has undergone significant
development in the recent period. The paper approaches
the field from the point of view of the competitive aspects
of product design. It discusses how the actual industrial
challenges appear in the product design. An outline is
given on a multi-aspect, practically used measurement
method to measure the performance of the process.

1. BEVEZETES

A termékmérnoki szakteriilet (Product Engineering)
feldleli a teljes folyamatot, egy 01j termék ipari igényének
megfogalmazasatol a koncepcid felallitasan, a részletes
mérnoki tervezésen, méretezésen és szimuldcion at a
gyartasba kertilésig. Bar az elmult évtizedek technologiai
fejlodése alapjaiban  korszerlisitette a  mérndki
eszkoztarat, az ugrasszerien ndvekvé miszaki
komplexitas, a szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok és
a rovidiild piacra keriilési id6 (Time-to-Market) korabban
soha nem latott integracios és folyamatmenedzsment
kihivasok elé allitjak a vallalatokat.

A 20. szazad kozepéig a terméktervezés jelentds
részben a mérnokok egyéni tapasztalatara és gyakorlati
tudasara épiilt. Az 1960-as évektdl kezdve azonban a
gépek ¢és berendezések joval Osszetettebbé valtak,
melynek kovetkeztében sziikségessé¢ valt, hogy a
meérndkdok tudatosan megtervezzék és egységesitsék a
tervezési folyamatot is (Wynn és Clarkson, 2018). A
korai elméletalkotok, koztik Asimow (1962) és Hall
(1962), felismerték a fejlesztés kettds jellegét: egyrészt
van egy tobb l1épésbol allo folyamat az otlettdl a
gyartasig, masrészt az egyes szakaszokon beliil folytonos
€s ismétlod6 problémamegoldds zajlik. Ezt a
fokozatossagot irta le Evans (1959), allaspontja szerint a
mérndk 1épésrdl-1épésre, iterdlva haladva hangolja 6ssze
az egymastol fiiggé miiszaki adatokat a kivant eredmény
eléréséig. Az 1970-es  években a  német
tervezésmodszertan szakemberei logikus 1épésekbe
rendezték a tervezést. Négy fo szakaszra osztottak a
munkat: a kovetelmények tisztdzasa, a koncepcio
meghatarozasa, az elrendezés kidolgozasa, majd a
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skosfeskok

részletes miiszaki rajzok elkészitése. Ezt a modszert
rogzitették az olyan mérndki iranyelvek is a
késébbiekben, mint a VDI 2221, amely a miiszaki
termékek és rendszerek tervezési és fejlesztési folyamatat
irja le. Bar ez a modszer rendet €s atlathatosagot adott, a
mindennapi ipari gyakorlatban gyakran tul merevnek
bizonyult a gyorsan valtozo piaci igények kezelésére
(Tomiyama et al., 2009; Wynn és Clarkson, 2018). Az
1980-as években aztan az élez6dé piaci verseny és a
japan autdipar hatékony (Lean) milkodése ramutatott a
hagyomanyos megkozelitések korlataira. A korabbi
gyakorlatban ¢élesen elkiiloniilt egymastol a tervezés €s a
gyartas folyamata, a szakteriiletek kozott korlatozott
kommunikacioé valosult csak meg (Over the Wall). Ezzel
szemben a parhuzamos tervezés (Concurrent
Engineering) 1ényege, hogy a gyartasi és Osszeszerelési
szempontokat mar a folyamat elején figyelembe veszik,
ezzel jelent6sen csokkent a piacra keriilési id6 és a draga
Ujratervezések szama. A késdi hibak megeldzésére
terjedt el Cooper (1990) Stage-Gate kapurendszere,
amely szigoru feliilvizsgalatokhoz koti a tovabblépést.
Az ezredforduld utan a szoftverek gyors fejlodésének
kovetkeztében egyre inkabb hattérbe szorultak a linearis
folyamatok. A szigoru Iépések helyett el6térbe keriiltek a
szoftveriparbol atvett, rovid ciklusokra és gyors
visszajelzésekre épild modszerek, melynek
kovetkeztében a tervezési folyamat mara egy komplex,
egymassal szorosan Osszefliggd rendszerré fejlédott.
Napjainkban a tervezési folyamatmodellek fejlédése
egy olyan pontra ért, ahol a tagabb fejlesztési
kornyezetek (Design Thinking, rendszerszemlélet), a
folyamatmodellek és  az  analitikus  mérndki
modszertanok (DfX, Lean) egyiittes alkalmazasa teremti
meg a versenyképesség alapjat (Stewart et al., 2020).

2. A TERMEKTERVEZES KIEMELT
MODSZERTANI ELEMEI NAPJAINKBAN

2.1. Modellalapu rendszermérnokség és
mechatronikai integracio

A mai ipari termékek dontd tobbsége mechanikai
elemek, elektronika és vezérldszoftverek
egylittmikodésébol  all. A korabbi  fejlesztési



gyakorlatban az egyes termékblokkok jobbara egymastol
fiiggetlen dokumentumokra és leirasokra tamaszkodtak,
ami az informaciok elvesztéséhez, félreértésekhez és
tervezési, szerelési hibakhoz vezetett. A modellalapt
rendszermérnokség (Model-Based Systems Engineering
— MBSE) ezzel szemben egyetlen, kozponti digitalis
modellre helyezi a hangsulyt, amely leirja a teljes
rendszer kovetelményeit, szerkezetét, viselkedését a
termék teljes életciklusan keresztiil (INCOSE, 2014;
Akundi és Lopez, 2021). A szabvanyos modellezd
nyelvek (SysML és ennek célzott kiterjesztései) kozos
kommunikacios alapot teremtenek a kiilonboz6 szakagak
kozott. Ezaltal az alkatrészek kozotti kapesolatok és a
miiszaki kdvetelmények mar a korai fazisban atlathatova
valnak, kikiiszobolve az adatvesztést, megelézve a
koltséges kés6i modositasokat.

2.2. Gyarthatosag, szerelhet6ség és megbizhatésag
tervezése

A terméktervezés masik alapvetd teriilete a gyartasi,
lizemeltetési €s  biztonsagi  szempontok  korai
érvényesitése a tervezés sordn. A gyartds- ¢€s
szereléshelyes tervezés (Design for Manufacturing and
Assembly — DFMA) célja az alkatrészek szamanak
csokkentése, a termékszerkezet egyszeriisitése ¢és az
Osszeszerelési id6 csOkkentése, ezaltal a
koltséghatékonysag novelése (Boothroyd et al., 2011;
Juniani et al, 2022). Ezt egésziti ki a
megbizhatdsagkdzponta tervezés (Design for Reliability
— DFR), amely a korabbi tapasztalatok és a hibamod-
elemzés (Failure Mode and Effects Analysis — FMEA)
segitségével feltarja a kritikus gyenge pontokat. A
digitalis végeselemes szimulaciok (Finite Element
Methods — FEM) alkalmazasaval a mérnokok mar a
fizikai prototipusok legyartasa el6tt kellden pontosan
ellendrizni tudjak a szerkezeti terhelhetdséget és a
biztonsagi tényezdket.

2.3. Digitalis termékdefinicio és életciklus-
menedzsment

A terméktervezés harmadik  fontos  pillérét
napjainkban az adatok teljes életutra kiterjedd kezelése
képezi a termékéletciklus-menedzsment (Product
Lifecycle Management — PLM) keretében. Ennek
technologiai alapja a modellalapu termékdefinicid
(Model-Based Definition — MBD), amely részben vagy
egészben felvéltja a hagyomanyos, nehezen kezelhetd
2D-s, papiralapt rajzokat (Alemanni et al., 2011; Corallo
et al., 2022). Az MBD megkozelitésében a 3D-s CAD-
modell tartalmazza a {6 termékgyartasi informaciokat is.
Ez az atfogd modell szolgél a vallalat ,,egyetlen hiteles
adatforrasaként” (Single Source of Truth), amely a
tervezést6l a gyartason és a mindségellendrzésen at
egészen a karbantartasig kiséri a terméket. Ez a folytonos
digitalis szal (Digital Thread) jelentdsen lerdviditi az
atfutasi idot és csokkenti az adatvesztés lehetdségét a
vallalati részlegek kozott.
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1. abra: A modellalapu termékdefinicio és a digitalis szal
kapcsolata a termek életciklusa sordan

3. FEJLODESI IRANYOK ES TERVEZESI
KIHIVASOK

3.1. Adatvezérelt tervezés és digitalis ikrek

Bar egy termék teljes életciklusa soran rengeteg adat
képzédik, a hagyomdanyos gyakorlatban a virtualis
modellek és a mar legyartott termékek kozott nem
valdsult meg kozvetlen adatkapcsolat. Ennek feloldasara
egyre szélesebb korben terjed el a digitalis ikrek (Digital
Twin) alkalmazasa, amely akar valds idejii, kétiranya
kapcsolatot tud teremteni a fizikai termék és annak
digitalis megfelel6je kozott. A digitalis iker lehetéveé

teszi, hogy a korabbi termékgeneraciok valos
hasznalatbeli tapasztalatai ¢és a mikddési adatok
kozvetleniil ~ visszajussanak az 1)  koncepcidk

megalkotasaba. A részlettervezés soran a valos terhelési
¢és kornyezeti adatok novelik a szimulaciok pontossagat,
a virtualis ellendrzés (virtual verification) révén pedig a
konstrukcios hibak még a sorozatgyartas elott
felismerhetdk és javithatok. Ez drasztikusan csokkenti a
legyartott prototipusok szamat, mérsékli a koltségeket, és
felgyorsitja a piacra keriilési id6t (Tao et al., 2018).
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2. abra: A digitalis iker adatkapcsolata a fizikai termékkel
és a virtualis modellel

3.2. Mesterséges intelligencia és mély generativ
modellek

A terméktervezés masik meghatirozd irdnya a
mesterséges intelligenciara épiilo tervezés térnyerése. A
korabbi, kotott szabalyrendszerekre épiild
megoldasokkal szemben a mély generativ modellek
(Deep Generative Models — DGMs), képesek nagy
adathalmazokbol 6nalldan, 0j szerkezeti megoldasokat
létrehozni. Ezek az  algoritmusok kiemelkedd
hatékonysaggal tdmogatjak az anyageloszlas



optimalizalasat, az aramlasi formak kialakitasat és az 1j
anyagszerkezetek tervezését. Bar a teriilet elott még sok
kihivas all - mint példaul a minéségi mérndki
adathalmazok hianya, a fizikai gyarthatosag garantalasa
¢és a kreativ ujdonsag biztositasa -, az algoritmusok mar
ma is masodpercek alatt tarnak fel olyan optimalis
megoldasokat, amelyek manualis iton nehezen lennének
elérhetdk (Regenwetter et al., 2022).

3.3. Fenntarthaté és korforgasos terméktervezés

A novekvé nyersanyaghiany ¢és a klimavédelmi
eléirasok  miatt a  fenntarthatdsag alapvet6
versenytényez6vé  valt, amely megkdveteli a
hagyomanyos, linearis ipari modell meghaladasat. A
korforgasos tervezés (Circular Design) a termékek
¢életciklusat két fo stratégia mentén szervezi at: az
eréforrashurkok lassitasaval (slowing loops) és zarasaval
(closing loops). Elébbi a termékek élettartamanak
tudatos meghosszabbitasat jelenti tartdés konstrukciok,
egyszertibb javithatdsdg, modularis bdvithetéség ¢és
rekonstrukcios lehetdség révén, mig utdbbi az anyagok
teljes kor(i Gjrahasznositasat célozza meg a szétszerelésre
tervezés (Design for Disassembly) segitségével. Ez az
iranyzat szorosan Osszekapcsolodik az 1) zleti
modellekkel (mint a termékbérlés vagy a funkcidalapti
szolgaltatasok), biztositva a gazdasagi megtériilést és a
kornyezeti terhelés csokkentését (Bocken et al., 2016).

4. GYAKORLATI SZEMPONTOK
4.1. A termékek tervezési ideje, mint kulcstényezo

Egyes termékek tervezési ideje nagymértékben
eltérhet, még latszolagos hasonlosagok ellenére is. A
tervezési i1d6t befolyasolja a termék Osszetettsége és
kornyezetének fejlettségi allapota.

Egy termék Osszetettsége szamos tényezobol
fakadhat: méret, komplexitas, termék funkcioi, stb. A
tervezés soran fokozott figyelmet kell forditani a
kereskedelmi  forgalomban kaphatd  épitéelemek
(lemezek, profilok stb.) méreteire, ennek alapjan pedig
tervezési toréspontokat kell kialakitani, ahol kiilonféle
megoldasokkal sziikséges Dbiztositani az elemek
csatlakozasat. A méretbdl adodo tervezési tobbletidd
mellett a hardverigény novekedése is fontos szempont,
ugyanis a szamitogép felszereltségétdl fliggden,
bizonyos modellméret felett a szoftver toltési ideje
drasztikusan meg tud emelkedni, amely kozvetleniil
hatassal van a teljes tervezési idére. A termék
bonyolultsaganak ndvekedése is jelentdés befolyasolo
tényez0, ugyanis a kritikus, bonyolult mechanikai elemek
kivitelezése tobb id6t vehet igénybe, valamint egyes
esetekben tovabbi egyeztetésekre is sziikség lehet a
megrendeldvel, és el6fordulhat, hogy mar meglévd
elemeket kell optimalizalni, Gjratervezni a modellen.

A termék kornyezetének fejlettségi allapota kiillondsen
komplex rendszerek tervezésekor relevans, ahol tobb

tervez0 parhuzamosan dolgozik a projekt kiilonb6zd
elemein. Idémegtakaritas céljabol felmeriilhet egy
termék tervezésének megkezdése mar akkor is, amikor
még a termék kornyezete sincs végleges allapotban,
ekkor viszont a csatlakozasi pontok, kiils6 méretek
valtozasa a tervezés kés6bbi fazisaiban is eléfordulhat.
Az igy torténd modositasok a kész modellt és gyartasi
rajzokat is érinthetik, ezzel kifejezetten negativan
befolyasolva a teljes tervezési idot.

4.2. Al eszkozok a tervezési ido csokkentésére

A tervezd szoftverekben ma mar szamos Al funkcio
rendelkezésre all a legujabb verzidknal, Gigymint a
beépitett Al funkcidk, valamint az Al asszisztensek.

A beépitett Al-tamogatott funkcidk gyakran integralt
elemei a szoftvernek, egyszertiségiiknek koszonhetden a
korabban id6igényes feladategységek ,,par kattintdsos”
miuveletekké valnak, viszont ehhez fontos a funkciok
megfeleld ismerete, €s az ennek megfeleld tervezés, mar
a kezdetektdl. A beépitett funkciok tdbbek kozott
alkalmasak  hibas méretvonalak és  kényszerek
automatikus javitdsara, és kotéelemek optimalis
kiosztasara; ezzel — kiilondsen nagyméretli termékek
esetén — jelentOs tervezési id6t sporolhatunk meg.

Az Al asszisztensek az 0jabb szoftververzidkban
érhetdk el, a publikusan elérhetd mesterséges
intelligencia eszkozokkel szemben nagy elényiik, hogy
latjak a termékmodellt és annak minden részegységét,
ezaltal hatékonyabb valaszok megalkotasara képesek.

5. A TERMEKTERVEZESI FOLYAMAT
MERESENEK LEHETOSEGEI
5.1. A kapacitas rendelkezésre allasa
A terméktervezési folyamat alapvetd mérGszama a
rendelkezésre allo kapacitds, amely fiigg a futd egyéb

projektektdl, a varatlan eseményektdl, a terv korrekcios
igényektdl és természetesen a vevoi elvarastol.
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3. abra: A tervezés allokalt kapacitasanak mérése (példa)
5.2. A tervezési kimenet monitorozasa

A tervezés kimenete az elkésziilt terv dokumentacio
(pl. alkatrészrajzok), melynek monitorozasa akar a lezart
tervek darabszama vagy egyéb, a vevd altal
meghatarozott mértékegység (pl. termék kg) is lehet.
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4. abra: A tervezési output meérése (példa)
5.3. A tervezési folyamat értékelése

A tervezési folyamat egy projekten beliil is egy
“pipeline”, amely egyszerre tobb, parhuzamosan futo
tervezési munkat tartalmaz. A nyitott vs. lezart
tervezések mindenkori ardnya jol mutatja a teljes
folyamat “mozgékonysagat”.

Tervezés alatt levé termék db
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5. abra: A tervezési pipeline mérése (példa)
5.4. A tervezés hatékonysagi mérése

A tervezési folyamatnak Ilehetnek olyan belsd
indikatorai, amelyek mar a hatékonysag felé mutatnak.
Ennek egy forméaja az atfogo képet mutato tervezési id6
vs. viszonyitasi szam attekintés. Az effektiv hatékonysag
pedig az egységnyi idére jutd outputot monitorozza (pl.
tervezett darab vagy kg).

Tervezésiidé (h)vs.termék tomege (kg)
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6. dbra: Atfogo tervezési hatékonysig mérése (példa)
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7. dabra: Effektiv tervezési hatékonysag mérése (példa)

Termék mérete

6. MEGALLAPITASOK, GYAKORLATI
JAVASLATOK

A tervezési folyamat mérésére tehat a tobbszempontii
monitorozas nyujthat eszkozt, amely dashboard jelleggel
mutatja a teljes folyamat teljesitményét. Mint alapvetd
versenyképességi tényezd. a tervezési hatékonysag
javitasara tobb lehet6ség is van.

Ismételhetségre, modosithatosdagra valo torekvés: A
tervezési folyamat kezdete sordan érdemes tisztazni
azokat a kritikus méreteket, amelyek valtozhatnak a
folyamat soran. Ha ennek megfelelden épitjiikk a modellt,
kevésbé lesz iddigényes egy esetleges modositas.
Amennyiben tobb hasonlé termék tervezése sziikséges,
akkor az els6 termék kivald alapul szolgalhat a
késébbiekben. Ha a termékek kozotti valtozasokat
Osszegezziik, ¢s ennek megfelelden alakitjuk ki a modell
alapjait, akkor a kovetkezé termékek tervezési idejét
drasztikusan csokkenteni tudjuk. A terméken beliil
szintén torekedni kell a lehetd legkevesebb -eltérd
alkatrészre.

Szimmetriatengelyek felismerése és alkalmazdsa:
Amennyiben a termék valamely tengelyre szimmetrikus,
ennek megfeleléen elég az egyik oldalt megtervezni,
ezzel tovabb csokkentve a tervezési id6t.

Termék felbontasa alegységekre: Nagyobb méretii
termékeknél el6fordulhatnak ismétlédd alegységek (pl.
ajto), ezeket aldsszeallitasként érdemes kezelni, igy a
sziikséges modositasokat elegendd elvégezni egy
alegységen.

Peremfeltetelek letisztazasa a tervezési folyamat
megkezdésekor: A tervezés megkezdése eldtt minél
alaposabban  sziikséges dokumentalni a termék
peremfeltételeit, ezzel elkeriilhet6k késobbi félreértések,
javitasok.

7. HOGYAN TUDJA TAMOGATNI A
TERMEKTERVEZES VERSENYKEPESSEGET A
KORNYEZO INNOVACIOS OKOSZISZTEMA?

7.1. A terméktervezés komplexitasa és a
tudasbazisok integracioja

A terméktervezés versenyképessége napjainkban nem
kizarolag a vallalat bels6 mérndki kompetenciaitol és a
tervezési folyamat hatékonysagatol fiigg, hanem attol is,
hogy a szervezet mennyire képes hozzaférni a kiilsé
tudasforrasokhoz, és azokat sajat  innovacids
tevékenységébe integralni. A termékek novekvo miiszaki
komplexitasa, a technologiai fejlodés gyorsulasa és a
piaci igények valtozékonysaga fokozza a kiilonb6zo
szakteriiletek és szervezetek kozotti egyiittmiikddés
jelentdségét. Adner (2017) az innovacios okoszisztémat
egymastol  kolcsondsen  fliggd  szereplok  és
tevékenységek rendszereként értelmezi, amelyben a
versenyképes  értékteremtés  feltétele az  egyes
hozzajarulasok dsszehangolasa. E megkdozelités alapjan a
terméktervezés eredményessége ¢és hatékonysaga a



vallalati  képességek  mellett az  Okoszisztéma
tudasbazisainak elérhetdségétol is fligg.

A termékmérnoki tevékenység fejlodésével a
terméktervezés a hagyomanyos konstrukcios feladatokon
tulmutatd, tobb tudomanyteriiletet integralé folyamatta
valt. A miszaki megvalosithatosdg mellett a
gazdasagossagi, gyarthatdsagi, fenntarthatsagi és piaci
szempontok 0sszehangolasa is egyre meghatarozobb.

7.2. A terméktervezést tamogaté innovacios
okoszisztéma modellje

A komplexitas kezeléséhez kiilonb6zd tipust tudasok
Osszehangolasara  van  szikség. A  ZalaZONE
Technologiai Park innovacidos  Okoszisztémajanak
modelljét (Téth-Hary, 2024) alapul véve harom,
egymassal 6sszekapcsolodo tudasbazist kiilonithetiink el:
az ipari tudast, a tudomanyos hatteret és a lokalizalt, helyi
tudast. Ezek nem egymastol elszigetelt erdforrasok,
hanem az ipari és tudomanyos egylittmiikddés, valamint
Triple Helix megkozelitéssel hozhatdo 0Osszefliggésbe,
amely az egyetemek, az ipar és a kormanyzati szereplok
kozotti  interakciokat tekinti az innovacido fontos
forrasanak (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000).

Ipari oy K+F
szerepldk intézmények
ipari akadémiai
tudésbazisok tudasbazisok \‘.
Térségi Nemzetkozi
integracié ataliratora egyltt-
Katalizatora mikbdések
\ lokalizdlttudas
Inkub&cié Humaén és
és start-up szellemi
elemek hattér

8. abra: Innovdcios okoszisztéema keretmodell

Az ipari tudasbazis a vallalatoknal,
fejlesztokozpontokban  felhalmozott tapasztalatokat,
technologiai ismereteket és piaci kovetelményeket

foglalja magaban. A tudoményos hattér az egyetemek,
kutatolaboratdriumok és -csoportok eredményeire,
kompetencidira és technoldgiai fejlesztéseire épiil. A
lokalizalt tudds a térségben rendelkezésre 4allo
er6forrdsokhoz, kompetencidkhoz és tapasztalatokhoz
kotédik. E harom tudasbézis dsszekapcsolasa lehetévé
teszi, hogy a tudomanyos eredmények ipari
alkalmazasokka valjanak, a vallalati problémak kutatasi
kérdéseket generaljanak, a helyi kompetencidk pedig
tamogassak a megoldasok gyakorlati bevezetését.

7.3. Specialistak, generalistak és tudasalapu
egyiittmiikodések a terméktervezés soran

A terméktervezés eredményességében meghatarozo a
specialistak és generalistak kompetencidinak
Osszehangoldsa. A specialistdk egy-egy technoldgiai
teriilet mély ismeretével jarulnak hozza a részproblémak
megoldasdhoz, mig a generalistadk a kiilonbozo
szakteriiletek, muszaki kovetelmények és iizleti célok
lehetéve, hogy a részteriileteken kidolgozott megoldasok
a teljes termék szintjén is koherens rendszert alkossanak.
A keresztfunkcionalis integracio és a tudasmenedzsment
kapcsolatat vizsgalo kutatasok ramutatnak e képességek
termékfejlesztési jelentdségére (Sherman et al., 2005).

Az innovacids Okoszisztéma kiterjeszti ezt az
integraciot a szervezeti hatdrokon tilra. Az egyetemek és
kutatointézetek tudomanyos és technologiai
kompetencidkat, a vallalatok ipari tapasztalatot és piaci
ismereteket, a helyi szerepl6k pedig sajatos er6forrasokat
¢és kapcsolati halokat biztosithatnak. A beszallitok és
fejlesztési  partnerek  tuddsanak  bevondsa  Uj
megoldasokat eredményezhet, ugyanakkor a kiilsé
ismeretek hasznositasa tudatos koordinaciét igényel
(Rosell et al., 2017). A technologiai parkok innovacios
szerepe ezért nem pusztan a szereplok fizikai
kozelségében, hanem a kozottik kialakulo érdemi
tudésaramlasban ragadhat6 meg (Albahari et al., 2023).

A tudasalapt egyiittmiikodés csokkentheti a
fejlesztési bizonytalansagot, eldsegitheti a prototipusok
tesztelését €s javithatja az eréforrasok kihasznalasat. Az
Okoszisztéma versenyképességi hozzajaruldsa ezért a
partnerkapcsolatok mindségétdl, a tudas befogadasanak
képességétdl és a  kozos  fejlesztési  célok
Osszehangolasatol fligg.

A koréabbiakban targyalt mérési szempontok a kiilsé
tudas hasznosuldsaval is kiegészitheték. Vizsgalhato
példaul a kozos fejlesztések aranya, a prototipus-
iteraciok szama, a tervezési moédositasok gyakorisaga,
valamint az 0j termék piacra keriiléséhez sziikséges ido.
Ezek a mutatok segithetnek feltarni, hogy az
Okoszisztéma kapcsolatai milyen mértékben jarulnak
hozza a terméktervezés hatékonysagahoz.

8. OSSZEFOGLALAS

A sajat termékek, 6nall6 termékfejlesztés vagy csupan
a nagyobb termékfejlesztési szegmens iranyaba torténd
torekvés a wvallalati piacképességi torekvések fontos
eleme. Ennek egyik megfontolasa az az értéklanc-ugras,
amely a sajat termék (vagy résztermék), illetve az ehhez
kapcsolddo erdforrasok és terméktervezési kompetencia
megjelenésével jar egyiitt. Ez a fajta stratégiai irany
azonban két oldalrdl is nyomas alatt van; egyrészt a sajat
termék piaci pozicionadldsa, masrészt a terméktervezés,
mint alkotd tevékenység belsd hatékonysaga.

A terméktervezést a Product Engineering szakteriileen
beliil elhelyezve, és a termékmérndkség aktualis fejlodési



trendjeit értve, kirajzolhatok a tervezés versenyképességi
keretei is. A cikk bemutat egy iparban kiprobalt és
sikeresen  alkalmazott  tobbszemponti  indikator
rendszert. A terméktervezés versenyképességének
targyaldsa nem nélkiilozheti a teriilet beagyazasat a
kornyezetbe, amelynek innovacidés Okoszisztéma-
fokuszh elhelyezése zarja a témat.

9. SUMMARY

Striving for own products, independent product
development or just towards the larger product
development segment is an important element of the
company marketability efforts. One of the considerations
related to this is the value chain leap that accompanies
the appearance of own product (or sub-product) and the
related resources and product design competence.
However, this kind of strategic direction is under
pressure from two sides; on the one hand, the market
positioning of the own product, and on the other hand,
the internal efficiency of product design as a creative
activity.

By placing product design within the field of Product
Engineering and understanding the current development
trends of product engineering, the competitiveness
framework of design can also be drawn. The paper
presents a multi-criteria indicator system that has been
tried and successfully applied in the industry. The
discussion of the product design competitiveness of
cannot be without embedding the area in the
environment, represented by the innovation ecosystems.
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