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ABSTRACT: this article  is about clay–
modelling, and about the whole process of how 
to design a carbody, from the ’ancient’ method 
till the nowadays modern system. As he is the 
father of this process, Harley Earl will be intro-
duced in the first paragraph. Next the present 
system of making a carbody will be shown, 
focusing the original elements and displaying 
the new tendencies. Finally the process of mak-
ing a private study–model of a BMW E36 will 
be presented. 
 
1. BEVEZETÉS 
Harley Earl, a modern autókészítés atyja, a 19. 
század végén született. A karosszériakészítéssel 
apja vasúti vagonokat gyártó gyárában ismer-
kedett meg, ahol 1917-ben kezdett el dolgozni, 
mint fokonstruktor. Ekkorra már kidolgozta azt 
a technikát, mely az autó designerek lehetosé-
gein nagymértékben javított. Az új technika 
alapja egy új, de mégis osi anyag az agyag be-
vezetése volt. Az addig alkalmazott gipsz hasz-
nálata nagyon nehézkes volt, és csak óvatosan 
lehetett formázni. Az agyag ezzel szemben 
könnyen formázható, és mégis alaktartó. 

 

1. ábra. A GM 2004-es posztere 
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A GM felfigyelt Earl újításaira, aki az 
agyag mellett egy új, az addiginál hosszabb és 
kerekebb formát kínált az autóiparnak. Ennek 
eredményeként Earl felkérést kapott a GM–tol 
egy új Cadillac tervezésére, melyet 1927-ben 
LaSalle néven ismert meg a világ. 1938-ban 
bemutatták a GM elso koncepció autóját, mely 
a Buick Y-Job nevet kapta, és szintén Earl ter-
vezte, ekkor már az Art and Color Section veze-
tojeként. 
 
2. JELENLEGI MÓDSZEREK 
 
2.1. A karosszéria–készítés napjainkban hasz-

nált általános folyamata  
A folyamat elso öt lépése megegyezik a ha-
gyományos, Harlay Earl által kialakított sémá-
val, míg a második öt lépés a modern technika 
vívmányainak köszönhetoen, foleg a számító-
gép nyújtotta lehetoségek hatására leginkább az 
utóbbi 15-20 évben fejlodött ki. Ezt a fejlodést 
a korszeru számítógépek és CAD-szofteverek 
egyre újabb generációi teszik lehetové, a továb-
bi lehetoségek –úgymint a rapid prototyping, 
illetve a virtuális tervezés– pedig a jövobe mu-
tatnak. 

A folyamat elso lépése, hogy lendületes 
vonalakkal 2D-s skiccelt vázlatok készülnek. 
Ezután egy zsurizés eredményeképpen néhány 
koncepcióból elkészülnek a nézeti képek is 1:5-
ös méretben, majd ezek alapján a kicsinyített 
agyagmodellek is. A második zsurizés során 
kiválasztásra kerül az a 3D-s modell, mely a 
leginkább megfelelo a célkituzésben feltüntetett 
igénypontoknak. A végleges agyagmodell pont-
jait 3D-s mérogép, vagy lézersugaras szkenner 
segítségével letapogatják, miközben a pontokat 
a  méroeszköz tárolja. A mérogép adatait egy 
speciális felület-modellezo szoftver (gyakran 
ICEM-Surf) segítségével teszik alkalmassá a 
késobbi CAD tervezési feladatokhoz. Az adato-
kat 1:1-es léptékure skálázzák, majd a pontfel-
hore fektetett felületekbol egy összetett héjmo-
dellt hoznak létre. Ezután az adatokat átkonver-
tálják valamilyen másik CAD-rendszerbe 
(CATIA, I-DEAS, UG, … stb.), mely segítsé-



gével a végleges konstrukció kidolgozása meg-
valósul. 

 

2. ábra. A karosszéria–készítés napjainkban 
használt általános folyamata 

 
2.2. A claymodellezés és szerszámai 
A 2. ábra szerint a „claymodelling” a karosszé-
ria-tervezés folyamatának 3.-4. lépcsojét jelenti. 
A 3. lépés a közvetlen elokészületeket jelenti, 
mely a foméretek meghatározásán és a nézetek, 
még mindig kézzel való megrajzolásán kívül, a 
különbözo sablonok elkészítését, valamint a 
szerszámok elokészítését is magába foglalja. A 
3. ábra, Earl újításától alig fiatalabb, jól szem-
lé lteti, hogy a múlt század ’30-as éveiben –a 

számítógéppel segített tervezést jóval megelozo 
idoszakban– még 1:1-es agyagmodell készült, 
melynek nézeteit szobafal nagyságú paravánok-
ra rajzolták, hogy onnan a megfelelo sablonokat 
mintázhassák meg. Néhány esetben az 1:1-es 
agyagmodellt még ma is alkalmazzák, egyedi 
karosszériák kialakításakor. 

 

3. ábra. Az agyagmodellezés nagyoló megmun-
kálása [3] 

A sablonok leginkább a nagyolást segítik, 
mely során a modellautó formája kialakul. A 
sablonokat a fenti ábrán látható módszertol 
eltéroen általában párosával alkalmazzák. Ez 
azt jelenti, hogy például az orrvonal megformá-
lásához szükséges egy oldalnézeti, valamint egy 
felülnézeti sablon, így az oldalnézeti sablont a 
földre helyezett felülnézeti sablon mentén moz-
gatva alakul ki a térbeli felület, a modell orr 
része. 

A finomszerszámok (4. ábra) a sablonok-
kal ellentétben szabványos méretekkel rendel-
keznek, és az apró finomításokat teszik leheto-
vé. 

 

4. ábra. Finomszerszámok  

A durva szerszámoktól haladva a finom 
muveletekig az elso csoport a gereblyék  cso-
portja. Az angol szakirodalom „rake” néven 
emlegeti ezeket az eszközöket, melyek segítsé-
gével az agyag finom megmunkálásának dur-



vább fázisai végezhetok el. Ehhez hasonló fel-
adatot kaptak a „finisher”, vagy befejezo szer-
számok is. A részletezok, a szögszerszámok, 
valamint az élezok a megfeleloek a finom, ap-
rólékos felületek, élek, mélyedések kialakításá-
ra. 
 
2.3. A pontfelhotol a héjmodellig 
A kiválasztott agyagmode ll felületének pontjait  
egy 3D-s mérogéppel vizsgálják. Ez a mérogép 
kétféleképpen muködhet. Az egyik lehetoség, 
hogy a mérogép a hagyományos scanner-hez 
hasonlóan, lézernyalábbal végigpásztázza a 
modell felületét. A másik lehetoség a plotter 
muködési elvével hasonlítható: a muszer „ujja” 
végigtapogatja a modell felületét. Ennek ered-
ményeképp, a muszer pontfelhoként elmenti a 
modell felületének összes pontját. 

Az ily módon kapott adatokat a tervezok 
betöltik egy felületkezelo programba, mely 
általában az ICEM Surf. A karosszéria -tervezés 
innentol számítógéppel történik. A tervezés elso 
lépéseként a beolvasott 1:5-ös pontfelhot 1:1-es 
méreture nagyítják, majd pedig felületeket fek-
tetnek rá. Így azonban egy összetett héjszerke-
zet jön létre, melyet nem lehet alkotóelemen-
ként –úgymint ajtó, motorházteto,… stb.– külön 
kezelni. Emiatt a héjszerkezetet felületdarabok-
ra osztják fel, mely alkotó elemek további ter-
vezése már másik CAD-program segítségével 
történik –melyek közül a leggyakoribbak a 
CATIA, az I-DEAS, valamint a UG– legtöbb-
ször nem is egy tervezo munkájaként. 

 

5. ábra. Analógia az agyagmodell formázása és 
a számítógépes felületmodellezés között 

Az egyes elemek tervezése során lehet-
séges, hogy az eredeti pontfelhore igazított 
felület nagymértékben módosul. Ekkor a terve-
zok egy teljesen új felületet építenek fel, –elvét 

tekintve– hasonlóan az agyagmodellezéskor 
használt sablonozási muvelethez. Ez azt jelenti, 
hogy egy vezérgörbe mentén az úgynevezett 
„seprés” paranccsal egy kísérogörbét mozgat a 
rendszer, melyet az 5. ábra egy lökhárító példá-
ján keresztül szemléltet. Ez a módszer a 2,5D-s 
számítógépes modellezéshez is hasonlítható, ám 
ebben az esetben nem egy felületet mozgat a 
rendszer egy irányvektor mentén, hanem a ve-
zérgörbe mentén egy iránygörbét. 
 
3. ÚJ TENDENCIÁK A KAROSSZÉRIA-
TERVEZÉSBEN 
A karosszéria tervezés új tendenciáit a számí-
tástechnikában rejlo lehetoségek jelentik. Az 
elso nagy áttörést a számítógépek ipari megje-
lenése, valamint a CAD-rendszerek jelentették. 
A CAD-programok napjainkban is folyamato-
san, a számítógépekkel párhuzamosan fejlod-
nek, így egy új, 3D-s program megjelenése már 
nem bír olyan jelentoséggel, mint egy új tech-
nológia feltalálása és ipari alkalmazása. Ilyen új 
technológia a rapid prototyping. A módszer 
lényege, hogy a számítógép segítségével meg-
tervezett karosszéria 3D-s, valóságos formában 
megjelenjen még a tervezés során. Segítségével 
olyan hibák küszöbölhetok ki, melyek a CAD-
program képi megjelenítésének korlátaiba üt-
köznek. Ez az eljárás ma még az agyagmodel-
lekkel párhuzamosan alkalmazzák. A számítás-
technikai lehetoségek azonban olyan mértékben 
javulnak, hogy hamarosan akár olyan tökéletes 
virtuális felületek jöhetnek létre, hogy az 
agyagmodell szükségtelenné válik, és az eloze-
tes számítógépes felületmodell ellenorzéseként 
a rapid prototyping-gal elkészült osprototípus 
szolgálhat a további vizsgálatok, mérések (pl. 
szélcsatorna vizsgálatok) eszközévé. 

 

6. ábra. Virtuális tervezés a GM németországi 
stúdiójában [3] 

A digitális holográfia is inkább új technológia, 
mint új CAD-program, bár ebben az esetben 



nem különülnek el olyan élesen a számítógép 
virtuális lehetoségei a kézzelfogható valóságtól. 
A 6. ábra a virtuális tervezést szemlélteti. Lát-
ható, hogy az anyag nélküli tervezés menete 
nagyon hasonló az agyagmodellezéshez, de a 
tervezonek nincs szüksége valóságos szerszá-
mokra. Ez a fajta modellkészítés azonban nap-
jainkban még nagyon futurisztikusnak és való-
szerutlennek hat, annak ellenére, hogy már al-
kalmazzák is. 
 
4. TANULMÁNYMODELL 

 

7. ábra. Szabadkézi vázlat a karosszériáról 

Az 1:20-as kicsinyítésu tanulmánymodell elké-
szítésével a valóságos ipari agyagmodell-
készítés folyamatának tanulmányozása volt a 
cél. A formázás szerszámait a valóságoshoz 
hasonló, ám gyengébb –a háztartásban is meg-
található– kartonpapírból készült sablonok, 
valamint hagyományos ceruzák, dörzspapír, és 
vizes ecset képezték. A nagyolást a kartonsab-
lonok végezték, az apró réseket a hagyományos 
ceruza hegye alakította ki. A vizes ecset az 
agyag könnyu formázhatóságát tette lehetové. 
A dörzspapír a végso finomítások eszköze volt, 
a vizes ecset ugyanis bordássá tette a modell 
felületét. 

 

8. ábra. A kész tanulmánymodell 

5. ÖSSZEFOGLALÁS 
A karosszériatervezés kezdeti lehetoségeit 
Harley Earl a múltszázad elso felében teremtet-
te meg. Az általa kidolgozott agyagmodellen 
alapuló karosszéria -design megjelenése óta a 
technika valamint –ezen belül foleg– a számí-
tástechnika , jelentos mértékben fejlodött. 
Azonban az újítások ellenére a tervezok még 
mindig elkészítik a késobbi karosszéria kicsi-
nyített agyagmodelljét. Az újításoknak –
úgymint a rapid prototyping– köszönhetoen 
azonban lehetoség van késobbi módos ításokra 
is. Az agyagnélküli tervezés futurisztikusan 
hangzik ugyan, de a számítástechnika gyors 
fejlodése egyre inkább azt mutatja, hogy mind-
ez hamarosan lehetségessé válik. A virtuális 
tervezés és a digitális holográfia ma még csak 
kísérleti stádiumban tart, a GM németországi 
szakemberei azonban már sikerrel alkalmazzák. 
Az autógyártás múltját tekintve az autó formája 
a materiális lehetoségeknek megfeleloen ala-
kult. Azonban ha a virtuális tervezés lehetosé-
geit számításba vesszük, akkor a jövo autóinak 
egészen különleges, és változatos külseje lesz,a 
mit alapvetoen a számítógépi programok képes-
sége korlátozhat. 

 

9. ábra. A sablonkészítés muvelete  
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