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ABSZTRAKT 
A Voronoi-hálós szerkezetek az anyaghatékonyság és szerkezeti szilárdság miatt egyre nép-
szerűbbek a bútoriparban. A Voronoi-szerkezetek lehetőséget kínálnak az anyagok optimális 
elosztására, miközben egyedi esztétikai megjelenést biztosítanak. Ez a tanulmány ismerteti a 
Voronoi-diagram fogalmát és alkalmazási lehetőségeit a bútortervezésben, példákkal alátá-
masztva a szerkezeti és gyártási előnyöket. A cikk kortárs példákat is bemutat, amelyek bizo-
nyítják a Voronoi-alapú bútorok használatának növekvő trendjét a 3D nyomtatás és CNC 
technológiák révén. Az ilyen szerkezetek nemcsak a fenntarthatóságot és költséghatékony-
ságot javítják, hanem új kreatív lehetőségeket nyitnak meg a bútortervezésben. 
 
Kulcsszavak: Voronoi, bútoripar, anyaghatékonyság, 3D formázás, Ipar, innováció és infrast-
ruktúra 
 
1. Bevezetés a Voronoi-hálós szerkezetekbe 
 
A Voronoi-háló egy olyan matematikai fel-
osztás, amely egy adott térben lévő pontok 
köré különálló, szomszédos cellákat rendel. 
Minden egyes cella egy meghatározott kö-
zéppont körül alakul ki, úgy, hogy minden 
cellán belüli pont közelebb legyen saját kö-
zéppontjához, mint bármely más közeli kö-
zépponthoz. Ez a természetes osztódási elv 
gyakran megfigyelhető a természetben, 
például a méhsejtek vagy kristályszerkeze-
tek kialakulásában, ezért számos biológiai 
és geometriai jelenségben is megtalálható. 
A Voronoi-diagram elkészítése során a tér 
minden pontját besoroljuk a legközelebbi 
"magpontokhoz", ami egy egyedi, szabályta-
lan sokszög-hálót eredményez. Ez a struktú-
ra rendkívül erős, mégis könnyű anyagszer-

kezetet biztosít, mivel a Voronoi-cellák ter-
mészetüknél fogva minimalizálják a fölösle-
ges anyagot. A Voronoi-háló különböző al-
goritmusokkal generálható, leggyakrabban 
a Fortune algoritmust vagy a Delaunay-
triangulációt használják, amely szintén sta-
bil alapot nyújt a további geometriai opti-
malizáláshoz. A Voronoi-hálók egyik legna-
gyobb előnye a szerkezeti stabilitásuk. A 
Voronoi-alapú szerkezetek képesek nagy 
terheket elviselni úgy, hogy közben jelentős 
anyagcsökkentést is elérhetnek. Ez különö-
sen fontos a bútortervezésben, ahol az 
anyagköltségek optimalizálása és a fenn-
tarthatóság növelése kulcsfontosságú. Az 
anyaghatékonyság egy másik jelentős elő-
nye a Voronoi-hálós struktúráknak, mivel 
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ezek a hálók természetüknél fogva képesek 
minimalizálni a szükséges anyagmennyisé-
get, miközben megtartják a szerkezeti szi-
lárdságot. A bútorgyártás során a Voronoi-
háló lehetővé teszi a könnyű, ugyanakkor 
robusztus struktúrák kialakítását, melyek így 
kedvezőbb anyagfelhasználási mutatókkal 
rendelkeznek (Okabe et al., 2000). 
 
2. Voronoi-hálós szerkezetek alkalmazása 

a bútoriparban 
 
A kortárs bútoripari tervezők és gyártók 
egyre nagyobb számban használják a 
Voronoi-hálós struktúrákat, különösen a 
high-end és kísérleti bútorok esetében 
(Elshakhs, 2020), (1. kép). Az olyan 
dizájnerek, mint Joris Laarman, akinek 
„Bone Chair” elnevezésű, Voronoi-
szerkezetű széke a természetes növekedési 
formákat idézi, úttörő szerepet játszanak az 
anyagoptimalizálás és esztétikai újítások 
terén. Laarman székének Voronoi-alapú 
struktúrája nemcsak könnyű és stabil, ha-
nem biomimetikus megközelítést is képvi-
sel, amelyet 3D nyomtatással állítottak elő 
alumíniumötvözetből (Rubinstein, 2014).  A 

technológiát az autóipari és repüléstechni-
kai mérnököknél is alkalmazott Generative 
Design és Finite Element Analysis (FEA) 
módszerekkel hozták létre. Ez a bioinspirált 
design az esztétika, a funkcionalitás és a 
fenntarthatóság elegáns ötvözetét képviseli. 
Az ilyen típusú szerkezetek azért érdekesek, 
mert a gyártási költségeket és az anyagfel-
használást is csökkenthetik, míg az egyedi 
megjelenést is garantálják.  
Marc Newson tervező is kísérletezett 
Voronoi-alapú szerkezetekkel a bútorokban. 
„Voronoi Bookshelf” nevű polca egy sza-
bálytalan, hálószerű mintát követ, amely 
nemcsak látványos, de stabil és hatékony 
tárolási megoldást kínál. Fehér carrarai és 
szürke bardiglio márványból készült (2 kép). 
A Torabi Architect által készített "Voronoi 
Tessellation" projekt a Voronoi-diagramok 
geometriai struktúráját használja inspiráció-
ként, hogy egyedi, organikus és dinamikus 
térbeli elemeket hozzon létre. A Voronoi-
tesszelláció alapján kialakított szerkezetek 
természetes, sejtszerű mintázatot követnek, 
amely vizuális érdeklődést kelt és ugyanak-
kor fenntartható szerkezeti megoldásokat 
kínál.  

 

 
1. kép. Saját terv alapján létrehozott kép, 

Photoshop és 3D Max, 2024 

 
 

 

2. kép. Marc Newson: Voronoi bookshelf 
(Forrás: https://marc-newson.com/voronoi-shelf/) 

https://marc-newson.com/voronoi-shelf/
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A Torabi Architect az építészeti elemek és 
belső terek kialakításában is alkalmazza ezt a 
mintázatot, ami az anyagok hatékony fel-
használását biztosítja, miközben egyedi, 
természetközeli esztétikát hoz létre. A terve-
zési folyamat során a Voronoi-tesszellációt 
3Ds Max szoftverrel, Non-Uniform Rational 
B-Splines (NURBS) geometria és különböző 
módosítók kombinálásával hozták létre a 
tervezők. Jelen terv csak látványtervként lé-
tezik. A Voronoi alapú szerkezetek nemcsak a 
stabilitás és a könnyedség szempontjából 
előnyösek, hanem lehetőséget adnak a kü-
lönféle, egyedi belső- és kültéri dizájnok lét-
rehozására, különösen olyan projektek ese-
tén, amelyek a biomimikri és a fenntartható-
ság jegyében készülnek. A bútortervezés mel-
lett például akusztikai falpaneleket is készíte-
nek természetes, sejtszerű mintázattal. Pél-
dául a Turf Design Inc. Voronoi fantázia nevű 
akusztikus falpanele, amely filc anyagból ké-
szül és modulárisan szerelhető. 
 
3. Gyártástechnológia és kihívások 
 
A Voronoi-hálós struktúrák megvalósítása az 
olyan kortárs technológiákkal, mint a 3D 
nyomtatás és CNC marás, és anyagokkal, 
mint a fakompozitok, lehetővé teszi, hogy az 
összetett geometriájú bútorok gyorsan és 
pontosan elkészüljenek (3. kép). A 3D 
Systems által gyártott székek például szintén 
Voronoi-alapú struktúrákat alkalmaznak, 
amelyek nemcsak könnyűek, hanem rugal-
masak és strapabírók is. Az anyagok és az 
előállítási folyamat optimalizálásával sikerült 
elérni, hogy ezek a bútorok még a modern 
irodai és lakáskörnyezetekben is ideálisan 
alkalmazhatók, valamint könnyen testre 
szabhatók a vásárlói igények alapján. A 
Voronoi-szerkezetek alkalmazásának terjedé-
sét és fejlődését különösen az additív gyártás 

növekedése támogatja, amely lehetővé teszi 
olyan komplex szerkezetek előállítását, ame-
lyek a hagyományos famegmunkálással ne-
hezen kivitelezhetők (Martínez et al., 2018). 
Harvard Egyetem kutatói, különösen a Lewis 
Lab, jelentős előrelépéseket tettek a Voronoi-
struktúrák kutatásában és felhasználásában 
(SEAS, 2022). Kifejlesztettek 3D nyomtatott, 
Voronoi alapú struktúrákat, amelyek köny-
nyűek, mégis kiváló mechanikai tulajdonsá-
gokkal rendelkeznek, például kiváló teherbí-
rás és ütésállóság. Ezek a szerkezetek egyedi 
geometriájuk révén ideálisak lehetnek építé-
szeti és mérnöki alkalmazásokra, mivel mini-
malizálják az anyagfelhasználást anélkül, 
hogy veszélyeztetnék a tartósságot. A kutatás 
biomimetikus megközelítést alkalmaz, utá-
nozva a természetben található szerkezete-
ket, mint például a tengeri sünök héját, hogy 
javítsák a struktúrák stabilitását és energiael-
nyelő képességét. Az ilyen típusú 3D nyomta-
tott struktúrák fejlesztése előnyt jelent kü-
lönböző iparágak számára, többek között a 
bútorgyártásban is, ahol a könnyedség, ru-
galmasság jelentős értéket képviselnek. (Le-
wis et al., 2023).  
 

 
3. kép. Saját terv alapján létrehozott kép, 

Tengr.ai, 2024 
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4. Összegzés 

 
Ezeknek a struktúráknak az alkalmazása le-
hetőséget nyújt fenntarthatóbb és innovatí-
vabb termékek tervezésére, amelyek mec-
hanikai teljesítménye is kiváló. Ezen túlme-
nően a biomimetikus alkalmazások, ahol a 
természetben előforduló struktúrákat mo-
dellezik, például a fák vagy a csontok geo-
metriáját, új lehetőségeket adnak a bútor-
készítők számára, hogy az anyagok tulajdon-
ságait optimalizálják, mint például a rugal-
masság, a teherbírás vagy az ütésállóság.  
Az okos anyagok és a 3D nyomtatás kombi-
nációja lehetővé teszi az olyan dinamikus 
bútordarabok létrehozását, amelyek képe-
sek reagálni a környezetükre, például a 

hőmérséklet-változásokra vagy a fizikai ter-
helésre, így javítva a hosszú távú használha-
tóságot és fenntarthatóságot.  
 
A jövőben ezek a fejlesztések nemcsak az 
ipari bútorok terén, hanem az egyedi dizáj-
nok és a személyre szabott bútorgyártás-
ban is jelentős szerepet kaphatnak, különö-
sen azokban a környezetekben, ahol a 
funkció és az esztétika ötvözése kulcsfon-
tosságú. További lehetséges felhasználási 
területei: polcok, tárolók, dekorfalak, külté-
ri bútorok, világítótestek, akusztikai pane-
lek (a mintázat hatékonyan csökkenti a zajt 
és javítja a tér hangzását) stb. 

 
 
 
Szerzői nyilatkozatok  
 
Boros Eszter – szerző, képek alkotója. 
2. ábra megjelentetéséhez, az alkotó Marc Newson hozzájárult. Credits: Photography by 
Larry Lamay. Courtesy of Gagosian Gallery & Marc Newson Ltd. 
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The use of Voronoi structures in the furniture industry 

 
Abstract 
Voronoi lattice structures are gaining popularity in the furniture industry due to their material 
efficiency and structural strength. Voronoi structures allow for optimal material distribution while 
providing a unique aesthetic appeal. This study provides an overview of the mathematical 
foundations of Voronoi diagrams and their applications in furniture design, highlighting structural 
and manufacturing advantages through practical examples. The article also includes contemporary 
examples showcasing the growing trend of using Voronoi-based furniture enabled by 3D printing and 
CNC technologies. Such structures not only enhance sustainability and cost-effectiveness but also 
open new creative opportunities in furniture design. 
Keywords: Voronoi, furniture industry, material efficiency, 3D shaping, Industry, innovation and 
infrastructure 
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