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MERNOKI TARTO- ES VAZSZERKEZETEK
OPTIMALIS MERETEZESE
A mdomédnyos mihely vezetdje: Dr. Jdrmai Kdroly
e-mail: jarmai@uni-miskolc.hu
tel: 43646 565 111, 2028 m.

A Mémiki tarté- és vizszerkezetek optimdlis méretezé- E
se tudomdnyos miithelyben folyé kutatdsok f6 célkitlzései
rivviden az aldbbiakban foglalhatok tssze.

1. Hegesztett szerkezetek analizise és optimdldsa: bordi-
zott lemezek, bordézott héjak, cellalemezek, ricsos tartok,
keretszerkezetek (hegesztett, csavarozott), hajlitott-nyirt
tartok.

2. Alkalmazasok: rdcsos szalaghidak optimdlisa, keretek
optiméldsa foldrengésre, présgépek, dllvinyok tervezése, I o e S
silék, bunkerek, kandall6 tlizterek, hGeserélok méretezése. A részecskecsoport optimdls
Meéretezés tlizvédelemre. modszer futdsa

3. Rezgés- és zajesokkentés hegesztett szerkezeteknél.
Szamitasok és mérések a rezgésalak, a sajatfrekvencidk,
a rezgéscsillapitasi tényezd meg-hatdrozdsdra (Briiel &
Kjaer miiszercsalad).

4. Optimilé algoritmusok fejlesztése. Topoldgiai optimé-
lds.

5. Koltségszamitdsok hegesztett szerkezeteknél.

A Briiel & Kjaer miiszercsaldd kiizépen
a mérdasztallal

INNOVATIV KORNYEZETBARAT TECHNOLOGIAK FEJLESZTESE,
ENERGIAHATEKONYSAG ES BIZTONSAG NOVELESE
A tudomidnyos mithely vezetGje: Dr. Siménfalvi Zoltdn
e-mail: simenfalvi®@uni-miskele.hu
tel: +3646 565 168

Ay innovativ kimyezethbardt technoldgidk fejlesztése és az enerpiahatékonysdg
nijvelése a vegyiparban tudomdnyos mihelyben és Vegyipari Gépek Tanszékén
folyd fobb kutatdsi teriiletek az aldbbiak:

* Innovativ kéryezetbardt technoldgidk és z6ld kémia alkalmazdsa a vegyipar
teriletén

* Energiahatékonysdg ndvelése a vegyiparban

* Vegyipari miiveletek

* Por- és gdzrobbandsi jelenségek vizsgdlata, robbands elleni védelem tervezése,
rendszer-biztonsdgtechnika, veszélyanalizis, tilnyomds elleni védelem

* Nyomdstarté edények, csGvezetékek, tiroldtartilyok tervezése, vizsgilata anali-
tikai, szabvanyi és szimuldcids eszkizikkel

* Kompresszor vezetékben kialakulé akusztikus lengések vizsgdlata

* Vegyipari hulladékok kezelése, POP tartalmi hulladékok drtalmatlanitisdt
megvaldsitG technoldgidk vizsgdlata

= Kiimyezetmenedzsment

» Eletciklus-clemzés (Life Cycle Assessment) a kirnyezetvédelem és a hulladék- i ' |
gazdilkodds teriiletén JE— I 2 I
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2010-ben alakult a 4-es Kivalosdgi Kozpont a Miskolci Egyetemen, jelenlegi nevén Innovativ Jarmii-
ipari, Gépészeti, Energetikai Tervezés és Technologidk Kivalosigi Kozpont a TAMOP-4.2.1.B-10/2/
KONV-2010-0001 jelii projekt keretében, az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval, az Eur6pai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasival. A kozpont célja a kutatisi potenciél fejlesztése olyan kutatisokkal, amelyek in-
novativ modellezést, tervezést €s technolégiai folyamatokat valdsitanak meg, dsszhangban az Eurépai
Uni6 azon térekvésével, amely az innovaci6 serkentésére, a hatékonyabb kirnyezetbarat technol6giak
alkalmazasdra, fejlesztésére irdnyul.

A Kivalosagi Kozpont hét tudoméanyos mithelyre tagozédik, melyek egy-egy intézet koré szervezéd-
nek. Ezek a kdvetkezok: Anyagszerkezettani és Anyagtechnolégiai, Gyartdstudomanyi, Energetikai és
Vegyipari Gépészeti, Gép- és Terméktervezési, valamint a Miiszaki Mechanikai Intézet. Az itt dolgo-
z0 oktatdk BSc, MSc és doktorandusz hallgatokat is bevontak, illetve bevonnak a kutatasokba, ame-
lyek igy jo lehetdséget biztositanak arra, hogy a fiatalok megismerkedjenek a tudoményos munkaval,
A hatodik éve miikédé kozpont programjihoz kapesolodva nem egy hallgatd nytjtott mar kiemelkedd
teljesitményt, illetve készitett szinvonalas TDK dolgozatot, PhD értekezést.

Az egyes tudomdnyos mithelyek témai nagyon sokrétiiek, interdiszciplinaris jellegliek, sokszor még
egy adott témén beliil is. A tervezés témakdrében olyan tervezési, modellezd eljarasokat fejlesztettek
ki, amelyek hatékonyabban és megbizhatobban modellezik a szerkezeteket és jelenségeket, jobb terve-
zési megoldisokat adnak. Foglalkoztak szerkezetek és rendszerek optimalis méretezésével. Vizsgaltak
a termékéletpalyit, a miiszaki rendszerek hajtdslanc felépitését, a kornyezettudatos elvekhez és az
alternativ lizemanyag hasznélatdhoz is kapcsolddtak kutatisok, valamint dramlds és hétechnikai labo-
ratériumi s numerikus modellezéshez is szdmos kutatas kotddott. A gépészeti technologidk teriiletén
a kbrnyezetbarat, szerves vegyipari, illetve a folyamatos technologidk vizsgalata és energiaraciona-
lizalas tértént. Jelentdsek a professziondlis mechanikai anyagvizsgalatok, valamint a szdmitogéppel
segitett technologiai folyamattervezés és modellezés, valamint a befejezé preciziés megmunkalisok,
¢s a nagyszildrdsdgi acélok hegesztése teriiletén elért eredmények is.

A Kivalésigi Kozpont szakmai repertodrjabél ebben a folydirat szémban két Tudoméanyos Mihely
cikkei kaptak helyet:

4.6. Mérnoki tarto- €s vazszerkezetek optimélis méretezése tudoményos miihely
Vezetd: Dr. Jarmai Kéroly egy.tanar,
Helyettes: Dr. Virag Zoltédn egy. docens.

4.7. Innovativ kérnyezetbarat technologiak fejlesztése, energiahatékonysig és biztonsiag nivelése
tudomdanyos mithely

Vezetod: Dr. Siménfalvi Zoltdn egy. docens,

Helyettes: Dr. Szepesi L., Gabor egy. docens.

A két Tudomanyos Miihelyen beliili munka nagyon szertedgazo. Néhany koziiliik az alapkutatasokhoz
kozelit, mig masok inkabb a gyakorlatban alkalmazhatok, egyesek mér most litvanyos eredményt
hoztak, masok tdvlati eredményekkel kecsegtetnek. Annak érdekében, hogy ezeket az eredményeket
a szakmai kézonség is megismerhesse, a mithely kutatoi jelentds szami publikiciét készitettek el és
jelentettek meg hazai €s kiilfoldi konferencidkon, hazai és kiilféldi szakmai folyoiratokban. Természe-
tesen az oktatdsba is beépitésre keriilnek az eredmények. Ez a cikkgyiijtemény is ezt a célt szolgalja,
bemutatva a Kivilésagi Kdzpont két Tudomanyos Mithelyének legijabb tudomanyos eredményeit.

Prof. Dr. Jarmai Kdroly
Stratégiai és fejlesziési rektorhelyettes, a Kivalosdgi Kézpont vezetdje
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TARTALOM

1. Bodnar Istvén, Pldsztdn Bence

Fis szara biomasszék pirolitikus hasznositasanak

termokinetikai modellezése 5
A termokinetikai modellvizsgalatok azt az eredményt hoz-
tak, hogy a fis szart biomassza pirolizissel torténd haszno-
sitds sordn a nedvességtartalom novekedése a fajlagos
energiakihozatalt, a kémiai hatasfokot és a fajlagos fagdzter-
melést pozitiv irdnyba valtoztatja. A nagyobb nedvességtar-
talom nagyobb energiatartalmii és mennyiségi fagazt ered-
ményez. A pirolizis olaj és a pirokoksz mennyisége a nedves-
ségtartalommal forditott ardnyban all.

2. Dr. Farkas Jozsef. Dr. Jarmai Kdroly

Szekrényszelvényii daruhid

méretezése kiltségminimumra 13
A futédaruhid szamitasat MathCAD programmal végeztilk.
Mivel a hegesztési koltségek a gerinclemez vastagsagatdl
fiiggenek, e vastagsdg csolkkenésével, vagyis a gerinclemez
magassag csokkentésével csokkentek a koltségek. Ezt a csok-
kentést végiil a tilzottan széles Gvlemezbdl adodo koltség-
tobblet allitotta meg. Lathato, hogy a gerinclemez vastagsd-
got a keréknyomasbol szarmazd nyomdfeszilltség korlatozd-
sa szabta meg. A méretek felvételét alapvetfen befolydsoltak
a keréknyomds mellett a faraddsi feltételek. A of.red értéké-
nek 1-nél kisebbnek kell lennie a darusin alatti nyakvarrat
faradasi feltétele szerint és a fesziiltségnek nagyobbnak kell
lennie a hajlitasbél adédd ox-nél.

3. Dr. Jarmai Kdroly, Dr. Kota Laszlo

Az Open Journal Systems rendszer bemutatisa ..o 18
A cikk bemutatja az OJS felépitését és haszndlatat, kiilonos
tekintettel a GEP folyiratban térténd alkalmazdsra.
Lathat6, hogy ezen menedzsment szoftverrel attekinthetd,
ellenérizhetd és jol kezelhetd lektordlds végezhetd, mely
remélhetSleg hozzdjirul a folyéirat szinvonaldnak és elis-
mertségének emeléséhez.

4. Petrik Maté, Dr. Szepesi L. Gdabor, Dr. Jarmai Kdroly

Csékoteges hocserélgk optimalis meretezese wemrasiees 23
Célunk, hogy olyan hécserélét illessziink a technologidba,
amelyik képes a technolégiai ho 4taddsara, és a valtozatok
kéziil a legkisebb anyag- illetve gyartasi koltséggel rendelke-
zik. Egy csdkoteges hdcserélébe a legtobb esetben a kozegek
a hécseréls két végén lépnek be. A hdtadds hajtoerejét a ket
kozeg hémérsékletének kiilonbsége jelenti. Ha egyenédramba
kapcsoljuk a kézegeket, akkor a belépd oldalon nagy hajto-
erdt kapunk, a kilépé oldalon viszont jéval kisebbet. Viszont
ha ellendramba kotjiik be, akkor nem kapunk akkora maxi-
malis hajtéerst, mint egyendram esetén, viszont sokkal
egyenletesebb lesz. Mint minden vegyipari technoldgidnal,
itt is torekedni kell az ellendrami kapesolasra. Szdmolnunk
kell viszont azzal is, hogy ha a technol6giai kbzeg érzékeny
a nagy hémérséklet viltozasokra, abban az esetben nem
hasznélhatunk ellendrami kapcsolast.

5. Sebe Istvan, Szdva Ildiké Rendta, Dr. Jarmai Kdroly

Tartaly aldtdmaszté keret optimalis

méretezése tiizvédelemre.... 28
A vizsgalatokbol kideriilt, hogy nagy terheléerd, illetve 900-
1800 mdasodperces tiizvédelemre tervezés esetén lemezbdl
hegesztett szekrényszelvények hasznalata a gazdasdgos,
mivel ezekkel az igénybevételeket idedlisabban teljesitd szel-
vényeket tudunk késziteni. A gerendék optimdlis oldalara-
nya 1,6 koriili értékre adédott fiiggetlenil a terhel6er6tol,
gerendahossztél, és acél folydshatdrtol is.

6 Spisék Bernadett, Dr. Siménfalvi Zoltan Karoly,

Dr. Szepesi Gdbor

Rugéterhelésii biztonségi szelep kisérleti és szimulcios

vizsgalata . 34
A rugéterhelésii biztonsagi szelep mérése soran kapott ered-
ményeket dsszehasonlitottuk a szimuldciééval. Igy megha-
tarozhat6, hogy milyen pontos megolddst ad a modellezés a
kisérlethez képest. A kovetkezé diagramon a felhajtoerd és
szelepemelkedés fiiggvénye lathato, ahol a mért adatok és a
szimuldciébol szérmazé értékek fiiggvényként vannak meg-
adva. Végeredményiil a két eredmény csak néhdny szdzalék-
ban tért el egymdstdl, amelyet az adott koriilmények mellett
gyakorlatilag megfelel az elvardsainknak.

7. Varga Tibor, Dr. Szepesi L. Gdbor, Dr. Siménfalvi Zoltdn

A horizontalis kapart-fald hdcseréliben kialakulé elsod-

Jeges és masodlagos dramlds kiilonbozd belsd szerkezeti

T [ ERT ELT 1 T e 37
Az elvégzett numerikus analizisekbél bizonyithatdan kije-
lenthetd, hogy az STUs és Typ2 szerkezeti megoldasok kells-
en megfelelé radialis, és az axidlis féarammal valo jo elkeve-
rést biztositanak. Az STx szerkezetnél ez mér erdsen fligg a
tomegaram, fordulatszdm és viszkozitastol. A kisebb viszko-
zitdst kozegek esetében (pl. mint a viz) ez a fordulatszam
emelésével kompenzalhato a jelent6s turbulencia, drvények
biztositasaval. A moédositds lényege a tereldk és a tengely
kézti aramvonalas dtmenet megolddsa, elkeriilve az éles
stmenetet. Ez kedvezden hat a ,holt” terek elkerilése
viszonylatdban.

8. Dr. Virdg Zoltdn, Dr. Jarmai Kdroly

Az anyagminéség ¢s a timaszkodzik nagysdganak hatisa

nem-szabvanyos mérett foldfeletti csbvezetékek optima-

lis méretezésére. ... 45
Az optimaélis geometridt alapvetben befolydsolja a megenge-
dett 4ramlési sebesség, ami felett mdr nem gazdasigos a
szerkezet iizemeltetése. A szerkezeti acél folydshatdranak
novelésével a stabilitdsi feltétel egyre jobban befolyasolja a
szerkezetet. A tamaszkozok novelésével pedig a fesziiltségi
feltétel, majd a lehajldsi feltétel valik aktivvd. Ez a valtozd
tendencia igazolja, hogy a kiilonboz6 feltételek aktivva vala-
sa befolyasolja az optimalis szerkezet végleges geometridjat.
Az adott timaszkézre vizsgilt kiilonbozd anyagmindsegre
kapott optimumok akdr hdromszoros folyéméter tomeg
eltérést is adhatnak.

0. Zsemberi Andor, Dr. Siménfalvi Zoltan Kdroly,

Dr. Palotds Arpéd Bence

Termikus és termokatalitikus kokrakkolds .......... g 49
A mérési eredményekbél lathato, hogy a termikus és termo-
katalitikus mérések soran kapott szén-hidrogén frakcidk
mennyisége igen jelentds eltérést mutatott, mely hatds a
folyadéktermékek esetén volt a legszembetlinébb. A termo-
katalitikus eseteknél jelentkez tobb, mint tizszeres folya-
dékhozam nem volt vérhato, ezért valdszindisithetd, hogy
nem csak tisztan katalitikus hatédsoknak tudhato be.
A kutatémunka elsédleges célja, hogy az elééllithaté folya-
dék mindségi és mennyiségi mutatéit minden tekintetben
javitani tudjuk. A jelent6s eltérések hatterében nem csak a
katalizator feltét katalitikus folyamatai huzédhatnak, mivel
a fiiggoleges helyzet(i reaktor termikus esetben kozel dupla
akkora mennyiségt szildrd maradékot produkélt.




TARTALY ALATAMASZTO KERET OPTIMALIS
MERETEZESE TUZVEDELEMRE

OPTIMUM DESIGN OF VESSEL SUPPORTING FRAME FOR
FIRE

Sebe Istvan*, Szava Ildiké Rendta**, Dr. Jarmai Karoly***

ABSTRACT

This article deals with the optimization of a vessel
supporting frame for fire. Structures need to be
economical and designers have to pay attention to the
safety and manufacturability. Mass optimization without
fire and with fire are discussed. Mass of the frame
versus yield stress, loading force, beam length, column
height and the aspect ratio of the beam are also
investigated. These days a lot of fire protection
solutions are available, increase of the mass of steel and
using higher yield stress steel are presented. In the next
phase of this project we will deal with other methods
and their costs, for example intumescent coating or fire
protection boards.

1. BEVEZETES

A mémoki szerkezeteknek gazdasagosnak kell lenniitk
és emellett nagy hangsilyt kell fektetni a biztonsagra €s
a gyérthatésdgra. Az optimalds sordn a tervezési
feltételeket a lehetd legkisebb koltséggel kell
kielégiteni.

Az acél tartoszerkezetek igen komoly kihivast
jelentenek  tilzvédelmi  szempontb6l, mivel a
felmelegedd acél szilardsaga hd hatdséra csokken, 500
°C felett ez a csokkenés mar olyan mértékii, hogy ez a
szerkezet tonkremenetelét okozza. Emiatt kell
foglalkozni a szerkezetek tlzvédelmével is [1].

2. A TARTALYALATAMASZTO KERET
OPTIMALASA TUZ NELKULI ESETRE

2.1. A keret bemutatasa

A tarté sematikus abrajan lathatd az acélkeret
felépitése és a ra hato erék (1. dbra). Példafeladatunkban
a H-val jeldlt keretmagassig és az L-el jeldlt
gerendahossz egyardnt 4 [m]. A tarté egyes elemeire
hato fiiggbleges erd (F) egyenként 75 [kN], igy az
dsszes teher 300 [kN]. A vizszintes erdk a fiiggbleges
erdk tizedrészei (F,=0,1F), azaz 7500 [N].

* MSc. egyetemi hallgats, Miskolci Egyetem
** PhD hallgato, Transylvania University of Brasov

A gerendak alapesetben mnégyszogszelvényl, az
oszlopok pedig négyzetszelvényl zartszelvénybdl
késziilnek (2. 4&bra). A négyzetszelvényli oszlop
keresztmetszeti terillete az oldalhossz (h;)) és a
falvastagsag (r;) fiiggvénye. A gerendak esetében a
magassagtol (hy), a szélességtdl (by) és szintén a
falvastagsagtol (7,) fiigg a keresztmetszet teriilet.
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1. dbra. A tartékeret felépitése [1]

Az optimélds megkdnnyitése érdekében bevezettilk
az a-val jeldlt oldalaranyt, mely egyenld hx/b,-vel. A
kés6bbiekben, amikor a tlizvédelmet az acélelemek
méretének novelésével valdsitjuk meg, mar nem
elérhetdek megfelel6 jaratos zartszelvény méretek.
Ebben az esetben lemezb6l hegesztett
szekrényszelvényre tériink at.
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2. dbra. Az SHS és RHS zdrtszelvények
keresztmetszetel

**% goyetemi tandr, Miskolci Egyetem, 3515 Miskolc, Egyefemvdaros
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2.2. A keret tomegének minimaldsa

Az optimalasi feladatot a Microsoft Excel Solver
bévitményével végeztiik el. A program miikodési elve,
hogy  korlatozé  feltételek  teljesiilése  mellett
megvizsgalja a lehetséges megoldasokat, majd
kivalasztja a legkedvezdbbeket.

Osszesen 5 valtozéval dolgoztunk, melyek a
zartszelvények méretei, nevezetesen Ay, 17, k2, 1, és a.

A minimélandé célfiiggvény a keret tomege M:

M=p(4HA;+4LA)) (1)

A célfiggvény képletében (1) megtaldlhatéak a
zartszelvények keresztmetszeti teriiletei (4, 4,), melyek
a megadott valtozok fliggvényei.

A tartaly alatdmasztd keret elemeinek igénybevételei:
kétiranyl hajlitds és nyoméas. Ezekbdl szdmoltuk ki a
sziikséges korlatozo feltételeket az Eurocode 3 alapjan.
4-es keresztmetszeti osztalyt alkalmaztunk. Ezek a helyi
horpadasok oszlop 6vlemezére (2), gerinclemezére (3),
valamint a gerenda Ovlemezére (4) és gerinclemezére

(5).

2 <a2e )
1
% < 42¢ 3)
1
% <42 ()
2
2 <69 (5)
2

Masik korlatozo feltételiink az oszlop (6) és a gerenda
(7) stabilitasi-fesziiltségi feltételei voltak.

Ha+ Hpy kyyaMp | kyz:Mpz <1 (6)
Xzminfzfy1  Wyafyn Weafyr —
N Kyy1 (Mc+Mpq) k M

1 Yy c + zz1M(C S 1 (7)
X1minffy1 Wy1fy1 Wzify1

ahol:

* Hy,Hpy, Mg, Mp,, Ny, M, Mpy, M
nyomderék és hajlité-nyomatékok

°  Kyy1, Kyyz Kyzz, Kzz1 — stabilitdsi paraméterek

®  ¥imin X2min — hajlitasi-horpadasi tényezdk

e A, A, —az oszlop és a gerenda keresztmetszeti
teriilete

° f _-redukalt folyashatar (f = -fL)

yi M v
* Wy, Wy, Wy, Wy, — kereszimetszeti tényezok
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2.3. A tomeg optimslas eredményei

Az optimalas eredményeit diagramokon &brizoltuk.
Megvizsgaltuk, hogyan valtozik a keret témege az acél
folyashatara, a gerenddra hatd terheld erd (azaz a tartaly
sulya), a gerendahossz, az oszlopmagassag, valamint a
gerenda oldalaranyéanak fliggvényében.

A folyashatar vizsgalatanal fix keretgeometria ¢s
terhel6 erdé mellett sorra meghatéroztuk a keret tomegét
235, 355, 460 és 690 MPa folyashatari acélok esetén. A
diagramon (3. abra) jol latszik a tomeg csikkenése az
acél folyashataranak novekedésének fiiggvényében. A
vilagosabb gorbe a Solver altal szamolt ertékeket, a
sotétebb gorbe pedig a jaratos szelvényméretekre
kerekitett értékeket mutatja. A gorbék ,széttartasa”
azzal magyarazhato, hogy a nagyobb méretek esetében
joval kevesebb féle szelvényméret all rendelkezésre.

—— ke kitett #rtdkek

B amolt éntdkek

KERETTOMEG [KG)

i 220 % 120 an 420 470 5X0 510 6520 670 720
FOLYASHATAR {H/MMZ]
3. dbra. A kerettémeg vdltozdsa az acél
Jfolydshatdrdnak fiiggvényében

A kerettomeg fiiggése a terhelé erdtdl ellentétes
tendenciat mutat (4. abra). Ennél a vizsgilatnal a
keretgeometria (4m x 4m) és az acél folyashatara (235
MPa) allandé volt. Ha néveljilkk a keretre hato erét,
akkor a keret tomege is novekszik. Ezen a diagramon is
megfigyelhetd a gorbék széttartdsa ugyanazon okbél
kifolyblag.

——kerakitett fridknk  —8— wémok endiek

RIRETIOMEG [KG)

200

o

S0000 60000 000 BODOO  SOOM0 100000 1MXIDO 120000 130000 140000 150000

TERHELO £80 [N]
4. abra A kerettémeg valtozdsa a gerenddkra hato
terheld erd fiiggvényében

A gerendahossz és az oszlopmagassag novelése
értelemszeriien néveli a keret tomegét. Mindkét
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vizsgalat soran a terheld erd (75 kN) ¢és az acél
folyashatdra (235 MPa) 4llandéak voltak. A
gerendahossz vizsgéalat esetében az oszlopmagassig,
mig az oszlopmagassag vizsgalat esetében pedig a
gerendahossz volt fix érték, egyarant 4 m. A
gerendahosszt és az oszlopmagassagot 3 é€s 8 méter
kozott valtoztattuk. Ezen intervallumban kozel linedris a
kapcsolat a hossz, illetve a magassig és a tomeg kozott
mindkét vizsgalatnal. A vizsgalatok eredményei az 5. €s
a 6. abran lathatoak.

e kereldtent étihek 8- sEAmolt eridkei

|

KERETTOMEG (KG]
g
3

2000 3500 400 4500 5000 5500 6000 6500 000 7500 8000

GERENDAHOSSZ [MM]

5. dbra A kerettomeg vdltozdsa a gerendahossz

fliggvényében
emrsibeninii ot bk
-
pil- g
4
P /’ i}
-
;mw ’,/’/_ -
i 2
-
o .
A0
Joe
.
Soo %o 40 AS0G =0C 5500 woo s oo TR "

OFLOPMAGASIAG (W]

6. abra A kerettomeg vdltozdsa az oszlopmagassag

fliggvényében
645
&40
635
g ew0
£ e /
2 s20
g 615
610
&5
6800

1 15 2 25 3
GERENDA OLDALARANY

7. dabra A kerettémeg valtozdsa a gerenda
oldalaranydnak fiiggvényében
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A kerettémeg értékeit megvizsgaltuk a gerenda
oldalaranyanak fiiggvényében is. A hy/b; =1 értékrol
indulva (azaz SHS szelvény) 3-as oldalaranyig
kiszamoltuk a keret tomegét ¢és ezen értékeket
abrazoltuk. Az 7. abran jol latszik gborbénk minimum
pontja, mely 1,63-as értéknél adta szerkezetiink
minimalis tomegét.

3. A KERET OPTIMALASA TUZVEDELEMRE

A hdmérséklet novekedésével az acél szilardsagi és
merevségi jellemzdi folyamatosan csdkkennek. Ezért
meg kell hatiroznunk az acél homérsékletét és
anyagjellemz6it a szabvany tlizben eltoltott 1do
fiiggvényében. A szerkezeti elemek tlzallésdganak
definicidja: az az id6, mely utan a tlizhatdsnak kitett
szerkezet nem képes funkcigjat tovabb ellatni. A
bevonat nélkiilli  acélszerkezetnél szamoljuk a
homérséklet emelkedését €s a fesziiltségi és stabilitdsi
képletek mutatjak, meddig mehet fel a homérscklet,
meddig képes a terhet elviselni.

Az acél hdmérséklet emelkedését tiizben a [1, 4, 10]
hivatkozasokban lev6 elbirasok alapjan szamitottuk ki.

A kezdéértékek a kovetkezoek voltak:
ti = 0 [sec] —kezdd ido,
At; = 5 [sec] - id6periodus,
8, = 20 [°C] - az acél homérséklete,
A8, = 0 [°C] - homérsékletvaltozas,
Pm = 7850 [kg/m?3] - slirliség.

A fajh6 a hdmérséklet fliggvényében:
ha 20 < 6, < 600 [°C],
Cq = 425+ 7.73x10716, — 1.69%x107362 +
2.22x107%63,

13002
738-64

ha 600 < 8, < 735 [°C], c, = 666 +

17820

ha 735 < 6, < 900 [C], cq = 545 +5——,

ha 900 < 6, < 1200 [°C], ¢, = 650 [J/kgK]. (8)

A gaz htmérséklete a tlizhatisnak kitett elemek
kérnyezetében: [°C]

— &
6, =20 +345log (8L + 1) ©)
A nettd hodramlasi fluxus: [W/m?]
= a. (6, —0,) (10)

h‘netc

Ahol a, —hoaramlasi tényezo.
A nett6 hésugarzasi fluxus: [W /m?]
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Fnetr = DEmero [(ag +273)" — (6, + 273)4] (11)

Ahol: @ - konfiguraciés tényezd, &, —az elem felileti
sugérzo képessége, £ — a tiiz sugdrzd képessége, o —
Stephan Boltzmann allando.

A teljes netté hé fluxus: [W/m?]

hueta = hnetc + hnet‘r (12)
A hémérséklet-valtozés: [°C]
Amp, era At
_ Y netd B4
88, = ke T2 (13)
Az acélelemek feliileti hdmérséklete: [°C]
8, =6, +406, (14)

A folyashatar és a Young modulusz meghatirozasa
magasabb hémérsékleten (8. dbra) az Eurocode 3 1-2
része alapjan torténik [4].

== Folydshatdr #— Young modulusz

-

&=
-

REDUKCIOS TENYEZO
= =] =
p o

L

Th—— :

F_—"?"_H-—‘m
500 600 700 800 900 1000 1100 1200
HOMERSEKLET [°C)

(=)

0 100

200 300 400

8. dbra. A folydshatdr és a Young modulus redukcids
tényezdi a homérséklet fiiggvényében.

Tlzvédelemre szdmolva megvaltoznak a fentebb
emlitett (6), (7) stabilitasi-fesziiltségi feltételek, vagyis a
gerendanak (15) és az oszlopnak (16) forméra:

Hp+Hps

ky Mg kzMpz

<1 (15
Xomin fikygd2fyn  Wyzkyafyr  Wa ky,gfy1
N ky (Mc+Mp1) kM,
. r_— 2C <1 (16)
X1min fi Ky,041fy1 Wy1ky gfyr Weiky gfy1

Ahol:

¢  ky, k; -kolcsonhatasi tényezdk;
ky - az acélanyag folyashatiranak redukcios
tényezdje 0 hémérsékleten; linearis
intervallumokkal kozelitettik meg a 8. 4bra
alapjan.
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A paramétereket az [1, 3, 4] szakirodalom alapjan
szamoltuk ki.

A helyi horpadas feltételéchez még figyelembe vettiik
tiizvédelemre tervezés esetén:

— 085 [22
=085 %

Microsoft Excelben a Solver segitségével négy
kiilonbodzd folyashatari acélra végeztimk szamolasokat
(/=235 MPa; 355 MPa, 460 MPa, 690 MPa). A fent

(17)

emlitett feltételeket a homérséklet emelkedésére
kiszamitottuk 225, 450, 900, 1800, 3600
masodperceknél.

Az optimalasnal a célfiiggvény itt is a szerkezet
tomegének minimuma volt. Az ennek megfeleld valtozo
értékek az oszlop esetében a h; t; voltak, mig a
gerendénai] a hz, bg, 5] (b2=h2/a, a=1—2).

A 9. abran lathatd a négy kiilonbozé tipusu acélnak
megfeleld szdmolt keret tomegek a kiilonbozd
tlizvédelmi iddben.

e 5235 5355 = S5460 =d=—5690

KERETTOMEG [KG]
E § 8 B B
e

g

2

225 450 900 1800
TOZVEDELMI 103 {SEC)

ip00

9. abra. A keret tomege kiilénbozé tipusu acélokndl,
tiizvédelem esetén

A grafikon elemzésébol kitlinik, hogy jelentds
kiilonbség van az S235 és S690-es acélmindség
hasznélata kozott. Az S235-hoz képest az S690 esetében
32-42%-o0s tomegcsokkenés észlelhetd.

Az S235-6s €s S690-es tipusu acélokra, a Solver altal
optimalt méreteket, az alabbi tablazatokban foglaltuk
dssze; ugyanakkor, az ezeknek megfeleld szabvany
szelvények méreteit is feltiintettik, a [2, 5, 6],
hivatkozasok alapjan.

Mivel a szelvények diszkrét méretei korlatozva
vannak a kiilonbozd cégek altal gyartott értékekre, ezért,
altalaban jelentds kiilonbség van a folytonos és diszkrét
értékek kozott. A keret tomege a diszkrét méreteknél 6-
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12%-al ndvekszik a $235-nél, 4-12%-al a S355-nél, 4-
11,5%-al az S460-as tipusu acéllal szamolva és végiil 4-
14%-al az S690-nél.

A tiblazatokbol kideriilt az is, hogy 3600
masodpercnél, (ahol a hdmérséklet értéke 900°C folott
volt), diszkrét méreteket a szabviny alapjdn mar nem
tudunk valasztani. Ebben az esetben csak hegesztett
szelvényeket hasznalhatunk.

Ugyancsak Solverben végeztik el a szamolasokat
hegesztett szelvényekre is. Mig az el6z6 esetben csak 5
valtozonk volt, ebben az esetben, mar 6 lett, mert a
gerenda falvastagsdgdt eltérének vettilk a gerincnél és
az ovnél.

1. tablazat A keret optimalds eredményei S235-0s

acélra
S235 Oszlop (mm) Gerenda (mm}
Tizvéd. Témeg
id6 {s) hi s} h2 b2 2 (k)

-_— folytonos| 2204 | 6.17 |252.82 | 153.89 | 4.31 | 1069.7

diszkrét | 220 6.3 250 150 5 1136.52

folytonos| 221.05 | 6.19 |258.24 | 172.16 | 4.82 | 1149.81

diszkrét 220 6.3 260 180 6 1286.23

folytonos| 135.93 | 14.37 | 388.75 | 259.16 | 7.26 | 1917.17

diszkrét 150 16 400 200 8 2107.99

folytonos| 390.99 | 12.19 | 4029 | 268.6 | 114 | 4049.06

diszkrét 350 16 450 250 12 | 4539.61

3600 |folytonos| 571.2 16 | 560.19 | 495,91 | 13.89 | 7843.6

2. tablazat A keretoptimalas eredményei S690-es

acélra
5690 Oszlop (mm) Gerenda {mm)
Tlzvéd. Tomeg
id (s) hi u h2 b2 ©2 (kg)

folytonos| 143.14 | 6.87 | 149.48 | 90.98 | 4.37 694.62
diszlarét 149 8 150 100 5 79L.76
folytonos| 145.69 | 6.99 | 151.88 | 101.25 | 4.86 75146
diszkrét | 140 8 150 100 5 791.76
folytonos| 142.68 | 12.13 | 230.15 | 140.09 | 6.72 | 131215
diszkrét 150 12 220 120 8 1388.71
folytonos| 256.18 | 12.3 | 242.9 |161.93 | 11.58 | 2484.26
diszkrét | 260 12.5 250 150 125 | 2585.79
3600 |folytonos| 355.65 | 17.07 | 404.84 | 246.43 | 11.83 | 4572.21

1800

Az 10. dbran lathatéak a hegesztett szelvényekre
szamolt eredmények a tlizvédelmi idore.

Ebben az esectben az 5235 és S690-es tipusu acélok
folytonos értéke kozott 36-42% kiilonbség jott ki.

A diszkrét méretek [7, 8] a hegesztett keret tomegénél
a folytonos értékekhez képest 0,2-4,6%-al novekszik a
S235-nél, 1-10%-al a S$355-nél, 0-15%-al az S460-as
tipust acéllal szdmolva és végiil 1-14%-al az S690-nél.
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Mivel a szelvények diszkrét méretei korlatozva
vannak a kiilonb6z6d cégek altal gyartott értékekre, ezért,
4ltalaban jelents kiilonbség van a folytonos és diszkrét
értékek kozott. A keret tomege a diszkrét méreteknél 6-
12%-al novekszik a 8235-nél, 4-12%-al a S355-nél, 4-
11,5%-al az S460-as tipush acéllal szamolva és végiil 4-
14%-al az S690-nél.

A tablazatokbol kideriilt az is, hogy 3600
masodpercnél, (ahol a hémérséklet értéke 900°C folott
volt), diszkrét méreteket a szabvany alapjdn mar nem
tudunk vélasztani. Ebben az esetben csak hegesztett
szelvényeket hasznalhatunk.
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10. abra. A hegesziett keret tomege tiizvédelem esetén
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11. dbra. A hegesziett kevet tdmegek kiilonbsége az
eldgydrtotthoz képest

Osszehasonlitottuk az elOgyartott szelvények és a
hegesztett szelvények esetében a diszkrét értékeket,
amibdl kiderdilt, hogy jelentds tomeg kiilonbségek 1800
mésodpercnél észlelhetdek. Az S235-6s tipusu acélnal
eléri az 550 kg tomeg-kiildnbséget is.
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A 11. abran lathatd, hogy mennyivel nagyobb (vagy
kisebb) az elégyartott szelvények diszkrét témege a
hegesztett  szelvényekhez képest a  kiilonbozd
tizvédelmi id6 esetén. 3600 masodpercnél csak
hegesztett megoldas lehetséges, ezért nem is dbrazoltuk
az alabbi abran,

S355-0s tipusi acél esetében 450 mdasodpercnél az
elégydrtott szelvénynél kisebb témeg jott ki, ezért
lathaté a negativ érték.

Szazalékban is dbrdzoltuk a tomeg kiilonbségeket a
12. abran. Itt is lathat6, hogy a legnagyobb tomeg
killonbségek az 1800 masodperc tiizvédelemnél vannak.

155 WS4L0 WS690

.-l 'EII 3 II ;

450 900 1800

TOzviceumi 100 [SEC)

KULONBSEG ] %]

12. dbra. A hegeszteit keret tomegek kiilonbsége az
eldgydriotthoz képest

4. A GRG ALGORITMUS

A Microsoft Excel Solver a Generalized Reduced
Gradient (GRG2) algoritmust hasznalja optimalasra
nemlinedris problémdk esetén. Az algoritmust Leon
Lasdon fejlesztette ki a University of Texas at Austin
egyetemrl €s Allan Waren a Cleveland State
University-r6l. A GRG moadszer alapkoncepeitja, hogy
a nemlinedris célfiiggvény linearizdlisdval nemlinearis
feltételek mellett a megoldast Taylor-sorfejtéssel keresi.
A redukalt gradiens modszer elvilasztja a valtozd
meghatarozott két részhalmazat, az alapvetd és a nem
alapvetd véltozékat. A bevalt hatékony moédszer a
feltétel nélkiili NLP problémdk megolddsat keresi
kozelitéssel. A folyamatot addig ismételjiik, amig az
optimalitasi kritérium nem teljesiil [9].

5. OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatokbdl kideriilt, hogy nagy terhelbers,
illetve 900-1800 masodperces tlizvédelemre tervezés
esetén  lemezb8l  hegesztett  szekrényszelvények
haszndlata a  gazdasigos, mivel ezekkel az
igénybevételeket idedlisabban teljesité szelvényeket
tudunk késziteni. A gerenddk optimalis oldalardnya 1,6
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koriili eértékre adodott fliggetleniil a terhelBer6tdl,
gerendahossztdl, és acél folyashatartol is.

A késébbiekben megvizsgaljuk majd a keret koltségeit
tovabbi tlizvédelmi megoldasok (habosodd festékek,
tizvédelmi véddlemez) alkalmazdsa esetén, és az
Osszkdltségeket Osszehasonlitva eredményiil megkapjuk
az optimalis tiizall6 szerkezetet.
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the Public Knowledge Project through its federally funded
efforts to expand and improve access to research. OJS is
open source software made freely available to journals
worldwide for the purpose of making open access publish-
ing a viable option for more journals, as open access can
increase a journal’s readership. We have installed and used
OJS for the Journal GEP.

4. Petrik Maté, Dr. Szepesi L. Gdbor, Dr. Jarmai Karoly

Optimal design of shell-and-tube heat exchangers ......... 23
Heat exchangers are one of the most common used equip-
ment in the industry and in the households. This heat trans-
fer device exchanges heat between two or more process flu-
ids. In a specific project, we can use many types of heat
exchangers, like air coolers, shell-and-tube or plate heat
exchangers and graphite block heat exchangers. In case of
optimal design, we would like to choose the cheapest con-
struction, which is able to transfer the necessary heat. In my
project I deal with especially the shell-and-tube heat
exchangers optimal design. The results are calculated by the
Excel Solver application.

5. Sebe Istvdn, Szdva Ildiké Rendta, Dr. Jarmai Kdroly

Optimum design of vessel supporting frame for fire......28
This article deals with the optimization of a vessel support-
ing frame for fire. A structure is economical, if its mass is
the smallest as possible. Mass optimizations without fire
and with fire are discussed. Nowadays a lot of fire protec-
tion solutions are available, increase of the mass of steel and

using higher yield stress steel are presented. In the next
phase of this project we will deal with other methods and
their costs, for example intumescent coating, vermiculite or
fire protection gypsum boards.

6. Spisdk Bernadett, Dr. Siménfalvi Zoltan Kdroly,

Dr. Szepesi Gabor

Testing and simulation of spring loaded

safety relief valve 34
In every chemical industry practice the pressure systems
take a very important role. In order to these devices work
well accurate planning and technologically correct produc-
tion is required, but there can be mistakes during operation.
We need to take precautionary measures against these haz-
ards. In the pressure systems the safety relief valves fill this
job. Current article should introduce the magnitude of the
buoyant force on a safety relief valve in experiment and
simulation.

7. Varga Tibor, Dr. Szepesi L. Gabor, Dr. Siménfalvi Zoltdn

Primary and secondary flow inside the horizontal

scraped surface heat exchanger for different

internal constructions AT
The difficulties of thermal treatment of specific, high vis-
cous, sensitive products in chemical, food and consumption
industry is caused by presence of intensive fouling on heat
transfer surface. Therefore those products are thermally
processed in scraped surface heat exchangers. The research
of these type of heat exchangers has already a long back-
ground. The obtained results give evidence about the bene-
fits and some possible disadvantages of these type of inter-
nal constructions and about their favourable process condi-
tions. Based on the result additional changes can be applied
on the internal constructions to improve some flow charac-
teristic issues.

8. Dr. Virdg Zoltan, Dr. Jdrmai Kdroly

Effects of material quality and span length

on the optimum design of non-standard

sized above-ground pipelines 45
The optimum design is widely used in engineering practice.
It is always important to aim at the best price or just material
saving. The optimum dimensions of the pipeline can be
determined using different steel grades, span lengths and
different geometrical and loading conditions. Span length,
material quality, tube diameter and thickness are variables.
In this study only the material cost is minimised.

9. Zsemberi Andor, Dr. Siménfalvi Zoltan Kdroly,

Dr. Palotds Arpad Bence

Thermal and thermo catalytic co-cracking .....cccecoeveureces 49
The catalytic co-cracking of biomass, polymer waste, or
brown coal could be an economical process for production
of high value added aromatics components, which are
obtained from crude oil currently. In this study thermal and
thermo-catalytic cracking of polystyrene waste was carried
out to produce aromatic hydrocarbons. A synergistic effect
between the coated metal mesh and the melted polymer was
observed, that promoted the production of liquid aromatics
fraction significantly.
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Dear Reader,

The research project entitled TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001, supperted by the European Union
and co-funded by the European Social Fund, which was started in 2010 had a so called 4th Centre of
Excellence, entitled Innovative Vehicle, Mechanical and Energy Engineering Design and Technologies
at the University of Miskolc. The Centre aim was to develop the research potential by research in which
innovative modelling, design and technological processes are implemented. This was in line with the Eu-
ropean Union’s drive to encourage innovation in the most efficient way, using environmentally friendly
technologies and improve them.

The Centre of Excellence was divided into seven Scientific Workshops, which are institute related. The
institutes are as follows: Machine & Product Planning, Manufacturing Sciences, Material Design and Ma-
terial Technology, Energy and Chemical Engineering and Technical Mechanics. The teachers involved
BSc, MSc and PhD students into the research, so that they provide a good opportunity to young people
to familiarize themselves with the scientific work. During the nearly six years of operation of the Centre
of Excellence, several students already provided outstanding performance and quality of so called TDK
(Science Student Team) works and PhD thesis.

The scientific topics covered by the Scientific Workshops are very complex and interdisciplinary in nature.
Within the design themes there can be found a new design and modelling procedures, which are developed
to model the structures more efficiently and reliably and to dive a better design solution. Dealing with opti-
mization of structures and systems several optimization technigues employed. To examine the product life
cyele, technical systems, powertrain architecture, principles of environmental and alternative fuel use is
related to research, as well as flow and thermal laboratory and numerical modelling is linked to a number of
studies. The engineering of environmentally friendly technologies, organic chemistry, as well as continued
testing technologies and Energy rationalization occurs. Mechanical material tests and modelling are sig-
nificant for the professional and technical computer-aided process design, as well as the precision finishing
manufacturing of high strength steels.

From the repertoire of the Center of Excellence in the present issue of the journal, two of the Scientific
Workshops papers are published:

4.6. Scientific Workshop for Engineering supporting frame structure optimization
Head: Dr. Kéroly Jarmai professor,
Vice head: Dr. Zoltan Virag associate professor.

4.7. Scientific Workshop for Development of innovative, environmental friendly technologies, increasing
energy efficiency and safety

Head: Dr. Zoltan Siménfalvi associate professor,

Vice head: Dr. Gabor L. Szepesi associate professor.

Within the two Scientific Workshops there are several R & D topics, which are very diverse. Some of them
approached the basic research, while others are more applicable in practice, some results were already visi-
ble, while others promise long-term results. In order to make these achievements to professional audiences
available a considerable number of publications produced by researchers and reported in national and in-
ternational conferences, national and international professional journals. The results are incorporated into
the education of course. These articles in this journal serve the purpose showing the two Scientific Centre
of Excellence Workshops® latest scientific results.

Prof. Dr. Karoly Jarmai
Vice rector for strategy and development, leader of the Center of Excellence
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KONYVAJANLO
Farkas Jozsef-Jarmai Karoly: Fémszerkezetek innovativ tervezése
Gazdasz Elasztik Kiad6 és Nyomda, Miskolc, 2015, 624 oldal, ISBN 978-963-358-064-6

Az innovativ tervezés sordn olyan szerkezeti varidnsokat fejlesztenek ki, amelyek az ed-
digiekhez képest jobb tulajdonsdgokkal rendelkeznek, vagyis kony-
nyebbek, biztonsdgosabbak, gazdasdgosabbak.

A koltségesokkentéshez megfeleld koltségfiiggvény és hatékony
matematikai sz€élsoérték-szamité modszer szilkséges. Kifejlesztet-
tek egy ardnylag egyszeri koltségszamitdst hegesztett szerkezetekre
és adaptdltak tobb matematikai optim4l6é médszert.

A korszer(i mérnoki tehervisels szerkezetek f6 kivetelményei a biz-
tonsdg, gydrthatésdg és gazdasigossdg. Optimdlis tervezési rendsze-
rilkk biztositja a biztonsdgot €s gydrthatésdgot a tervezési és gydrtasi
feltételek kielégitésével és a gazdasdgossdgot a koltségfiiggvény
minimdldsdval.

Azért, hogy niveljék az optimadlis tervezés ipari népszer{iségét, ezért redlis szdmszer{i mo-
dell-problémékat alkalmaznak az innovativ tervezés bemutatdsdra és szempontokat adnak
az optimdlt varidnsok Gsszehasonlitdsdval.

A biztonsdgos tervezés széleskor( szildrdsdgtani ismereteket igényel, ezeket részletesen
targyaljak. fgy alakul ki a kényv hdrom f6 része: analizis, szerkezettipusok optimalis mé-
retezése €s alkalmazisok.

Az analizisben részletezik a hegesztési fesziiltségeket és alakvdltozdsokat, a vékonyfa-
ld rudak szildrdsagtandt, a stabilitdst, csGszerkezeti csomépontokat, faraddst, rideg torést,
rezgéscsillapitdst, foldrengésre valé méretezést, tiizvédelmet és koltségszamitast.

Az optimdlis méretezést alkalmazzdk a hegesztett I és szekrénytartokra illetve oszlopok-
ra, hegesztett kitésekre, csGszerkezet(l ricsos tartokra, keretekre, bordédzott lemezekre és
héjakra. Részletesen ismertetik a korszer{i matematikai fiiggvényminimdlé mddszereket.
Az alkalmazdsokban tdrgyalnak bunkert, tdvvezeték-tornyot, széllitoszalag-hidat, tirolé
tartaly tett, szélturbina-tornyot, csGvezeték-erGsitést, hegesztett kivagd prést, futédaru-
hidat.

A konyv hasznos segitséget ad az egyetemi, féiskolai és szakmérnok hallgatéknak, terve-
zOknek, gyartoknak, kutatéknak.

A konyv megrendelhetd a kivetkezd médon:
Gazdisz Elasztik Kiadé és Nyomda,

3534 Miskolc, Szervezet (it 67.

tel. +36/46/379-530

e-mail: gazdasz@upcmail.hu

A konyv dra: 4990 - Fudb +postakoltség
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Konferencia felhivas

Bevezetés
A konferencia célja a széles szakteriilet elméleti és gyakorlati szakembereinek taldlkozdsi és informacidatadasi,
kapesolatteremtési lehetdség biztositdsa, az elért szakmai eredmények bemutatdsa, a jivdbeni fejlidési tendencidk
megismertetése.
A konferencia megrendezésének aktualitdst adnak foleg a kévetkezdk:
- Ajarmiigydrtds gyorsan fejlédd teriilet, az 0j technolégidk elterjedésének szintere.
- A dudlis képzés az adott szakteriileten az elméleti é= a pyakorlati képzés szorosabb Gsszekapesolasat
ipényli és teszi lehetdvé,
- A Miskolel Egyetem Gépészmérniki- és Informatikai Kardn 2016, szeptemberében indul a jArmimérniki
alapképzés.

A konferencia 6 témakirei a jirmiiiparhoz kapesolédoan

Tervezés: Akusztikai vizsgalatok, Autévillemossig és —elektronika, Autoném jdrmi, Faradds, Elettartam
vizsgilatok, Ipari alkalmazdsok, Jdrmid hajtaslancok, Jarmidinformatikai és elektronikai rendszerek
modellezése és szimuldeidja, Jdrmdirdnyitds, navigdcis, Jarmivek wvizudlis rendszerei, Mechatronika,
Numerikus modszerek FEM és BEM alkalmazdsok, Rezgések és rezgéscsillapitds, Szerkezeti anyagok, Szerkezeti
biztonsdg és meghizhatdsdg, Szerkezeti kapcsolatok, Tervezési elfirdsok, Stabilitds szdmitds, Szerkezetek
analizise, tervezése, Tarésmechanika, Tizvédelem, Vékonyfalii szerkezetek, Vezeldi asszisztens rendszerek,
Villamos hajedsi és hibrid személygéphocsik,

Gydrtas: Bevonathészités, Feliletvédelem, Gydridsi logisztika, Gydrtdsi technologidk és modszerek, Gydrtasc
sorrend, Hegesztési technoldgiak, Karbantartds, Kirnyezetvédelem, Ipari alkalmazdsok, Megmunkdldasok,
Mindséghiztositds, Rogasztdsi technoldgidk, Szerelés, Tesztelés, Vizsgdlatok,

Gazdasdgossig: Elettartam hiltségek, Gydrtdsi kiltségek, Ipari alkalmazdsok, Koltségmérniki vizsgdlatok,
Matematikai midszerek, Szerkezet aptimalds, Szakértdi rendszerek.

Oktatds: Dudlis képzés, Ipari gyvakorlat, Oktatdsi médszertan, Tananyagok.

Az elfogadott angol nyelven irt tudomdnyos cikkek a konferencia-kiadvényban jelennek meg a CRC
Press/Balkema, Taylor & Francis Group pondozdsiban, mely a Scopus dltal indexelt. A 2015-6s CRC
Press/Balkema katalégusok elérheték az 1SSUU-n: httpi/fissuu.comfcrepress/docs/ A megielenéshez a szerzdi jog
atadasa sziikséges.

A magyar nyelven irt cikkek a GEP folyéiratban jelennek meg (http://www.gepujsag hu/index.php/hu/). A
konferencia kiadvdinyt minden regisztralt résztvevi megkapja.

Iddtabla
Esemény -tol -ig
Konferencia felhivas 2016, méajus 27.
Absztrakt leadis 2016. majus 27, 2016 augusztus 19.
Absztrakt elfogadds 2016 augusztus 31.
Teljes cikk leaddsa 2016. augusztus 31. 2016. szeptember 12,
Teljes cikk elfogadisa 2016. szeptember 23,
Konferencia idopontja: 2016. november 17, 2016, november 18,

Részvételi dij: 78 000 Ft+ AFA, 2016. majus 27-t6] 2016. szeptember 30-ig.

Absztrakt terjedelme maximum 1 oldal, a teljes cikk terjedelme 4-6 oldal. A cikkek leaddsa a honlapon keresztiil,
elektronikusan torténik. Minden cikket fiiggetlen birdldk lektordlnak.

Tovabbi informaciok

Dr. Jarmai Karoly

Miskolei Egyetem, 3515 Miskole, Egyetemviros
Tel. +46-565111 mellék 2028

e-mail: {k2016@uni-miskole.hu

A konferencia honlapja http:/ik2016 uni-miskole.hu




