Alkalmazott dinamika

Targykod:

Kreditpont: 5 kredit

Ertékelés: kollokvium

Ev, szemeszter: 1. év, tavaszi félév

Tanorak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 2 + 3
El6kovetelmény: -

Témak:

A tantargy oktatasanak célja a hallgatok megismertetése a dinamikai
rendszerekkel fels6bb matematikai mdédszerek alkalmazasaval. A tantargy az
alabbi témakoroket oleli fel. Dinamikai rendszerek osztalyozasa, jellemzd
tulajdonsagaik (linearitas, iddinvariancia, stabilitas, stb.). ANewtoni-, Lagrange-
féle- és a Hamiltoni mechanika o0Osszehasonlitdsa, hasznalata a
mozgasegyenletek eléallitasara. Linearis dinamikai rendszerek
id6tartomanybeli analizise. Tipikus vizsgalojelek. A sulyfliggvény tétel és a
konvolucd tétel alkalmazasa. Sztochasztikus gerjesztés hatasanak vizsgalata.
Linearis dinamikai rendszerek komplex frekvenciatartomanybeli analizise. A
Laplace transzformacié és alkalmazasa. Az atviteli fliggvény és tulajdonsagai.
Linearis dinamikai rendszerek frekvenciatartomanybeli analizise. A Fourier
transzformaciod és alkalmazasa. A frekvencia-atviteli figgvény tulajdonséagai és
kapcsolata az atviteli fluggvénnyel. Linearis és nemlinearis dinamikai rendszerek
numerikus analizise. A Runge-Kutta modszerek. Nemlinearis rendszerek
analizise fazissik moddszerrel. Térbeli mechanizmusok ismertetése, elemei,
felépitése, jellemzd tulajdonségai. Térbeli mechanizmusok kinematikai
elemzése. Direkt és inverz kinematikai feladatok. Térbeli mechanizmusok
dinamikai elemzése. Direkt és inverz dinamikai feladatok. Elosztott paraméterd
rendszerek. Homogén, prizmatikus rudak longitudinalis- és csavard lengései.
Homogén, prizmatikus gerendak hajlito lengései.

Szakirodalom:

Kotelezéd:

e S. Graham Kelly: Mechanical Vibrations: Theory and Applications,
Cengage Learning, 2012.

e Leonard Meirovitch: Fundamentals of Vibrations, McGraw-Hill Higher
Education, 2001.

e Csernak- Stépan: A mlszakirezgéstan alapjai. M(iegyetemi Kiado, 2012.



e - Fodor Gyodrgy: Linearis rendszerek analizise. MUszaki Konyvkiado.

1997.

Ajanlott:

o |udvig: Gépek dinamikaja. Mlszaki Konyvkiado, 1986.

Beosztas

1. hét Regisztracios hét

2. hét:

Elmélet: Dinamikai rendszerek
osztalyozasa, jellemzé
tulajdonsagaik (linearitas,

idéinvariancia, stabilitas, stb.).

Gyakorlat: A tantargy
elsajatitasahoz szUkséges
matematikai témakorok (linearis

algebra, differencialegyenletek, stb.)
attekintése.

4. hét:
Elmélet: Linearis dinamikai
rendszerek idétartomanybeli

analizise. Tipikus vizsgaldjelek. A
sulyfiggvény tétel és a konvolucd
tétel alkalmazasa. Sztochasztikus
gerjesztés hatasanak vizsgalata.

Gyakorlat: Gyakorlati példak
linearis dinamikai rendszerek
idétartomanybeli analizisére.

6. hét:

Elmélet: Linearis dinamikai
rendszerek frekvenciatartomanybeli
analizise. A Fourier transzformacié
és alkalmazasa. A frekvencia-atviteli
fuggvény tulajdonsagai és
kapcsolata az atviteli fuggvénnyel.
Gyakorlat: Linearis dinamikai
rendszerek frekvenciaatviteli

3. hét:
Elmélet: A Newtoni-, Lagrange-féle-
és a Hamiltoni mechanika

osszehasonlitdsa, hasznéalata a
mozgasegyenletek eléallitasara.

Gyakorlat: Linearis és nemlinearis

rendszerek mozgasegyenleteinek
eléallitasa.

5. hét:

Elmélet: Linearis dinamikai
rendszerek komplex
frekvenciatartomanybeli analizise. A
Laplace transzformacio és

alkalmazasa. Az atviteli fuggvény és
tulajdonsagai.

Gyakorlat: Linearis dinamikai
rendszerek atviteli figgvényeinek
eléallitasa és vizsgalata Matlab
segitségével.

7. hét:
Elmélet: Linearis és nemlineéris
dinamikai rendszerek numerikus

analizise. A Runge-Kutta médszerek.

Gyakorlat: Linearis és nemlinearis
dinamikai rendszerek vizsgalata
Matlab és Simulink hasznalataval.



fuggveényeinek eléallitasa és
vizsgalata Matlab segitségével.

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:

Elmélet: Nemlinearis rendszerek
analizise fazissik médszerrel.

Gyakorlat: Gyakorlati példak a
fazissik modszer hasznalatara.

11. hét:
Elmélet: Térbeli mechanizmusok
kinematikai elemzése. Direkt és

inverz kinematikai feladatok.

Gyakorlat: Térbeli mechanizmusok
kinematikai vizsgalata Matlab
Simscape Multibody segitségével.

13. hét:

Elmélet: Elosztott paraméter(
rendszerek. Homogén, prizmatikus

rudak longitudinalis- és csavaré
lengései.

Gyakorlat: Homogén, prizmatikus
rudak longitudindlis- és csavard

lengéseivel kapcsolatos gyakorlati
példak.

15. hét: 2. rajzhét

Kévetelmény
A, alairas:

Részvétel a gyakorlatokon a TVSZ el6irdsai szerint. A zarthelyi dolgozatok

10. hét:
Elmélet: Térbeli mechanizmusok
ismertetése, elemei, felépitése,

jellemz6 tulajdonsagai.

Gyakorlat: Térbeli mechanizmusok
modellezése Matlab Simscape
Multibody segitségével.

12. hét:

Elmélet: Térbeli mechanizmusok
dinamikai elemzése. Direkt és inverz
dinamikai feladatok.

Gyakorlat: Térbeli mechanizmusok
dinamikai vizsgalata Matlab
Simscape Multibody segitségével.

14. hét:

Elmélet: Elosztott paraméter(
rendszerek. Homogén, prizmatikus
gerendak haijlito lengései.
Gyakorlat: Homogén, prizmatikus
gerendak hajlité lengéseivel
kapcsolatos gyakorlati példak.

legalabb elégséges szinten torténd megirasa.

B, jegy:

Az érdemjegy megszerzésének feltétele a kollokvium sikeres teljesitése.



Jarmligyartas kornyezettechnolégia és életcikluselemzés

Targykdd:

Kreditpont: 4 kredit

Ertékelés: kollokvium

Ev, szemeszter: 1. év, Oszi félév

Tanérak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 2 + 2
El6kovetelmény: -

Témak:

A jarmugyartas kornyezettoxikolégia és életcikluselemzés keretin belul fontos
szerepet kap a jarmuvek és gépek, tovabba a belblik alkotott szallité rendszerek
és géprendszerek biztonsagos, a kornyezetvédelem és az energiagazdalkodas
kovetelményeinek témakore. Ehhez kapcsoléddan szé lesz tobbek kozott
alapvetd EHS ismeretekrél, valamint a jarmdlgyartassal kapcsolatos
kornyezetszennyezésekr6l. A  jarm(igyartashoz kapcsolédé veszélyes
hulladékok kezelésérdl és feldolgozasardl ugy, mint a jarmuipari olajok karositd
hatasai és csokkentésik mddja, munkaolajok kornyezeti hatasai, olajadalékok
hatdasa és a kornyezetkarositas, valamint az Uzemanyag tarolas és
kornyezetvédelem. Az életcikluselemzéshez kapcsoléddan a tematika kitér az
alapvetd recycling ismeretekre, tovabba egy teljes jarm(igyartasi ciklusra
vonatkozdan a karbonlabnyom kiszamitas modszerére.

Szakirodalom:
Kotelezd:
e Dr. Bodnar Ildikd: Kornyezeti kémia és kornyezet toxikoldgia, Kornyezeti
kémia tananyagrész, Oktatasi segédlet, DE-MK, 2017.

e Dr. Papp Sandor: Kérnyezeti kémia, Pannon Egyetem, Kornyezetmérnoki
tudéastar, TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0089, Veszprém, 2011. ISBN:
978-615-5044-34-2

e Bakosné Dr. Borocz Maria: Az életcikluselemzés moddszerének
hasznalata és karbonlabnyom szamitas alapjai, Szent Istvan Egyetem
Szaktanacsadasi és Tovabbképzési Kézpont, 2016.

Ajanlott:

e Aly Ibrahem, Nils Sjoqvist: Life Cycle Assessment in the Automotive
Industry, DEGREE PROJECT IN MECHANICAL ENGINEERING, SECOND
CYCLE, Stockholm, Sweden 2021.



e Bupe Mwanza: Introduction to Recycling, In book: Recent Developments
in Plastic Recycling, DOI: 10.1007/978-981-16-3627-1_1, October 2021.

e Fuels Institute: Life Cycle Analysis Comparison, ELECTRIC AND

INTERNAL COMBUSTION ENGINE VEHICLES, January 2022.

Beosztas
1. hét Regisztracios hét

2. hét:

Elmélet: Toxikolégia
targya, felosztasa.

fogalma,

Gyakorlat: Vegyi anyagok hatdsa a
kdrnyezetre.

4. hét:
Elmélet: Okotoxikolégia és a vegyi
anyagok kockazata. Kémiai

kockazatok a jarmugyartasban.
Gyakorlat: A kockazat mérésének
alapja.

6. hét:

Elmélet: Ipari szennyez8 anyagok és
koérnyezeti hatasaik.

Gyakorlat: Toxikus anyagok sorsa a
kornyezeti rendszerekben.

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:

Elmélet: Az életciklus elemzés (LCA)
fogalma, célja, fazisai, tipusai.

Gyakorlat: Esettanulmanyok
feldolgozasa.

11. hét:

Elmélet: LCA kornyezetterhelést
csOkkentd szerepe, alkalmazasi
teruletei.

Gyakorlat: Esettanulmanyok

feldolgozasa.

3. hét:

Elmélet: Toxicitasi tesztek, toxikus
anyagok hatasa, dozis-valasz és
koncentracio-valasz 6sszefliggeés.

Gyakorlat: Altaldnosan hasznalt
tesztmodszerek.
5. hét:

Elmélet: Kornyezeti rendszerekben
haté okotoxikus tényezék.

Gyakorlat: Nehézfémek kornyezeti

hatasai, nehézfém szennyezés
kovetkezményei.
7. hét:

Elmélet: Szerves olddszerek és azok
toxicitasa. Felliletkezel6 anyagok
veszélyei.

Gyakorlat: Az EHS gyakorlat szerepe
ajarmdgyartasban.

10. hét:

Elmélet: LCA kialakuldsa, fejlédése,
adatainak min6ségi kovetelményei.

Gyakorlat: Szamitasi gyakorlatok.

12. hét:

Elmélet: LCA folyamatanak épései
l.

Gyakorlat:
feldolgozasa.

Esettanulmanyok



13. hét: 14. hét:

Elmélet: LCA folyamatdnak lépései | Elmélet: Karbonlabnyom szamitas.
II. Gyakorlat: Projektfeladatok
Gyakorlat: Szamitasi gyakorlatok. prezentalasa.

15. hét: 2. rajzhét

Koévetelmény

A, alairas:

A gyakorlatokon valé kotelezd részvétel a szabalyzatnak megfeleléen,
projektfeladat elvégzése és prezentalasa.

B, jegy:
irasbeli vizsga



Jarmdiiipari biztonsagtechnika

Targykod:
Kreditpont: 3 kredit
Ertékelés: kollokvium

Ev, szemeszter: 2. év , 6szi félév

Tanorak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 2 + 1

El6kovetelmény: -

Témak:

A gépjarmivekben alkalmazott aktiv és passziv biztonsagi rendszerek
felépitése, funkcidja és fejlesztési lehetbségei. Kozlekedésbiztonsag alapvetd
fogalmai. Utkdzések és tdréstesztek tipusai. Utasvédelmi megoldasok (6vek,

ovfesziték, tavolsagtarté rendszerek, menetstabilizatorok)

Szakirodalom:
Kotelezé:

e | évaiZsolt-Kozlekedésbiztonsag, 2019
e Seiffert, Ulrich — Automotive safety handook, 2003

Ajanlott:

e Gépjarml menetdinamika : a jarmdre hatd erék, kormanyzas, fékezés,
vizsgalati médszerek, kdzlekedésbiztonsag / Zomotor Adam

Beosztas
1. hét Regisztracios hét

2. hét:

Elmélet: Kozlekedésbiztonsaggal
kapcsoltos alapfogalmak, aktiv és

3. hét:

Elmélet: Utkdzések tipusai, jellemzd
mUszaki és személyi sérlilései

passziv biztonsag elhatarolasa Gyakorlat: Szamitasi feladatok
Gyakorlat: Szamitasi feladatok fékut | személyi sérilés mértékére
és kovetési tavolsagra vonatkozdéan | vonatkozdan

4. hét: 5. hét:

Elmélet: Passziv biztonsagi | Elmélet:  Toréstesztek  tipusai,

rendszerek, karosszéria felépités

mindsités maédja



Gyakorlat: El6re és visszafelé
torténdé szamitasok, EES,
vektormdédszer

6. hét:

Elmélet: Tehergépjarmdvek
passzivbiztonsaga

Gyakorlat: Alafutasgatlo rendszerek
vizsgalata

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:

Elmélet: Aktivbiztonsaggal
kapcsolatos fogalmak

Gyakorlat: Aktiv biztonsagi

rendszerek a gyakorlatban

11. hét:
Elmélet: Légzsakok felépitése

Gyakorlat: Légzsakok szerkezeti
felépitése

13. hét:

Elmélet: X-by wire rendszerek
biztonsagtechnikaja,
menetstabilizatorok

Gyakorlat: Atterhelédések
szamitdsa

15. hét: 2. rajzhét

Kévetelmény
A, alairas:

Az alairas feltétele a gyakorlati 6rakon valo részvétel, és a beadandé feladatok
hataridére és helyesen vald elkészitése. A megengedett hidnyzasok szama

Gyakorlat: Karosszéria gylir6dések
és sérllések elemzése

7. hét:

Elmélet:
felépités

Modern karosszéria

Gyakorlat: Utkdzési energia
abszorpcio szamitasa

10. hét:

Elmélet:
ovfesziték

Biztonsagi o6vek és

Gyakorlat: Ovek, dvefesziték
szerkezetivizsgalata
12. hét:

Elmélet: Tavolsagtartd tempomat,
savtarté rendszerek

Gyakorlat: Tavolsagtarté rendszerek
kalibracidja

14. hét:

Elmélet: Vészfék asszisztensek,
visszagurulds gatlé rendszerek
Gyakorlat: Fékezési
vizsgélata

folyamat

harom. A késés ( annak mértékétdl fliggetlenul) hianyzasnak mindsul.

B, jegy:

A tantargyat sikeres szdbeli vizsgaval kell zarni.



Matematika IV.

Targykdd:

Kreditpont: 4 kredit

Ertékelés: évkozijegy

Ev, szemeszter: 1. év, észi félév

Tanérak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 2 + 2
El6kovetelmény: -

Témak:

Kezdetiérték probléma megoldasanak létezése és egyértelmlisége. Lipschitz-
feltétel. Szukcessziv approximacié modszere. Picard-Lindelof tétel. Els6rendd
explicit differencidlegyenlet rendszerek, atviteli elv. Autoném rendszerek.
Linearis fluggetlenség, flggéség. Wronski-féle determinans. A linearis
differencialegyenlet rendszerek megoldasanak a szerkezete. Alaprendszer.
Konstansvarialds mddszer. Matrixfuggvények, az 4allandd egyutthatos
inhomogén linearis differencialegyenlet rendszer altaldanos megoldasa. Laplace
transzformacio és tulajdonsagai, alkalmazasa. Szabalyozaselméleti kitekintés.
Fourier-sorfejtés. Pontonkénti és egyenletes konvergencia. Fourier-polinomok.
A Fourier-sor komplex alakja. Fourier-transzformacié és tulajdonsagai.
Stabilitaselméleti fogalmak. Stabilis polinom. Hurwitz-kritérium. Allandé
egyutthatds linearis differencialegyenlet rendszer egyensulyi helyzeteinek a
vizsgalata. Autondm rendszerek egyensulyi helyzeteinek stabilitasa
linearizalassal. Kozelit6 modszerek. Szukcessziv approximacidé. Taylor-sor
maodszer. Hatarozatlan egyltthatok médszere. z-transzformalt és alkalmazasai.

Szakirodalom:
Kotelezé:

e Greenberg, M. D., Advanced Engineering Mathematics, New Jersey,
Prentice Hall, 1998.

e Dyke, P., An Introduction to Laplace Transforms and Fourier Series,
Springer, 2014

Ajanlott:
e Polyanin, A.D., Manzhirov, A.V., Handbook of Mathematics for Engineers
and Scientists, Chapman & Hall, 2007.

e Chapra, S. C., Numerical Methods for Engineers, Mc Graw Hill, 2006.



Beosztas

1. hét Regisztracios hét

2. hét:

Elmélet: Kezdetiérték probléma
megoldasanak létezése és
egyértelmisége. Lipschitz-feltétel.

Szukcessziv approximacio
modszere. Picard-Lindelof tétel.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
el6éadas témajaban.

4. hét:

Elmélet: Linearis fliggetlenség,

fuggbseég. Wronski-féle determinans.
A linearis differencialegyenlet
rendszerek megoldasanak a
szerkezete. Alaprendszer.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

6. het:
Elmélet: A Laplace transzformacio
fogalma, tulajdonsagai és

alkalmazasa a differencialegyenlet-
rendszerek elméletében.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:
Elmélet: Fourier-sorfejtés.
Pontonkénti és egyenletes

konvergencia. Fourier-polinomok. A
Fourier-sor komplex alakja. Fourier-
transzformacid és tulajdonsagai.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

11. hét:

Elmélet: Autondém rendszerek

egyensulyi helyzeteinek stabilitasa
linearizalassal.

3. hét:

Elmélet: Elsérendd explicit
differencialegyenlet-rendszerek,
atviteli elv. Autondm rendszerek.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
el6éadas témajaban.

5. hét:

Elmélet: Konstansvarialas mddszer.
Matrixfiggveények, az allando
egyutthatés inhomogén linearis

differencialegyenlet-rendszer
altalanos megoldasa.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.
7. hét:

Elmélet:
kitekintés.

Szabalyozaselméleti

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

10. hét:

Elmélet: Stabilitaselméleti
fogalmak. Stabilis polinom. Hurwitz-
kritérium.  Allandé  egyiitthatés
linearis differencidlegyenlet
rendszer egyensulyi helyzeteinek a
vizsgalata.

Gyakorlat: text

12. hét:

Elmélet: Kozelité modszerek.
Szukcessziv approximacio.



Gyakorlat: Feladatmegoldas az | Gyakorlat: Feladatmegoldas az

eléadas témajaban. el6éadas témajaban.
13. hét: 14. hét:
Elmélet: Taylor-sor modszer. | ELmélet: z-transzformalt és

Hatarozatlan egyutthaték mddszere. | alkalmazasai.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az | Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban. el6éadas témajaban.

15. hét: 2. rajzhét

Koévetelmény

A, alairas:

Az 6rék latogatasa a TVSZ elbirasai szerint, hazi feladat beadasa.

B, jegy:

Két zarthelyi dolgozat Osszpontszama alapjan 0-49%: elégtelen, 50-64%
elégséges, 65-79% kozepes, 80-89% jd, 90-100% jeles.



Matematika V.

Targykdd:

Kreditpont: 4 kredit

Ertékelés: évkozijegy

Ev, szemeszter: 1. év, tavaszi félév

Tanérak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 2 + 2
El6kovetelmény: -

Témak:

A valdszinlségelmélet terlletei és megjelenése a mUlszaki tudomanyokban,
sztochasztikus modellezés. Valdszinlségszamitasi alapfogalmalk,
valoszinliségi valtozok, statisztikai becsléselmélet, becslési modszerek
statisztikai prébak, szdrdsanalizis, tobbvaltozés statisztika: egy- és
tobbszempontu ANOVA, valészinlségi vektorvaltozék, tobbdimenziés normalis
eloszlas, paraméterbecslés. Linearis és nemlinedris regressziés modellek.
Tobbvaltozds linearis regresszidos modellek. Az idésorelemzés alapfogalmai,
sz(ir6k, spektralelemzés. Diszkrét és folytonos idejli Markov-lancok, szuletési-
halalozasi folyamatok tomegkiszolgalasi modellek, sorban allasi modellek.

Szakirodalom:
Kotelezé:

e Montgomery, D. C., Runger, G. C., Applied Statistics and Probability for
Engineers, John Wiley & Sons Inc., 2003

e Soong, T. T., Fundamentals of probability and statistics for engineers,
John Wiley & Sons, Inc., 2004

e Shumway, R. H., Stoffer, D. S., Time Series Analysis and Its Applications,
Springer 2011

Ajanlott:
e Allen, T. T., Introduction to Engineering Statistics and Six Sigma,
Springer, 2006
e Pham, Hoang (Ed.), Springer Handbook of Engineering Statistics,
Springer, 2006, ISBN 978-1-85233-806-0

e NIST/SEMATECH e-Handbook of Statistical Methods,
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/



A valodszinlségelmélet terlletei és megjelenése a mUlszaki tudomanyokban,
sztochasztikus modellezés. A valdszinlségszamitas fogalomrendszere,
valoszinliségi valtozok, valdszinliségi vektorvaltozdk, eloszlasfiggvény,
sUriségfliggvény, peremeloszlds. A nagy szamok torvényei. Leird statisztika.
Eloszlasparaméter-identifikacid linearizalassal és optimalizalassal (Weibull
eloszlads). Tobbdimenzids normalis eloszlas, paraméterbecslés. Statisztikai
becsléselmélet, becslési mddszerek. Statisztikai prébak, illeszkedésvizsgalat,
szorasanalizis (egy- és kéttényez6s ANOVA). Tobbvaltozds statisztika. Linearis
és nemlinearis regresszios modellek. Tobbvaltozdés linearis regresszids
modellek. Az idésorelemzés alapfogalmai, szlrdék, spektralelemzés. Diszkrét és

folytonos ideju

Markov-lancok.

Szuletési-halalozasi

tomegkiszolgalasi modellek. Sorban allasi modellek.

Beosztas
1. hét Regisztracios hét

2. hét:

Elmélet: A valdszinlségelmélet
terliletei és megjelenése a milszaki

tudomanyokban, sztochasztikus
modellezés.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

4. hét:

Elmélet: Leird statisztika.

Eloszlasparaméter-identifikacio
linearizalassal és optimalizalassal
(Weibull eloszlas).

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

6. hét:

Elmélet: Statisztikai
becsléselmélet, becslési
modszerek.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:

3. hét:

Elmélet: A valdszinlségszamitas
fogalomrendszere, valdszinlségi
valtozok, valészinUségi
vektorvaltozok, eloszlasflggvény,
sUrlségfuggvény, peremeloszlas. A
nagy szamok torvényei.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

5. hét:

Elmélet: Tobbdimenziés normalis

eloszlas, paraméterbecslés.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

7. hét:

Elmélet: Statisztikai probak,
illeszkedésvizsgalat, szorasanalizis
(egy- és kéttényezdés ANOVA).

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

10. hét:

folyamatok



Elmélet: Tobbvaltozés statisztika.
Linearis és nemlinearis regresszids
modellek.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
el6éadas témajaban.

11. hét:

Elmélet: Az idésorelemzés
alapfogalmai, sz(rék,
spektralelemzés.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
el6éadas témajaban.

13. hét:

Elmélet: Szuletési-halalozasi
folyamatok tomegkiszolgalasi
modellek.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az

eléadas témajaban.

15. hét: 2. rajzhét

Kévetelmény
A, alairas:

Elmélet: Tobbvaltozdés linearis
regresszids modellek.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
eléadas témajaban.

12. hét:

Elmélet: Diszkrét és folytonos idej(i
Markov-lancok.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
el6éadas témajaban.

14. hét:
Elmélet: Sorban allasi modellek.

Gyakorlat: Feladatmegoldas az
el6éadas témajaban.

Az 6rék latogatasa a TVSZ elbirasai szerint, hazi feladat beadasa.

B, jegy:

Két zarthelyi dolgozat Osszpontszama alapjan 0-49%: elégtelen, 50-64%

elégséges, 65-79% kozepes, 80-89% jd, 90-100% jeles.



Nem fosszilis energiaforrasok

Targykod: ?

Kreditpont: 3 kredit

Ertékelés: kollokvium

Ev, szemeszter: 1. év ,§szi félév

Tanorak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 2 +0
El6kovetelmény: -

Témak:
A tantargy keretében a hallgaték megismerhetik a fosszilis energiaforrasokat,

azok korlatait és kornyezetvédelmi vonatkozasait. Részletesen targyaljuk a nem
fosszilis energiaforrasok alkalmazasi lehet8ségeit a jarmUiparban.

Kitérink a részben vagy teljesen elektromos jarmuvek kilonb6zé tipusaira pl:
HEV, PHEV, FCEV, BEV) és f6bb jellemzdikre.

Targyalasra kerulnek a meghajtast biztositd energiaforrasok elektrokémiai
alapjai és a személygépkocsikban elé6forduld f6bb akkumulatortipusokat (6lom-
, hikkelalapu illetve litiumion-akkumulato; LIB), kitérink tovabba a kisérleti
stadiumban lévé megoldasokra is (pl: natrium-ion, litium-leveg6, litium-kén
stb). Részletesen megismerkedink a klasszikus LIB felépitésével, fejlédésével,
és fébb tipusaival (LCO, LMO, NMC, NMCA, LFP, LIP). Attekintjiik a litiumion-
akkumulatorok gyartasat a  kritikus nyersanyagok kinyerésétél és
feldolgozasatol kezdve az elektrodgyartason keresztlil a celldk, modulok és
pakkok 6sszeallitasaig.

A hallgatok megismerik hidrogént hasznalé gépkocsik tipusait (tlzel6éanyag-
cellas és bels6 égési), a ,hidrogénes” autdk elényeit és hatranyait, tovabba a
hidrogén eléallitasi lehetbéségeit.

Attekintjiik a legfontosabb biolizemanyag-tipusokat és azok gyartasat, valamint
targyaljuk az e-Uzemanyagok (e-fuel) jellemzdit és eléallitasi lehetdségeit (pl:
Fischer-Tropsch-eljaras).

Targyalasra kerllnek a nuklearsi energiatermelés alapjai és a nuklearis
meghajtasu jarmuvek.

Szakirodalom:
Kotelezéb:

e Jingshan Li, Shiyu Zhou, Yehui Han (2016): Advances in Battery
Manufacturing, Service, and Management Systems, Wiley, Print
ISBN:9781119056492



e Detlef Stolten, Remzi C. Samsun, Nancy Garland (2016): Fuel Cells:
Data, Facts and Figures, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA., Print

ISBN:9783527332403

Ajanlott:

e Chris Mi, M. Abul Masrur: (2017): Hybrid Electric Vehicles: Principles and
Applications with Practical Perspectives, John Wiley & Sons Ltd., Print

ISBN:9781118970560

Beosztas
1. hét Regisztracios hét

2. hét:
Elmeélet: Fosszilis energiaforrasok
Gyakorlat: -

4. hét:
Elmeélet: Elektrokémiai alapok
Gyakorlat: -

6. hét:

Elmélet: LIB-akkumulator fejlédése,
felépitése, gyartasa

Gyakorlat: -

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:

Elmélet: Tlzel6anyag-cellak
Gyakorlat: -

11. hét:
Elmeélet: Biolzemanyagok
Gyakorlat: -

13. hét:

3. hét:

Elmélet: Nem fosszilis
energiaforrasok a kozlekedésben

Gyakorlat: -

5. hét:

Elmélet:
alkalmazott
akkumulatortipusok

Kozlekedésben
fébb

Gyakorlat: -

7. hét:

Elmélet: Hibrid gépjarmutipusok
(HEV, PHEV, REX)

Gyakorlat: -

10. hét:

Elmélet:
jarmavek

Hidrogénmeghajtasu

Gyakorlat: -

12. hét:

Elmeélet: E-lizemanyagok
Gyakorlat: -

14. hét:



Elmélet: Elektrifikacio és | Elmélet: Nuklearis energiatermelés,
biouzemanyagok (SAF) a légi | nuklearis meghajtasu jarmulvek
kozlekedésben Gyakorlat: -

Gyakorlat: -

15. hét: 2. rajzhét

Koévetelmény

A, alairas:

Beadandd dolgozat készitése kijelolt témakorbol.

B, jegy:

Szdébeli vizsgan torténik a szamonkérés, otfokozatu skalan a kijelolt tételsor
alapjan.



Szerelés és gyartas automatizalas

Targykod:
Kreditpont: 3 kredit
Ertékelés: évkozijegy

Ev, szemeszter: 2. év , 6szi félév

Tanorak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 0 + 2

El6kovetelmény: Termeld rendszerek pneumatikus és hidraulikus elemei

Témak:

Elektropneumatikus és elektrohidraulikus rendszerek tulajdonsagainak és azok
tartoz6 kapcsolasi
elektrohidraulikus
megvaldsitasa probapadokon. Az aranyos hidraulika alapjainak elsajatitasaés a

elemeinek megismerése hozza
elektropneumatikus és

vezérlési feladatok

PLC-vel torténd iranyitasi lehetéségek vizsgalata.

Szakirodalom:
Kotelezé:

o ESTO-Bevezetés az elektropneumatikaba
e EP211-FESTO-Bevezetés az elektrohidraulikaba — EH622

Ajanlott:

e Dr.Bodzas Sandor, Dr. Téth JAnos — Szerelésautomatizalas

e Balpataki A.,Bécsi T.,Karoly J. —JarmUhidraulika és pneumatika

Beosztas

1. hét Regisztracios hét

2. hét:

Elmélet: Elektropneumatika
alapfogalmak, szabalyzas/vezérlés
fogalmak

Gyakorlat: Direkt EP kapcsolasok
szimulacios €s szerelési
kérnyezetben

3. hét:
Elmélet: Elektromos tapegység
felépitése, szenzorok tipusainak

megismerése, id6relék tipusai, PLC
velvezérelt EP rendszer elényei
Gyakorlat: Indirekt
szimulacios €s
kérnyezetben

kapcsolasok
szerelési

rajzok elkészitése,
fizikai



4. hét:

Elmélet: EP szelepek szerkezeti
felépitése, tipusai, tulajdonsagai,
alkalmazasi lehet8séguk

Gyakorlat: Indirekt vezérlések
szenzorok alkalmazasaval

6. hét:

Elmeélet: EP rendszer telepitéséhez
és Uzemeltetéséhez sziikséges
dokumentacio tipusa

Gyakorlat: Sorrendi vezérlési
feladatok

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:

Elmélet: Hidraulikus rendszerek
jellemz6inek ismétlése,
elektrohidraulikus vezérlési

lehet6ségek

Gyakorlat: alapvet EH kapcsolasok
direkt és indirekt vezérlése, azok
szimulacidja FluidSim ® programban
11. hét:

Elmélet: Mobil és telepitett
elektrohidraulikus megoldasok

Gyakorlat: |d6fligg6 vezérlések

13. hét:

Elmélet: Elektrohidraulikus
rendszerek fellgyelete és
karbantartasa

Gyakorlat:  Osszetett  sorrendi

vezérlési egy kapcsolason belul

15. hét: 2. rajzhét

5. hét:

Elmélet: EP fejlesztési és
optimalizalasi lehetdségei, az
elektromos halézatok okozta

sérulések kérdése

Gyakorlat: |d6fuggd EP vezérlési
feladatok szimulacios és szerelési
kérnyezetben

7. hét:

Elmélet: Modern huzalozasi
megoldasok az EP rendszerben, busz
rendszerek alkalmazasanak elényei,
aranyos pneumatika alapjai

Gyakorlat: Osszetett sorrendi
vezérlési feladatok,
valtékapcsolasok

10. hét:

Elmélet: EH szelepek konstrukcids
megoldasai

Gyakorlat: Sorrendi vezérlési
feladatok EH rendszerekben

12. hét:

Elmélet: Fejlesztési lehetéségek az
elektrohidraulikdban

Gyakorlat: Elektrohidraulikus
rendszerek szerelése
14. hét:

Elmélet: Aranyos
alapvet6 fogalmak

hidraulika

Gyakorlat: Aranyos hidraulikdhoz
kapcsolddo szabalyzasi feladatok



Koévetelmény

A, alairas:

Az aldiras feltétele a gyakorlatokon valo részvétel. A maximalisan megengedett
hianyzasok szama harom, ennél tobb hianyzas esetén az alairas megtagadasra
keril. A késés (annak meértékétil fuggetlenul) hidanyzasnak minésiul. A
hianyzasok adminisztracidja jelentléti iv alairasaval torténik.

B, jegy:

A félév soran ketté zarthelyi dolgozatot kell irni a hallgatoknak. (Egy
elektropneumatika és egy elektrohidraulika.) A dolgozat harom részbdl all,
elmélet, szimulacids feladat és szerelési feladat. Mindharom modul legalabb
elégséges teljesitése szikséges a sikeres dolgozathoz. A végsd jegy a két
dolgozat 6sszpontszama alapjan kerul meghatarozasra. A tantargy sikeres
teljesitéséhez mindkét dolgozat legaldbb elégséges szintl teljesitése
szikséges. Poétlasra, javitasra a TVSZ idevonatkozd szabalya szerint van
lehetdség.



Termelésmenedzsment és gyartastervezés

Targykod:

Kreditpont: 3 kredit

Ertékelés: kollokvium

Ev, szemeszter: 1. év, 6szi félév

Tanorak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 2 + 1
El6kovetelmény: -

Témak:
A tantargy célja, feladata, hogy megismertesse a vallalatok értéket teremté és

nem teremté folyamatainak mukodését, kulonds tekintettel a fenntarthaté
fejlédés aspektusaira.

Az ismeretanyag bemutatja a vallalatok stratégiajanak tervezését a
termésmenedzsment aspektusaban. Az elméleti és gyakorlati képzés valds
konkrét feladatmegoldassal mélyiti el a tudast a kovetkezé témakorokben:
termelés-tevékenység menedzsment altalanos modellezés.
Tevékenységtervezés az elérhetd er6forrasok alapjan — szervezet, mint rendszer.
Gyartasi tipusok jellemzdi és elemzd Osszehasonlitdsa. JovOtervezés -
elérejelzési modellek, mind dontéstamogaté moddszerek és a moddszerek
hibainak vizsgalata. Készletgazdalkodas alapjai és modellek alkalmazasa, ABC
analizis. Anyagszlkséglet szamitasi eljarasok - MRP lényege, jellegzetessége.
Kapacitds szamitasi moddszerek termelésiranyitdsi feladatok iddévetulete.
Folyamatmenedzsment. Termelési filozéfiak: Toyota — Lean szemlélet és ezek
modszerei - veszteségvadaszat, értékdramok feltérképezése. Eletciklus
filozofiak: LCA elemzés és hatasértékelés. LCA elemz6 szoftver hasznalata plan,
projekt — értékelési fazisok

Szakirodalom:
Kotelezé:

e Demeter Krisztina - Gelei Andrea - Jenei Istvan - Nagy Judit:
Tevékenységmenedzsment, Aula Kiado, 2009, ISBN 9789639698413

e Budai Istvan - Kocsi Balazs: Tevékenységmenedzsment -
Folyamatelemzés, folyamatoptimalizalas, Debreceni Egyetem Mdiszaki
Kar, 2015, ISBN 978-963-473-913-5

e Tothné Szita Klara: Eletciklus-elemzés, életciklus hatasértékelés,
Miskolci Egyetemi Kiadd, 2008, ISBN 978 663 661 838 4

e -W. J. Stevenson: Operations management 12th ed. Boston: McGraw-
Hill/lrwin 2014 ISBN 9780077169527



Ajanlott:

e Arnold, J. R. Tony; Chapman, Stephen N.; Clive, Lloyd M.: Introduction to
Materials Management, 8th. globaled., New Jersey, Pearson, cop. (2016)

ISBN 9781292162355 0131376705

Beosztas
1. hét Regisztracios hét

2. hét:

Elmélet: Termelésmenedzsment
rendszer felépitése

Gyakorlat: Esettanulmanyok,
szamitasi gyakorlatok

4. hét:

Elmélet: El6rejelzési modellek

Gyakorlat: Esettanulmanyok,
szamitasi gyakorlatok

6. hét:

Elmélet: Készletgazdalkodas
Gyakorlat: Esettanulmanyok,
szamitasi gyakorlatok

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:

Elmélet:
termeléstervezés.
anyagszukséglet tervezés

Aggregalt
Er6forras-,

Gyakorlat: Esettanulmanyok,
szamitasi gyakorlatok

11. hét:

Elmélet: Eletciklus elemzés alapjai,
a felfogds megkozelitése, kornyezeti
hataskategodriak
Gyakorlat:
feldolgozasa

Esettanulmanyok

13. hét:

3. hét:
Elmélet: Gyartasi tipusok jellemzdi

Gyakorlat: Esettanulmanyok,
szamitasi gyakorlatok

5. hét:

Elmélet:
vizsgélata

El6rejelzési hibak

Gyakorlat: Esettanulmanyok,
szamitasi gyakorlatok

7. hét:

Elmélet: Kapacitaselemzés

Gyakorlat: Esettanulmanyok,
szamitasi gyakorlatok

10. hét:

Elmélet: Folyamatmenedzsment.
Toyota termelési rendszer. Lean
menedzsment.

Gyakorlat: Esettanulmanyok,
szamitasi gyakorlatok
12. hét:

Elmélet:
elemzés

Szoftveres  Eletciklus

Gyakorlat: Elemzés készités LCA
szoftverrel projekt fazis

14. hét:



Elmélet: Szoftveres Eletciklus | Elmélet: Szoftveres Eletciklus

elemzés elemzés
Gyakorlat: Elemzés készités LCA | Gyakorlat: Eredmények értékelése —
szoftverrel plan fazis Szcenario elemzés

15. hét: 2. rajzhét

Koévetelmény
A, alairas: Részvétel a gyakorlatokon a TVSZ eléirdsai szerint. A kiadott egyéni
feladatok helyes megoldasa.

Esettanulmanyok, szamitasi gyakorlatok

B, jegy:

Teljesitményértékelés, az érdemjegy megszerzésének feltétele: Avizsga irasbeli
és szobbeli részbdl all, a vizsgana teljesitéséhez 60 % kell elérni: 0%-59%
elégtelen, 60%-69% elégséges, 70%-79% kozepes, 80%-89% jo, 90%-100%
jeles

Tantargy felelése: Dr. Budai Istvan PhD egyetemi docens



Termelé rendszerek pneumatikus és hidraulikus elemei

Targykod:

Kreditpont: 3 kredit

Ertékelés: évkozijegy

Ev, szemeszter: 1. év, 6szi félév

Tanorak szama/hét (elmélet + gyakorlat): 2 + 1
El6kovetelmény: -

Témak:

A s(ritett leveg6 elballitasa, elékészitése. Pneumatikus munkavégzé és vezérld
elemek alkalmazédsa. Utvaltd szelepek, zaré és aramlasiranyité elemek
alkalmazasa. Logikai alapfunkcidk, szamlalék és id6ézitbk pneumatikus
megvaldsitasa. Pneumatikus elemek és kapcsolasok szabvanyos
jelképrendszerének alkalmazasa, megvaldsitasa. A FluidSIM-P
programhasznalata. Hidraulikus energia eldallitasa, hidraulikus
energiaatalakitok és azok Uzemeltetése. Fizikai alapfogalmak és hidraulikus
alapszamitasok, teljesitmény és hatasfok. Hidraulikus munkavégzé és vezérlé
elemek alkalmazédsa. Utszelepek, zaré és dramldsiranyité elemek,
nyomasiranyitok, tolattylis és Ulékes elemek. Elemtechnikai mérések és
mérékorok. Csévezetékszakaszok, tomlék, olajszlir6k alkalmazéasa. Hidraulikus
elemek és kapcsolasok szabvanyos jelképrendszerének alkalmazasa,
megvalositasa A FluidSIM-H programhasznalata. Pneumatikus és hidraulikus
rendszerek 6sszeszerelése.

Szakirodalom:
Kotelezd:
e Festo Didactic P111 - Bevezetés a pneumatikaba
o Festo Didactic H511 — Bevezetés a hidraulikaba
Ajanlott:

e Dr. Hantos Tibor, Barak Antal, Nagy Lajos, Simon Gabor: Hidraulika
alapjai, Miskolci Egyetem HEFOP 2007.

Beosztas
1. hét Regisztracios hét

2. hét: 3. hét:



Elmeélet: Bevezetés a pneumatikaba,
alapfogalmak, torvényszerlségek,
megfeleld mennyiségli és mindségu
levegé elballitasahoz szlikseéges
eszk6zdk

Gyakorlat: FluidSim program kezel6i
feluletének megismerése, direct
kapcsolasok szimulacidja és
probapadokon vald szerelése

4. hét:

Elmélet: Pneumatikus
konstrukciés felépitése,
jelolés rendszere

szelepek
tipusai,

Gyakorlat: Indirekt kapcsolasi
feladatok, biztonsagtechnikai
kovetelmények figyelembe vételével
szimulacios és szerelési
kdrnyezetben

6. hét:

Elmélet: Sorrendi vezérlési
feladatok célja, megoldasa, ut-lépés
diagramok és  rovid leirdsok
értelmezése

Gyakorlat: Sorrendi vezérlési
feladatok megoldasa szimulacids és
szerelési kornyezetben

8. hét: 1. rajzhét

9. hét:

Elmélet: Bevezetés a hidraulikaba,
elényok-hatranyok, alapvetd
torvényszer(iségek, 0sszefliggések

Gyakorlat: Hidraulikaban
hasznédlatos szimbdélumok, mobil
hidraulika rendszer direkt vezérlése
szimulacids kornyezetben, alapvetd
kapcsolasok osszeallitasa,

Elmélet: Pneumatikus végrehajtok,
munkahengerek, linearis hajtasok,
légmotorok, forditdegységek,
munkavégzé egyseégek
sebességének/fordulatszamanak
modositasi lehetdségei

Gyakorlat: Munkahengerek
sebességének modositasa
szimulacios és szerelési
kdrnyezetben

5. hét:

Elmélet: Pneumatikus id6zit6k és

szamlalok
Gyakorlat: [d6fuggd vezérlési

feldatok megvaldsitasa szimulacios
és szerelési kornyezetben

7. hét:

Elmélet: Sorrendi vezérlési
feladatok blokkolé jelek esetén,
kaszkad és léptetd lancos vezérlések
elmélete

Gyakorlat: Osszetett sorrendi
vezérlési feladatok megoldasa
kaszkad, léptetd modul, léptetd
lancos megoldasokkal szimulacids
és szerelési kornyezetben

10. hét:

Elmélet: Hidraulikdban hasznalatos
teljesitménnyel és  hatasfokkal
kapcsolatos torvényszer(ségek,
kavitacids jelenségek

Gyakorlat: mobil hidraulika logikai
vezérlési feladatok, teljesitménnyel
és veszteségekkel kapcsolatos
szamitasi feladatok



hidraulikus rendszerek attételeinek
szamitasa
11. hét: 12. hét:

Elmélet: Hidraulikus  szelepek | Elmélet: Hidraulikdban haszndlatos
konstrukciés felépitése, jelolés | nyomasiranyto funkcidja, tipusai
rendszere, tipusai Gyakorlat: Nyomasfuggé vezérlések
Gyakorlat: Sebesség/fordulatszam | a hidraulikban, szerelési feladatok
madositas osztott aramlassal | nyomasiranyitd szelepekkel
szimulacios €s szerelési
kérnyezetben

13. hét: 14. hét:
Elmélet: Olaj min&ségét biztositd | Elmélet: Szivattyuk és végrehajtdk
berendezése (szlir6k, h(td, fitd | konstrukcids felépitése

felépitése vezérlési feladatok mobil
Gyakorlat: Sorrendi vezérlési | hidraulikahoz kapcsoléddéan
feladatok hidraulikus rendszerekre

vonatkozdan

15. hét: 2. rajzhét

Koévetelmény

A, alairas:

Az alairas feltétele a gyakorlatokon valé részvétel. A maximalisan megengedett
hianyzasok szama harom, ennél tobb hianyzas esetén az alairas megtagadasra
kerial. A késés (annak mértékétldl fuggetlenlul) hianyzasnak mindésul. A
hianyzasok adminisztracidja jelentléti iv aldirasaval torténik.

B, jegy:

A félév soran kett6 zarthelyi dolgozatot kell irni a hallgatéknak. (Egy pneumatika
és egy hidraulika.) A dolgozat harom részbdl all, elmélet, szimulacids feladat és
szerelési feladat. Mindharom modul legalabb elégséges teljesitése szlikséges a
sikeres dolgozathoz. A végsé jegy a két dolgozat 6sszpontszama alapjan kerul
meghatarozasra. A tantargy sikeres teljesitéséhez mindkét dolgozat legalabb
elégséges szintl teljesitése sziikséges. Potlasra, javitasra a TVSZ idevonatkozé
szabalya szerint van lehet6ség.



