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1. A Doktori Iskola személyi hattere

A Doktori Iskola torzstagjai, témavezet6i és oktatoi els6sorban a Debreceni Egyetem Miszaki Kar
személyi allomanyabol kertilnek ki, de a Debreceni Egyetem Természetudomanyi és Technoldgiai
Karardl is részt vesznek kollégak a doktori iskola témavezetdi és oktatoi feladatainak ellatasaban. A
sokéves egylittm(ikodésre alapozva oktatéi szerepet vallal a Kolozsvari Miiszaki Egyetem egy
professzorais. Egyes doktori témak esetén tars-témavezetdnek fel kiviAnunk kérni ipari kutatohelyeken
dolgozd, fokozattal rendelkez6 kollégakat is a doktori iskola miikddtetése soran.

A doktori iskola vezetdje:

Dr. Kalmar Ferenc MTA doktora, egyetemi tanar

Az alapit6 torzstagok szama 8, koztiik

¢ 66 egyetemi tanar

e 36 MTA doktora

A doktori iskola torzstagjai:

1. Dr. Budai Istvan PhD, egyetemi docens (DE)

2. Dr. Husi Géza PhD, habil,, egyetemi tanar (DE)

3. Dr. Kalmar Ferenc MTA doktora, egyetemi tanar (DE)
4. Dr. Kocsis Imre PhD, habil,, egyetemi tanar (DE)

5. Dr. Korondi Péter MTA doktora, egyetemi tanar (DE)

6. Dr. Lakatos Akos PhD, habil,, egyetemi tanar (DE)

7. Dr. Mankovits Tamas PhD, habil. egyetemi docens (DE)
8. Dr. Petrik Péter MTA doktora, egyetemi tanar (DE)

A doktori iskola munkajaban a 8 torzstagon felil témavezetéként és oktatoként 23-en vesznek részt.
A doktori iskola 31 tagja koziil

¢ 10 f6 egyetemi tanar

¢ 1 f6 tudomanyos tanacsadé

e 7 f6 MTA doktora

e 14 {6 habilitalt

A doktori iskola titkara Dr. Szodrai Ferenc PhD, egyetemi docens (DE).

A Doktori Iskola munkajahoz a DE M{iszaki Kar tanszékein folyd oktatd-kutaté-fejleszté munka teremti
meg a szakmai bazist. Vendégoktatéként vallal szerepet Nicolae Balc, a Kolozsvari Miiszaki Egyetem
egyetemi tanara, aki a Nottinghami és a Leicesteri (De Montfort) Egyetemeken, valamint a Poznani, a
Maribori, a Bécsi és a Rijekai Miiszaki Egyetemeken is oktat vendégprofeeszorként. F6 kutatasi
teriiletei: Additive Manufacturing, Product Design for Competitive Manufacturing, Innovative
Manufacturing for Rapid Product Development.
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2. A Doktori Iskola oktatasi és kutatasi programjanak szerkezete és fobb sajatossagai

Debreceni Egyetem Doktori Szabdalyzata a Pekar Imre Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola szamara
meghatarozza a képzési-oktatasi-kutatasi aranyokat. Eszerint a tanulmanyi kreditekben kifejezhet6
teljesitmény legnagyobb részét kutatasi és publikdciés tevékenységgel kell megszereznie a
doktoranduszoknak.

2.1. AKutatasi program szerkezete

A doktori iskola induldsakor két programot (a masodik programon beliil két alprogramot) hirdet meg
a kovetkez6 cimekkel:

I. EPULETGEPESZET, EPULETENERGETIKA PROGRAM

programvezetd: Dr. Kalmar Ferenc MTA doktora, egyetemi tanar

II. INTEGRALT, INTELLIGENS GEPESZETI RENDSZEREK PROGRAM

programvezetd: Dr. Korondi Péter MTA doktora, egyetemi tanar
II.1. GEPESZETI FOLYAMATTERVEZES, ANYAG- ES GEPDIAGNOSZTIKA ALPROGRAM
alprogram-vezetd: Dr. Kocsis Imre PhD, habil., egyetemi tanar
I1.2. MECHATRONIKA, KIBER-FIZIKAI RENDSZEREK ALPROGRAM
alprogram-vezet6: Dr. Husi Géza PhD, habil., egyetemi tanar

Témavezetdk els6sorban Miiszaki Kar tanszékeinek tudomdanyos fokozattal rendelkezd, kutatasi
tevékenységet aktivan végzé oktatoi, de a programok nyitottak kiilsé témavezetdk altal meghirdetett
kutatasi témak befogadasara is, amennyiben azok illeszkednek a programokba. A témahirdetést a
Tudomanyteriileti Doktori Tanacs hagyja jova.

A hallgatoktél kezdett6l fogva elvart a folyamatos kutatémunka, a komplex vizsga utdni idészakban
pedig mar Kkifejezetten a megfelel6 eredmények elérésén, a publikdldson és a disszertacié megirasan
van a hangsuly. A hallgatok a valasztott kutatdsi témaban a témavezetd vezetésével folytatnak
kutatomunkat, lehet&ség szerint bekapcsolddva a tanszéki oktato- és kutatdbmunkaba, valamint kutatasi
és fejlesztési programokba.

Az elérehaladas ellen6rzésének lehet6ségét a hallgatdk féléves beszamolasi kotelezettsége biztositja. A
beszamolokat a témavezetdk javaslata alapjan a programvezetdk értékelik, és a kutatdbmunkat a Doktori
Iskola kreditpontokkal ismeri el. Az értékelésben a képzés soran névekvé hangsulyt kap a publikacids
teljesitmény. A kovetelmények idéaranyos teljesitését mindenekel6tt a tudomanyos kozlemények
szama és minGsége, valamint a kutatasi témahoz kapcsoldd6é mérnoki alkotémunka szinvonala alapjan
kell megitélni.

2.2. A Kképzésiprogram szerkezete

A Doktori Iskoldban folyd szervezett képzés célja a szakmai tudas és latokor bovitése, a miiszaki
fejlesztés és innovacio modszereinek és eszkdzeinek megismerése, a kutatdsmodszertani ismeretek és
az O6nallé kutat6éi gyakorlat megszerzése, 0sszességében a disszertiacidé témajaban valdé jartassag
megszerzése és képessé valas a disszertacié magas szinvonald elkészitésére.

A Pekar Imre Gépészeti Tudomanyok Doktori Iskola programjaiban szervezett képzésre nappali és
levelez6 formaban van lehet6ség.

Jelentkezési hataridd (f6 szabdly szerint) minden évben méjus 15. illetve november 15. napja.

A jelentkezés feltételei és a felvételivel kapcsolatos tudnivaldk a Debreceni Egyetem honlapjan, a
https://www.unideb.hu/ cimen (Tudomany — DOKTORI képzés — Letoltheté6 Dokumentumok),
valamint a Doktori Iskola sajat honlapjan, az engphd.unideb.hu cimen taldlhatok meg.
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Egyéni felkésziiléssel is lehet fokozatot szerezni. Ebben az esetben a jelentkezdének igazolnia kell
tudomanyos munkdassagat, és a leendd témavezetdnek nyilatkoznia kell arrdl, hogy a doktori értekezés
két éven beliil elkészithetd. A Doktori Iskola Tanacsa dont arrdl, hogy a javasolt téma alkalmas-e fokozat
szerzésre.

A Doktori Iskola egyes programjaiban 8 félév (48 honap) alatt 6sszesen 240 kreditet (szemeszterenként
atlagosan 30 kreditet) kell a hallgaténak teljesitenie.

2.2.1. Tanulmdnyi (képzési) kredit

A doktori képzés els6 4 féléve alatt minimum 16 tanulmanyi kreditet kell teljesiteni a Doktori Iskoldban
meghirdetett vagy elfogadott 2 kredites kurzusok teljesitésével (vizsgan torténd beszamolassal). A 16
tanulmanyi kreditb6l minimum 12 kreditpontot a Doktori Iskoldn belil meghirdetett kurzusok
teljesitésével kell megszereznie a hallgaténak.

Legfeljebb 4 kreditpont teljesithet6 az egyetem mas doktori iskoldjaban meghirdetett kurzusok
elvégzésével a témavezetd elézetes jovahagyasaval; a kreditek beszamithatosagaroél a doktori program
vezet6je dont. Ez a legfeljebb 4 kreditpont mas egyetemen vagy a doktorandusz kiilf6ldi tanulmanyutjan
- a témavezet6 el6zetes javaslata alapjan - is megszerezhetd. Ebben az esetben a szerzett kreditek vagy
a dokumentalt teljesitmény beszamitasarél a Doktori Iskola Tandcsa dont.

Meghirdetett kurzusok vezetésére a Doktori Iskola Tanacsa kiils6 el6adét is felkérhet.

Az egyes programok oktatdsi el6irdsait a programban résztvevé oktatdk és a program vezetdje
fogalmazzak meg. Egyes programok konkrét tematikat hataroznak meg az oktatasi ciklusban, s el6irjak
hallgat6ik szamara a kotelezéen teljesitend6 kurzusokat. Mas programok a kutatasi témak folytonos
valtozasat kovetve rugalmasan alkalmazkodnak az igényekhez, s tanévenként tjabb kurzusokat
hirdethetnek meg.

2.2.2. Oktatasi kredit

A doktorandusz oktatasi tevékenységéért a doktori szabalyzat szerint, a Doktori Iskola Tanacsa dontése
alapjan kreditpontok adhatok.

Nappali tagozaton a képzés 8 féléve alatt maximum 40 oktatasi kreditet lehet szerezni a Miszaki Kar
oktatasi munkajaban valé részvétellel. (1 kredit: 12 kontakt-6ra/félév vagy 30 6éra egyéb oktatasi
tevékenység).

2.2.3. Kutatasi kredit

A doktori képzés 8 féléve alatt nappali és levelez6 minimum 224 kutatasi kreditet kell szerezni,
amelybdl legfeljebb 40 oktatasi kredittel potolhato.

A programvezet6 a témavezet6 javaslata alapjan az egyes félévekben 6, 10, 20, illetve 30 kredites
egységekben ismerheti el a kutatdmunkat (1 kredit: 30 munkaoéra).

A hallgaték minden félévben irdsos beszamolot készitenek, amelyben bemutatjdk munkajukat és az
adott idészakban elért eredményeiket. A beszamoldjukban a kovetkez6 adatokat kell megadniuk a
hallgatéknak: a hallgat6 neve, a témavezet6 neve, PhD hallgatéként eltoltott szemeszterek szama, a
teljesités Onértékelése figyelembe véve az el6zetesen megfogalmazott terveket. A jelentkezéskor
megadott adatokat el6zetesen egyeztetni kell a témavezet6vel.

Azok a hallgatdk, akik az értekezésiiket még nem nyujtottdk be elézetes vitara, évente kotelezd
beszadmolni a kutatasi terv teljesiilésérdl. A beszamolét megtehetik a DI altal szervezett PhD
workshopon vagy a DI program/DI alprogram vezet6je el6tt. A workshopon részt vesznek a DI Tanacs
tagjai, illetve részt vehetnek a témavezet6k és az oktaték, valamint PhD hallgaték. A beszamoldért
magaért kiilon kredit nem jar. A Doktori Tanacs észrevételeket tehet a PhD hallgaté el6re haladasaval
és a kutatasi terv teljesiilésével kapcsolatosan. Az elsGéves hallgatoknak elegendd a kutatasi terviiket
és a jovObeli elképzelésiiket ismertetni. Az el6adasok hossza 20 perc. A workshop szervezése a Doktori
Iskola vezetGjének és a titkaranak a feladata.

A képzés els6 szakasza a komplex vizsgaval zarul a negyedik félév végén.
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3. A doktori képzés szervezése, tanulmanyi és vizsgarendje
A képzésben nappali, levelezd és egyéni tanrend szerint lehet részt venni. A nappali, a levelez6 és az
egyéni részvétel mindségi kovetelményei azonosak.
A koltségvetés altal finanszirozott helyeken tdlmenden a képzés dnkoltséges.
A DI jogosult sajat bevételei terhére koltség tAmogatast biztositani.

A kutatasi témdk - elvarasaink szerint - a j6 el6képzettséggel rendelkezd hallgatok érdekl6dését keltik
fel. Igy magas felkésziiltséggel rendelkez6 1étesitménymérnok, mechatronikai mérnok jarmiimérnok és
gépészmérnok mesterszakos hallgatdk alkotjak az utanpoétlas bazisat.

A doktori képzés irant egyre nagyobb érdekl6dés mutatkozik a kiilféldi hallgaték részérdl is.

Tanulmdanyi szakasz keretében a szervezett képzés 8 félév, amelynek folyaman megszerzend6 6sszesen
240 kreditpont. Ez az abszolutérium megszerzésének feltétele. Ez alatt az id6 alatt a témavezetd
irdnyitasa mellett a jelolt elkészitheti disszertacidjat.

A képzési szakaszban a kredit-aranyokat a DE Doktori Szabdalyzata hatarozza meg. A kreditallokaciét
nappali, illetve levelez6 tagozaton az 1., illetve a 2. tdblazat mutatja.

1. tdbldzat: A doktori képzés kreditrendszere (nappali és levelezd tagozat)

Kreditegység Osszesen
Vizsgak (kotelez6 és kotelezben valasztott targyakbol) 2 min. 16
Kutatomunka (féléves kutatasi beszamoldk alapjan) 26,30
, 184 - 224
(1 / 30 munkaodra)
Oktatasi tevékenység (valaszthatd) 1 /12 tanéra 0-40
Osszesen: 240

A doktoranduszok tanulmanyi munkajanak elésegitéséhez és teljesitményiik értékeléséhez az Ajdnlott
kreditteljesités dokumentum tesz ajanlast, mely megtalalhat6 a DI honlapjan.

Legnagyobb stllyal a kutatas szerepel. A krediteket alapesetben fent leirt irdinymutatas alapjan lehet
megszerezni, de kreditpontokat mas, elfogadott miifaja egyenértéki teljesitményért is lehet kapni a
Doktori Iskola Tanacsanak dontése alapjan.

A képzés soran a jelolt eljut az abszolutériumig. A doktori fokozat megszerzéséhez ezen tilmenden
komplex vizsgat kell tenni a doktori komplex vizsga targyai dokumentumban felsorolt fé6targyakbol egy
fétargy és a melléktargyakbol egy melléktargy kivalasztasaval, tovabba el kell késziteni és meg kell
védeni a disszertaciot. A védésre bocsatas feltétele a sikeres munkahelyi vita.
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4. Doktori programok, oktatasi koncepcid

4.1. Epiiletgépészet, épiiletenergetika doktori program

Programvezet6 Dr. Kalmar Ferenc MTA doktora, egyetemi tanar
A programban résztvevd Dr. Kalmar Ferenc MTA doktora, egyetemi tanar
torzstagok Dr. Lakatos Akos PhD, habil., egyetemi tanar

A doktori program célja, kutatdsi tertiletek

Az épliletek energiafogyasztasanak minimalizalasa elsérend{i nemzeti célkitlizés tekintettel arra, hogy
Magyarorszagon, az épliletek tlizemeltetésére forditott energiamennyiség az orszagos 0ssz-
energiafelhasznaldsnak tobb mint harmadat teszi ki. Az EU tagallamok atlagaban és vilagviszonylatban
is hasonl6 a helyzet. Az EU Direktivaknak val6 kotelez6 megfelelés értelmében szamos hazai rendelet
tlizi ki célul az energiahatékonysag novelését és a megujulé energiaforrasok alkalmazasat mindegyik
energiafelhasznalé szektorban. A Nemzeti Energiastratégia kiemelt helyen kezeli az épiletek
energiafogyasztasanak csokkentését, mig a Nemzeti Epiiletenergiastratégia konkrét célokat fogalmaz
meg ezen a kritikus teriileten. A kozel nulla energiaigényii épiilet kovetelménye megjelenik a jelenleg
érvényben 1év{ épiiletenergetikai Rendeletben is. Az Eurdpai Tanacs és a Parlament dontése értelmében
2030-ra minden 4j épiiletben a szén-dioxid-kibocsatas nulla kellene legyen és 2050-re az Osszes
meglévd épiiletnek is teljesitenie kell ezt a kovetelményt. A tagorszagok az orszagos feltjitasi tervek
részeként kidolgoznak egy ilitemezést a fosszilis tiizel6anyaggal m(ikod6 kazanok 2040-ig torténd
fokozatos kivonasara. A szervezet szerint a gdzkazanok egyetlen esetben kaphatnak mentességet a tiltas
hatdlya aldl: ha kompatibilisek a hidrogénnel is, vagyis ha a jové energiarendszerében a hidrogén
égetésére is alkalmasak lesznek. A modern, hagyomanyos gazkazanok 20% hidrogén keverékkel
kiilondsebb atalakitas nélkiil is iizemeltethet6k. Ha ennél nagyobb aranyban akarunk hidrogént
hasznalni, mar bizonyos valtoztatasokra van sziikség. Az épiiletek vonatkozasaban az energiaigények
csokkentése, az épiiletgépészeti berendezések hatékonysdganak novelése és a megujuld
energiaforrasok integralasa soran kiemelt figyelmet kell forditani az épiiletben tartézkoddk
komfortigényeire is. A komfortigények kielégitésével kapcsolatos célok és az energiamegtakaritassal
kapcsolatos célok azonban gyakran ellentétben allnak egymassal. Az energiamegtakaritas nem
eredményezhet komfortszint csokkenést az épiiletekben, mivel igy az elvégzett munka,
sporttevékenység, vagy éppen a rekreaci6 hatékonysaga csokken. Az épiilet rendeltetésének
fliggvényében tehat folyamatosan biztositani kell az igényeket kielégité h6érzeti feltételeket, levegd
mindséget, megvilagitast és zajszintet. A hatékonysag érdekében az épiiletgépészeti berendezések
teljesitményét folyamatosan illeszteni kell a pillanatnyi igényekhez, hiszen az épiiletben tart6zkodé
emberek kiilonb6z6 komfortigényekkel rendelkeznek. Elengedhetetlen tehat az épiiletgépészeti
rendszerek és az épiiletek esetében is a digitalizacio6 altal kinalt megoldasok integralasa, a folyamatos
adatgyfijtés és adatfeldolgozas a hatékonysag és a komfort novelése érdekében.

Mindezek alapjan tehat olyan komplex épiiletenergetikai megoldasokat, illetve koncepcidkat kell
kidolgozni és olyan épiiletgépészeti berendezéseket kell fejleszteni melyek eredményeként minimalisra
csokken az energiaigény és az épiiletben kialakulé komfortparaméterek teljesitik a benntartézkodok
térben és idében valtozé igényeit.

A programhoz kapcsoldd6 kutatdsi teriiletek: épiiletgépészeti rendszerek elemzése, innovativ
hészigetel6anyagok vizsgalata és alkalmazasa, intelligens épiiletek, megujulé energiaforrasok hatékony
integralasa az energiaellaté rendszerekbe, telepiilésenergetika.

Az Epiiletgépészet, Epiiletenergetika program Kkeretében olyan kutatasi témak keriilnek Kiirasara,
melyek célja az épiiletek energiaigényének csokkentése, az energiahatékonysag novelése és az egyéni
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igényeket kielégit6 komfortparaméterek biztositasa intelligens épliletgépészeti rendszerek és
berendezések fejlesztésével.

Kutatdsainkat a Debreceni Egyetem Miiszaki Karon rendelkezésre all6 Bels6 Kornyezet Mindsége
laboratériumban, a Légtechnikai laboratériumban, az Epiiletfizika laboratériumban és az
Epiiletenergetikai Demonstraciés Epiiletben végezziik. Szamos mérémiiszer all rendelkezésre melyek
alkalmasak a belsd kornyezeti paraméterek mérésére és rogzitésére (TESTO, Netzsch 446, KIMO,
Bruel&Kjaer, Comfort Sense, Netzsch Sirius 3500, Venticell, Climacell, Cal 2 Eco, h6kamera, HUKSEFLUX
héaram mérd, RETROTEC blower door késziilék). Kutatasainkhoz rendelkezésre allnak dinamikus
szimulaciét tdmogato szoftverek is (ANSYS FLUENT, TRNSYS, ENERGY+). Nagy adathalmaz kezelését
lehetdvé teszi a Debreceni Egyetemen elérhet6 szuperszamitégéphez vald hozzaférés.

A program el6zménye a Foldtudomanyi Doktori Iskoladban 2010-ben alapitott Fenntarthatd energetika
alprogram, ami 2020-ban programként jelent mar meg a Doktori Iskola képzési tervében. A program
keretében nyolc {6 szerzett PhD fokozatot. Jelenleg két aktiv PhD hallgat6 folyatja a tanulmanyait, ketten
pedig mar megszerezték az abszolutériumot és jelenleg a disszertacidjukat készitik.

3. tdbldzat: Az Epiiletgépészet, épiiletenergetika program oktatdsi koncepcidja

Tantargy wEo|la 57 . Tantargyfelelds Tud. min.
522|523 |2/ 84¢
2o = (23 | o| EX
ARRER AR -
S22 288 iz
Kotelez6 targy
Matematika 2 12 2 k |Dr. Gat Gyorgy DSc
Kotelez6en valasztott targyak
Létesitményenergetika 2 12 2 k |Dr. Kalmar Ferenc DSc
Hétechnika 2 12 2 | k |Dr. Lakatos Akos PhD, habil.
Napgeometria 2 12 2 k |Dr.Csaky Imre PhD
Energetikai folyamatok modellezése 2 12 2 k |Dr. Szodrai Ferenc PhD
Légvezetési rendszerek 2 12 2 k |Dr. Csaky Imre PhD
Komfortelmélet 2 12 2 k |Dr. Kalmar Ferenc DSc
Dr. Kalmar Tiinde PhD
Epiiletgépészeti rendszerek 2 12 2 k |Dr. L. Szab6 Gabor PhD
exergetikai elemzése
Megbizhat6sag, biztonsag, kockazat 2 12 2 k |Dr. Arpad Istvan PhD
A gépészeti diagnosztikai 2 12 2 k |Dr. Kocsis Imre PhD, habil.
vizsgalatok médszertana és eszkozei Dr. Dedk Krisztidn PhD
Méréselmélet és jelfeldolgozas 2 12 2 k |Dr. Korondi Péter DSc
Dr. Kocsis Imre PhD, habil.
Elektronika és elektronikus 2 12 2 k |Dr.Szemes Péter PhD
energiadtalakitok
Adatelemzés 2 12 2 k |Dr. T. Kiss Judit PhD
Problémamegoldas intelligens 2 12 2 k |Dr. Kocsis Imre PhD, habil.
szamitdsi médszerekkel

4.2. Adoktori programban résztvevé hallgatoknak a 2 kredites kiotelezo targyon tiil 6 kreditet
kell teljesiteniiik a felsorolt kételezéen vdlasztott tdrgyakbdl. A tovabbi tanulmdnyi kreditek a
Doktori Iskola Miikédési Szabdlyzatdban régzitett médon szerezheték meg. Az alkalmazott
kreditértékek 6sszahangban vannak a Debreceni Egyetem doktori iskoldiban kialakult

gyakorlattal. Integralt, intelligens gépészeti rendszerek doktori program

Programvezet6 Dr. Korondi Péter MTA doktora, egyetemi tanar
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A programban résztvevd Gépészeti folyamattervezés, anyag- és gépdiagnosztika alporgram
torzstagok Dr. Budai Istvan PhD, egyetemi docens

Dr. Kocsis Imre PhD, habil., egyetemi tanar

Dr. Mankovits Tamas PhD, habil., egyetemi docens

Dr. Petrik Péter MTA doktora, egyetemi tanar

Mechatronika, kiber-fizikai rendszerek alporgram
Dr. Korondi Péter MTA doktora, egyetemi tanar
Dr. Husi Géza PhD, habil., egyetemi tanar

A doktori program célja, kutatdsi tertiletek

A program olyan alap- és alkalmazott kutatasi témakat fogad be, melyek eredményei hozzajarulhatnak
az épliletgépészeti, mechatronikai és gyartdsi rendszerek mindségének, megbizhatésaganak,
rendelkezésre allasanak, termelékenységének noveléséhez az érintett kutatasi tertiletek feltjabb
eredményeinek adaptalasaval és tovabbfejlesztésével, valamint 4j kutatasi iranyok megfogalmazasaval.

A Klasszikus gépészethez kozel all6 témakban a vizsgalatok kiterjednek a termék életciklus minden
szakaszara a tervezéstdl a gyartason keresztiil a felhasznalasig és az Gjrahasznositasig; cél a folyamatok
optimalizalasa a koltség, anyag- és energiafelhasznalas, a kornyezetvédelem, az emberi egészség
védelme tekintetében, érték teremtése a termékek és szolgaltatasok felhasznal6i szdmara.

A mérnoki szerkezetek elemzése és optimalizdldsa terén cél az anyagi és/vagy geometriai
nemlinearitdssal rendelkez6 mérnoki szerkezetek modellezése és vizsgalata, a szerkezeti integritas
vizsgalata specidlis anyagvizsgalati mddszerekre, végeselemes modellezésre alapozva, intelligens
szamitasi modszerek felhasznalasaval, tovabba a termékfeljesztés timogatasa tervezd, végeselemes és
optimalizaciés eszkozok dsszekapcsolasaval és szimulacioval.

A gyartasi folyamatok elemzése és optimalizalasa terén cél bonyolult alakos feliiletek gyartastervezése,
egyedi megmunkaldszerszamok tervezése, technolégiai modellalkotds szamitégépes technoldgiai
tervez6 és modellez6 szoftver, valamint végeselem szoftver felhasznalasaval. Forgacsolo
megmunkalasok technologiai vizsgalata és optimalizalasa, a modellezéssel és a gyartas soran a méréssel
kapott eredmények 6sszehasonlité elemzése.

A hajtaslancok vizsgalata terén cél a dinamikai modellezés és szimulacid, optimalis miiszaki jellemz6k
meghatarozasa adott menetdinamikai célhoz; mérérendszerek és mérési eljarasok kidolgozasa.

A miiszaki diagnosztika és allapotfeliigyelet tertiletén kialakult szemléletmaod (valds, aktualis adatokon
alapuld iizemeltetés és karbantartdsmenedzsment, informaciémegosztas, a tevékenységek hatékony
0sszehangolasa) és az 1970-es évek 6ta toretleniil zajlé intenziv fejlesztések eredményeként létrejott
eszkozok és rendszerek jelent6sen hozzajarulnak az Ipar 4.0 gondolatvilaganak és eszkdzrendszerének
kialakulasahoz, a gyartérendszerek és egyéb miiszaki rendszerek digitalizalasahoz, ami ma a miiszaki
fejlesztés egyik fontos teriilete. A széles korben elterjedt szamitégéppel tamogatott
karbantartdsmenedzsment rendszerek (CMMS) fejlesztésének célja az volt, hogy hatékonyan iranyitsak
és ellendrzzék a karbantartasi és javitasi munkakat, optimalizaljak és dokumentaljak ezek végrehajtasat,
ezzel jelent6s mértékben novelve a karbantartas hatékonysagat és a rendszerek rendelkezésre allasat,
a termelékenységet, végeredményben a termelés jovedelmez§ségét.

Ma a miszaki diagnosztikai eszk6zok (mérdrendszerek, elemzési modszerek) egyre magasabb szintii
integralasa jellemz§, a diagnosztikai célu adatgyfijtés része az integralt, intelligens rendszerek alapjat
képez6 adatgytijtésnek és az adatalapu valoés idejli irdnyitasnak. A mérdérendszerek pontossaga és
gyorsasaga (nagy mintavételezési frekvenciaja), valamint az adatatviteli kapacitas és szamitasi sebesség
ma mar lehet6vé teszi, hogy a ,diagnosztikai” adatok nem csupan a Kklasszikus allapotfeliigyeletet,
hanem egyre inkabb a folyamatfeliigyeletet is szolgaljak. A rezgéselemzésen alapulé allapotfeliigyeleti
rendszerek példaul alkalmazhaték olyan eltérések detektalasara is, melyek nem gépelemek allapotanak
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romldsara, hanem technoldgiai paraméterek megvaltozasara utalnak (példaul nyomasvéltozas,
technoldgiai anyag minéségének valtasa, alkatrészek kapcsoldédasnak problémaja). A mintavételezési
id6tartam a milliszekundumra vagy akar annak toredékére is csokkenthetd, igy rezgésmérésen alapuld
folyamatfeliigyelet (egyes esetekben szabalyozas) is megvalésithatd.

A méréstechnika és a kapcsoldd6 szamitégépes infrastruktira fejlettsége lehetévé teszi, hogy nagy
pontossagi mérési eredmények tomegesen alljanak rendelkezésre. Igy az allapot- és folyamatfeliigyelet
hatékonysaga, eredményessége leginkabb az adatfeldolgozas mdédjan mulik. A miiszaki diagnosztika
témakorben ezen a téren varhatok leginkabb 4j eredmények. Az altalanos elvek és adatelemzési médok
tisztazottak, a jelenlegi kapcsolédé szakirodalom és publikaciok szerint a miiszaki diagnosztikai
vizsgalatok jelentds része specidlis kérdésekre adott specidlis valasz megadasat tiizi ki célul. A tipikus
kérdések egy része gépek, rendszerek tizemeltetéséhez kapcsolddik (meghibasodas, elhasznal6das), egy
masik része gyartasi folyamatokhoz (gyartégépek allapota, munkadarabok mindsége). A cél az, hogy
egyrészt Uj elemzési mdédszerek alkalmazasaval adjunk valaszt az ipari termelésben és altalaban a
gépészeti rendszerek lizemeltetésében felvet6dd specialis kérdésekre, masrészt nyissunk 0j kutatasi
iranyokat az Ipar 4.0 és 5.0 rendszerek vilagaban felvet6dé ujfajta kérdések megoldasara. A Doktori
Iskolaban vitt kutatasok egymasra hatasanak egyik eredménye lehet, hogy megértve a korszeri miiszaki
rendszerekben zajlo folyamatok (harder és szoftver szinten felvet6dd) problémakat, Uj kutatdsi
kérdéseket tudunk feltenni.

A miiszaki diagnosztika eszkdzrendszerének egyre nagyobb mértékben része a gépi tanulason alapul6
adatfeldolgozas. A diagnosztikai rendszerek kiberfizikai rendszerekbe valé integralasa aj kihivasokat és
lehet8ségeket teremt a diagnosztikai céllal gytijtott adatok elemzésére és felhasznalasara, koztiik az
intelligens szdmitasi mddszerek felhasznadlasara. A korszerli online rendszerek (példaul az SPM
Intellinova rendszere, amely rendelkezésre all a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Diagnosztika
Laboratériuméban) ,Ipar 4.0 kompatibilisek”. A diagnosztika eszkézok integralasaval kapcsolatos
vizsgalatokban az ilyen rendszerekkel kapcsolatos tapasztalatok jelentGs segitséget jelenthetnek. Az
autoném gépek allapotfeliigyelete 4j megkozelitést igényel, mivel az automatizaltsag magas szintje és a
magas termelékenységi szinthez kapcsol6d6é nagy sebesség és teljesitmény Uj kockazatokat és
kihivasokat teremt. A magasabb kovetelmények mellett az intelligens gyarakban megvalésulo
digitalizacié sokrétii lehet6séget kinal a prediktiv fenntarthaté karbantartasi feladatok ellatasara. A
korszerl rendszerekben a diagnosztikanak illeszkednie kell a gépek és rendszerek egymas kozti
elérését, ez a feladat 4j alapokra helyezi és hangstlyosabba teszi a vallalati IT és a karbantartas kozotti
egyuttmiikodést. Az ipari kiberfizikai rendszerekre alapozott valds idejli folyamatfeliigyeletben az
egyedi berendezések egy globalis termelési kornyezet részeiként vannak azonositva. Ezekben a
rendszerekben jellemz6éen tobb érzékel6rendszert alkalmaznak az optimalis paraméterezés, az
ondiagnosztika és az automatikus Gjra-konfiguralds tamogatasara. Lehet6ség van egy berendezéssel
kapcsolatos tobbféle adat, valamint a gyartdsor kiilonb6z6 részeirdl jové adatok dsszevetésére, ami
noveli a dontések megbizhatdsagat. A folyamatfeliigyelet modern megkozelitéseinek alkalmazasaval
jelentds er6forras-megtakaritas lehetséges, ami a versenyképesség novelésének egyik legfontosabb
eleme.

A diagnosztikai rendszerek kiberfizikai rendszerekbe valé integralasat célzo fejlesztések kapcsolodnak
az ,Mechatronika, kiber-fizikai rendszerek” alprogramhoz. Az épiiletgépészeti rendszerekben
alkalmazott gépek diagnosztikija és allapotfeliigyelete kapcsolédik az ,Epiiletgépészet,
épiiletenergetika” programban folyé kutatasokhoz, melyek az i{izemeltetéssel kapcsolatos
koltséghatékonysagi, energiahatékonysagi, megbizhatésagi vagy élettartam kérdéseket vetnek fel. A
kapcsolédas természetes ,szintere” az épiiletek szamitégépes modellezése (Building Information
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Modelling, BIM), melyek lehet6vé teszik a hatékonyabb tervezést, épitést, iizemeltetés és karbantartast
az épiiletekkel kapcsolatos folyamatok digitalizalasa altal a teljes életciklus alatt.

A miiszaki diagnosztikai jellegii kutatasok elsésorban a Debreceni Egyetem M{szaki Kar Diagnosztika
Laboratériumanak eszkézrendszerén alapszik, de az egyes specidlis vizsgalatok soran sziikség lehet az
ipari partnerek, vagy egyiittm{ikod6 kutatdintézetek eszkdzeinek bevonasara.

A miiszaki diagnosztika teriiletén meglévl tapasztalatok és eszkozok a vizsgalt gépek, eszkozok,
folyamatok tekintetében els6sorban az alabbi 6 kutatasi témdakat alapozzdk meg: a csapagygyartas
soran keletkezd csapagyhibak detektaldsa; a csapagyak hasznalata soran keletkez6 csapagyhibak
detektalasa, hibafejl6dés el6re jelzése; szerszamkopas-monitoring, maradék éltartam becslése,
szerszamgépfeliigyelet; épiiletgépészeti, gépészeti és mechatronikai rendszerek allapotfeliigyelete;
bels6 égésii motorok egyes meghibasodasainak detektdldsa; motoraram analizis. A 6 vizsgalati
modszerek: specidlis céli prébapadok és tesztelési kornyezet kialakitasa; gépi tanuldson, intelligens
szamitdsi modszereken alapulé adatelemzés alkalmazasa és fejlesztése; transzformdaciok és
optimalizaciés algoritmusok kombinalt alkalmazdasa, egyedi jelfeldolgozasi mddszerek fejlesztése,
hibadetektalasi hatékonysag elemzése; HFRT (High Frequency Resonance Technique), ANFIS (Adaptive
neuro fuzzy inference system) alapt diagnosztikai rendszerek fejlesztése; intelligens diagnosztikai
rendszerek fejlesztése és integraldsa Ipar 4.0 kdrnyezetben; tavfeliigyeleti diagnosztikai rendszerek
fejlesztése; termografiai méréseken és képfeldolgozason alapulé diagnosztikai modszerek fejlesztése;
részecskeanalizis (oljavizsgalat), tribologiai tesztek diagnosztikai céld alkalmazasa. A Doktori Iskola
témainak rendszere megteremti a lehetdséget az olyan kutatasokra, ahol ezek a vizsgalati médszerek
kombindlva vannak specidlis anyagvizsgalati, példaul a vékonyréteg technoldgidhoz kapcsolod
feltiletvizsgalati eszkozokkel.

Az adatgylijtés és az adatfeldolgozast részben MATLAB és LabVIEW kornyezetben, részben a specialis
méroérendszerekhez tartozo szoftverekben folyik. Kihasznaljuk a rendszerek 6sszekapcsolasaban rejlé
lehetdségeket, példaul az SPM rendszer altal szolgaltatott nagy pontossagi mérési adatok MATLAB-ban
is feldolgozhatok tetsz6leges mddszerrel.

A vékonyréteg technoldgidban és mikroelektronikdban hasznalt diagnosztikai és méréstechnikak
felhasznalasi tertiletei az utébbi években rohamosan boéviilnek. Nem csak a bevonatok vagy
szenzorrétegek, de egyre inkabb a gépészetben hasznalt feliiletek vizsgalatara is alkalmassa valnak.
Ezek a mddszerek nano- és mikrométeres skalan képesek a feliileti anyagszerkezet meghatarozasara a
kotésektdl a kristalyszerkezeten keresztiil a rétegvastagsagig vagy a feliileti érdességig. A modszerek
jelenleg homogén és extrém alacsony, jéval mikron alatti érdességt feliiletek vizsgalatara alkalmasak.
Az alkalmazasi teriiletek kib6vitése (pl. lateralis felbontéképesség) tovabbi kutatas targyat képezi.

A Petrik Péter iranyitasaval, aki harminc év nemzetkozi tapasztalattal rendelkezik az ellipszometria
anyagvizsgalati alkalmazasai teriiletén, 4j kutatasi kérdések fogalmazédnak meg, ez a médszer alkalmas
lehet a fellileteken bekovetkez6 valtozdsok folyamatkoveté mérésére nanométeres mélységskalan,
mikozben a lateralis felbontas novelése kozép és hosszu tavon is jelentds kihivasokat jelent.

A gépészeti és mechatronika rendszerek elemeivel kapcsolatos sepcialis igények az ellipszometria, a
rontgen fotoelektron spektroszkopia, a pasztazoszondas mddszerek, a tomegspektroszkopia, a Raman
spektroszkdpia, az optikai spektroszkoia, a rontgen diffrakciés vizsgalatok alkalmazasat teszik
szlikségessé.

Az etorobotikai kutatasok célja, hogy komplex viselkedési modelleket implementaljunk kiszolgalo
robotokban, lehetévé téve viselkedésiik optimalizalasat a veliik interakciéba 1ép6 emberek viselkedése,
kornyezeti és bels6 ingerek, vagy a robot adott emberrel valé kapcsolata alapjan. Az ember-robot
interakciok vizsgalatiban felhasznaljuk az emberi és az allati viselkedés kutatidsiaban kidolgozott
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modelleket és modszereket. Nem varjuk el, hogy a robot emberhez hasonléan viselkedjen vagy nézzen
ki, ehelyett a robot viselkedésének a robot funkciéihoz kell igazodnia. Ennek eléréséhez viselkedési
modelleket hasznalunk, melyek alapja szocidlis allatok, f6leg a kutya viselkedése, mely a domesztikacid
soran szocidlis képességekre tett szert, melyek megkonnyitették az emberi tarsadalomba valo
beilleszkedését.

Egy érzelmi modellt fejlesztiink és implementdlunk, mely kiegésziil a robot multimodalis
érzelemkifejezésének fejlesztésével egy Uj, specializalt aktuator létrehozasaval; személyek
felismerésével; és mesterséges intelligencia modszerekkel egyszerli emberi érzelemkifejezések
felismerésével. Implementalunk egy kot6dési modellt is, melyet korabbi kutatdsok soran az ember-
kutya kot6dés alapjan fejlesztettiink ki, és egy autoném Kkiszolgalé robotra, illetve egy iSpace
koérnyezetben miikod6 robotra is adaptalni fogjuk, és tobb kisérletben vizsgaljuk a hatasat. Az intelligens
terekkel kapcsolatos fejlesztési tevékenységek minden bizonnyal olyan kutatasi feladatokat hataroznak
meg, melyekben mindegyik program/alprogram érintett lesz.

A robotok hamarosan mindennapi életiink részévé valnak haztartasokban, irodakban, kérhazakban és
éttermekben, de még nem egyértelmi, hogyan kellene a robotoknak az emberekkel kommunikalniuk.
Sok kutatas célja, hogy emberszer(i robotokat fejlesszenek, ez azonban problémakat vet fel. Mi olyan
nem emberszer(i robotok fejlesztésén dolgozunk, melyek kénnyen érthet6 mdédon viselkednek és
kommunikalnak, és a robotokat Uj fajnak tekintve megjelenésiiket és viselkedésiiket is a robotok adott
szerepéhez igazitjuk. Célunk kiszolgalé robotokat olyan Osszetett szocidlis képességekkel felruhazni,
melyek konnyebben érthet6vé és kedvelhet6bbé teszik Gket. Terviink egy érzelmi modell alkalmazasa,
mellyel a robot képes lesz emberi érzelmek felismerésére, és azoknak, illetve a robot kérnyezetének
megfelel6é viselkedéssel reagalni. Tovabbi célunk a kotédési viselkedés hatdsanak vizsgalata, mely a
kutyak és gazdaik viselkedésének etologiai megfigyelésén alapul. A modell alkalmazdasa segiti majd a
szocialis robotokat abban, hogy két6dést mutassanak emberek, példaul a gazdajuk vagy idés apoltak
felé, akiknek az elldtasaban segitenek.

A magyar gyokerekkel rendelkez6 etorobotikai koncepcié abbdl indul ki, hogy a robot viselkedésének
és képességeinek a robot specifikus funkciéjahoz kell illeszkednie, és fejlesztésiik soran érdemes a
robotokra, mint 4j kiilon fajra tekinteni. Az ELTE Etol6égia Tanszékkel régéta fenndllé kutatasi
egyuttmiikodésiink soran lehet6ségiink nyilt az etorobotika kereteiben ember-robot interakcids
kisérleteket végezni, egyre életszeriibb helyzetekben. Fontos, hogy olyan emberek is konnyen tudjanak
kommunikalni a nekik segit6 robotokkal, akik nem rendelkeznek technikai hattértudassal. A robotoknak
képesnek kell lennitik arra, hogy megfelel6en reagaljanak kiilonb6z6 szocidlis helyzetekben ahhoz, hogy
az emberek elfogadjak 6ket és szivesen lépjenek veliik interakcidba.

Az autondém kiszolgalé robotokkal kapcsolatos vizsgalatok kontrollalt laboratériumi kérnyezetben és a
»Szabadban”, valds éttermekben vagy kavéhazakban egyarant folynak. Az altalunk implementalni és
vizsgalni kivant komplex viselkedések jelentds ipari felhasznalasra is keriilhetnek mas kiszolgalo
robotokban is, nem csak pincérként, de kérhazakban miikod6 segité robotok esetében is, amely
teriileten nagy mértékben nétt a szocialis robotokra valé igény. A szoftver- és hardverfejlesztések,
melyeket a személy- és érzelemfelismerés, tovabba az érzelemkifejezés teriiletén terveziink elérni, mas
mesterséges agensekben és kommunikacios rendszerekben is felhasznalhatdk lehetnek.

A robotika és a mechatronika donté szerepet jatszott az ipari automatizalasban, ami a termelés
hatékonysaganak jelentds novekedését eredményezte. Sziikség van azonban részletesebb kutatdsra a
robotok és az emberek kozotti egylittmiikodés emberbiztonsagi vonatkozasairdl. Az érzékel6-,
miikddtet6- és mozgasvezérlési technoldgiak sokat segithetnek ebben a kérdésben, és ezeken a
teriileteken olyan attérésekre varunk, amelyek lehet6vé teszik a gépek szamara, hogy intelligens,
rugalmas és kielégit6 médon kommunikaljanak az emberekkel.
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A jovibeli fejlesztés igéretes megkozelitései kozé tartoznak az Uj atviteli mechanizmusok, az aktuator
rugalmassaga és az optimalis energiaatalakitas a mozgasvezérlés szempontjabol. Ezen talmenden, az
érzékelémodulokra valé 0Osszpontositds, a modern mikroelektromechanikai rendszerek és a
nanotechnolégia fejlesztésével kombinalva gyorsan lehetévé teszi a kiolvasé aramkorokkel valé magas
szintli integraciét. Ez pedig az érzékel6k funkcionalitdsanak javuldsdhoz, valamint a méretek és a
koltségek csokkenéséhez vezet, ezaltal javitva a folyamatosan novekvé funkcionalitisu rendszerek
altalanos teljesitményét és robusztussagat.

Az ipari szektor is igényli a targyak internetéhez val6 alkalmazkodast, ezen a téren alapvetd az
adatatviteli technolégia beépitése. A haldzati vezérlérendszerek nagy konfiguraciés atalakuldson
mentek Kkeresztiill a decentralizaltrol az elosztott Kkeretrendszerre, ami hatalmas eldonyoket
eredményezett az informaciémegosztas, a méretezhetdség és a rugalmassag terén. Masrészt felmeriilt
az igény olyan eszkozok kifejlesztésére is, amelyek megvédik a rendszereket a kibertdmadasoktél. A
megbizhatdsaggal, biztonsaggal és a valds idejli reagalassal kapcsolatos masik lényeges kérdés a
szamitasi és kommunikaciés er6forrasok hatékony felhaszndaldsa, valamint a hibadiagnosztikai és
hibatiiré vezérlérendszerek beépitése. A tervezés bonyolultsaganak névekedése ellenére ez biztositja
az altaldnos vezérlési teljesitmény javulasat a fejlett és intelligens alrendszerek bevezetése révén,
amelyek elemzik az alkatrészek eloregedése, meghibasodasa, hardvercsere és hasonlok miatti esetleges
valtozasok hatasait. Ennek megfeleléen a jovSbeli trendek az elosztott plug-and-play folyamatfeliigyelet
és a nagyméreti ipari folyamatok vezérlési architekturainak fejlesztése iranyaba mozdulnak el, a nagy
bizonytalansagok és zavarok kezelése érdekében. Emiatt a mozgasvezérléket is kiilondsen robusztus
modon kell megtervezni.

A robotok és drdntechnoldgia széleskorii terjedése miatt elvaras a haditechnikai ismeretek
gazdasagban torténd alkalmazasa. A jelfeldolgozas legfontosabb kihivasa a dontéshozatalhoz elvart jel-
zaj-zavar viszony biztositasa a kovetett céltargyak detektalasa, tvonalba fogasa, az itvonal fenntartasa
és azonositidsa. Kiemelt feladat a céltargyak, tevékenységek és az ember-gép-parancsnoki
viselkedésformak leirasa, a begytijtott adat feldolgozasa dontéselméleti alapon. A hal6zatba kapcsolt
kiberfizikai kognitiv képességekkel tAmogatott vezetési rendszerallapotok definicidinak, legfontosabb
alapelveinek, valamint a kapcsolédé jel- és adatfeldolgozasi modellek matematikai leirasainak hatékony
hasznalata, rendszeriizemeltetési szempontbdl is biztonsagos, megbizhaté megoldasok kidolgozasat
varja.

Az alkalmazasorientalt mérnoki megoldasok kihasznalnak a teljes elektromagneses hullamtartomanyt,
de ismerethiannyal kiizdiink egyes spektrumtartomanyok hasznalata terén. Az elektromdagneses
spektrum hasznalata soran felmertil6 interferenciajelek csokkentését szolgalé EMC (elektromagneses
kompatibilitas) el6irasok, szabvanyok és a kapcsolodd mérési eljarasok segitségével a kiilonboz6
eszkozok, berendezések Kkeltette elektromagneses interferencia, elektromos szmog és egyéb
természetes és mesterséges zavard hatdsok kontrolldlhatok. A feladatok kiegésziilnek az érintett
eszkozok és berendezések élettartam-ciklusra vonatkoz6 miiszaki tdmogatasaval, mely folyamatos
EMC mérési képességek fenntartasat jelenti. A gyartasi folyamatokban altalanos elvaras a mérési
pontossag és dinamika, a mérési szabadsagfok, a ,mérési performancidk” novelése. Ezek megoldasaihoz
olyan rendszerszemléleti mdodszereket sziikséges kidolgozni, melyek a mechatronikai érzékels és
aktuator berendezések ,siiket szobaban” és in-situ kornyezetben térténd performancia vizsgalatokra is
alkalmazhatok.

A napjainkban széleskoériien elterjedt mérési és szenzoralkalmazasi elveket és mddszereket tovabb kell
fejleszteni. Ma mar nagyméretli adatfolyamok is feldolgozhatok a rendelkezésre all6 szamitasi
kapacitasok ésszerli, sebességorientalt strukturalasaval, és kognitiv képességekkel rendelkez6
szamitogép ember-gép kapcsolattal.
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Fel kell figyelniink az interferometrikus mérési elvek, eljarasok gyors térhéoditasara is. Ennek oka, hogy
az interferometrikus mérési eljarasok és a holografia, a 3D megjelenitésben és a méréstechnikaban
egyarant élenjaré technologiat képvisel.

Korszeri matematikai mddszerekkel a mechatronikai berendezések gépészeti, villamos és
szamitdgépes iranyitasi részei tudomanyos igénnyel, egységesen modellezhet6k, majd atiiltethetdk a
gyakorlatba. A szenzorokbdl érkez6 adatokra vonatkozd els6 feladat azok eloszlasanak értékelése, a
térben, id6ben, frekvencia tartomanyban és jelspecifikus attribitumok, pl. polarizacié szerint.
Ugyanakkor a leggyakoribb alkalmazasok, mar el6re definidljak a valtozokat, a zavaro tényezdket sziiri
és kizarja a jel- és adatfeldolgozasbdl.

A szenzor kimeneti jelek, a jelfeldolgozas eredménye egy ,kiiszobértékhez” viszonyitott dontés, mely
matematikailag egyszeriibb esetekben ,Boolen” allapotjelz6, de napjainkban mar nemparaméteres
statisztikai médszerek alapjan szamitjuk. A jel-zaj-zavar (pl. interferencia) viszony javitasa érdekében
a beérkezd adatokat elemezziik és 6sszegezziik. Erre a feladatra a centralis hatareloszlas-tétel, a tobb-
dimenzionalas kovariancia és korrelacios egytitthaté matrixok alkalmazasa kielégité pontossaggal
alkalmazhaté. Ennek segitségével azonosithaté a hibaforras, vagy mas eloszlas fliggvény alkalmazasaval
tovabb sziikithetdk a lehetséges meghibasodasi okok.

A térben szétosztott rendszerek esetén a komplex események feldolgozasa (CEP), az eseménysorok
feldolgozdsa (ESP), valamint a rendhagy6 események érzékelése (SED) olyan modszerek, amelyek
alkalmazasa a legkorszer(ibb valdsidejli rendszerekben alapvetd igénynek bizonyult. A kiilonb6z6
szenzoroktol szarmazo6 adatok optimalis mennyiségét a célfeladat fiiggvényében kell meghatarozni,
tekintettel példaul az energia-igényre és a redundancia / hidnyzé adat kikiiszobolésére. A vezérl6
jelfolyam feldolgozas (IFP) az IoT rendszerek velejaré feladata. Az eseményvezérelt architektira (EDA)
a szolgatat alapu architektira (SOA) egyik specidlis valtozata, amelynél az esemény bekovetkezése
triggerelheti egy vagy tobb szolgalat inditasat. Ebb6l a megkdzelitésbél a CEP tekinthetd olyan
szolgalatnak, amely alacsony szintii eseményeket fogad és azonostt, illetve magas szintli eseményeket
general. A CEP magaba foglal szabalyokat, amelyek aggregalast, sziirést, alacsony szintii események
azonositasat végzik annak érdekében, hogy 1j, magas szintli eseményeket hozzanak létre.

A kiilonb6z6 kommunikaciés halézati technolégidkra épiil6 id6érzékeny mérési, illetve vezérlési lancok
hatékonysaga tovabbra is tudomanyos elemzések targyat képezi. A klasszikus, illetve jelenleg
tovabbfejlesztett atviteli megoldasok az adat, a hang és a vided mellett negyedik komponensként a
szenzoroktol, illetve aktudtorok altal kezelt jelzéseket is id6garancidval kell, hogy tovabbitsdk. A
szenzoroktodl szarmazé rovid allapot adatok tovabbitasa a feldolgozéhoz, valamint az aktuatorokhoz
cimzett parancsok idébeni kézbesitése nem csak a huzalos halézatban, de a vezetéknélkiili szenzor
halézatban is tovabbi specialis M2M QoS hangolasokat tesz sziikségessé. Ehhez az alkalmazasban,
illetve fejlesztés alatt 1év6 szenzorhaldzati atviteltechnikak virtualizacids eljarasait kell elemezni és
szlikség esetén Uj modszereket kidolgozni az 1j halézatokkal valéd integracié varratmentes
megteremtése céljabol. A kommunikacios rétegeken vertikalis irdnyban ativel6 mindségi garanciak
kezelése az alkalmazdsokhoz rugalmas kapcsolatot biztosité adaptacids réteg funkcidinak pontos
meghatarozasat implikalja. Ezek QoS oldali automatikus kezelése aktualis, sziikségszer(i és tudomanyos
kihivasokat jelent, amely nem csak az informatikai, de a raépiil, adattal meghajtott és a mesterséges
intelligenciara épiil6 teriiletek szdmara is kulcsfontossagui. 4. tdbldzat: A Gépészeti folyamattervezés,
anyag- és gépdiagnosztika alprogram oktatdsi koncepcidja
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Kotelez6 targyak

Matematika 2 12 2 k | Dr. Gat Gyorgy DSc

Kotelez6en valasztott targyak

Numerikus mechanika 2 12 2 k br. Mankowts PhD
Tamas
Dr. Mankovits PhD

Szerkezeti integritas 2 12 2 k | Tamas PhD
Dr. Arpad Istvan

Dinamika 2 12 2 k |Dr. Hajdu Sandor PhD

Gepeszetllrendszertechnlka és 2 12 2 k | Dr. Hajdu Sandor PhD

modellezés

Fémfelletek és vékonyrétegek 2 12 2 | k |Dr Petrik Péter DSc

optikai vizsgalata

Nyomjelzés radioaktiv izotépokkal 2 12 2 k | Dr. Ditroi Ferenc DSc

Roncsolasmentes anyagvizsgalat 2 12 2 k |Dr. Cserhati Csaba DSc
Dr. Barkoczyné

Roncsolasos anyagvizsgalat 2 12 2 k |Dr. Gyongyosi PhD
Szilvia

Kompozitok 2 12 2 k | Dr.Budai Istvan PhD

Gyartasi technoldgidk modellezése 2 12 2 k |Dr.Bodzas Sdndor PhD

Additive manufacturing 2 12 2 k |Dr.Bodzas Sdndor PhD

Alkalmazott biomechanika 2 12 2 k |Dr. Mané Sandor PhD

A gépészeti diagnosztikai 2 12 2 K Dr. Kocsis Imre PhD, habil.

vizsgalatok mddszertana és eszkozei Dr. Deak Krisztian PhD

Fuzzy rendszerek alkalmazasa 2 12 2 k })(,)I;Sl\é[: nyhart PhD

Megbizhatdsag, biztonsag, kockazat 2 12 2 k | Dr. Arpad Istvan PhD

Méréselmélet és jelfeldolgozas 2 12 2 k |Dr. Korondi Péter DSc
Dr. Kocsis Imre PhD, habil.

Modern robottechnika 2 12 2 k |Dr. Husi Géza PhD, habil.

Adatelemzés 2 12 2 k |Dr.T.Kiss Judit PhD

Problémamegoldas intelligens 2 12 2 | k |Dr.Kocsislmre | PhD, habil.

szamitasi modszerekkel

A doktori programban résztvevd hallgatéknak a 2 kredites kételezd tdrgyon tul 6 kreditet kell
teljesiteniiik a felsorolt kételezéen vdlasztott tdrgyakbdl. A tovdbbi tanulmdnyi kreditek a Doktori Iskola
Miikédési Szabdlyzatdban régzitett médon szerezhetok meg. Az alkalmazott kreditértékek dsszahangban
vannak a Debreceni Egyetem doktori iskoldiban kialakult gyakorlattal.

5. tdbldzat: A Mechatronika, kiber-fizikai rendszerek alprogram oktatdsi koncepcidja
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Kotelez6 targyak
Matematika 2 12 2 k |Dr. Gat Gyorgy DSc
Kotelezéen valasztott targyak
Modern robottechnika 2 12 2 k |Dr.Husi Géza PhD, habil.
Mechatronika 2 12 2 k |Dr.Husi Géza PhD, habil.
Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 2 12 2 k |Dr. Husi Géza PhD, habil.
atmenetének tudomanyos
megkdzelitése
Rendszer- és irdnyitaselmélet 2 12 2 k | Dr. Korondi Péter DSc
Kognitiv robotika 2 12 2 k | Dr. Korondi Péter DSc
Teljesitményelektronika 2 12 2 k | Dr. Korondi Péter DSc
Elektronika és elektronikus 2 12 2 k |Dr. Szemes Péter PhD
energiaatalakitok
Villamossagtan 2 12 2 k | Dr. Battistig Gdbor DSc
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MEMS eszkozok fizikaja és 2 12 k | Dr. Battistig Gabor DSc

technoldgidja

Méréselmélet és jelfeldolgozas 2 12 k |Dr. Korondi Péter DSc
Dr. Kocsis Imre PhD, habil.

Parhuzamos adatfeldolgozas 2 12 k |Dr. Gal Zoltan PhD, habil.

Autonomous Driving and Interactive 2 12 k | Dr.Husam A. PhD

Systems Almusawi

Robotics in Rehabilitation and 2 12 k |Dr.Husam A. PhD

Assistance Almusawi

Villamos hajtasok modellezése és 2 12 k | Dr. Sziki Gusztav PhD, habil.

kisérleti vizsgalata Aron

Hétechnika 2 12 k |Dr. Lakatos Akos PhD, habil.

Dinamika 2 12 k | Dr. Hajdu Sandor PhD

Numerikus mechanika 2 12 k | Dr. Mankovits PhD
Tamas

Gépészeti rendszertechnika és 2 12 k | Dr.Hajdu Sandor PhD

modellezés

Adatelemzés 2 12 k |Dr.T.Kiss Judit PhD

Problémamegoldas intelligens 2 12 k | Dr. Kocsis Imre PhD, habil.

szamitasi modszerekkel

A doktori programban résztvevd hallgatéknak a 2 kredites kételez6 targyon til 6 kreditet kell teljesiteniiik
a felsorolt kételezden vdlasztott tdrgyakbdl. A tovdbbi tanulmdnyi kreditek a Doktori Iskola Miikédési
Szabdlyzatdban régzitett médon szerezheték meg. Az alkalmazott kreditértékek 6sszahangban vannak a

Debreceni Egyetem doktori iskoldiban kialakult gyakorlattal. Tantargylista

6. tdbldzat: A Doktori Iskola Tantargylistaja
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1. | Matematika 2 12 2 k |Dr. Gat Gyorgy DSc
2. | Létesitményenergetika 2 12 2 k |Dr. Kalmar Ferenc DSc
3. | Hétechnika 2 12 2 k |Dr. Lakatos Akos PhD, habil.
4. | Napgeometria 2 12 2 k |Dr. Csaky Imre PhD
5. |Energetikai folyamatok modellezése 2 12 2 k | Dr.Szodrai Ferenc PhD
6. |Légvezetési rendszerek 2 12 2 k | Dr.Csaky Imre PhD
7. | Komfortelmélet 2 12 2 k |Dr. Kalmar Ferenc DSc
Dr. Kalmar Tiinde PhD
8. |Epiiletgépészeti rendszerek 2 12 2 k |Dr.L. Szab6 Gabor PhD
exergetikai elemzése
9. |Numerikus mechanika 2 12 2 k |Dr. Mankovits PhD
Tamas
10. | Szerkezeti integritas 2 12 2 k | Dr. Mankovits PhD
Tamas PhD
Dr. Arpad Istvan
11. | Dinamika 2 12 2 k |Dr. Hajdu Sandor PhD
12. | Gépészeti rendszertechnika és 2 12 2 k |Dr.Hajdu Sandor PhD
modellezés
13. | Fémfeliiletek és vékonyrétegek 2 12 2 k |Dr. Petrik Péter DSc
optikai vizsgalata
14. | Nyomjelzés radioaktiv izotépokkal 2 12 2 k |Dr. Ditréi Ferenc DSc
15. | Roncsoldsmentes anyagvizsgélat 2 12 2 k | Dr. Cserhati Csaba DSc
16. | Roncsolasos anyagvizsgalat 2 12 2 k |Dr. Barkéczyné PhD
Dr. Gyongyosi
Szilvia
17. | Kompozitok 2 12 2 k | Dr.Budai Istvan PhD
18. | Gyartasi technoldgidk modellezése 2 12 2 k | Dr.Bodzas Sdndor PhD
19. | Additive manufacturing 2 12 2 k | Dr.Bodzas Sdndor PhD
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20. | Alkalmazott biomechanika 2 12 2 k |Dr.Man6 Sandor PhD

21. | A gépészeti diagnosztikai 2 12 2 k |Dr. Kocsis Imre PhD, habil.
vizsgalatok mddszertana és eszkozei Dr. Deak Krisztian PhD

22. | Fuzzy rendszerek alkalmazasa 2 12 2 k |Dr. Menyhart PhD

Jézsef

23. | Megbizhatésag, biztonsag, kockazat 2 12 2 k |Dr. Arpad Istvan PhD

24. | Modern robottechnika 2 12 2 k |Dr. Husi Géza PhD, habil.

25. | Mechatronika 2 12 2 k | Dr. Husi Géza PhD, habil.

26. |Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 2 12 2 k |Dr.Husi Géza PhD, habil.
atmenetének tudomanyos
megkdozelitése

27. | Rendszer- és iranyitaselmélet 2 12 2 k |Dr. Korondi Péter DSc

28. | Kognitiv robotika 2 12 2 k |Dr. Korondi Péter DSc

29..| Teljesitményelektronika 2 12 2 k |Dr. Korondi Péter DSc

30. | Elektronika és elektronikus 2 12 2 k |Dr. Szemes Péter PhD
energiaatalakitok

31. | Villamossagtan 2 12 2 k | Dr. Battistig Gabor DSc

32. | MEMS eszkozok fizikaja és 2 12 2 k |Dr. Battistig Gabor DSc
technologidja

33. | Méréselmélet és jelfeldolgozas 2 12 2 k |Dr. Korondi Péter DSc

Dr. Kocsis Imre PhD, habil.

34. | Parhuzamos adatfeldolgozas 2 12 2 k | Dr. G4l Zoltan PhD, habil.

35. [ Autonomous Driving and Interactive 2 12 2 k | Dr.Husam A. PhD
Systems Almusawi

36. | Robotics in Rehabilitation and 2 12 2 k |Dr.Husam A. PhD
Assistance Almusawi

37. | Villamos hajtasok modellezése és 2 12 2 k | Dr. Sziki Gusztav PhD
kisérleti vizsgalata Aron

38. | Adatelemzés 2 12 2 k |Dr.T.Kiss Judit PhD

39. | Problémamegoldas intelligens 2 12 2 k |Dr. Kocsis Imre PhD, habil.
szamitdsi moédszerekkel

k- kollokvium (a Komplex Vizsga és az Altalanos kutatasi ismerek a Doktori Iskolatél fiiggetlen, de
kotelezben teljesitendd targy)

A tanulmanyok soran a kutatasi és oktatasi tevékenységek adminisztraciéja céljabél Oratartas I -
Oratartas VIII illetve Féléves kutatasi beszamolé I - Féléves kutatasi beszamolé VIII targyak
keriiltek felvitelre, melynek megszerezhetd kreditek a hallgat6 féléves teljesitménye és a PIGTDI-MSz
alapjan adhaté. Tovabba minden év tavaszan Eves kutatasi beszamol6 I - Eves kutatasi beszamolé
IV egyike kotelezGen teljesitendd.

5. Doktori Iskola miikodésének szabalyozasa

A Pekar Imre Tudomanyok Doktori Iskola miikodése soran a Debreceni Egyetem Doktori Szabalyzatat
veszi alapul (https://doktori.hu/document/14026/original/14/00014270.pdf).

A doktori iskola rendelkezik sajat szabalyzattal, illetve az egyetemi és a Tudomanyteriileti Doktori
Tanacs megfeleld szabalyzatai irdnyt mutatnak az altalanos kérdésekben. A Pekar Imre Gépészeti
Tudomanyok Doktori Iskolara (PIGTDI) vonatkozé miikddési szabalyokat a miikodési szabalyzat
tartalmazza.

Az ezekben nem szabalyozott kérdésekben a hatarozatokat, illetve a folyamatos miikodéséhez és a
magas szinvonall képzéshez sziikséges dontéseket a Doktori Iskola Tanacsa hozza.

A Doktori Iskola Tanacsanak tagjai a DI torzstagjai és titkara, valamint valasztas utjan a DI egy PhD
hallgatéja. A valasztott PhD hallgaté tanacskozasi joggal vesz részt a Doktori Iskola Tanacsanak
munkajaban. Esetenként az iskola vezetd oktatoi is részt vesznek a dontések el6készitésben. Az iskola
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vezetlje félévenként legalabb egyszer koteles dsszehivni a Doktori [skola Tanacsat, és ott beszamolni a
legut6bbi iilés 6ta tortént fontosabb eseményekrdl és dontésekrol.

Az adminisztrativ feladatok ellatdsaban, a nyilvantartasok elkészitésében, karbantartdsdban és a
dontések el6készitésében titkar segiti a Doktori Iskola Tanacsanak munkajat.

A Doktori Iskola akkreditacidjanak el6készitését, majd a miikodését, adminisztraciéjat szolgdlja a
Doktori Iskola honlapja: www.engphd.unideb.hu A Doktori Iskola a honlapjan a doktori képzésrél és
doktori iskolat érint§ torténésekrol legalabb havi rendszerességgel frissitett tartalommal hiteles és
nyilvanos tajékoztatast ad, a felvételi kovetelményeket évente a honlapon és a fels6oktatasi
intézményben szokdsos modon is kozzéteszi.
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