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ABSTRACT

The use of robots for various tasks is growing. In order
to identify possible research directions, this paper aims

to review the progress achieved in the optimisation of

workspace, lifetime and structure of robots in industrial
or medical applications. Medical applications are
considered because of the potential for improved
accuracy and control and reduced invasiveness
compared to traditional surgical methods. This review
will form the basis for future research on the topic,
identifying possible research directions using the
algorithms and techniques reviewed. The focus is on
workspace and structure optimisation, with an emphasis
on cost-effectiveness.

OSSZEFOGLALO

A robotok alkalmazasa kiilonbozé  feladatokra
folyamatosan novekszik. A lehetséges kutatasi iranyok
azonositasa érdekében ez a tanulmany az ipari vagy
orvosi  alkalmazasokban  alkalmazott  robotok
munkateriilet-, élettartam- és szerkezetoptimaldsban
elért eredményeket kivanja attekinteni. Az orvosi
alkalmazasokat azért vessziik figyelembe, mert a
hagyomadnyos miitéti modszerekhez képest javithato a
pontossag és az iranyitds, valamint csékkenthetd az
invazivitas. Ez az dttekintés a témaval kapcsolatos
jovobeli kutatasok alapjat képezi, meghatirozva a
lehetséges kutatasi iranyokat az attekintett algoritmusok
és technikak felhasznalasaval. A  hangsuly a
munkateriilet- és  szerkezetoptimdlason van, a
kéltséghatékonysag szem el6tt tartasaval.

1. SZERKEZETITERVEZESES
OPTIMALAS

A szerkezeti tervezés a robot kezdeti elrendezésétol
fligg. A kiilonbo6z6 tipusu robotokat gyakran kiilonb6zo
nevekkel jelolik. Példaul Schonflies-motion [1], hibrd
soros-parhuzamos [2], Tricept[3], Scara és Puma. Ezen
manipulatorok széles skalajanak szerkezeti tervezésérol
és optimalasar6l taldlhatunk tanulmanyokat, a
legelterjedtebb iparirobotkaroktol[4]az olyan specialis
teriileteken hasznalt robotokig, mint a minimalsan

invaziv sebészet (MIS) [5]
kotélhajtasu tirrobotok [6].

Az evolicios robotika is emlitésre mélto [7]; célja a
robotok tervezési folyamatanak automatizalasa azaltal
hogy két £6 komponensre bontja dket, egy testre, mint a
hardver, ésegy agyra, minta vezerld vagy szoftver.

Ot szabadsagi fokt robotot lehet épiteni az alap
forgasanak kombinalasaval, harom forgocsukloval a
karbanegy forgocsuklovala karvégénél [8].

A tervezési folyamat soran strukturdlis optimalast
alkalmaznak a kivant tervezési célok elérése érdekében
egy iterativ folyamat segitségével. Erre példa a [9] altal
bemutatotttervezésikihivas. Ez a cikk egy karcst, harom
szabadsagi foku robotkart mutat be, amelyet szilard
hajtoéanyagurakétahajtomivek belso falanak csiszolasara
hasznalnak. Végeselem- ¢és érzékenységelemzés
felhasznalasaval szerkezetoptimalizalo alkalmazast
fejlesztettek ki. 9,1%-os sulycsokkentést értek el. Az
eredményeket a gyakorlati munkafolyamatok vizsgalati
eredményeivel is 0sszevetik.

Egy robot 6sszekoto elemeinek topoldgia optimalasa a
leheto legrosszabb vagy a legnagyobb statikus terheksi
feltételek kiszamitasival végezhetd el. Ezzel a
modszerrel azonban a generalt topologia nem lesz a
lehetd legjobb mas szoghelyzetek esetén, mivel az a
szamitasokhoz hasznalt normalizalt terheléstdl fiigg. A
[10] a statikus terhelési technikdra épiildé modszert
javasol. Ez a megkdozelités tobb kedvezd topologat
szamol ki kiilonb6z0 poziciokhoz, majd a paraméterek
szabvanyositaisa €s  Ujrastlyozasa  utan tobb
szO0ghelyzethezoptimalis konnyl topologiat kap.

A robottervezési folyamat 1épései Jorge Angeles és
Frank C. Park a Springer Handbook of Robotics (2008)
[11] cim konyvében foglaltak szerint hat szakaszbol
allnak:

1. A topoldgia meghatarozasa. Ez egy kinematikai
lanc,amelyet a mechanikaiszerkezet paraméterei adnak
meg. Kivalasztjuk a robot tipusat: soros, parhuzamos
vagy hibrid. Az csuklok tipusat is eldontk, a
leggyakrabban alkalmazott a forgd és a prizmatkus
csukl6.

2. Meghatarozzuk a geometriai méreteket. Ez a
1épés lehetdve teszia tervezd szamara, hogy megkapja az
iziiletek jellemz6 paramétereit, és ez adja meg a
sziikséges informaciokat a robot munkateriiletének
meghatarozasahoz is. Az iziileti elemek paraméterei is

vagy a tobbszords
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ebben a lépésben szerepelnek, ami nem befolyasolja az
architektarat, de korlatozhatja a mozgasi képességet, és
ezzel egylitt a maximalisan elérhetd munkateriiletet.

3. A kapcsolatok és az iziiletek méretezése a
statikus terhelésikovetelményekhez. A szamitas sorin az
erok és a nyomatékok is szerepelnek.

4. A lancszemek ¢és csuklok méretezése a
dinamikus terhelési kdvetelményekhez. A dinamikus
terhelések a mozgd iziiletekbdl és a manipulalt targybol
szarmazo6 tehetetlenségi hatasok.

5. Az elasztodinamikai méretezés meghatarozasa.
Ezt a teljes mechanikai szerkezetre vonatkozoan kell
elvégezni, hogy elkeriilhetok legyenek a teljesitményt
csokkent6 frekvenciak. A mitkddtetd elemek dnamikaja
ennek a méretezésnek a részét képezi.

6.  Valasszakia miikodtetdelemeket. Valassza kia
mkddtetdelemek teljesitményatvitelének modjat.

Konnyen belathatd, hogy ha ezeket a Iépéseket
kovetjiik, €s egymas utan végezziik el, akkor olyan
robotot tervezhetiink, amely képes a tervezett feladatok
elvégzésére. Egy Osszetett rendszer optimalasa nehéz
feladat, de a tervezési Iépések egymas utani
optimalasaval optimalis tervezés érhetd el. Példaul a
robotkar egyik lancszemének optimalasa lehetové teheti
a tervezod szamara, hogy kisebb motort valasszon, és igy
tobb paramétert javitson.

Természetesen a tervezési folyamat befejezése utan
szlikség van a teljesitmény értékelésére. Ez elvégezhetd
akara fentbemutatottalulrol felfelé, akar az ellenkezojét,
a feliilrol lefelé megkozelitést alkalmazva késziilt a terv.
A feliilrél lefelé iranyulé megkozelitésben a robot mar
adott, és a feladat az optimalis feladatelhelyezés
meghatarozasa az adott munkateriileten. Ezt az
elhelyezési dontést az adott manipulator igyessége
korlatozza. A kéziigyesség értéke nagyobb, ha a
lehetséges testtartas-variaciok nagyobbak. Ez az érték a
munkateriilet kivalasztott pontjahozvankotve[12].

2. MUNKATER

A munkateriilet, amelyet egy robot elérhet, dontd
fontossagi téma. A gyakorlatban, ha a munkateriilet tul
kicsi, a robot alkalmatlan a tervezett feladatra. Ha
azonban a munkateriiletet nem hasznaljak ki, az
veszteségnek tekinthetd, mert egy kisebb robot is
elegend6 lenne. Az egyik megkdzelités az, hogy a
semmibdl kell kifejleszteni egy célzottan erre a céla
épitett robotot. A hajok kettds héjazatu szerkezetében
hegesztd robotot a kinematikai valtozok tekintetében
optimalizalni lehet, hogy a kivant funkciokat kielégitse.
A [13]cimiitanulmany egy feladatorientalt munkateriilet
segitségével mutatja be a tervezési folyamatot. A
sziikséges forgasi szogeket a hegesztés soran bejarando
utvonal ismeretében hatarozzuk meg. Ez felhasznalhato
a kinematikai valtozok kiszamitasahoz.
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A mechanikaiszerkezet pontos €s optimalis szamitasa
kulcsfontossagu téma, mivel ez a kezdetitervezés része,
és a gyartasutan a geometria véglegesnek tekinthetd. A
robotokat ugy tervezik ¢és épitik, hogy eldre
meghatarozott feladatokat hajtsanak végre. A legjobb, ha
ezeket a kovetelményeket mar a magas szintli korai
tervezési fazisban lefedjiik, hogy garantaljuk, hogy a
végsd specifikacido optimalis legyen az eldre
meghatarozott poziciok, a kivant orientdciok és a
mozgékonysag szempontjabol[14].

Az optimalashoz szdmos kiilonbdz6 megkozelités
létezik, a [15]-ben az Escherichia coli (E. Coli)
baktériumok taplalékkeresd viselkedésén alapuld
evolicios optimalizacios algoritmust mutatnak be. Ez az
organizmus az emberi bélben van jelen, és ijszenimodon
keresi a tapanyagokat. Kétféle mozgastipussal
rendelkezik: egy alacsony energidju "uszas" modszemnel
a kivant cél eléréséhez ¢és egy nagy energiju
"bukdacsold" mozgassal véletlenszerli irainyokban. Az
utobbimozgas tobb energiaba keriil, de nagyobb eséllyel
talal 0j tapanyagfoltokat. Maga a taplalékkeresés
folyamata, amely az optimalas modszerét adja, négy
folyamatra magyarazhato:

1. Kemotaxis: Ez a baktériumokm jellemz6
mozgas, a kis energiaji "uszas" és a nagy energidju
"bukdacsold" mozgas egyiittesen. Az iszas esetében a
mozgas hossza elére meghatarozott, a bukdacsolas
esetében pedig a mozgas iranya és amplitidoja
véletlenszert.

2. Rajzas: Ez a viselkedés biztositja, hogy a
baktériumok a kemotaxis fazisban egylitt maradjanak. Ez
egy adott optimalasi feladatra a lehetd legjobb megoldas
megtalalasanak analogja.

3. Szaporodas: A baktériumok egy lehetséges
megoldas megtalalasa utan két csoportra oszlanak. Az
"egészségesebb" rész felvaltja a masik részt. Ezt azelore
meghatarozott fitneszfliggvény diktalja.

4. Eliminacio és szétszorodas: Ez a Iépés
biztositja, hogy a megtalalt megoldas a lehetd legjobb
megoldas legyen. Egy elore nem lathatd esemény
megzavarhatja az algoritmust, példaul egy mask
kiindulasi pont vizsgalata. Ez segit csdkkenteni a
stagnalast és kikiiszobdlni a lokalis optimumpont korili
lebegést.

3. OPTIMALAS ANSYS 2022 R2-BEN

Az optimalasi feladat az Ansys 2022 R2 Academic
Version-ban rendelkezésre allo kdzvetlen optimalasi
modszert értékeli. A valasztott munkadarab egyszeri,
mindkét végén rOgzitési pontokkal.  Ezeket
parametrikusan szimmetrikusra korlatozzuk, és a
munkadarab is szimmetrikus a ZX sikhoz képest, ahogy
az 1. 4bran lathato. A munkata Static Structural és a
Direct Optimization komponensekkel végezziik.
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A modell az Ansys DesignModeler progamban
késziilt. Ez lehetové teszi a felhasznald szamara, hogy a
parametrikus modellt épitsen. A modellre vonatkozo
valamennyi dimenzid kivalaszthatd az optimalas
paramétereként. Ebbena példaban 5 darab paraméter lett
létrehozva. Ezek a paraméterek a rogzitési pontokra,
anyagvastagsagra és a sulyra vonatkoznak:

"D18" - a rogzitdszem belsd atmérdje

"D20" - a rogzitdszem kiilsd 4 tmérdje
"L23"-a gerendamagassigaaz Y tengelyen.
"E" - az alkatrész extrudalasi szélessége

Az alkatrésztomege

DN AW =

b

1. dbra A munkadarab parametrikus modellje
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A kovetkezo 1épés a végeselem vizsgalat beallitasa, és
itt a teljes deformaciora keriilt kivalasztasra. A
paraméterek kijeldléseutan a programban automatikusan
létrejon a Paraméterek sor. A Direct Optimization modul
beillesztése utan az eredetileg kivalasztott paraméterek
jelennek meg a modulban. A célkitiizéseket és a
kényszereket még be kell allitani. Két célkitiizés kerilt
optimalasra egyidejileg. A cél a szilard tomegés a teljes
deformacié maximumanak egyidejii minimalizalasa vol.
A terhelést a szamitasok soran alland6 értéken tartjuk.

Az optimalasimodszer, a program altal leirtak szernt:
"Az adaptiv tobbcélu modszer a népszeri NSGA-I
(Non-dominated Sorted Genetic Algorithm-II) egy
valtozata, amely a kontrollalt elitizmus koncepciojan
alapul. Tobb célt és korlatozast tdimogat, és célja a
globalis optimum megtalalasa. Folyamatos €s gyarthatd
bemeneti paraméterekre korlatozodik".

A genetikai algoritmusok alkalmazhatéak egycéla
optimalasi problémakra. Szamos probléma esetén
azonban tobb célfiiggvény optimalasara van sziikség Ezt
ugy lehet megtenni, hogy a tobb fiiggvényt egyetlen
skalar fitneszfliiggvénybe kombinaljuk, amelyet az
egyceéli genetikaialgoritmus megold. Ez az optimalisaz
Osszes célfiiggvény lehetséges kompromisszumainak
megtalalasara iranyul. Ezek altalaban ellentmondasosak.
Emiatt tobbféle megoldas jelenik meg [16]. Az Ansys
példaul 3 lehetséges megoldast mutata megadott célokra.
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A Kalyanmoy, Agrawal et al. altal javasolt NSGA-II
[17] az Ansys altal hasznalt adaptiv tobbcéli mddszer
alapja. Az algoritmus egy véletlenszerlien generdlt
ponthalmazt hasznal kiindulasi pontként, amelyet
populacionak neveziink. E populacido elsé tagjat
Osszevetik az Osszes tobbi taggal, és "dommalnak"
tekintik, ha a fitneszfiiggvény szerint barmely mas
megoldasjobb. Ha ez megtorténik, ez a megoldaskikeriil
a populaciobol. Az els6 ellendrzés utan csak egy tag
marad; ez az elsd megoldasjelolt. A masodik,
véletlenszerlien mutalt generacid minden egyes tagjat
ezzel a megoldassal 6sszevetve ellen6rzik. A hammadik
generaciotaz el6zo generaciok két legjobb megoldasaval
Osszevetve ellendrzik. Ez egy ésszerti megkozelités sok
lehetséges megoldas gyors kiszamitasahoz. Ebben az
esetben Osszesen 143 tervezési pontot generalt, 34
kezdetimintaval.

A 3.4bra a Solid mass paraméter valtozasat mutatja az
optimalizal algoritmus lefutasa soran. Az elsé pontok
esetében kiszamithatatlan valtozasok tapasztalhatok;
koriilbeliil 30 pontnal a valtozas lelassul. A tobbcéla
optimalasimoddszer miatt a tobbiparamétert is egyszene
ellendrzi a program. Ezért ez a paraméter nem mutat
egyenletes csOkkenést. Az algoritmus 7 generacid utan
konvergalt, amiaz alapértelmezett bedllitas. Az alabbi
abrakon a piros pontok a szamitas soran hasznalt egyedi
tervezési pontokat jelolik. A valaszfeliilet részét képezo
pontokra automatikusan egy tovabbi négyzetes jelold
keriil.

Egy megoldas akkor tekintheté a valaszfeliilet
részének, ha az értékvaltozas minimalis a kovetkezd
ponthozképest. A 2. abrat tekintve csak az azonos értéket
kovetd pontokon vannak négyzetek. Az, hogy egy
tervezési pont is a valaszfeliilet része, azt jelzi, hogy az
egy lokalis minimum. Az végsd sulymegtakaritas 9,03%.

- Solid Mass [kg]

0.0045

0.004

0.0025

Total Deformation Maximum [m]

0.001

2 00005

Mumber of Points

2. abra Asuly és teljes deformdcio valtozasa
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3. OSSZEGZES

Ebben a rovid attekintésben a robotmanipulatorok
kiilonbozo feladatokhoz valod felhasznalasat vizsgaljuk.
A lehetséges kutatasiiranyok azonositasa érdekében ez a
cikk attekintette az ipari vagy orvosi alkalmazasokban
hasznalt robotok munkateriilet-, élettartam- és
szerkezetoptimalasaban elért eredményeket. Az orvosi
alkalmazasokra vonatkozé szakirodalom nem konnyen
hozzaférhetd, de az optimalas hasonloan elvégezheto. A
megfeleld paraméterek megvalasztasaval jobb pontossag
és iranyithatosag érhetd el Ez az attekintés a témaval
kapcsolatos jovobeli kutatdsok alapjat képez
meghatarozva a lehetséges kutatdsi iranyokat az
attekintett algoritmusok és technikdk felhasznalasaval
Egy egyszeri optimalasi feladat bizonyitja, hogy az
Ansys 2022 R2 Academic verzioban funkcionals,
konnyen hasznalhato, kifejezetten az optimalasra
vonatkozé modulok allnak rendelkezésre. A kutatas
kovetkezo 1épése a szerkezeti kialakitds optimalasa,
valamint a kiilonboz6 gyartasi modszerek és azok
hatasanak vizsgalata a robot konnyli gyarthatosigara,
gazdasdgossigara, merevségére és iigyességére.
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FLAT SPECIMEN ..ottt 16
In the past, the prediction of ductile damage and fracture of metal
materials under complex loadings has been an important topic in
industries like the metal forming industry. The GTN model is one

of the most classical damage models regarding damage mechanics,
which has a wide application and perfect evolution in studies of
fracture of ductile metal. GTN was originated from Gurson and

later enhanced by Tvergaard and Needleman. The improvement
consists of inserting an equivalent void volume fraction f and two
more parameters called q1 and q2 into the yield function of Gurson’s
model, in order to model the complete loss of load-carrying capacity
at a realistic void volume fraction.

4. Maté Petrik, Betti Bollo, Karoly Jarmai:

FIRE SAFETY DESIGN OF A TRUCK

TANK IN A PUBLIC ROAD ACCIDENT ......coevverererereirerenenns 20
The focus of the research is to determine the fire-resistant time of
a truck tank containing different liquids in case of a public road
accident. The wall material and the wall thickness of the tank have
a significant effect on the fire resistance. Depending on the heat
release rate, the process can be rapid. We make the calculations
for the given tank dimensions and try to optimize the tank for the
necessary fire resistance time R30 and R45.

The vessel on a track cannot be classified as a classic pressure
vessel, even though the fluid in the cylindrical shell is already
loading hydrostatic pressure on the vessel wall. This is due to the
dynamic and fatigue loads resulting from the vehicle’s progress.
Typically, two problems can occur in the event of a fire in such a
tank. When transporting a flammable liquid, the fire can cause the
pressure in the vessel to increase, resulting in the vessel rupturing.

The use of safety equipment can avoid this. However, a BLEVE
phenomenon may occur if the tank is left on fire for too long; on the
other hand, when transporting solid granular materials, the medium
is less able to dissipate heat, so the container may weaken under

the weight load, which may also result in cracking. If the granular
material is combustible, a more severe fire may develop.

5. Dr. Janos Bihari, Imre Marada:

TESTING BOLTED CONNECTIONS IN PLASTIC

PARTS MADE BY FDM PRINTING ......ccccvvuernrrnirrereceneereiereneene 26
FDM and MSLA printing are no longer used as just a tool for
prototyping, but many working parts can be produced using these
manufacturing technologies. The mechanical properties of these
type of parts depend on a number of factors and cannot be as clearly
defined, for example for injection molded parts. Since components
are often fastened by bolted connections, it is important to know
what tightening torques and clamping forces should be used for
different materials, in different planes and with different filling
ratios. In this research, we aimed to find answers to the question of
what clamping forces can be achieved in FDM printed parts with
different designs of threaded connections.

6. Dr. Péter Bencs:

REVIEW OF BUS COOLING SYSTEMS

IN THE CONVERSION PROCESS ......ccoovviriierreirerereneirereninnes 30
The primary objective of this research is to investigate the cooling/
heating solutions for an urban passenger bus engine cooling and
battery plant (for electric drive). A general literature review was
conducted to assess the thermal performance expected in a sizing
process. In the context of literature, an electrical conversion was also
examined to see what cooling system is used for internal combustion
engines, what system is replaced and what solution is applied. In the
research framework, we tried to find specific thermal performance
values for a bus (urban passenger bus) defined in the assignment.
The next step of the research was to explore the methods used for
cooling internal combustion engines. As a final step in the literature
review, the cooling and heating solutions for battery packs used in
an electrical conversion were considered (maintaining the optimum
temperature range of battery packs).

7. Tamas Géza Molnar, Brigitta Zsotér:

MATERIAL TESTING OF 3D PRINTED

INDUSTRIAL PLASTICS

IN TECHNICAL PRACTICE .....cooevvvirerrerneirereeireiereriseienenens 35
Our research was made on 3D printing and the mechanical
characteristics of printed plastic components, while examining
opportunities for its technical applications. We used various tear

test samples with different printing technologies from different
stocks, making changes to the printing parameters as well. Ready
ISO plastic test bodies were submitted to a tearing examination,
pulled according to the 527 standards. We compared the stock result
examinations, with the tear characteristics of die-cast products,
which resulted on average 25-35% lower, for 3D printed samples.
The productivity differences compared to diecast, has a diminished
concern because of the freedom to form various shapes and
prototypes using 3D printing technology, primarily in small series or
merchandising test production. 3D yields a suitable solution in this
case. The collected results serve as a basis for printing and modeling
of planned components and its sizing.



8. Dr. Karoly Jarmai:

MINIMIZING THE WEIGHT, COST

AND ENVIRONMENTAL IMPACT

OF WELDED STEEL STRUCTURES .......cccosemvivirinirereins 46
The article describes how to calculate the environmental impact

of steel structures and how different welding technologies cause
environmental impacts through the formation of gases during

the process. The weight or direct cost of a steel structure can be
minimized by optimizing the structure.

9. Gabor Konya, Zsolt Ferenc Kovacs:

PROBLEMS OF MACHINABILITY

OF NICKEL-BASED SUPERALLOYS ....ccovontuerereirererineirereneenes 54
In this paper, the problems of machinability of nickel-based
superalloys are discussed, why machinability of these materials is so
difficult, and the importance of R&D for industry. These superalloys
are some of the most difficult materials to machine and are widely
used as raw materials for gas turbines in the aerospace and energy
industries. Based on industry experience, slot milling causes the
biggest problem, tools wear quickly and breakages are common.
Due to the high thermal strength and hardness, the cutting zone is
subjected to high shear stresses, resulting in increased cutting forces,
and cutting temperatures, which also stresses the tool edge due to
extremely poor thermal conductivity of the material. In this paper,
we will briefly summarize why the machinability of these materials
is so difficult, and which data influences tool lifespan. Based on

our research, we presented the effects of tool paths and cooling-
lubricating processes on cutting tool life.

10. Seif Eddine Habbachi, Attila Baksa, Marwen Habbachi:
NUMERICAL MODELLING OF TRANSVERSE

SPRING LEAF WITH STEEL MATERIAL ......ccccccvvnerevvirererenee 62
Automobile suspension systems (springs, shock absorbers, linkages)
are becoming more important in today’s world, as they contribute to
a car’s handling and braking, protect the vehicle itself, and protect
cargo or luggage from damage and wear. Furthermore, suspension
systems have many functions, like preventing the vehicle body and
frame from road shocks, giving it stability, and providing comfort as
well. In the meantime, suspension equipment needs to have a lower
weight, maximum deflection, low maintenance, and a low operating
cost. During this work, we will focus only on the leaf spring
suspension type, and more precisely, the transverse leaf spring. Our
project is a numerical modelling of the transverse leaf spring, using
the finite element method, in order to investigate the maximum
deflection and stress distribution along a deformable body with two-
common vertical and anti-metrical stiffnesses configurations and
compare the results with a theoretical model and with the provided
data from Iveco company to validate them. Finally, an important
comparison was presented between the numerical results and the
provided data. In fact, results show that the structure under the
applied force was safe.

11. LaszIo Pokoradi:

UNCERTAINTY ANALYSIS OF REPAIR WORK

ESTIMATION BY MONTE-CARLO SIMULATION ................... 67
Maintenance is one of the most important territories of practical
engineering. From the mathematical point of view, the operation of
production equipment is a discrete state space, stochastic process,
without after-effects, i.e., a Markov-chain. The aim of this paper is
to discuss the possibilities of using the Monte-Carlo Simulation of
repairing processes, to determine necessary maintenance capacity.
The proposed method can be implemented for the assessment of
required maintenance capacity of a welding cell depending on
allowable estimating uncertainty.

12. Aimen TANOUGAST, Krisztian HRICZO:

NUMERICAL SIMULATION OF NANOFLUID

FLOW THROUGH A CORRUGATED CHANNEL

WITH VORTEX GENERATOR ......coevmiririrerirerieeirerierierierinns 72
The radiator is an important part of the car, which cools the different
parts of the vehicle by indirect heat exchange, by circulating coolant
through the radiator. Heat transfer conditions are a function of the
flow, geometry, and temperature characteristics. The present work
concerns the numerical study of two-dimensional turbulent flow
with heat transfer in a corrugated channel, with and without vortex
generators, while applying A1203-water nanofluid as a heat transfer
liquid.

The governing equations of the flow are the continuity equation,

the momentum equation, and the energy equation modeling the heat
transfer. This partial differential equation system was discretized and
solved using the Ansys-Fluent commercial software based on the
finite volume method. The standard k-¢ model was used to model
turbulence.

We analyzed the effect of parameters and the vortex generators on
the solutions. The obtained results were presented graphically.

13. David Bodnar, Karoly Jarmai:

DESIGN OF ROBOT WORKSPACE

AND STRUCTURE, AREVIEW ....cocoviiiiiniircerce e 78
The use of robots for various tasks is growing. In order to identify
possible research directions, this paper aims to review the progress
achieved in the optimization of workspace, lifetime and structure
of robots in industrial or medical applications. Medical applications
are considered because of the potential for improved accuracy and
control and reduced invasiveness compared to traditional surgical
methods. This review will form the basis for future research on the
topic, identifying possible research directions using the algorithms
and techniques reviewed. The focus is on workspace and structure
optimization, with an emphasis on cost-effectiveness.

The articles in the current issue of GEP were reviewed by two
professional reviewers. The reviewers were
(without naming the articles):

Bodnar David « Nagy Szilard * Orban Ferenc  Szirbik Sandor *
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Pokoradi LaszIo » Virag Zoltan * Koos Daniel
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DEAR READER,

Emerson is a global technology and software company providing innovative
solutions for the world’s essential industries. The Emerson factory in Eger
is one of the strong pillars of both Hungarian pneumatics production and
Emerson’s Discrete Automation business. It has always placed great emphasis
on the employment of highly qualified and talented colleagues, as this is one
of the main guarantees of world-class operations. Cooperation with university
students and lecturers has been the main activity of the company since its
inception.

The InnoVETAS2023 conference of the Agria Conference Series, held for
the seventh time this April 2023, is a fine example of the collaborative process
during which Emerson Automation FCP Kft. provides university students and
researchers with the opportunity to present their latest research results. In 2023,
the InnoVETAS2023 conference was expanded with the 1st Emerson Technical
Playground competition, which included a panel of judges and an award
ceremony. In addition to the technical and scientific lectures, the equipment
designed and made by the students made the event colorful.

At the plenary session of the InnoVETAS2023 conference, those interested
could listen to the presentation of managing director, Istvan Godri, about
the situation of the Eger site. He highlighted the curve of the conference’s
development, which enables even closer cooperation between students and
Emerson. Afterwards, Stéphanie De Boissieu, Vice President of Emerson’s
Manufacturing Automation Strategy Business Unit, gave her opening speech.
In addition to presenting Emerson and the business unit, she helped engineering
students by presenting about skills and abilities valuable to companies. She
pointed out the importance of ,,soft skills,” cooperation and language skills, in
addition to engineering knowledge.

The constantly growing number of speakers and interested parties at the
conference shows the worthiness and importance of the Agria Conference
series among the international conferences organized in Hungary, as well as the
growing demand for cooperation between education and industry.

Dr. Laszlo Soltész
Organizing committee chair
Director of Product Development
Emerson Factory Automation

Prof. Dr. Laszlo Pokoradi
Founder chair
Obuda University
Institute of Mechatronics and Vehicle
Engineering
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Nemzetkozi ipari szakkiallitas
Tarsrendezvény: AUTOMOTIVE HUNGARY Nemzetkozi jarmdipari
beszallitoi szakkidllités

Latogasson el On is Magyarorszag legnagyobb és legjelentésebb

tizleti eseményére és talalkozéjara az iparban! Tekintse meg a
széles kiallitéi kinalatot, vegyen részt a szakmai programokon!

Helyszin: HUNGEXPO Budapest Kongresszusi és Kiallitasi Kézpont

Latogatok részére elézetes online
regisztracioé az ingyenes belépésért:
www.iparnapjai.hu/gte

Toltse le a HUNGEXPO applikaciot és tajékozddjon kénnyen
és egyszer(ien a programokrdl és a helyszini tudnivaldkrol!

Bovebb informacioé: www.iparnapjai.hu




Gondolkodjunk masképp
Let's Go

Az Emersonnal az EMBER all minden tevékenységunk
kbzéppontjaban. LET'S GO! Gyere és gondolkodj velink
masképp! Keressuk a lehetéségeket, tanuljunk és fejlddjunk!
Toljuk ki a hatarokat és legytnk mi, akik tesznek a fejlédésért.

Csatlakozz hozzank, menjunk tovabb egyutt!

S
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