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4™ International Conference on Vehicle and
Automotive Engineering VAE2022

8-9. September 2022. Miskolc, Hungary

Call for papers

We have the pleasure to invite you to participate in the 4th International Conference on Vehicle and
Automotive Engineering (VAE2022) from 8" to 9" September 2022 in Miskolc, Hungary. The Conference
aims to bring together the experts from both the academic and industrial areas and show these fields'
development.

Main branches of topics of the Conference:

H. Active and Passive Safety

I. Sustainability

J. Education

K. Design of Vehicle Structures and Surfaces
L. Optimization

M. Welding

N. Multi linkage structures

A. Conventional Powertrain & Emission
B. Alternative Powertrains

C. Vehicle Dynamics

D. Materials &Manufacturing

E. Vehicle Electronics

F. Autonomous vehicles

G. Noise & Vibration

Publication of Papers

All papers are peer-reviewed. The accepted ones will be published in the Lecture Notes in Mechanical
Engineering series, published by Springer Verlag, indexed by Scopus, as was on the previous conferences
(https://www.springer.com/gp/book/9789811595288 https://www.springer.com/gp/book/9783319756769,
https://www.springer.com/gp/book/9783319511887). The 2018 Proceedings had 157k downloads till now.
The Proceedings will be available to all registered participants electronically upon arrival at the Conference.
Offered papers must be original, have not been published elsewhere. The paper length is a minimum of 6
pages, maximum of 16 pages. The author should give the lecture.

Schedule

Event

Deadline

Call for papers
Abstract submission
Abstract acceptance
Full paper submission
Full paper acceptance

14" January. 2022.
11" February. 2022.
25% March. 2022.
29" April. 2022.

Payment

16" May. 2022.

Conference

Sept. 8-9. 2022.

The conference language is English. The abstract text must be between 300 and 500 words.

Conference fee (face to face): 299 Euro/person (due 16™ May. 2022), for online participation is zero.
Publication fee (online): 169 Euro/paper (due 16" May. 2022) (one paper between 6-16 pages).

For further details, please contact:

Prof. Dr. JARMALI, Karoly
University of Miskolc, Hungary
H-3515 Miskolc, Egyetemvaros
Tel. +36-46-565111 ext 2929

Fax. +36-46-563399

The conference homepage
http://vae2022 .uni-miskolc.hu

E-mail: vae2022@uni-miskolc.hu

»A kiadvany az EFOP-3.6.1-15-2016-00011 jelt ,,Fiatalodé és Megujul6 Egyetem — Innovativ Tudasvaros —
a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi
2020 keretében - az Eurépai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg”

“The publication is part of the EFOP-3.6.1-15-2016-00011 “Younger and Renewing University — Innovative
Knowledge City - institutional development of the University of Miskolc aiming at intelligent specialisation”
project implemented in the framework of the Szechenyi 2020 program. The realization of this project is sup-

ported by the European Union, co-financed by the European Social Fund”
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A Miskolci Egyetem (ME) ,, Fiatalodo és megujulo Egyetem - Innovativ
Tudasvaros, A Miskolci Egyetem intelligens szakosoddst szolgdlo intéz-
ményi fejlesztése” cimet viseld programjaban altalanos célként tiizte ki te-
vékenységének erdteljes innovaciora és kooperaciora vald épitését, a kiva-
losag fenntartasahoz kapcsolédo fokuszok kiemelését, hazai és nemzetkozi
versenyképességének és lathatdosdganak erdsitését, kiemelt szerepet szanva a
K+F+I tevékenységnek. Erre épiilve a projekt stratégiai és atfogo célja: A ME
hatékony bekapcsoldsa a Nemzeti Intelligens Szakosodasi Stratégia megvalo-
sitdsaba, a kutatasi feltételrendszerek- €s kapacitdsok novelése.

A Miskolci Egyetemen a 4-es Kivalosagi Kozpont keretében Innovativ
Jarmiimérnoki, Energetikai és Gépészeti Tervezés és Technologidak cimmel
folynak kutatasok. A kdzpont célja a kutatasi potencial fejlesztése olyan kuta-
tasokkal, amelyek innovativ modellezést, tervezést és technoldgiai folyamato-
kat valositanak meg, 6sszhangban az Eurépai Uni6 azon tdrekvésével, amely
az innovacio serkentésére, a leghatékonyabb kornyezetbarat technologiak al-
kalmazasara ¢és fejlesztésére iranyul. A Kivalosagi Kozpont szeretné az elért
eredményeket tovabbfejleszteni, ujakkal boviteni.

A 2016-ban a Miskolci Egyetemen elindult jarmtimérndk képzés 11 kihiva-
sokat teremtett. Az 0j doktoranduszok, akik részben a Stipendium Hungari-
cum keretében érkeztek hozzank szintén lendiiletet adtak bizonyos teriilete-
ken. Ezen 1j irdnyok és eredmények bemutatasat kivanjuk ezzel a folydirat-
szdmmal megvalositani.

A cikkek tulnyomo része a 4-es Kivalosagi Kozpont Tudomanyos Miihelye-
inek eredményei, aminek témakorei az Innovativ Jarmlimérnoki, Energetikai
és Gépészeti Tervezés és Technoldgidk. A cikkek kapcsolodnak az Gépész-
mérndki és Informatikai Kar Intézeteihez.

A cikkekben ismertetett kutaté munka tilnyomo részben az EFOP-3.6.1-16-
2016-00011 jeld ,,Fiatalodo és Megujulé Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a
Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi fejlesztése”
projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogata-
saval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Prof. Dr. Jarmai Karoly
a Kivalosagi Kozpont vezetdje,
a projekt szakmai vezetdje
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TARTALOM

1. Bassel Alsalamah, Dr. LaszIlo Kuzsella,

Dr. ZS0It LUKACS.: ... 7
FIZIKAI SZIMULACIO ES MATEMATI-

KAI MODELLEZES A SICO-VIZSGALAT
KEMENYSEGELOSZTASI FELTETELEVEL
Lehiilés soran akkor keletkezik repedés mikor a homér-
sékletcsokkenésbil eredd osszehuzodas gatolva van és
az igy keletkezd fesziiltségek nem tudnak kiegyenlitéd-
ni képlékeny alakvaltozdssal. Ez a jelenség nagyon jol
szimuldlhato GLEEBLE 3500 termomechanikus fizi-
kai szimulator segitségével. Szolidus homérséklet alatt
végzett melegszakito, -nyomo vizsgalatok mellett, egy
kiilonleges alternativ célvizsgdlattal, ,,alakvaltozas
okozta repedéskeletkezés vizsgalat” (SICO, Strain-
Induced Crack Opening test) segitségével. Egy ilyen
vizsgdlatsorozatot mutat be a cikk.

2. Lucas Alexandre de Carvalho,

Jemal Ebrahim, Dr. Zsolt Lukdcs: .............c........... 11
ANYOMAS ES A SEBESSEG FUGGO
SURLODASI EGYUTTHATO

FONTOSSAGA A FEM MEGMUNKALAS
NUMERIKUS SZIMULALASABAN

Az AutoForm az egyik legelterjedtebben hasznalt
FEM programcsomag a fémlemez formazasban. A
koltséghatékony gyartasi folyamatok kidolgozasdhoz
A fejlett surlodasi modellek beépitése javitja a pon-
tossagot a lemezformdzo végeselem szimuldciokban.
Ez a tanulmadny elemzi azokat a nyomds- és sebesség-
fliggd surlodasi modelleket, amelyeket az AutoForm
szoftver segitségével alkalmaztak a lemezalakitas

crer

3. Ahmad Yasser Dakhel, Janos Lukdcs: ............... 15
SZALLITO CSOVEZETEKEK
TONKREMENETELI MODJAI ES

ANNAK KOVETKEZMENYEI

A nagy tavolsagu olaj- és gazvezeték-meghibasodadsok
tanulmanyozasanak eredményei elengedhetetlenek az
ipar szamara. Ezek jelenthetik a csdvezeték-iizemel-
tetok kockazatelemzésének, integritasa értékelésének
és a menedzsment fejlesztésének alapjat. A vezeték
meghibdsoddsi ardnydra, okaira, kovetkezményeire,
hasonldésdagaira és a csévezeték-menedzsment elté-
réseire vonatkozo eurdpai statisztikai eredmények
elemzését és értékelését hasznaltak a vezetés fokusz-
pontjainak és hatékonysdaganak meghatdrozasahoz.
Javaslatot tesznek a tavolsagi csévezeték-védelem
technologidira és kezelésére.

4 1-2. SZAM

4. Ecsedi Istvdn, Baksa Attila,

Lengyel Akos Jozsef, Gonczi David: ... 19
INHOMOGEN ES ANIZOTROP
PIEZOELEKTROMOS RUD EGY

STATIKAI FELADATA

E tanulmany szerzéi szamos cikket publikdltak az
utobbi években a kiilonbozd inhomogén anyagu és
anizotrop szerkezeti elemekkel kapcsolatban. Az ott
alkalmazott matematikai és mechanikai modsze-
rek szemléltetésére jelen tanulmdanyban inhomogén,
orthotrop piezoelektromos ellipszis keresztmetszetii
rud Saint-Venant csavarasi feladatanak megoldasat
haszndljak. E tanulmadny a korabbi publikaciok alta-
lanositasanak tekinthetd, orthotrop piezoelektromos
ellipszis keresztmetszetii rudra.

5. Kallai Viktoria, Szepesi L. Gdbor: .................... 22
SZITATANYEROS KOLONNA SZARAZ
TANYER ELLENALLASANAK
MEGHATAROZASA

A tanulmanyban egy adott geometridju szitatdnyéros
kolonna szaraz tanyér ellenallasanak meghatdrozdsa
tortént szamitassal és CFD szimuldcioval kiilonbozd
gazsebességek esetén. A szamitasok minden esetben
tulbecsiilik a nyomdsesés értékét a szimulaciohoz
képest. Azon elméleti dsszefiiggések, amelyek a tanyér
aktiv feliiletet, illetve a lyukak feliiletét is figyelem-
be veszik a szimulacio eredményeihez kézelebb esé
értékeket adtak eredményiil, de még igy is kb. 20%-ra
tehetd a kiilonbség a mért és szimuldlt értékek kozott.

6. Mikaczo Viktoria, Siménfalvi Zoltan,

Szepesi L. GADOr: ...........cccoveveeiiiiieaiiieiiaeen, 26
LEFUVOVEZETEK HATASA A REDUKALT
ROBBANASI NYOMASRA — ELMELETI
MODELLEK

A cikkben bemutatott szamitasi modellek és egyéb
modszerek alkalmassagat a maximalis redukdlt rob-
banasi nyomas meghatdrozdsdra a cikkek, tanulma-
nyok, publikaciok szerz6i megfelelden alatamasztottak
munkdjuk sordn. Legtobbjiik a megnovekedett redu-
kalt robbanasi nyomas szamitasara alkalmas éssze-
fiiggés, am az NFPA 68 a sziikség szerint megnovelt
lefuvato feliilet szamitasara hasznalatos Osszefiiggeé-
seket ad meg. A szamitdsi modellek mindegyike alkal-
mas a lefiivovezeték hatasanak leirasara.

GEP, LXXII évfolyam, 2021.



7. Kriston J. Baldzs, Dr. Jalics Karoly: ................. 31
MEGHIBASODASOK LOKALIZALASA VIB-
RO-AKUSZTIKUS MODSZEREKKEL GEPE-
SZETI SZERKEZETEK ESETEN

A tanulmany 6 célja osszefoglalni és dttekinteni a
korszerii monitorozasi eljardasokat és a vibracios és
akusztikus jeleken alapulo diagnosztikai technikakat
irodalmi forrasok segitségével. A cikk gyakorlati pél-
dakon keresztiil igyekszik szemléltetni az egyes mod-
szerek alkalmazasat, igy hasznos lehet azok szamara,
akik meg akarjak érteni, hogy milyen tipusu hibakat
lehet diagnosztizalni a vibro-akusztikus diagnosztikai
rendszerek hasznalataval.

8. Soltész Laszlo, Berényi LdszIo,

Kamondi LAszIO: ...........ccccooevcviciiiiioiiiineenc 36
TERMEKFEJLESZTESI PROJEKTEK:
ERINTETTEK PRIORITASAI A PROJEKT
ELFOGADASAKOR

A tanulmanyban 112 termékfejlesztési szakeértd kerdo-
ves megkeérdezése alapjan vizsgaljuk, hogy a projekt-
siker haromszége (ido, koltség specifikdacio) hogyan
jelenik meg a gondolkoddsukban. Az eredmények
jelentds kiilonbségeket mutatnak. Habdr a specifi-
kacio mindenkinek a legfontosabb a projekt terveze-
sekor, az idokozbeni valtozasok hatasara ez hattér-
be szorulhat. A vizsgalatok legfontosabb tanulsdga,
hogy a prioritasok megismerése a szervezeten beliil
hozzajarulhat egy olyan szabdlyozdsi és kommunikd-
cios megoldas kidolgozasahoz, ami minimalizalja a
konfliktusok hatdsat a projekt sikerére.

9. Kalmar Laszlo, Hegedtis Gyorgy,

Fay Arpad: .......cooooooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeee, 41
AXIALIS ATOMLESU
SZIVATTYUJAROKEREK AUTOMATIZALT
TERVEZESE

A cikk f6 célja a kidolgozott AXPHD V2.0 szamitoge-
pes programcsomag bemutatdsa, ismertetve a rendel-
kezésre allo programmodulok jellemzd tulajdonsdgait,
osszefoglalva az elért és fontosabbnak tartott eredmeé-
nyeket az axialis dramldsu prototipus szivattyu terve-
zése soran dallithato lapatokkal.

10. Fodor Béla: ............ccooovvvmvciiiiaiiaeaenien, 46
FORGO ARAMLASTECHNIKAI GEPEK
NUMERIKUS VIZSGALATANAK MODSZEREI
Ez a cikk a forgo daramlastechnikai berendezések
numerikus teszteléséhez szorosan kapcsolodo dltald-
nos szempontokat mutatja be, ahol roviden osszefog-
lalja a legfontosabb feladatokat. Hangsulyt helyeznek
a vizsgalati modszer felépitésére, majd az egyes szd-
mitasi modellek lehetdségeire.

GEP, LXXII évfolyam, 2021.

11. Térok Tamas IStvan: ..........ccccccocvoevenenceninnns 50
A KORROZIO ELLEN IS KELL

VEDEKEZNI, ISMET BUDAPESTRE

JON AZ EUROCORR

A szabadtéri acélszerkezeteknél a megfeleld szerves
feliiletbevonatokkal hatékonyan megakadalyozhato a
korrozio, mely bevonatok fizikai akadalyt jelenthet-
nek az agressziv kornyezet ellen, mig az acél alkatreé-
szek és az acél vasbeton szerkezetek esetében, ame-
lyek idonkeént érintkezésbe keriilnek vagy érintkezésbe
keriilnek vizes elektrolitoldatokkal a korrozids tama-
dast hatékonyan enyhiteni lehet a korroziogatlok ilyen
technologiai vizekhez vagy betonhoz valo keverésével
is. Ez a cikk néhany esettanulmanyt mutat be, hogy
szemléltesse ezt a fontos kérdeést.

12. Petrik Mate, Dr. Jarmai Karoly,

Dr. Szepesi L. GADOV: .........cccooeveeieeiaiaiaaiennn, 53
IDOBEN VALTOZO HOATADAS

NUMERIKUS ES ANALITIKUS

SZAMITASI LEHETOSEGEI

A hdatadasi folyamatok két vészre oszthatok, elészor
dtmeneti allapotra, majd a hémérsékleti profil kiala-
kult allando allapotra. Ez a fajta dtmeneti héatada-
si jelenség példaul a hékezelések sordan fordul eld,
amikor az ipari berendezéseket miikodési homérsék-
letre melegitik, vagy akar a fozés is megemlithets. A
tanulmany célja ezeknek a héatadasi folyamatoknak
az altalanos bemutatdsa, és olyan empirikus osszefiig-
gések ismertetése, amelyek felhasznalhatok a hémér-
seklet értekek idobeli fiiggvényének elore torténd
meghatarozasara.

13. Sziics Rendta, Dr. Jarmai, Karoly: .................. 58
KOLTSEGOPTIMALT GEPESZETI

TERVEZESI MODSZEREK

A koltséegoptimalt tervezés egyre fontosabba vilik a
tervezési kovetelmények kozott. A vallalatok verseny-
képessége nagymértékben fiigg a koltségoptimalt ter-
vektol. Egy termék koltsége jelentdsen csokkenthetd a
tervezési szakaszban, cc. a koltségek 70%-a a terve-
zési szakaszban dolt el. Jelen tanulmanyban a szerzok
a tervezesi szakaszban felhasznalhato, rendelkezés-
re allo koltségoptimalasi tervezési eszkozok bemu-

tatasaval és ezen eszkozok lehetséges fejlesztésével
foglalkoznak.

14. Sziics Renata, Galambos Jozsef,

Dr. Jarmai, Karoly: ...........cccccoevveveievieeceacianiennn, 63
EMELOASZTAL KOLTSEGOPTIMALT
TERVEZESE

A tervezési folyamat soran kiilonos figyelmet kell for-
ditani a felmeriilé gyartasi kéltségekre. Jelen tanul-
madnyban a szerzok ollos emeldasztal szerkezetét
elemzik koltségoptimalis tervezési szempontbol. Ezen
elemzés révén meghatdrozzak az altalanos koltségop-
timalis tervezési szabalyokat is. A bemutatott technika
alapjan kidolgozhato lenne egy paraméteres modell
meghatarozasa a koltségoptimalizalas tervezéséhez.

1-2. SZAM 5



15. Jemal Ebrahim Dessie, Lucas Alexandre de
Carvalho, Dr. Zsolt LUKGCS: ......oeeeeeeeeeeeeeeeaeaaaaan. 67
A TISZTA ALUMINIUM AEROSOL UTO
EXTRUDALASSAL TORTENO GYARTASA-
NAK NUMERIKUS SZIMULALASA

Az iité extruddlas a varrat nélkiili aeroszolos flakonok
legfébb gyartasi folyamata. A flakon vastagsaganak
csokkentése és a mechanikai tulajdonsdagok csékke-
nésének kikiiszobolése a belsé bevonat utan kritikus
probléma a jelenlegi aeroszolos flakonos ipardagak-
ban. A nagy szilardsagu aluminiumotvézet kivalasz-
tasaval lehetoség nyilik extrudaldasara inhomogén fal-
vastagsaggal, hogy vékonyabb és erdsebb aeroszolos
konzervdobozokat dllitsunk el6. A Deform 2D FEM
szoftver az inhomogeén falvastagsdag modellezésére és
szimulaldsara képes, ennek eredményeként hibamen-
tes flakon vallat érhet el a nyak kialakito szakaszban.

16. Hazim Nasir Ghafil, Dr. Jarmai Karoly: ......... 71
OPTIMALO ALGORITMUSOK ROBOTOK
INVERZ KINEMATIKAJAHOZ MATLAB
FORRASKODDAL

Ez a cikk modszertant mutat be az inverz kinematikai
probléma megoldasara barmilyen robotkarra optima-
16 algoritmusok felhasznadlasaval. A direkt kinematika
dltalaban egyszerii elemzés minden robot szamdra,
mig az inverz kinematika sok esetben nehezen meg-
oldhato. Ennek a modszertannak a bemutatasara az
SDOF forgocsuklo részpéldajat alkalmaztuk, a for-
raskodot MATLAB-ban irva a célfiiggvényhez. A cél
minimaldsa érdekében a DDAO dinamikus differenci-
al optimalo algoritmust hasznaltuk.

17. Alaa Al-Fatlawi, Dr. Jarmai Karoly,

Dr. Kovacs GYOFZY: .....coveeeeeeiieiieeeeeeieneieneens 75
NAPELEMES SZENDVICS PANELEK
OPTIMALIS MERETEZESE MUHOLDAS
ALKALMAZASOKHOZ

A cikk célja a napelemes szendvicspanelek optimalis
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A BACK PROPAGATION MODSZER ALKALMAZASA A GTN
PARAMETEREK MEGHATAROZASABAN

THE APPLICATION OF BACK PROPAGATION APPROACH
IN THE DETERMINATION OF GTN PARAMETERS

CHAHBOUB Yassine®, Dr. SZAVAI Szabolcs™

ABSTRACT

The Gurson—Tvergaard—Needleman (GTN) model, is a
powerful approach that we use to anticipate the failure
of pipelines based on lab samples, To find GTN
parameters straightforwardly we need to consume much
time. The immediate strategy to find the GTN parameters
and anticipate the damage of the materials is finding the
right mix between the experimental and Finite Element
results.

In this paper, we had the option to discover the GTN
parameters for the single edge notched tension (SENT)
specimen dependent on the Notch specimen test in a brief
timeframe by utilizing the backpropagation approach.
The outcomes that we got from this work demonstrate
that we can utilize the backpropagation concept as
another alternative to determine the GTN parameters
and predict the failure of materials.

1. INTRODUCTION

Guaranteeing that the Nuclear plants work perfectly,
means that we need to guarantee that all the parts are well
maintained and in decent condition; moreover one of
these parts is the pipeline, the spillage issue in the
pipelines is one of the primary basic issues that is may
influence the function of the Nuclear Power Plant, and
the ferritic steel is the fundamental kind of material from
which the pipelines are built.

The GTN model is an incredible micromechanical model
that is utilized in the industry, to foresee the
commencement and engendering of the crack, the GTN
model is implemented in FEM programming tools as
MSC Marc Mentat.

The direct process to find the GTN parameters is the mix
between the test and Finite Element Modeling results, but
its time consuming [1], so to determine the GTN
parameters in a brief timeframe and with great exactness,
we will utilize the combination of the backpropagation,
Finite Element Modeling and experiment results.

1.1. GTN model

The GTN model was chosen in this research for its
simplicity and recognition in the industry field

many studies [2]; [3]; [4]; prove that the model is
successfully used to describe the ductile deformation
behavior of the material with accurate results.

* PhD Student University of Miskolc
** Assistant Professor, University of Miskolc
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e The GTN model is implemented in MSC
MARC Mentat Finite element modeling
software and provides the possibility to
determine GTN parameters without taking into
account the void nucleation parameters.
However, no literature was found on the issue
related to the time consumed to implement the
GTN model and to predict the failure of
materials.

e GTN model and its extension have been applied
for various industry fields such as Nuclear,
Aerospace.

e The implementation of the GTN model requires

the determination of different material
parameters, and simulation procedures are
required.

e The successful implementation of the GTN
model during the design phase would be
beneficial to the nuclear industry to get more
specific and accurate data about material
behavior during its service life, and the
conditions that might lead to the material
failure, which for instance help to boost the final
product quality and ensure long time service
operation without failure.

The mathematical form of the GTN model can be
presented as below :

tro

+2 ) h -(1+q2r"
q,f" cos [zw} (1+4217)

In which ¢ is the Gurson plastic potential, q; is the

2
(o2
¢ = <
0_2

M

material constant, trc is the sum of principal stresses, om
is the equivalent flow stress, c. is the effective stress.
Furthermore, f* is the ratio of voids effective volume,
more details about the model can be found in [2].

To use the GTN model, we have to determine six
parameters.

fo =Initial void volume fraction

fo=the new voids nucleation

f=the voids volume ratio at the beginning of nucleation

fr=is the voids volume ratio when a fracture occurs

Sn =the voids nucleation mean quantity

€n =strain at the time of voids nucleation
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The determination of those parameters it's not an easy
task, and it takes a long duration to find the correct set of
parameters that could predict the failure of pipes.

Few researchers could give initial values of GTN
parameters [5]; [6]; [7]; [8]; as listed in Table 1 [1].

Table 1 Gurson parameters according to literature
Reference Ex Sn fo fe fa fr
s

Bauvine 0.002  0.004
au et al.
(1996)
Decamp - - 0.002 0.004 - 0.22
et al. 3 5
(1997)
Schmitt 0.3 0.1 0 0.06 0.002 0.21
et al. 2
(1997)
Skalleru 0.3 0.1 0.000 0.026 0.006 0.15
d and 3
Zhang.
(1997)
Bensedd 0.3 0.1 0 0.004 0.002 ~0.2
iq and -0.06  -0.02
Imad.
(2008)

2. METHODS AND RESULTS

The prediction of failure of SENT specimen is done by
following the steps below:

- Perform the small scale tests (SENT, NT) To
provide the Experimental data.

- Make the Finite Element Simulations to
make the database use the backpropagation
approach.

- Determination of the GTN parameters by
using backpropagation.

2.1. NT sample simulation
To find the GTN parameters for the SENT sample

(figure 1), we decided to use the notch tensile test (figure
2) results as a database to train our Neural network.

Figure I QUARTER OF THE SENT specimen

By applying the symmetry we make a 2D FEM model
just for the quarter of the NT specimen (figure 2 ).

The mesh size has to be very fine near to the crack tip,
and its the most sensitive place in the sample, unlike the
upper part of the specimen, which saves a little more
computing time the mesh size in the front of the pre-crack
tip is 0.125 mm x 0.0625 mm and the mesh is composed
of quadratic axisymmetric elements with 8 nodes.

GEP, LXXII évfolyam, 2021.
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Figure 2 NT specimen

2.1.1 ANN AND DATABASE CREATION

To provide the database necessary to apply the artificial
neural network (ANN) approach, eighty simulations
were needed for an NT specimen with a different set of
GTN parameters.

Backpropagation is among the most popular and forms of
artificial neural networks and can deal with non-linear
models with high accuracy.

the backpropagation procedure consists of finding the
parameters which minimize the difference between a
predicted response by the finite element method and the
experimental one. The main drawback of this approach is
its prohibitive time consuming especially when more
than one test is used. [1]

Mevral Hetwnrk

Hickien Layer Outpui Layer

5ol (2ol

Figure 3 Neural Network architecture

The backpropagation algorithm has been one of the most
widely used machine learning algorithms. The gradient
of the loss function is calculated by backpropagation
concerning the weights of the network. The back-
propagation computes gradient by applying chain rule
computing gradient one layer at a time starting from the
last layer and propagate towards input which is the
opposite to the forward feed propagation approach. [9]
The neural network is usually composed of three layers,
namely, the input layer, hidden layer, and output layer.
For the hidden layer, each neuron receives total outputs
from all of the neurons in the input layer.

For the NT test, the trained model consists of one
hundred neurons in the input layer (figure 3), eighty
neurons in the hidden layer, and six neurons in the output
layer (100-80-6).

The neurons of the input layer represent the values of the
reaction force F of the NT specimen after simulations,
and the neurons of the output layer are the eighty sets of
the GTN parameters.

After training the Neural Network as described above, we
could determine the six parameters for SENT specimen
by using the ANN already trained, but in this time the
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input data would be the experimental results of the SENT
specimen and the output data are the predicted GTN
parameters, the process didn’t take a lot of time, it around
3 to 5 minutes then the ANN predicts the GTN
parameters.

The GTN parameters determined by using the ANN are
f;=0.0001, £=0.0042, f=0.21, Sy;= 0.034, &,=0.34, f,=
0.085.

The GTN parameters found in this study are related to
our SENT specimen and it cannot be compared to the
Literature (Table 1) as the conditions of the experiments
are different and also the type of materials.

2.2 Prediction of Crack propagation for SENT
SPECIMEN

To check the validity of the GTN parameters that we
found from training the database provided from NT
simulations, We are going to predict the failure of the
SENT specimen (figure 1).

As we did for the NT simulation, we are going to use the
axisymmetry, and make the 3D model just for the quarter
of the specimen, the FEM model contains a total of
75,461 nodes and 68,160 elements. The mesh size in
front of the pre-crack tip is the same as the NT specimen
to avoid the mesh sensitivity effects.

After making just one simulation with the GTN
parameters that we got from using the backpropagation
approach, the results (figure 4) show that the simulation
results of the SENT specimen fits the experimental curve
and they are in good agreement, which proves that the
GTN model was a great tool to predict failure of SENT
specimen, during our simulation, the maximum reaction
force found was 45 kN, which almost the same value
found during the experiment.

50 ==
Z
45 =
o
2]
40 ¢°
35
30 CT experiment
results
25
20 CT simulation
results
15
10
5
0 Crack opening Displacement (mm)
0 1 2 3 4

Figure 4 backpropagation and experiment results in
fitting curves
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3. CONCLUSION

The determination of the correct set of GTN parameters
cannot be done in a short time, especially if we want to
predict the failure of materials such as pipelines, for this
reason, the wusage of an approach such as
backpropagation, will be an alternative to find an
accurate set of GTN parameters.

To close, the backpropagation approach will help us to
find a solution to some problems such as transferability,
which means we can save a lot of money with the direct
prediction of failure of huge material from small lab
specimen in a short time.
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Kovacs Gyorgy, Kovacs Péter Zoltan, Kozsely Gabor, Kullmann LaszIo, Lukdcs Zsolt, Maddcsi Attila,
Mankovics Tamas, Marosné Berkes Maria, Nagy Szilard, Orban Ferenc, Spisak Bernadett,
Szabo J. Ferenc, Szabo Szilard, Szamosi Zoltan, Szilagyi Attila, Takacs Agnes, Telegdi Judit,
Timar Imre, Varadi Karoly, Venczel Gabor, Virag Zoltan
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DEAR READER,

The general goal of the University of Miskolec (ME) entitled
“Rejuvenating and Renewing University - Innovative City of
Knowledge, Institutional Development of the University of Miskolc for
Intelligent Specialization” is to build its activities on strong innovation
and cooperation, and increasing its visibility, with a focus on R & D
& 1. Building on this, the strategic and overall goal of the project is:
to effectively involve the UM in the implementation of the National
Intelligent Specialization Strategy, to increase the research conditions and
capacities.

Research at the University of Miskolc at the 4" Center for Excellence is
under the heading Innovative Vehicle Engineering, Power Engineering
and Mechanical Engineering and Technologies. The Center’s objective
is to develop research potential through research that innovates modelling,
design and technological processes, in line with the European Union’s
drive to foster innovation, and the application and development of the
most efficient environmental technologies. The Center for Excellence
wants to improve the results achieved with new ones.

In 2016 at the University of Miskolc, a car engineer training course
started and created new challenges. The new PhD students who came
to Stipendium Hungaricum to us also gave impetus to certain areas. We
intend to introduce these new directions and results with this issue.

Most of the articles are the result of the Scientific Groups of 4th
Center for Excellence, the topics of which are the Innovative Vehicle
Engineering, Power Engineering and Mechanical Engineering and
Technologies. All articles are linked to the institutes of the Faculty of
Mechanical Engineering and Informatics.

The described articles mostly were carried out as part of the EFOP-
3.6.1-16-2016-00011 “Younger and Renewing University — Innovative
Knowledge City — institutional development of the University of
Miskolc aiming at intelligent specialisation” project implemented in the
framework of the Széchenyi 2020 program. The realization of this project
is supported by the European Union, co-financed by the European Social
Fund.

Prof. Dr. Karoly Jarmai
leader of the Center of Excellence,
professional leader of the project
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mert, vezeto szerepet tolt
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A kar kiemelt célja, hogy gya-
korlatorientalt képzést és ver-
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