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KAR ME-GEIK

A Gépészmérnoki és Infor-
matikai Kar orszagosan elis-
mert, vezeto szerepet tolt
be a miiszaki- és informa-
tikai képzési teriileten.

A kar kiemelt célja, hogy gya-
korlatorientalt képzést és ver-
senyképes tudast biztositson
hallgatoéinak. Mind a miiszaki,
mind az informatikai képzé-
seket magas szakmai szin-
vonal jellemzi.

A kar majd minden alap- és mesterképzési szakjan lehetoség van dualis képzésben
torténo részvételre is, melynek nagy elonye, hogy a hallgatok parhuzamosan reé-
szeslilnek egyetemi oktatasban és tesznek szert komoly szakmai gyakorlatra.
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A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Kar
. Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet
Aramlas- és Hotechnikai Gépek Intézeti Tanszék alapitasanak 70 éves,
a Vegyipari Gépek Intézeti Tanszék alapitasanak 60 éves évforduldjara

Az atomenergia békés célu felhasznalasa hasonlo idétavban
indult, mint a nevezetes egyetemi évfordulok.

Az 50-es évek elso tervei alapjan a 60-as években kifejlesz-
tett 2. generacids atomerémiivek a 70-es években épiiltek meg,
€s a 30 éves lizemélettartamukat a 80-as években kezdték meg
—igy a paksi atomerémii négy blokkja is. A 90-es évek a telje-
sitmény ndvelésrol és a nuklearis biztonsag javitasarol szolt.
Az 1j évezred elso évtizedében megalapoztuk az atomerdmi
blokkjai iizemének 20 évvel torténd meghosszabbitasat, 2014-
ben a Parlament dontott uj paksi blokkok megépitésérdl, majd
a jelen évtizedben megkezd6dott a paksi blokkok élettartama
tovabbi 20 évvel torténd meghosszabbitasanak megalapozasa.

Az atomerdmd életciklusanak barmelyik eleme komoly szakmai elemzések, vizs-
galatok sorozatat igényli. Mindennek az alapja a technoldgia berendezései alapanya-
gainak alapos ismerete és a gyartasi technologia tokéletesitése. Napjaink miikodo
paksi atomerdmiive reaktorainak maradék élettartam megallapitasa lehetetlen lenne
a tartalyokban besugarzott probatestek nyiz6 vizsgalatai nélkiil. Mint az kéztudott, a
paksi tartalyokat orosz el6irasok és gyartastechnologia alapjan csehek, cseh mérnoki
pontossaggal allitottak eld. A paksi telephelyen a tartalyok és mas berendezések a
magyar mérnokok feligyelete ala keriilnek.

A magyar mérndki garda pedig nem nélkiilozhette a Miskolcon képzett gépészek
¢és kohaszok miszaki, vegyészeti és kohdszati ismereteit. A miskolci egyetemen
szerzett tudas Pakson hasznos tapasztalatokka érlelddott, amelyek ma mar nélkii-
16zhetetlenck a jov6 megalapozasaban. Az egyetem az atomerdmi nélkiilozhetetlen
partnere a szakember utanpotlasban, az alapanyagok tulajdonsagainak ismeretében
¢s ezen a teriileten is szakmai tanacsadasban, a jové nukledris fejlesztéseinek alap-
kutatasokkal és technoldgiai fejlesztésekkel valo tamogatasaban, és altalaban hazai
energetika €s ezen beliil is az atomenergetika szolgélataban.

Az 0t a napjainkban nem ér véget, az atomreaktorok alkalmazasa mar nem csak az
aramtermelésben, hanem a tengeri szallitasban, a hidrogén gazdasag megalapozasa-
ban, a hétermelésben és az tirkutatashoz hasznalatos mikroreaktorok fejlesztésében
¢és gyartasaban folytatodik. Ezekhez a kihivasokhoz szakképzett mérnokokre, kisér-
leti laboratériumokra, mint tudomanyos kutatasi bazisokra — azaz az atomenergetika
megbizhatd partnereire van sziikség. Ilyen megbizhat6 partner Paksnak a Miskolci
Egyetem Aramlas- és Hotechnikai Gépek Intézeti Tanszéke és a Vegyipari Gépek
Intézeti Tanszéke.

Mint az energetikdban immar kozel 35 éve dolgozo, és az energetikat két kor-
manyzati ciklusban is irdnyité szakember és szakpolitikus kivanok a Tanszékek min-
den tisztelt tagjanak tovabbi eredményes munkat, és az Ondk altal kiképzett szak-
embereknek pedig sikeres életpalyat és kiemelkedd szakmai eredményeket a hazai
energetikaban és foként az atomenergia iparban!
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Igentisztelt Miniszter Asszony, Ugyis mint az Egyetemet irdnyité kuratérium elnoke!
Igentisztelt Rektor Asszony! (Magnifica Domina Rectrix!)

Tisztelt Dékan Ur! Professzor holgyek és urak!

Tisztelt Holgyeim és Uraim!

A mai nap a visszatekintés, de a jovobe nézés napja is. Ma a Miskolci Egyetem Gépészmérndki
és Informatikai Karan a Vegyipari Gépek Intézeti Tanszék 60, az Aramléas- és Hotechnikai
Geépek Intézeti Tanszék 70 évvel ezelotti alapitasa alkalmabdl Ginnepi lélekkel és halatelt szivvel
emlékezlink a fiatalsdgunkat meghataroz6 nagynevi oktatéinkra, mindarra, amit toliik kapva
elényuinkre valt és végig kisért szakmai, tudomanyos palyankon.

A mai Unnepi Ulésre sz6l6 meghivasnak sajnos mindnyajan mar nem tudtunk eleget tenni.
Vannak, akiket betegséglk, egyéni nehézségiik gatolt ebben, de sajnos olyanok is sokan
vannak, akik mar vegleg tavoztak kozullnk. Ezen a mai Unnepi esemenyen lélekben velik is
talalkozunk, rajuk is emlékeziink.

Az alapit6 professzorok tobbsége is mar az égi egyetemen oktat, de Fabry Gyorgy professzor
ar, a hazai muszaki fels6oktatas talan legnagyobb intézményalapitdja még koztink jar.

O volt az, aki 60 évvel ezelstt megalmodta azt a koncepciot, mely a Tanszék és az Ipar szoros
egyUttmikodésére épll6 innovacios kényszer hatasara az elmélet és a gyakorlat optimalis
aranyat biztositva keépes volt megalapozott tudassal dtjara inditani a jévé mernokgeneraciojat.

Ennek szellemében oktattak és neveltek itt az Egyetemen tobb mint fél évszada Salyi Istvan,
Terplan Zéng, Czibere Tibor, Lévai Imre, Pet6 Szilveszter professzor urak, a Vegyipari Gépek
Tanszéken pedig Fejes Gabor, Keresztes Janos, Soml6 Gyodrgy, majd a mar itt végzett
generaciobdl diplomat szerzettek, Ortutay Miklos, Jo6 Gyula, Bozdki Géza - hogy csak a
szamomra legfontosabbakat emlitsem meg — akiktdl nemcsak szakmai igényességet, hanem
emberseget és kulturat is tanulhattunk.

Az Alma Mater példat mutatva jelleminket megedzette, szelleminket felt6ltotte, tavoli
horizontokat mutatott, ugyanakkor kapaszkodét és gyokereket is adott. Igy készitett fel az
életre, s ezzel nagymértékben hozzajarult mindazokhoz, amit elérhettiink.

A Tanszék els6 oktatdi altal lefektetett alapok idétallonak bizonyultak, melyek a szocialista
nehézipar szethulldsat kovetéen, a megvaltozott gazdasagi és politikai kornyezetben is
biztositottak a muiszaki felséoktatas jovojet Miskolcon.

A folyamatos megujulési kényszer és az iparral valo szoros egyuttmiikddés az elkovetkezendo
évtizedek sikerének is a zaloga.

A vilag fejlodését nézve elmondhatd, hogy egyre kevesebb olyan tudomanyterilet van, mely
nem igényli a miszaki értelmiség szakmai tdmogatdsat. Az orvostudomanyi kutatasok, a
gyogyszerkisérletek modellezese vagy éppen az emberi psziché vizsgélata egyarant
elképzelhetetlen a miszaki felséoktatasban megszerezhet6 tudas nélkil, mikent az el6ttink allé
idészak energia politikajanak uj alapokra helyezése sem nélkildzheti a mérnoki ismereteket.

A muszaki értelmiségre a jovo kihivasainak lekiizdésében tehat rendkivili szlkség lesz,
ugyanakkor az interdiszciplinaritdsban gyodkerezé szemléletnek meghatarozéva kell valnia a
felsdoktatasban ahhoz, hogy az utanunk kovetkezé generacio valoban sikeresse valhasson.

Miskolcon, az Egyetemen, a Karon és az Intézetben ehhez minden adott, igy a fiatalsagon
mulik, hogy a siker érdekében mindezzel akar és tud-e €élni.

Prof. Dr. Latorcai Janos
az Orszaggytilés alelnoke



Miskolci Egyetem Gépészmérndki és Informatikai Kar
Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Aramlas- és Hétechnikai Gépek Intézeti Tanszék alapitasanak 70 éves,

Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék alapitasanak 60 éves

jubileumi rendezvénye

PROGRAM
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Dr. Varga Judit Universitas Miskolcinensis Alapitvany kuratériumi elndk

Prof. Dr. Horvéth Zita rektor, Miskolci Egyetem

Prof. Dr. Latorcai Janos az Orszaggydilés alelndke

Kovacs Pal energetikai elndkhelyettes, Magyar Energetikai és K6zmi(i-szabalyozasi Hivatal
Prof. Dr. Czibere Tibor akadémikus, professzor emeritus

70 éves az Aramlas- és Hétechnikai Gépek Intézeti Tanszék

Dr. Bencs Péter intézeti tanszékvezetd, Aramlas- és Hétechnikai Gépek Intézeti Tanszék

60 éves a Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék

Prof. Dr. Siménfalvi Zoltan dékan, intézeti tanszékvezetd, Vegyipari Gépek Intézeti Tanszék
Kéz a kézben a régidval

Marton Zsombor vezérigazgatd, MOL Petrolkémia

Egyilttmikédés a Robert Bosch Energy and Body Systems Kft-vel

Gondos Gyula osztalyvezet6, Robert Bosch Energy and Body System Kift.

Partnerség fejlédésben és innovaciéban - a BorsodChem és a ME-GEIK egyiittm(ikddése
Kohajda Csaba, Chief Operation Officer, BorsodChem Zrt.

Egyittmiikédés a Tiszaloki Vizerémivel

Bereczkei Sandor lgyvezetd igazgatd, MVM Vizerdmi Kift.

Az atomipar mai helyzete és lehetéségei — Mire (is) j6 egy vegyipari gépész diploma?
Németh Gabor vezérigazgatdi tanacsado, Paksi Atomerémi Zrt.

Egyittmikédés a robbanas-biztonsagtechika tertiletén — Szakmérnok képzés és a DustLab projekt
Dr. Kun Gabor tanusitas vezetd, ExXNB Tanusito6 Intézet Kift.

Ipari beruhazas felséfokon — Uj képzések a Miskolci Egyetemen

Hornyak Lorand projektvezetd, Miskolci Egyetem — Tudomanyos és Innovacios Park
Iskolapadbél az iparba — Dualis képzés a MOL Petrolkémianal

Kocsis Tamés altalanos lizemiranyito

A mi 6rokségiink — A Vegyipari Gépész Tanacs mindennapjai

Patocs Adam elndk, Hegyes Zsolt pénztaros

Kényvbemutaté — Innovativ vegyipari gépészeti tervezés és technoldgiak

Prof. Dr. Jarmai Karoly egyetemi tanar, a kényv f6szerkesztdje

Svédasztalos ebéd — kotetlen beszélgetés

Népkerti Vigado

Laborlatogatas — Miskolci Egyetem, Energetikai és Vegyipari Gépészeti Intézet

Miskolci Egyetem — C/2. épllet 2. hajé északi oldal — Parkolas a C/1. és C/2. épuletek kdzotti zart
parkoléban
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AZ ARAMLAS- ES HOTECHNIKAI GEPEK TANSZEK
TORTENETE

HISTORY OF DEPARTMENT OF FLUID AND HEAT
ENGINEERING

Szabd Szilard”, Schifter Ferenc™, Bencs Péter™

ABSTRACT

In this paper written on the occasion of the 70th
anniversary of the Department of Fluid and Heat
Engineering is presented that was founded in 1952. Since
its foundation it plays very important role in both
education and research activities. It covers disciplines
that are integral parts of mechanical engineering
education system at technical universities all over the
world. The principle that modern education cannot exist
without research is followed by the department since its
foundation. The teaching staff (former and current)
belonging to the Department of Fluid and Heat
Engineering was committed to this principle.

1. BEVEZETES

A tanszék az alapitasa 6ta eltelt évtizedek alatt mind
szervezetileg, mind a kijelolt célokat tekintve jelentds
valtozasokon ment keresztill. E valtozasok érintették az
infrastruktarat, a személyi allomanyt, valamint az
oktatasi és kutatasi tevékenységet. A kovetkezdkben
ezeket foglaljuk dssze [1,2,3,4].

2. ATANSZEK TORTENETE

A Tanszéket az Oktatastigyi Minisztérium az 1951. évi
26. szamu torvényereji rendelettel hozta Ilétre a
Nehézipari Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Karan
Géplizemtani Tanszék megnevezéssel. A Tanszék neve
oktatdsi és kutatasi profiljanak kialakulasa utan
1965. marcius 15-ét6l az 52341/1965. MM. sz. rendelet
alapjan Aramlas és Hétechnikai Gépek Tanszékére
valtozott. 2015-ben a Karon bevezetésre keriilt az intézeti
rendszer. Ennek keretében a Tanszék a Vegyipari Gépek
Tanszékkel kozosen egy intézetben, az Energetikai és
Vegyipari Gépészeti Intézetben folytatja tevékenységét
intézeti tanszékként (Aramlas- és Hétechnikai Gépek
Intézeti Tanszék).

A Tanszék elsd vezet6je Lancsarics Alajos (1903-
1963) volt. Lancsarics Alajos professzor 1962-ben

stlyosan megbetegedett és ezért ideiglenes jelleggel Dr.
Vida Gyorgy vette at a Tanszék iranyitasat. Lancsarics
professzor haléla utan 1963-ban azt a Dr. Czibere Tibort
hivtak meg a Tanszék élére, aki korabban az Egyetem
oktat6ja volt, abban az idében pedig a Ganz-Mavag
Kozponti  Vizgéptervezé Irodajaban  kutatomeérnoki
beosztasban dolgozott. Dr. Czibere Tibor ezt kdvetden
negyedszazadon at vezette a Tanszéket.

Amikor Czibere professzor 1988-ban oktatasi
miniszter lett, Dr. Nyiri Andrés lépett a helyére. O szintén
a Ganz-Mavaghol érkezett, ahol a Vizgép és
Kompresszor Tervezési Foosztaly vezetdje volt. A
Tanszék sem volt ismeretlen szdméara, mert méar évek 6ta
félallast docensként részt vett annak munkajaban. 1996-
ban bet6ltotte 65. életévét és emiatt meghbizatasa lejart.

Lancsarics Dr. Vida Dr. Czibere
Alajos Gyorgy Tibor
1952-1962 1962-1963 1963-1988

Dr. Szabé

Dr. Nyiri i
Andras Szilard Dr. Bencs Peéter
1988-1996 1996-2016 2016-

1. dbra A Tanszék vezetdi 1952-2022

Utdda Dr. Szab6 Szilard professzor lett, aki 1975 6ta a
Tanszék oktatéja volt, s aki 20 év tanszékvezetoi
tevékenység utdn 2016-ban atadta a Tanszék vezetését
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tanitvanyanak, Dr. Bencs Péternek, a jelenlegi
tanszékvezetének. A tanszékvezetok fényképeit a
mutatja az 1. abra.

A Tanszék alapitasakor Lancsarics professzoron kiviil
4 tanarsegéd, 1 szakmunkas és 1 gépiréné alkotta a
személyzetet (2. 4bra). A Tanszék oktatd gardaja az elsé
években gyakran valtozott (3. abra), de az 1970-es évek
végére kialakult egy olyan csapat, amely azutan hosszabb
ideig meghatarozoja volt a Tanszék tevékenységének.

2.abra. A Tanszek alaplto személyzete egy fé veI béviilve
1953-ban az épiild E/5 kollégium eldtt.
Balrdl: Lancsarics Alajos tanszékvezetd, Vida Gyorgy
tanarsegéd, Pintér Kalman tanarsegéd,
Résch Pal tanarsegéd, Leicht Ernd tanarsegéd, Cserny
Jozsef tanarsegéd, Nemes Julia gépirond

3. dbra. A Tanszék dolgozoinak csoportja 1957-ben.
ElI6l balrél: Vida Gyorgy adjunktus, Lancsarics Alajos
professzor, Gedeon Arpad tanarsegéd;
allg balrol: Abraham Kalman technikus, Nanasi Tibor
tanarsegéd, Hajos Mihaly tanarsegéd, Babics LaszId
szakmunkas

A Tanszéknek 1952 és 2019 kozott 109 munkatérsa
volt. A munkatarsak beosztas szerinti csoportositasat
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foglalja 6ssze az 1. tdblazat. Az Osszes munkatars
felsoroldsat tartalmazza a 4. abra. Lathatd, hogy a
Tanszék létszama 1977 és 2012 kozétt volt a
legmagasabb. Ennek oka, hogy Dr. Czibere Tibor
tanszékvezet6ként - tudatosan - az alkalmazott
mechanikai &gazaton végzett hallgatok kozil 1972 és
1976 kozott tobbeket felvett a Tanszék munkatarsai kozé.
Az igy kialakult térzsgarda (lasd 5. dbra) egészen a 2010-
es évek elejéig nydjtott kivalo teljesitményt a
bonyolultabb kériilmények kozott is. Ekkor azonban a
nyugdijkorhatart elérve, tanévenként tébben kényszeriien
kiléptek a Tanszék kotelékébsl. Azota létszdmaban
csokkent, de fiatalabb életkorl személyzet latja el az
oktatdsi- kutatasi feladatokat. A 6. &bra a jelenlegi
tanszéki csoportképet mutatja.

1. tdblazat. A Tanszék munkatarsainak beosztas szerinti
Osszetétele 1952-2022

oktatd- praf. tanszéki bsszes | .
B doktorandusz létszam
3 kutatd | emeritusz | mémik A

] 1952 5 o ] o F 5 T
1 1953 7 1] [!] o -] 7 13
10 1962 7 o ] o B 7 13
put) 1972 11 0 0 o 4 1 15
b} 1977 14 1] 1] 1] 0 14 i
45 1997 11 o0 1 F 4 14
50 002 10 2 1 7 4 20 24
55 P 9 2 1 2z 4 14 13
B0 12 14 2 1 1] 4 17 21
65 017 7 1 1 1 3 10 13
0 022 5 3 3 2 2 13 15

Abrahadm Kalman Ambrus Barna Babits Lasz|G Baranyi Ldszlo Barta Janos Baumel Karoly Bathori Gyargyné Bencs
Péter Benke Matyds Bianky Jozsef Bianky Jdzsefné Bobok Elemér Bollé Betti Boros Gabor Boros Istvan
Czibere Tibor Cserny Jdzsef Csorba Barnabas Dankd Istvanné Dedk Sarolta Denk Ldszlé Dombi Kéroly
Dorogi Daniel Erdélyiné Nagy Ildiko Faragé-Dévid Farkas Andrds Farkas Lisz|6 Farkasovszky Istvan Fay Amad
Féy Csaba Fekete Laszloné Fetterné Taksas Monika Fodor Béla Gal Drsolya Gedeon Arpad Gédl Ferenc
Glambusz Janos Gréb Janos Gyulai Gyorgy Hajas Gyula Hajés Mihaly Handki Andrea Hauser Janos Herbst Karoly
Hortobagyi Karoly lakab Zsolt Janiga Gabor Janosik Ferencné Juhdsz Andras Kalmar Liszld Karaffa Ferenc
Kassai Gyula Kelemen Jozsef Keszler Jdzsef Kiss Florianné Kolcza Jozsef Kollonai Nikoletta Kovacs Helga Kovdcs
Istvdn Kovdcshdzy Emd Kozardczy Miklds Konozsy Laszld Laboda Gyula Lakatos Karoly Lancsarics Alajos
Leicht Ernd Liptai Zoltdn Lukdcs Tamas Matherni Levente Matral Zsolt Nagy J6zsefné Nagy LaszI6 Nagy LiszId
Nagy Tibor Nanasi Tibor Nemes Jdlia Nyiry Andras Ortutay Miklds Pancsovay Rezsd Pintér K3lman Posta Bama
Ramada Zoltin Résch Pal Strizsa Tihomé Schifter Ferenc, Szabo Adam Szabé Bend Szabd Szilard
Szaszak Morbert Székely Ferenc Szlics Zoltan Takacs Csabané Takdcs Daniel Takdcs Jozsef Tausch Rezsdné
Tieber Jozsef Tollér Sindor Tolvaj Béla Toth Lajosné TGth Rébert Turcsanyi Lajosné Ujvarosi Sandor
Vékony Janos Vékony Klara Vida Gydrgy Vincze Lasz|é Visnyei Laszl Voith Katalin Zadori Lajos Bozay Péter

4, dbra: A tanszék dolgozéi 1952-2022

5. &bra: A Tanszek dolgozm a negyedszazados
évforduld évében, 1977-ben
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. . A tanszék dolgozéi 2019-ben
El6l balrél: Dr. Voith Katalin tudomanyos munkatars,
Dr. Bolld Betti egyetemi docens, Dr. Bencs Péter
tanszékvezetd egyetemi docens, Dr. Baranyi LaszI6
professzor,
hatul balrél: Bozzay Péter tanszéki mérndk, Farkas
Laszl6 mzszaki szolgaltatd, Ramada Zoltan miszaki
szolgéltatd, Farkas Adrés tanszéki mérnok, Dr. Szabd
Szilard professzor, Faragé David doktorandusz,
Dr. Szaszak Norbert egyetemi adjunktus, Dorogi Daniel
doktorandusz, Fodor Béla tanszéki mérnok
hianyzik a képrdl: Prof. Dr. Czibere Tibor professzor
emeritusz, Tollar Sandor mesteroktato

A Tanszék els6 évei az egész Egyetemre jellemzé lazas
igyekezettel teltek el, amelyben a lelkesedés urra tudott
lenni a hianyossagokon és nehézségeken. Ideiglenes volt
a Tanszék elhelyezése az E/5 diakszall6 1. emeletén,
ideiglenes volt a laboratérium az A/1 épilet kdzelében
lévé felvonulasi épiiletekben, sokszor valtozott a
személyzet, de mindezek ellenére sikertilt megteremteni
a késohbi tovabblépés alapjait.

TANSZEK LABORATORIUM, MUHELY
1952 @ — 1952 —

E/5 koll. 1. emelet

1956 —

Felvonulasi épulet
(épiték barakkja)

A/3 épulet foldszint
(északi szarny)

— 1968
1970 —

v C/2 miithelycsarnok

7. abra. A tanszék helyvaltoztatasainak torténete

A/3 éptlet Il. emelet
(nyugati szarny)

Kozel két évtized elmiltaval jelentésen javultak a
munkafeltételek is, ezt 1968. oktober 29-én a
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laboratérium avatasa, majd 1970-ben a Tanszék jelenlegi
helyének elfoglalasa jelezte (7. abra).

A tanszéki laboratorium 2007-ben, a Tanszék irodai
pedig 2010-ben jelentds felljitason estek at. A valtozasok
érzékeltetésére alljon itt két 6sszehasonlito fényképsor. A
8. dbra a tanszéki laboratdrium fejlédését érzékelteti.

A tanszéki ,,labor” elott
a Tanszék munkatarsai
az tvenes évek elején

A jelenlegi laboratérium
az avatas utan 1969-ben

A laboratérium a fe|UthaS utn 2012-ben
8. &bra. A tanszéki laboratdrium fejlgdése

A Tanszék kezdetben az Egyetemet épitd rabok
barakkjaibél atalakitott felvonulasi épuletek egyikében
kapott helyet laboratériumanak kialakitasara. Mindségi
valtozést hozott az 1969-ben indulé nagy laboratérium,
amely tobb jelentss fejlesztés mellett a mai napig
szolgélja az oktatést- kutatast.

A Géplizemtan Tanszék nevéhez hiven foglalkozott
gépjarmtivek uzemeltetésével is. A kezdeti id6szakban
volt a tanszéknek tehergépkocsija, traktorja, tobb
motorkerékparja és Skoda személyautoja is. A hallgatok
tanulhattak motort, komb4jnt, s6t g6zmozdonyt vezetni.
A Tanszék fiatal tanarsegédei gyakran az oldalkocsis
motorkerékparon  vitték  Lancsarics  professzort
Budapestre gépbeszerzésre. A jarmiivek a személyi
valtozdsok és az oktatasi profil atalakuldsa soran
selejtezésre kerlltek, pedig egy Hofherr HSCS G35
izz6fejes traktor, egy lanctalpas Sztalinyec 80, vagy egy
nyitott Skoda Colonial ma mar nagy értéket képviselne.

Az 1970-es évek kozepétdl a laboratériumban
fokozatosan visszaszorult a motorvizsgélat és elétérbe
kerlltek az d&ramlés- és hétechnikai berendezések. Ezt két
nagyértéki és nagyméretii berendezés kialakitasa is
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jelezte. Elkészilt egy &ramlasmérék kalibraldsara
szolgalo, vizzel miikddé nagypontossagi mérokor. Ez
évtizedekig szolgalta a turbinds aramlasmérok
fejlesztését tobbek kozott az egykori Vegyépszer
megrendelésére. Ez a Vegyépszer gyartotta egyébként
miskolci iparmiivészek tervei alapjan a miskolci
Ugynevezett Centrum-szokokutat, amit aramlastani
szempontb6l a Tanszék alakitott ki. Az elézetes
kisérletek utan a tanszéki dolgozok készre szerelték a
teljes rendszert és azt tokéletes miikddé allapotban adtuk
at a varosnak. A masik nagyberendezés egy hiit6hazi
hécserélok vizsgalatara épitett hészigetelt szélcsatorna
volt. Ez az akkori Didsgydri Gépgyar léghtité fejlesztését
segitette. A gyar a légcsatorna létesitéséhez anyagi és
gépészeti segitséget nyujtott. A tervezést, dsszeallitast,
miuszerezést és (izembe helyezést az a tanszéki csoport
vallalta, amelyik fel tudta hasznalni a korabban létesitett
nyitott szélcsatornaval szerzett tapasztalatokat. E
szélcsatorna (ami Magyarorszdgon meég most s
egyeduldlld) atépités es korszerisités utdn mind a mai
napig Uzemel. A 8. &bra alsdé képének bal oldaléan a
szélcsatorna, jobb oldalan a térfogataram kalibralé kor
atvaltoja lathato.

A laboratérium a 2007-es épuletkorszeriisitést
kdvetden eszkdzparkjdban is jelentésen fejlodott.
Megépult a Lancsarics motorvizsgalo laboratérium, majd
egy hitobatorok tesztelésére szolgéldé nagyméreti
klimakamra. Az oktatasi szemléltet6 eszk9zok terén
jelentds javulast jelentettek a G.U.N.T cégtol beszerzett
eszkozok (9. dbra). A kutatasi infrastruktdra is jelent6s
korszeriisodésen esett at. Modern, 0 méréeszkozok
(LDA, CTA, PIV, termovizid) jelentik a kutatasi
infrastruktdra  Gj  irdnyvonaldt. Az  alapkutatasi

vizsgalatokhoz két Gjabb, kisebb méretii légcsatorna
épalt (10. abra).

Aramlastani alapjelenségek demonstracios
eszkozei
9. dbra. G.U.N.T. oktatasi demonstracios berendezések
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LDV mérés szélcsatorna mérosterében
10. &bra. Aramlés- és hdtechnikai mérések az egyik j
szélcsatornaban

3. OKTATASI TEVEKENYSEG

A Tanszék alapitidsakor az Egyetemen még csak a
hdrom miszaki karon folyt az oktatds. A Tanszék
oktatasi munkaja mindharom karra kiterjedt és kezdetben
a géprajz oktatasa mellett héerogepek és banyaszivattyuk
tartoztak hozzank. A kovetkez6 években a geprajz
oktatasat méas tanszékek vették at és fo profilként az
adramlds- és hoétechnika szakterilletre es6 alap- €s
szaktargyak honosodtak meg. A kdzben megindult esti,
majd levelez oktatds tovabb novelte a feladatokat. A
véltozast jelezte a Tanszék nevének Géplizemtan
Tanszékrdl Aramlas- és Hotechnikai Gépek Tanszékére
val6 véltoztatasa.

Czibere Tibor tanszékvezetéi tevékenységének
megindultdval az alaptargyak szinvonalanak jelentos
ndvekedése kezdoddtt. Az  Ujonnan  létrehozott
Alkalmazott Mechanikai Agazat keretein beliil a Tanszék
szakmai tudasara alapozva megval6sult a Folyékony
Kontinuumok Mechanikaja specialis irdny. Az ezen
oktatasi formaban tanuld hallgatok magas szinvonall
elméleti képzést kaptak. Nem véletlen, hogy mint mér
emlitettik, a Tanszék oktatd gardajanak jelentés
fejlesztése az 1970-es években ezen &gazaton végzett
hallgatdkra épilt.

A nyolcvanas évek masodik felétoél az orszagban
bekdvetkezett valtozasok a Tanszék oktat6 munkéajaban
is éreztették hatdsukat. A TEMPUS programok keretében
kitarult a vilag az oktatok el6tt és szamos kilfoldi
egyetemen nyilt lehetéség tanulméanyozni, és aztan a
hazai viszonyok kozott alkalmazni a nyugat-eurdpai
tapasztalatokat. Ezzel parhuzamosan jelentds valtozasok
kovetkeztek be az oktatas teriilletén. Bevezetésre kerilt a
moduldris oktatési rendszer. Ezt a valtozast Dr. Czibere
Tibor kezdeményezte f6leg a német és amerikai egyetemi
modszerek tanulmanyozasa alapjan. A megvalositést
Dr. Paczelt Istvan dékéan nagyrészt tanszékiinkre bizta, ez
a szervezést, egyeztetést és a szemléltet6 anyag
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elkészitését is jelentette. A rendszer ma is mikddik.
Megindult az dnkéltséges angol nyelvii oktatas, majd a
foiskolai szintli képzés is helyet kapott az egyetem falai
kozott. 1988-tdl a kialakitott magas elméleti szinvonald
oktatds allandd tovabbfejlesztése folyik. A tanszék
tevékenységét befolyasol6 6 tényezok:

» A szamitastechnika robbanasszerii fejlédésével
teljesen () terlletek (numerikus termo- és
hidrodinamika) épiiltek be az oktatasba.

« Attérés a modularis jellegii oktatasra.

+ Uj szakok megjelenése (pl. informatikai, miiszaki
menedzser, mechatronikai mérndki, energetikai
mérndk)

+ Atalakult a hagyoméanyos mérnokképzés a
kétlépcsds, BSc. -MSc. képzésre.

» Gazdai lettiink az 0j Energetikai Mérnok Alap-
és Mesterszaknak.

e PhD képzésbe val6 bekapcsolodas.

« ldegen nyelvii képzések megjelenése stb.

A fenti felsorolasb6l kiemelendé az Energetikai
Mérnok képzés, amely 2005-t6] BSc., majd 2009-tol
MSc. szinten a Tanszék kidolgozasaban valdsult meg,
ellatjuk a szakvezet6 tanszéki teenddket is. Az Egyetem
torténetében mérfoldkonek tekinthets, hogy a szak
szervezésben mindharom miiszaki kar egyuttmiikodott,
igy kitiin6 oktatogarda keszilt fel a feladatra, élén négy
akadémikussal. E  szak  napjainkig  jelentés
erofeszitéseket igényel a Tanszék részérol, de szamos U
lehetéség forrasai is volt. A 11. abra a 2015.01.20-i
&llamvizsga résztvevoinek csoportképe az &llamvizsga
utdn a Tiszaviz Kft.-t6l kapott vizturbina jarokerék el6tt.
Ez a 4,8 m &mérsji Kaplan-turbina jarokerék sok-sok
évi Uzemelés utdn a felljitds sordn valt szabadda a
Tiszaloki Vizerémiiben. Az, hogy az egyetemi park
kilonleges ,miitargya” lett, elsésorban a 2012-ben
tragikus balesetben elhunyt Dr. Lakatos Kaéroly
kolléganknak, a  vizenergia-hasznositas  kivald
szakértojének kodszonheté. Egy-egy ilyen csoportkép
tisztelgés az O emléke elstt is.

A résztvevok csoportkepe

11. &bra. Az energetikus hallgaték csoportképe
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4, KUTATASI TEVEKENYSEG

A Tanszék 1951-ben tortént alapitasatol kezdve fontos
feladatnak tekintette a kutatasi tevékenységet. Az oktatas
és kutatds Osszekapcsolasanak igénye kezdett6l fogva
jellemezték a Tanszék tevékenységét. Igy az alapitas
nehézségein tuljutva a tanszéki kutatomunka Lancsarics
Alajos professzor vezetésével mar az 6tvenes években
megindult. Kezdetben a kutatok az akkori oktatasi
profiloknak megfeleléen elsésorban dugattyds gépekkel
foglalkoztak. Az elsé jelentds, orszagos érdekldésre
szamot tartd eredmény a dugattydk hémérsékletének
mérésére alkalmas olvaddszegecses eljaras kidolgozasa
[5] volt. Ez a méréssorozat gy tekinthets, mint a
tanszéki kutatési tevékenység erés inditasa. A munka a
Tanszék és a Jarmiifejlesztési  Intézet  (JAFI)
egyuttmiikddésének egyik eleme volt. Maga az
olvadoszegecses mérés a hoétani ismeretek mellett
logisztikai és munka-szervezési készséget is igényelt,
hiszen egy-egy uzemallapot teljes kora vizsgalatdhoz a
motort (példaul egy hathengeres autébuszmotort) sok-
sok alkalommal szét kellett szedni, majd az 0j szegecs-
készlet rogzitése utdn inditasra kész allapotba kellett
hozni a fékpadon.

A jarmtimotorokkal kapcsolatos kutatomunka elsé
hulldma a hatvanas évek végén zarult a ma mér legendas
Pannonia T5 és P20  motorkerékpar-tipusok
foszereplésével. Az altalanos izemi jellemzok mellett a
kildnleges cél a motor hitébordainak optimalésa volt a
méretek és az &llasszog tekintetében.

Ehhez a tanszék szakemberei egy nyitott rendszert,
ipari méretii szélcsatornat terveztek két szabalyozhatd
fordulatszamu ventilatorral. A szerelvényeket miskolci
uzemek (pl. Cementipari Gépjavité Vallalat, Lyukoi
Béanyatizem) készitették eld. A helyszini szerelés,
muszerezés és (zembe helyezés a tanszéki mihely
feladata volt. A szélcsatorna 1,5%1,5 m keresztmetszett
méroszakaszdn mintegy 80 km/h szélsebesség volt
elérhet. Az (izemelé motoron a szokésos diagnosztika
mellett szdmos ponton mértiink hdmérsékletet. Specialis
mechanizmusokat alakitottunk ki a motor (féleg a
borddk)  korlli  aramlas  vizsgélatara  alkalmas
gdmbszonddk mozgatdsdhoz. Természetesen a motoros
személye sem hianyzott, a miihely dolgozoi kedvelték
ezeket az érdekes feladatokat. Ez volt az elsd szél-

csatorna a Tanszéken (nagyon valdszini, hogy
Miskolcon is).
A Tanszék egész tevékenységében és gy

természetesen a kutatbmunkaban is mindségi valtozas
tortént 1963-ban. Dr. Czibere Tibor keriilt a Tanszék
élére, akinek irdnyitasaval szervezett keretek kdzé keriilt
a kutatds, kialakultak a 6 tanszéki kutatasi iranyok,
amelyek még napjainkban sem  veszitették el
jelentoségiiket. Jelentosen béviltek a nemzetkdzi és ipari
kapcsolatok, amelyek fontos hizéerét jelentettek. Az
ezekben az években indult kutatadsok egyike, amely az
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aramlastechnikai gépekben lezajlo aramlasi viszonyok
vizsgalataval foglalkozott, nemcsak hazai, hanem
jelentés nemzetkdzi elismerést is hozott a Tanszéknek. A
gépek lapatozasanak a hidrodinamikai szingularitasok
mddszerén alapulé szamitasi eljardsa jelentssen
hozzajarult ahhoz, hogy a tudomanyos vilag magyar
iskola elnevezéssel fejezze ki elismerését az
aramlastechnikai gépek teriiletén elért eredményekért
[6,7,8,9].

A hetvenes évektél a laboratoriumi lehetdségek
béviilése és a sokoldalt tanszéki miihely lehetévé tették
olyan aramlastechnikai kutatasi médszerek alkalmazasat,
amelyek nyugaton mar évtizedek 6ta meghonosodtak.
Elsésorban a modellméréseket emeljik ki, ahol a
tanszéki kozosség tervei alapjan a tanszéki mihely
dolgozoi készitették el a modelleket a tarstanszékek
segitségével. Az els6 1épés a Szabolcs-Szatmar Megyei
Gabonaforgalmi és Malomipari Véllalattal
egyuttmiikddve a fémsilok szell6zési rendszerének
fejlesztése volt. Az elméleti kutatdsok (&ramlas
szemcsés, ill. porézus kdzegben) eredményeit egyrészt
egy sil6 1.5 ardnyd modelljéen, mésrészt egy
Baktaloranthazan mérésre elokészitett uzemi fémsilon
ellendriztuk a megfelel6 modelltérvények
alkalmazasaval.

A kovetkezé6 modellezés targya a Kabai Cukorgyér
gyartasi folyamatanak meghatarozé eleme, a Brieghel-
Muiller tipusu eléderits volt. A Dr. Czibere Tibor altal
iranyitott elméleti  aramlastani  vizsgalatok utan
kdvetkeztek a mérések, elébb a laboratériumban egy
bonyolult modell fékpadi méréseivel, majd az eléderitén
a gyarban.

A modellezés ezutdn mar folyamatossa valt a
laboratériumban. Kuldndsen jelentések a Méatrai Erémdi,
illetve az Inotai Aluminiumkohé fiistgazrendszerének
modellezései és a felGjitott szélcsatorndban vizsgalt
épulet- illetve Gzemcsarnok modellek.

Természetesen mas irdnyd kutatdsok is folytak a
Tanszéken. Ezek kozil még a hétechnikai gépekben és
berendezésekben  kialakuld  hécsere-folyamatokkal
foglalkozo tevékenység emelhetd ki.

A kutatdsi tevékenység eredményeképpen a PhD
fokozat bevezetése Ota a Tanszék szakmai vezetésével

kilencen szereztek doktori fokozatot és ketten
habilitaltak.

Az elmilt idészakban a hétkdznapi politikai
érdeklodés kozéppontjdba kertlt a klimavédelem

(klimakatasztrofa!), globélis felmelegedés, széndioxid
kibocsatas sth. kérdése. Megallapithatd, hogy ezek a
témak mar a nyolcvanas évektdl a tanszéki oktatas és
kutatds sulypontjaban voltak. Az Energetikai Mérnok
Alap-és Mesterszak masrol sem sz6l, mint arr6l, hogy
hogyan lehetne a kornyezet-szennyezést csokkenteni,
mikézben a hazai villamos energiafogyasztas
csUcsteljesitménye hétezer megawatt folé noétt. A
Tanszék véllalta a profiljatol kissé tavol allo
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Szennyvizkezelés és Hulladékfeldolgozas oktatasat,
megszerveztilk az épiiletenergetikai auditorok képzését.
Kutatdsi  témaink szinte mindegyike tartalmaz
kornyezetvédelmi elemeket (flstgaztisztitas, pontosabb
motordiagnosztika, LEGYENER, Schumacher-gyertyak,
energiatakarékos ~ haztartasi  gépek  fejlesztése,
zajcsOkkentés, abszorpcids hészivattylk energetikaja,
stb.).

5. IPARI KAPCSOLATOK

A Tanszék - alapitasatol fogva - élénk ipari
kapcsolatokkal rendelkezett. Az elsé 4 évtizedben féleg
a hazai ipari nagyvallalatok szamara végezett a Tanszék
tervezési, kutatdsi, fejlesztési tevékenységeket. E
munkak sordn nagy szerep jutott a tanszéki
laboratériumnak, de szamos esetben helyszini merések is
a feladatok kozé tartoztak. llyen véllalatok voltak példaul
a Ganz-Méavag, a Diosgyori Gépgyar, a MOL, a
Vegyépszer.

A rendszervaltozas az ipari kapcsolatokban is valtozast
hozott. Megjelentek a kis- és kozepes vallalatok, amelyek
nem tudtak fenntartani sajat fejleszté részleget. E
cégektol a Tanszék sok kisebb-nagyobb tervezési,
fejlesztési munkat kapott. A valtozas masik jellemzéje az
volt, hogy a nemzetkdzi nagy cégek birtokaba Kerilt
nagyvallalatok sokszor készen kaptak a kulfoldi
fejlesztési eredményeket, illetve az (j feladatokat
szivesebben végeztették el az anyacég fejleszto
kdzpontjaiban. A harmadik valtozds viszont pozitiv.
Kormanyzati segitséggel olyan néhany éves projekteket
tdmogattak, amelyek az ipar és a felsGoktatas kdzos
kutatas-fejlesztési tevékenységét segitették,
rendszeressé, szervezetté tették. Ilyenek voltak példaul a
2001-ben alakult Mechatronikai és Anyagtudomanyi
Kooperécids Kutatdsi Kzpont, vagy a 2005-ben létrejott
Mechatronikai és Logisztikai Regionalis Egyetemi
Tudéskozpont. E szervezetek keretei kdzott a Tanszék
szoros kutatés-fejlesztési kapcsolatban &llt az aldbbi
cégekkel: MAL Magyar Aluminium Termelé és
Kereskedelmi Rt., Electrolux Lehel Kft. Porszivogyéara
és Hitogepgyara, Tiszai Vegyi Kombinat, Zollner
Elektronik Kft., Dometic Zrt., Robert Bosch Power Tool
Kft.

A 2008-t6l az Uj Széchenyi terv tamogatasaval GINOP
palyazat keretében miikddtetett UNI-FLEXYS Egyetemi
Innovécids Kutato és Fejleszté Kdzhasznd Nonprofit Kft.
segitette az ipari szereplokkel a kapcsolattartast, példaul
a kovetkezokkel: Tiszaviz Vizerémi Kft., SZATEV Zrt,.
Beregviz Kft., Audi Hungaria Kft., Electrolux Lehel Kft.
Az elmdlt években a Tanszék nemzeti GINOP
palyazatok keretében végzett kutatdbmunkat az alabbi
cégek szaméra: Robert Bosch Energy and Body Systems
Gépjarmi  elektromossagi  Alkatrész ~ Gyartd  és
Forgalmaz6 Kft., Starters E-Components Generators
Automotive Hungary Kft.
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Természetesen e szervezett kereteken Kkivil is eseti
megkeresésre szamos szakmai feladat megoldasaban
segitette a Tanszék az ipari szerepl6ket. A sokrétii
tevékenysége jellemzésére legyenek példaként felsorolva
a legkiilonfélébb vallalatok, akiket az kot &ssze, hogy
aramléstani, hétani és energetikai problémakkal keresték
meg a Tanszéket: Nitrogénmiivek Zrt., Méatrai Erémii Rt.,
MOL Magyar Olaj- és Gazipari Rt.,, RAABVILL Kift.,
Ventifilt Légtechnikai Rt., Miskolci Sutdipari Kft.,
Dispomedicor Zrt.,, Dunaferr Dunai Vasmi Rt.,
Columbian Tiszai Koromgyart6 Kft., Paksi Atomerému
Zrt.

A felsorolasban esetleg tobb olyan intézet és cég is
talalhat6, amely id6kdzben profilt valtott, vagy a val6
vilagbol a gazdasagtorténet lapjaira koltozott. Az
ezekhez kapcsolddd kutatasi eredmények természetesen
nem vesztek kérba, hiszen a modszerek és eszkdzok
tovdbb hasznosithatok, az eredmények pedig a
tananyagba beépitve (erre mindig térekedtiink) az djabb
nemzedéket segitik a tovabblépésben.

6. NEMZETKOZI KAPCSOLATOK

A Tanszék fennélldsatdl kezdve igyekezett a kor
lehetéségeinek keretén belll Kkiépiteni és fenntartani
nemzetkdzi kapcsolatait. Az elsé évtizedekben a volt
szocialista orszdgok tarsegyetemeivel alakultak ki
hasznos kapcsolatok. A magdeburgi Otto von Guericke
Egyetem, a Kassai Egyetem, A Zsdanovi Egyetem, a
Freibergi Egyetem stb. jelentették a kapcsolatok bazisat.
A rendszervaltads utan kinyiltak a kapuk, a tanszék
munkatarsai latogattdk a vilag kilonbdzé részein
rendezett konferencidkat és szereztek személyes
kapcsolatokat, amelyek kdzul néhény késébb intézményi
kapcsolattd is valt. Ezek kozil néhany fontosabb:
Universitdt ~ Magdeburg  (Németorszdg), Dalian
University of Technology (Kina), Cranfield University
(U.K), University of Western Macedonia, Kozani
(Gorog-orszag), Nagaoka University of Technology
(Japén), Indian Institute of Technology, Roorkee (India),
Ecole Politechnique Montréal, QC, (Kanada), Harbin
Institute of Technology, Shenzhen (Kina), Universitét
Siegen (Németorszég), Technicka Univerzita v Kosiciah
(Szlovékia), University College London (U.K),
Universitdt  Karlsruhe (Németorszég), Universitat
Aschaffenburg (Németorszag), University of West
Bohemia (Csehorszdg), KTH Royal Institute of
Technology (Svédorszag), Karls-ruher Institut fur
Technologie (Németorszéag), University of Pretoria (Dél-
afrikai Koztarsasag), Turboinstitut Ljubljana
(Szlovénia), Ben Gurion University (lzrael), TU
Claustahl (Németorszag).

A kétezres évek elején tobb tanszéki doktoranduszunk
hasznélta ki azt, hogy tanulményai sor&n kapcsolatokat
épithetett ki tekintélyes eurdpai egyetemeken. Ma mar
megbecsiilt oktatoi-kutatéi az adott intézménynek.
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Tanszékink ezt oktatdsi rendszeriink elismerésének
tekinti, de itthon hianyoznak.

7. OSSZEFOGLALAS

A Miskolci Egyetem Aramlas- és Hoétechnikai Gépek
Intézeti Tanszék az 1952-ben alapitott Gépészmérnoki
Kar 73 éves fennallasabol 70 éve egyik meghatarozo
tanszéke a Karnak. Olyan szakterlleteket miivel,
amelyek a gépészeti targyl miiszaki egyetemek
mindegyikében miivelt diszciplindk. Az aramlas- és
hétechnika, valamint az energetika ugyanis a cégek,
intézmények profiljatdl fliggetlendl mindenhol jelen van,
ezért a fels6oktatas szintjén miivelésiik mindenképpen
indokolt. A hét évtizedet attekintve bemutattuk a tanszék
torténetét, oktatasi-kutatasi tevékenységét és ipari,
valamint nemzetkdzi kapcsolatait.

8. IRODALOM

[1] A Tanszék torténete, GEP, 2012/9, pp. 3-4. ISSN
0016-8572

[2] Czibere, T., Vida, Gy., Karaffa, F.:25 éves az
NME Aramléas-és Hétechnikai Gépek Tanszéke A
Nehézipari Miiszaki egyetem Kozleményei, Il1.
sorozat, Gépeészet, 23. kotet-4. flizet, Miskolc,
1977

[3] Aramlés- és Hdtechnikai Gépek Tanszéke,
Jubileumi Evkényv, 1949-2009, Miskolc, 2009,
pp.42-45.

[4] Karaffa, F. Schifter, F.: Bemutatkozik az
Aramléas- és hétechnikai Gépek Tanszéke, GEP,
2003/1, pp. 5-13, ISSN 0016-8572

[5] Lancsarics, A Jarmg  dieselmotorok
dugattydfelliletein felléps hémérséklet mérése, A
Nehézipari Miiszaki egyetem Ko&zleményei, I.
kotet Miskolc, 1957 pp. 259-269.

[6] Czibere, T.. Berechnungsverfahren zum
Entwurfe gerader Fllgelgitter mit stark
gewolblen  Profilschaufeln, Acta Technica

XXVIII, Budapest 1960, pp. 43-71, 241-280.

[7] Czibere, T.: Méretezési eljards erdsen ivelt
profilos lapatokb6l &ll6 egyenes szarnyracs
tervezésehez, Kandidatusi értekezés, 1963

[8] Czibere, T.: A hidrodinamikai racselmélet két
fofeladatanak  potencialelméleti  megoldésa,
Akadémiai doktori értekezés, 1967

[9]  Szabg, S., & Schifter, F. (2019). Az Aramlés- és
Hétechnikai Gépek Tanszék torténete 1952-
2019. Multidiszciplinaris Tudomanyok, 9(4),
195-211.
https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.4.16

5.SZAM 13



