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Polimerhalok deformaciojanak diszkretizalt vizsgalata

(Deformation of discrete cross-linked polymer networks)

Morapitiye Sunil, BSc IV. évf.
sunil@mailbox.hu

Konzulens: Dr. Karolyi Gyorgy, egyetemi tanar, Nuklearis Technikai Intézet

Polimerhalok vizsgélata eredetileg nem mérnoki, hanem bioldgiai teriileten meriilt fel, példaul
a sejteket éré mechanikai igénybevételek vizsgalata kapcsan. A kordbbi modell, amely szerint
egy sejtet ugy tekintiink, mintha egy tomor gumitdmb lenne, nem irja le megfeleléen a
valdséagot.

Egy sejt mechanikai viselkedését 1ényeges részben a sejtvdz, a cytoskeleton hatidrozza meg.
Ezt hosszud, vékony makromolekuldk szétdgazdsa €s keresztezése jellemzi, igy természetes
modellje hosszu, vékony, deformalhaté rudakbdl 4ll. Ezen rudak véletlenszertien, szétszortan
helyezkednek el, akar a marokké nevl jaték palcikdi. Ahol két rid Osszeér, oda csuklés
kapcsolatot feltételeznek. Ezzel az eljarassal felépithetd egy véges szamu elembdl allo,
rendezetlen diszkrét hal6t. A mechanikai modell részleteinek ismeretében a hilé deforméciéi
szamithatok, és sokkal jobban kozelitik a valdsdgot a korabbi, tombi sejtmodellnél.

Megjegyzendd, hogy ezt a modellt nemcsak sejtek esetén, hanem barmilyen hasonld
szerkezetll anyag esetében lehet haszndlni, példdul a mérnoki alkalmazasokhoz kozelebb allo
polimerek, kompozitok mechanikai viselkedésénél is.

Az hilémodellt felhaszndlva mar a valésdghoz sokkal kozelebb dll6 eredmények nyerhetdk
kiils6 mechanikai igénybevétel vizsgilata esetén. Osszevetheték a mikroszképikus és
makroszkopikus rugalmassagi egyiitthatok, figyelemmel kisérhetd a halét alkotd egyes rudak
deformdcidja és a nyulds és a hajlitds kozotti viszony. Azt tapasztaltdk, hogy a radhalé
stiriségének fiiggvényében jol meghatarozott dtmenet taldlhaté a nyulasi illetve a hajlitasi
igénybevételek altal dominalt esetek kozott.

Els6 1épésként a szakirodalombdl ismert eredményeket egy altalam MATLAB kornyezetben
megirt program segitségével reprodukdlom. Ezt kovetden az szakirodalombdl ismert modellt
kiegészitjiik azzal, hogy a fent emlitett csuklds rudkapcsolatokban figyelembe vesziink torzids
merevséget. Ezzel egyrészt még valdésaghiibb modellt hozzunk létre, masrészt
megvizsgalhatd, hogy a nyulasi és hajlitasi igénybevételek mellett milyen szerepet kap a
nyirdsi alakvaltozas, lathaté-e a szakirodalombdl ismert dtmenet a nyirdsi alakvaltozas éltal
domindlt tartomanyok vonatkozaséban is.

Irodalom:

[1] David A. Head, Alex J. Levine: F.C. MacKintosh, Deformation of Cross-Linked
Semiflexible Polimer Networks. Physical Review Letters E 91 108102 (2003)

[2] David A. Head, Alex J. Levine: F.C. MacKintosh, Distinct regimes of elastic response
and deformation modes of cross-linked cytoskeletal and semiflexibel polymer networks.
Physical Review E 68 061907 (2003)

[3] Moumita Das, F.C. MacKintosh, Alex J. Levine: Effective Medium Theory of
Semiflexible Filamentous Networks. Physical Review Letters PRL 99 038101 (2007)

[4] Sitikantha Roy, H. Jerry Qi: Micromechanical modell for elasticity of the cell
cytoskeleton. Physical Review E 77 061916 (2008)
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Toltéanyagok hatasa froccsontott polimerek mechanikai és
hétani tulajdonsagaira

(Effects of fillers on mechanical and thermal properties)

Torok Daniel, MSc I1. évf.
trkdani @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Suplicz Andras, tanarsegéd, Polimertechnika Tanszék
Dr. Hargitai Hajnalka, egyetemi docens, Széchenyi Istvan Egyetem, Anyagtudomanyi és
Technolodgiai Tanszék

A froccsontés a 21. szdzad milanyagipardnak legjelentdsebb tomegtermelési eljardsa. A
frocesontott termékek felhaszndldsa igen széleskoril, a szdmitistechnikdtdl kezdve a jarmi
iparon keresztiil, a csomagoldstechnikdig szinte minden ipardg haszndl miianyag
alkatrészeket. Froccsontéssel dltaldban hore lagyulé muianyagokat szokds feldolgozni. A
froccsontés fontossdgat az is mutatja, hogy Magyarorszagon a froccsontés a milanyagipar
30%-ét teszi ki. Az el6z6 évek alapjan elmondhatd, hogy részesedése a piacbdl novekvo
tendenciat mutat. 2007 el6tt a féliatermékek vezették a rangsort, azonban mara a froccsontés
vezetO pozicioba keriilt.

A feldolgozott miianyag termékek legnagyobb felvevd piacai Magyarorszagon az elektronikai
€s az auté ipar. A két ipardg kozos jellemzdje, hogy nagyon szigord mindségi eldirdsokat
szabnak. A megrendelt termékeik sok esetben specidlis funkcidkat latnak el. Ezek a termékek
sok esetben specidlis anyagokbdl késziilnek, hogy ezeket a funkcidkat képesek legyenek
ellatni. Ilyen specidlis anyagok lehetnek példaul az erdsitdanyagot tartalmazé polimerek és a
hdévezetd polimerek.

Az ilyen specidlis anyagok 4ltaldban tartalmaznak adalékokat. Az adalékok eloszlatasa,
elkeverése a polimer métrixban fontos feladat. A termék anyagdnak homogenitdsa jelentdsen
befolydsolhatja a mechanikai €s hdvezetési tulajdonsagokat. Az iparban léteznek specidlis
keverdelemek, amelyek megfeleld koriillmények kozott biztositani tudjdk a feldolgozott anyag
homogenitdsat.

Dolgozatomban célul tiztem ki az adalékanyagok eloszlatottsigdnak a mechanikai és a
hdvezetési tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsdnak a vizsgdlatit. Ennek érdekében mechanikai
vizsgalatokat végeztem kiillonbozé mértékben toltott anyagokbdl gyartott probatesteken. A
mechanikai tulajdonsdgok vizsgdlata mellett mérések segitségével meghataroztam a
toltdanyagok mennyiségének és eloszlatottsdgdnak hatdsit a hOvezetési paraméterekre.

166 Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14> E.LA.



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

Kompatibilizal6szerek djfajta mindsitése centrifugalis erétérben

(Examination of the compatibilizers adequacy in centrifugal force field)

Budinszki Balazs, MSc 1. évf.
balabud @freemail.hu

Konzulensek: Dr. Ronkay Ferenc Gyorgy, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dobrovszky Karoly, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A polimerek legtobb esetben inkompatibilisek, termodinamikai értelemben nem
Osszeférhetoek egymadssal. Az ilyen nem elegyedd polimerekbdl eldallitott keverékek a
kialakulé heterogén szerkezet miatt nem rendelkeznek megfelel6 mechanikai és fizikai
tulajdonsagokkal. A polimer keverékek alkotdinak kapcsoldddsanak javitdsara az egyik
elterjedt megoldds a kompatibilidlészerek alkalmazdsa, amelyek mindkét fazissal képesek
kapcsoloddsokat kialakitani, 1{igy javitva a keverékek OsszeférhetOségét. Sokféle
kompatibilizal6szer létezik, igy egy-egy anyagpar esetén - attdl fiiggben, hogy mely
tulajdonsag javitdsa a cél: a merevség, vagy éppen a szivossdg - akdr tobb adalékanyag is
megfeleld lehet. Fontos ellendrizni, hogy a kivélasztott kompatibilizdlészer alkalmas-e a
kapcsolddasok kialakitdsara, javitja-e a fazisok kozotti homogenitdst, ugyanis a nem
megfeleld adalékanyag akar a keverékek tulajdonséagait is ronthatja.

A kompatibilizdloszerek megfeleldségének vizsgilata komoly erdforrdsokat igényel, a
keverékek eldallitdsa utdn a mechanikai vizsgdlatokhoz és a toretfeliilletek pasztazéd
elektronmikroszképos felvételeinek elkészitéséhez szabvanyos probatestek sziikségesek.
Tovabba a mérései eredmények kiértékelése, értelmezése komoly szaktudast igényel. Tehat a
kompatibilizdl6szerek megfeleloségének vizsgdlata ido, energia €s pénz igényes.

A TDK dolgozat célja olyan alternativ mddszer fejlesztése, amellyel gyors és egyértelmi
valasz adhat6 a kompatibilizadlészer megfeleldségére a kivalasztott keverékek esetén. A
fejlesztett moddszert  50/50tf%-os PS/HDPE  polimer keverék  omledékéllapoti
szétvélaszthatésdga sordn vizsgdlom egy Omledékcentrifuga segitségével eldallitott
centrifugdlis er6térben, harom kiilonb6z6 kompatibilizal6szer esetén. A kapott eredményeket
Osszehasonlitom a hagyomdényosnak tekinthetd elektronmikroszképos-, reoldgiai- és
mechanikai vizsgalatok eredményeivel, €s vizsgdlom a kiilonb6zd kiértékelési modszerek
hatékonysagat.

Irodalom:

[1] Sahnoune F., Lopez Cuesta J. M., Crespy A.: Improvement of the mechanical properties
of an HDPE/PS blend by compatibilization and incorporation of CaCO3. Polymer
Engineering and Science 43, 647-660 (2003).

[2] HaC.S., Park H. D., Kim Y., Kwon S. K., Cho J. W.: Compatibilizer in polymer blends
for the recycling of plastics waste I: Preliminary studies on 50/50 wt% virgin polyblends.
Polymers for Advanced Technologies 7, 483-492 (1995).

[3] Xu S. A., Tjong S. C.: Polystyrene/High density polyethylene blends compatibilized by a
tri-block copolymer 1. properties and morphology. Polymer Journal 30, 552-558 (1998).
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Kiértékelési modszer fejlesztése képelemzéses hajlitasméréshez

(Improved evaluation for bending test with image processing)

Tatar Nikoletta, MSc II1. évf.
tatarnikoletta@gmail.com

Konzulensek: Dr. Tamas Péter, egyetemi docens, Mechatronika, Optika és Gépészeti
Informatika Tanszék
Dr. Halasz Marianna, egyetemi docens, PolimertechnikaTanszék
Prof. Dr. Vas Laszl6 Mihaly, cimzetes egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

Hajlékony lapszeri anyagok, pl. kompziterdsité szovetek, ponyvak, miiszaki textilidk, stb.
hajlité tulajdonsdgdnak meghatdrozasara jelenleg két elterjedt médszer dll rendelkezésre [1].
Human textilidk mechanikai tulajdonsdgai atfogéan meghatdrozhatok a Kawabata
Kelmeelemz6 Rendszer segitségével [2]. Azonban, ez a berendezés amellett, hogy igen driga
€s kevés helyen elérhetd, kis mérési tartomanyai miatt nem, vagy csak korldtozottan alkalmas
miiszaki textilidk vizsgdlatara. Kelmék hajlitomerevségének szabvanyositott mérési eljardsa a
Peirce-féleCantilever Teszten alapuld, kiillonbozo kialakitasi Flexometerek. A Flexometerrel
meghatdrozott hajlitomerevség kelléen pontos textilipari felhasznéldsra, azonban pl. textilidk
mechanikai tulajdonsdgainak modellezéséhez még pontosabb eredményekre van sziikség [3].
A Polimertechnika Tanszék és a Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék altal
kozosen fejlesztett Sylvie 3D BendingTester berendezés egy ujszerti mérési elvet alkalmaz,
amellyel nem csak a humén textilidk, hanem a hagyomdényosndl merevebb és vastagabb
lapszerli anyagok hajlitdémerevsége is meghatdrozhat6. A dolgozat célja a Sylvie 3D
BendingTester berendezés kiértékelési modszerének tovabbfejlesztése.

Irodalom:

[1] Al-Gaadi B.: Szétt kompozit-erdsitd szerkezetek 3D-s deformdcids tulajdonsdgainak
elemzése, PhD értekezés, 2012

[2] Vas L. M.: Textilanyagok szerkezeti elemzése szdmitégépes modellezéshez. BME
Kutatési tanulmény, (2003)

[3] De Bilbao E.: Bending test of composite reinforcements. International Journal of Material
Forming, 1. (1) PP. 835-838,ISSN 1960-6206 (2008)
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PET degradacidjanak nyomon kovetése az tjrahasznositas soran

(The effect of molecular degradation on the recycling of PET)

Gere Daniel, BSc IV. évf., Ivan Georgina, BSc IV. évf.
geredani92 @gmail.com, georgina92.05 @hotmail.com

Konzulensek: Dr. Ronkay Ferenc Gyorgy, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Molnar Béla, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A polietilén-tereftalat (PET), 1970-es megjelenése Ota robbandsszerlien hdditott teret a
folyékony élelmiszercsomagoldsok piacdn, felhasznédldsa becslések szerint néhdny éven beliil
meg fogja haladni a 20 millié tonndt [1]. Eur6pdban jelenleg hozzavetdlegesen 3,5 millid
tonna a PET-et dolgoznak fel évente, mig Magyarorszdgon ez a mennyiség 70 ezer tonna/év
koriil alakul [2].

Az, hogy az anyagb6l minden évben kozel egymillié tonndval tobbet haszndlnak
palackgyartasra, kivalé optikai tulajdonsdgainak, gdzzard-képességének €s iitésallosdganak,
valamint kis strtiségének koszonhetd. Csomagoldipari felhasznildsuk miatt azonban a
palackok élettartama nagyon rovid, igy gyakorlatilag a teljes felhaszndlt mennyiség még az
adott évben hulladékként jelentkezik.

Az elmult két évtizedben a vildg legtobb tdjan egyre nagyobb figyelmet forditanak a
hulladékka valt palackok elkiilonitett, szelektiv gytijtésére, ami az tjrahasznositas
folyamaténak alapveto feltétele. A visszagylijtott palackok legfobb felvevdpiaca vilagszerte
még mindig a szdlgydrtds, azonban Eurépdban és az Amerikai Egyesiilt Allamokban a
palackbdl-palack technoldgia és a lemezgyartds (szintén elsdsorban csomagolédstechnikai
célokra) az utébbi 10 évben tobb, mint 10%-kal novelte a részesedését. Magyarorszagon a
palackbdl-palack technolégia €s a lemezgydrtds teriiletén az utébbi években szintén
erételjesen boviilt, illetve boviil a termelési kapacitas.

A madsodlagos PET felhasznalhat6sagit elsddlegesen az alkoté molekulaldncok hossza
hatdrozza meg, amely a gyartds és az ujrafeldolgozds sordn jelentOsen csokken. Az
Ujrafeldolgozds sordn a termikus- €és nyirds okozta igénybevétel jelentds degradicidt okoz,
amelyet tovabb fokozhatnak az esetlegesen jelenlévO szennyezddések és a nedvességtartalom
[3]. A molekulaldncok hosszédnak csokkenése erdsen befolydsolja a PET kristdlyosoddsat, ami
kihat a froccsontés ciklusidejére és a termék mechanikai tulajdonsagaira.

TDK munkédnk sordn a PET molekulaszerkezetének valtozdsit és annak tulajdonsidgokra
gyakorolt hatdsait vizsgaltuk az tujrafeldolgozéds sordn, kiilonb6z6 a nedvességtartalomnal,
illetve eltérd gyartdsi paraméterek alkalmazasanal.

Irodalom:

[1] Hua Zhang, Zong-Guo Wen: The consumption and recycling collection system of PET
bottles: A case study of Beijing, China. Waste Management, in press

[2] Buzasi Lajosné: Milanyagfeldolgozas Magyarorszdgon 2012-ben. Miianyag és Gumi 50
(2013), 241-249.

[3] Firas Awaja, Dumitru Pavel: Recycling of PET. European Polymer Journal 41 (2005)
1453-1477
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Viziiveg-gyanta idofiiggé mechanikai tulajdonsagainak elemzése

(Analysis of the time dependent mechanical properties of waterglass-resin)

Vargyas Andras, MSc 1. évf.
andrew(29vargyas @gmail.com

Konzulensek: Bakonyi Péter, tudomanyos segédmunkatars, Polimertechnika tanszék
Bartha Tibor Gabor, fejlesztomérnok, Polinvent Kft.

A mai fejlett tirsadalmakban a kompozitok felhasznildsa rohamosan novekszik, mind a high-
tech, mind a hétkdznapi, miiszaki miianyagok korében. Ezen termékek maétrixanyagaul
leggyakrabban hoére keményedd gyantdkat haszndlnak fel. Munkdm sordn egy kevésbé
elterjedt, kisebb volumenben gyartott gyantdval, a viziiveg-gyantdval foglalkoztam. Ennek a
gyantdnak egyik legnagyobb eldnye a tobbihez képest, hogy nedves kdrnyezetben, vizben is
képes kitérhdlésodni, ami alkalmassa teszi példaul vizvezeték csovek javitasara.

Ahhoz hogy a viziiveg-gyanta kiiszasardl ne csak puszta eredményeket kapjak, de azt el is
tudjam helyezni, viszonyitani a tobbi tomeggyantdhoz képest, két referenciagyantdt is
véalasztottam, és rajtuk is ugyanazokat a vizsgdlatokat végeztem el. Erre a célra két nagyon
elterjedt anyagra, a poliészter €s az epoxi gyantdra esett a valasztdsom. A mérések elkezdése
eldtt sziikség volt probatestek gyartdsdra, melyekhez szilikonbdl készitettem szerszamokat,
majd ezek felhaszndldsdval kezdtem meg a gyartast. Mindharom anyagbdl 60-60 prébatestet
készitettem el.

Az idofiiggd mechanikai tulajdonsagok vizsgélati elrendezéseként huzéd elrendezést
valasztottam. Az egytengelyll hizé irdnyd kudszdsmérések terhelési szintjeinek
meghatdrozaséhoz megmértem a Kkiilonb6z0 gyantdk szakitoszilardsdgat. Az datlagos
szakitoszilardsadg meghatarozasahoz vizsgélandé anyagonként 10-10 mérést végeztem el, és a
kapott eredményeket atlagoltam. A szakitdszilardsag értékének 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80
€s 90 %-andl egy Ordn at tarté kuszasméréseket végeztem. Azokban az esetekben, amikor a
probatest egy Ora alatt nem szakadt el, egy mérést, mig azokon a magasabb terhelési
szinteken, amikor a prébatestek az egy Ords vizsgélati idon beliill elszakadtak, 5-5 mérést
végeztem.

A kapott eredmények kiértékelése utan Osszevetettem a harom kiilonbozd gyanta kuszasi
tulajdonsagait, és hosszitavi kiszasbecsléseket végeztem kiilonb6z6, a mérési hossz alapjan
megvdélasztott kuszdsi modellek felhaszndldasdval. Célszerli méds-méds modellt alkalmazni a
rovidebb idejli, par napos, par hetes és a hosszabb tavi, akar tobb éves kiszasi eredmények
becsléséhez. Mivel a hosszabb idejii mérések kivitelezése nehézkes és koltséges, ezért ezeket
csak megbecsiilni tudjuk. Az egyik legelterjedtebb mddszer a hdmérséklet-idé ekvivalencian
alapulé mestergorbe szerkesztés, amellyel kiilonboz6d hdomérsékleteken mért rovidtavi
kiszasmérések alapjan lehet a hosszitavi viselkedést eldre jelezni, mig egyetlen mérés
alapjan az egyszertien és konnyen haszndlhatd, gyors eredményt adé Burgers-modellt szoktdk
alkalmazni.

Az elvégzett vizsgdlatok és kiértékelések jo alapot adnak a vizsgalt gyantdk kuszasi
tulajdonsagainak Osszevetésére, és a késobbi, kompozit anyagokon végzendd vizsgdlatok
kiinduldsaul szolgédlnak.
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Vagott bazalt és celluloz erositésii PLA vizsgalata

(Examination of the basalt and cellulose reinforced Polylactic acid)

Silye Anett, BSc IV. évf.
anett.silye @ gmail.com

Konzulens: Dr. Tabi Tamas, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Manapsag egyre nagyobb teret olt a ,,z0ld”, vagyis kornyezetbardt életszemlélet. Mivel a
kiilonbozo gyartasi folyamatok illetve azok végtermékei karosak lehetnek kornyezetiinkre
nézve, ebbdl kifolydlag a mérnokok mar egyre inkabb azon dolgoznak, hogyan allitsanak el
Ujrafelhaszndlhaté illetve bioldgiai uton lebonthat6 termékeket.

Jelen dolgozatomban szeretnék erre a problémdra megoldést taldlni. Egyik legnagyobb
mértékben ujrahasznosithatd anyagok a polimerek. Kizardlag a természetben is megtalalhato,
megujulé eréforrds alapu és egyben lebonthaté anyagokbdl szeretnék egy olyan kompozitot
elddllitani, amelynek mechanikai tulajdonsdgai kedvezOek akar egy PET palack
legyartasahoz. Egyik kozkedvelt biopolimer a keményitébdl eldallitott politejsav (PLA).
Sajnos hoallésdgat tekintve nem megfeleld. Hiszen ki szeretne egy olyan PET palackot, amibe
reggel belednti a meleg tedt és az eldeformdlédik? Ezért szdlerdsitéssel tervezem javitani a
termikus és mechanikus tulajdonségait.

Munkdmban a politejsavhoz cellulézt €s bazaltszdlat adtam Kkiiliin-kiilon és egyiittesen is,
kiilonboz6 ardnyokban. Abbdl kifolydlag, hogy a celluléznak jelentds a nedvességfelvétele, a
feldolgozast egy szdritds elézte meg. Ezutdn probatesteket froccsontdttem és azokat
mechanikai vizsgalatoknak vetettem ald. Az eredmények alapjan sikeriilt egy, megnovelt
mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkez0, felhasznéldsra alkalmas kompozitot eléallitani.
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Szovet erositésii hajlékony kompozitok biaxialis hazdvizsgalata

(Biaxial tensile testing of fiber reinforced flexible composites)

Szabé Diana Katalin, MSc 1. évf.
dianatailor @ gmail.com

Konzulens: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Halasz Marianna, egyetemi docens, Polimertehnika Tanszék
Prof. Dr. Vas Laszl6 Mihaly, cimzetes egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

A szovetek, valamint a veliik erdsitett kompozitok haszndlata igen széles korben elterjedt.
Alkalmazzdk Oket ruhdk (példdul védoruhdk), sporteszkozok anyagaként (pl. vitorldk), az
orvostechnikdban (pl. géz) és szamos miiszaki teriileten is. Elterjedtek tovdbba a ponyvik is,
melyek hdre 1lagyul6 polimerrel (leggyakrabban PVC) kent szévetbdl képzett kompozitok. A
ponyvdknak miiszaki szempontbdl a legnagyobb jelentdségiik a konnytiszerkezetes épiiletek
kapcsan van (példaul sétrak és épiiletek tetdszerkezetei). Hasznédlatuk soran ezek tobbtengelyli
fesziiltségnek vannak kitéve, ezért tervezésiikhoz elengedhetetlen ismerniink a mechanikai
tulajdonsagokat.

A szovetek és ponyviék jellemzdit kiilonb6z6 mechanikai médszerekkel vizsgalhatjuk. Ilyen a
hizo-, a szakité-, valamint a nyir6- és a hajlitovizsgilat is, azonban ezekkel a vizsgalt
anyagnak csupdn egy-egy irdnyban mérhetd (uniaxidlis) tulajdonsigair6l kaphatunk
jellemzést. Léteznek olyan vizsgédlati mddszerek is, amelyekkel multiaxidlis terhelést adnak a
prébatestre, mint példaul a golyds repesztés, azonban ezek hétrdnya, hogy csupan egyetlen
mérészammal jellemzik a szovetet, igy annak irdnyfiiggd tulajdonsdgai nem fedhetok fel. A
miszaki szovetek és ponyvak irdnyfiiggd tulajdonsdgainak vizsgélatara alkalmas mérési
modszer a biaxidlis huzas, amellyel egyszerre két, egymasra merdleges irdny mechanikai
tulajdonsagait irhatjuk le, és ezzel a tervezéshez és méretezéshez sziikséges, fontos
informdcidkat nyerhetiink a szott szerkezetek €s kompozitjaik anizotrép tulajdonsagairdl [1].

A biaxidlis hizovizsgalati eredmények sziikségesek a szott erdsitd szerkezetek €s hajlékony
kompozitjaik végeselemes szimuldciéjahoz is. A programok ugyanis az unidirekciondlis
tulajdonsagok alapjan a biaxidlis teherbirast jelenleg nem tudjdk megfelelden kiszdmitani
(nem tudjdk figyelembe venni példaul a hulldmossdg hatdsét, szdlak laposodasit, stb), igy a
biaxidlis mérések eredményeit a programba tdpldlva sokkal pontosabb szamitast érhetiink el

[2].

Jelen dolgozat célja a biaxidlis mérési moddszerek és vizsgdlatok elemzése, az értékelési
modszerek megismerése, tovabba egy univerzdlis szakitogépre szerelhetd, specidlis biaxidlis
befogofejjel mérések végzése, majd ezek alapjan a kiillonbozd befolydsolo tényezOk hatdsanak
elemezése.

Irodalom:

[1] Vas L. M.: Textilanyagok szerkezetének elemzése szamitogépes modellezéshez,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2003

[2] T-W. Chou, F. K. Ko: Textile structural composites, Elsevier Science Publishing
Company, Amsterdam, 1989
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Grafén hatasa a kompozitok hosszi tava és dinamikus viselkedésére

(The effect of graphene on the long-term and dynamic
behaviour of composites)

Réti Daniel Norbert, BSc IV. évf., Kalnay Zsolt, BSc IV. évf.
reti.daniel92 @gmail.com, k.zsolt36 @hotmail.com

Konzulensek: Dr. Mészaros Laszlo, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Szakacs Jozsef, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A kompozitok ipari felhaszndldsa a surliségiikhoz viszonyitott kivdlé mechanikai
tulajdonsagaiknak és jo csillapitd képességiiknek koszonhetden egyre szélesebb korben terjed.
A polimer kompozitok legelterjedtebb alkalmazési teriiletei a gépkocsigyartds és a
repiildgépipar. A fejlesztéseknek koszonhetden a kompozitok mechanikai tulajdonsdgai
javulnak, mikozben eldallasi koltségeik csokkennek. A kompozitok fejlesztésében a
nanokompozitok jelenthetik a kovetkezd 1épcséfokot. Ezekkel az anyagokkal jelenleg is
szamos kutatd foglalkozik, hiszen a nanoméretli erdsitdanyagokat tartalmazé kompozitok
eléallitisa még mindignehézkes a nano erdsitdanyag a maétrixban torténd egyenletes
eloszlatdsa miatt.

Kutatdsunkban kompozitjaink és hibridkompozitjaink megalkotdsara haszndlt egyik
erOsitbanyag a  grafén, melynek elddllitdsdért 2010-ben  Andrej Geim  és
KonsztantyinNovoszelovnak Nobel-dijat kapott, mint azé6ta kideriilt ez vildg altalunk ismert
legerésebb anyaga. Ez az alkotd rendkiviil kiilonleges, ezért a tudomany szdmos teriiletén
nagy érdekl0dés Ovezi. Kiemelve a kitind huzodszilardsdgat, amelyre kutatdsunkban
alapoztunk. E mellett ho- €s elektromos vezetd képessége is kiugrd, ami az elektronikai ipar
szamara kecsegtetd. A madsik erdsitdanyag pedig bazaltszdl, amely nagyban hasonlit az
tivegszdlhoz, és varhat6an annak komoly vetélytirsa lesz az elméletben olcsébb eldallitasa
miatt. Az egyik legtobbet haszndlt miiszaki polimert, a poliamidot valasztottuk matrix
anyagnak, amelyet nagy mennyiségben haszndl az autéipar is. Jelen dolgozat sordn a célunk,
hogy nano méretli erdsitdanyagot tartalmazé kompozitokat, valamint hibridkompozitokat
vizsgaljunk, azon beliil is azok 1d6fiiggd tulajdonsagait. A kutatds sordn meghatarozésra kertil
az optimdlis erOsitbanyag tartalom, ahol a kompozit szilardsdga elegendden magas,
ugyanakkor nem viselkedik tdl ridegen az anyag, hosszi tavd vizsgédlatok sordn is
megbizhatéan alkalmazhat6. A hosszu tavu viselkedést kuszds, mig a dinamikus viselkedést
Charpy-féle iitdvizsgélat segitségével vizsgaltuk.
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Nagy energiaelnyel6 képességii hibrid kompozit panelek fejlesztése
ballisztikai alkalmazasokhoz

(Development of highly energy absorbing hybrid composite panels for
ballistic applications)

Rév Tamas, BSc IV. évf.
revtomee @gmail.com

Konzulens: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban egyre gyakrabban haszndlnak szalerdsitett kompozitokat amikor konnyl, de
mégis nagy teherbirdsu szerkezetekre van sziikség, ugymint repiiléstechnikai, €s autdipari
szerkezetek gydrtdsa, alkalmazdsa sordn, koszonhetéen a kiemelkedfen magas
szilardsag/sturtis€ég aranynak. Az elmult évtizedekben a katondk, rendvédelmi szervek
alkalmazottai, civil biztonsagi szolgélatok emberei, €s testorok védelme ill. kiillonb6z6 nagy
sebességli targyak becsapdddsa dltal okozott sériilések -elkeriilésének érdekében ujbol
fellendiilo ballisztikai kutatasok kezdddtek meg a nagy energiaelnyeld képességli kompozitok
teriiletén.

Ez tobbek kozott annak is tudhaté be, hogy a felhaszndlt természetes és mesterséges
alapanyagok rendkiviil kedvezdé mechanikai tulajdonsdgokkal (szilardsdg, rugalmassagi
modulus, szivissdg, energiaelnyeld képesség) rendelkeznek, a fémekhez viszonyitott sokkal
kisebb siirtiségiik mellett. A ballisztikai alkalmazdsok kozott jelentds szerepet tolt be a
Iovedékallé mellények tervezése, folyamatos fejlesztése, és gyartdsa. Ez a hadiipar
robbanasszert fejlodésének, és az egyre korszeriibb fegyverek elterjedésének koszonheto.

Alapvetden a 16vedékallo mellények témakorében a rendészeti €s katonai kutatdsok tilnyomé
része nem hozzaférhetd, ill. titkositott. Ezen kutatds célja, hogy visszafele elindulva, a méar
1étezd és hozzéférhetd ismeretekbdl, anyagokbdl meritve, laboratériumi koriilmények kozott
hozzunk 1étre egy olyan kompozitot, amely képes egy 9 mm-es 16vedék megallitdsara. Az igy
létrehozott, dinamikus vizsgédloberendezés 4altal megvizsgalt probatesteket jellemezziik
energiaelnyelés szempontjabol, dsszehasonlitjuk Oket, megvizsgaljuk a relevans mechanikai
jellemzdiket.

A kutatds egy masik célja, hogy a kapott eredményeket 6sszemérjiik a valdésaggal, azaz, hogy
az ejtddardas vizsgald berendezéssel valgjaban milyen “hatékonysdggal” tudjuk “modellezni”
a valos koriilmények kozott becsapodd 16vedéket. Ennek aldtdmasztasara ballisztikai
kisérleteket is végeztem.
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Szalerdsités hatasa a hibrid gyanta morfologiajara

(Influence of fiber reinforcment on the morphology of hyrid resins)

Kovacs David, MSc 1. évf.
davekov1989 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Mészaros Laszlo, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Turcsan Tamas, doktorandusz, PolimertechnikaTanszék

Polimerek szerkezeti anyagként valé alkalmazdsa esetén erdsitOanyagok tdrsitdsdval, azaz
kompozitok létrehozdasdval kaphatunk az egyre fokoz6dé mechanikai kovetelményeket
kielégitd termékeket. Az elmilt néhdny évtizedben az anyagokban rejlé lehetdségek jobb
kihasznaldsa érdekében egyre intenzivebb kutatdsok folynak az tgynevezett hibrid
kompozitokkal kapcsolatban. A hibridizaci6 mind az erdsit6-, mind a befoglalé anyag
oldalar6l megvaldsithaté. Ez utdbbi, azaz a mdétrix moddositdsa esetén polimer blendeket,
kopolimereket és hore nem lagyuld hibridgyantdkat is alkalmaztak a korabbi kutatdsok sordn.
Mindezek eredményei alapjdn a hibridgyantdk alkalmazdsa megoldédst nytdjthat a hore nem
lagyul6 matrixd kompozitok képlékenyen alakithaté fémekhez, illetve termoplasztikus
polimerekhez viszonyitott kisebb szivéssaganak fokozasara [1, 2, 3].

Jelen kutatds sordn epoxi-vinilészter és epoxi-poliészter hibridgyantdk eldéllitdsa, majd ezek
vagott szénszdllal vald tarsitasa tortént meg. Az eldallitott anyagok morfoldgiai és mechanikai
szempontbdl keriiltek mindsitésre.

Irodalom:

[1] T. Czvikovszky, P. Nagy, J. Gail: A polimertechnika alapjai, Miegyetemi Kiado,
Budapest, 2006.
[2] T. Czigany: Hibrid szalerdsitésii polimer kompzitok, Anyagvizsgalok lapja, 59-62, 2004

[3] A. Subagia, Y. Kim, L. D. Tijing, C. S. Kim, H. K. Shon: Effect of stacking sequence on
the flexural properties of hybrid composites reinforced with carbon and basalt fibers,
Composites: Part B, 58, 251-258, 2014.
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Kompozit szerkezetek tonkremenetelének nyomonkovetése
mikrokapszulak segitségével

(Follow-up of composite structures' failures by microcapsules)

Vermes Briuné, BSc III. évf.
vermesbruno @gmail.com

Konzulens: Prof. Dr. Czigany Tibor, egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

A szerkezeti anyagként egyre inkdbb eldtérbe keriild polimer kompozitok szdmos kedvezo
tulajdonsaguknak koszonhetik az alkalmazasukban mutatkozé névekvo tendenciit. Mindezen
tulajdonsagok azonban csak az anyag degraddl6dasdig, pontosabban annak kezdetéig valnak
elOnylikre a tobbi szerkezeti anyaggal szemben. Nagy kihivast jelent a kompozitokban
megjelend hibdk gyors és konnyli detektalasdnak megoldésa, hiszen azok eleinte szabad
szemmel lathatatlanok apré méretiik €s a matrix belsejében valé megjelenésiik miatt. A
repedések, torések, és egyéb, a kompozitot kérosité folyamatok vizsgélata, esetleg megéllitasa
€s megjavitasa céljabol elengedhetetlen azonban, hogy kell6 idében, pontossaggal, valamint
kellden egyszerli mddszerrel tudjuk megfigyelni és kovetni azokat. Az irodalomban fellelhetd
modszerek koziil igen igéretesek a valamilyen indikdtort tartalmazé mikrokapszuldk
haszndlata erre a célra, hiszen a métrixban, akdr a mechanikai tulajdonsdgok csekély mértékii
valtozdsa mellett, homogénen, és nagy szamban tudjuk eloszlatni azokat. Ezzel a legkisebb
mikrorepedéseket is meg tudjuk figyelni, mivel ahogy azok haladnak, és felnyitjak a
kapszuldk falét, a beldliik kidraml6 jelzo folyadék a kapillaris-hatdsnak megfelelden a résekbe
befolyva lathatova teszi a hibét, igy rajzolva “hibatérképet”. Ennek jelentoségét szdmos
példan lehetne érzékeltetni, de ha csak a repiilégépiparra gondolunk, és arra, hogy a
szarnyakban keletkezd mikrorepedések miatt nem kellene szétszerelni az egész gépet, elég
lenne csupén helyi javitdsokat eszk6z0Ini, rogton latszik a modszer gazdasagi elonye is.

A TDK dolgozat célja UV érzékeny indikatorral szinezett PETMP térhdlosit6 tartalmu
mikrokapszuldk elddllitasi lehetdségének bemutatdsa. Ezzel a mddszerrel atlatszé métrix
esetén, azt UV lampaval megvilagitva, informaciot szerezhetiink a tonkremenetel formajardl
és mértékérdl gyorsan, egyszerlien.

Irodalom:

[1] Zhang M.Q., Rong M.Z., Yin T.: Self healing polymers and polymer composites in “Self-
healing materials” (ed.: Gosh S.K.) Wiley-VHC, Weinheim (2009).

[2] Yuan Y.C., Rong M.Z., Zhang M.Q.: Preparation and characterization of
microencapsulated polythiol. Polymer, 49, 2531-2541 (2008).

[3] Czeller A., Czigany T.: Effect of healing agent-loaded microcapsules on the mechanical
properties of self-healing epoxy composites. ECCM15 — 15th European Conference on
Composite Materials, Venice, Italy, 24-28 June 2012, paper: 1353
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Novényi kaucsukkal tarsitott, politejsav alapi biokompozitok fejlesztése

(Poly(lactic acid)/natural rubber biocomposites: Morphology and
mechanical properties)

Radovics Kata Bianka, MSc II. évf.
kata.radovics @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kmetty Akos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Prof. Dr. h.c. Karger-Kocsis Jozsef, egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban a bioldgiai tton lebomlé ugynevezett biodegradédbilis és biokompatibilis
polimerekre nagy figyelem helyezddik. A fosszilis energiahordozok (pl. kdolaj, foldgaz)
csokkenésének és a novekvO kornyezetterhelés és szennyezés kovetkeztében a meguijuld
nyersanyagforrasbol szarmazd, lebomld polimerekre, azok blendjeire és kompozitjaik
fejlesztésére, illetve tulajdonsdgaik megismerésére intenziv érdeklddés mutatkozik. Jelenleg
az egyik legjelentdsebb bioldgiai uton (komposztdldssal) lebonthaté polimer a politejsav
(polylactic-acid (PLA)). A PLA egy linedris alifds termoplasztikus poliészter, amely
mechanikailag és optikailag a polietilén-tereftalithoz (PET) hasonlit, de anndl torékenyebb,
kevésbé hoallo és nagyobb gazitereszto képességgel rendelkezik. A PLA-t jelenleg foként a
csomagoldstechnikdban alkalmazzdk. A PLA alapjidban egy rideg, lassu kristdlyosodasra
képes alapanyag, amelyet kiilonb6z6 lagyitokkal (pl. polietilén-glikol), kristdlyos
gocképzokkel (pl. természetes szdlakkal) és szivossdgot javitd anyagokkal (pl. ndvényi
kaucsuk) javithatunk [1,2].

TDK dolgozatomban célul tliztem ki, hogy a PLA rideg tulajdonsdgat, novényi kaucsukkal
valé térsitdssal javitsam. Az elére meghatarozott kisérletterv szerint kiilonboz6 PLA alapu
novényi kaucsukkal tarsitott biokompozitokat allitottam eld ikercsigds kompaundaldssal. A
biokompozitok erdsitdanyagdul mikro-fibrillaris cellulozt vélasztottam. Dolgozatomban
részletesen bemutatom az dltalam felhasznalt alapanyagokat, gyartastechnoldgiai és vizsgalati
mddszereket, tovdbba az elddllitott biokompozitok mechanikai és morfoldgiai tulajdonségait.

Irodalom:

[1] Xu C., Yuan D.,Fu L., Chen Y.: Physical blend of PLA/NR with co-continuou sphase
structure: Preparation, rheology property, mechanical properties and morphology.
Polymer Testing, vol. 37, 94-101 (2014).

[2] Yuan D., Xu C., Chen Z, Chen Y.: Crosslinked bicontinuous biobased polylactide/natural
rubber materials: Supertoughness, “net-like”-structure of NR phase and excellent
interfacial adhesion. Polymer Testing, vol. 38, 73-80 (2014).
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Elektro-szalképzett nanoszalakkal tarsitott polimer matrixa hibrid
kompozitok eléallitasa és vizsgalata

(Processing and investigation of polymer matrix hybrid composites
reinforced with electrospun nanofibers)

Raczkevi Matyas, BSc I11. évf.
gutrigper @gmail.com

Konzulens: Dr. Molnar Kolos, adjunktus, PolimertechnikaTanszék

A polimer kompozitok jelentdsége az utdbbi évtizedekben jelentdsen megnovekedett, szamos
kutatds irdnyul kedvezd tulajdonsdgaiknak tovabbi kihasznédldsara. A technoldgia
fejlettségének koszonhetden lehetdség nyilik nanométeres mérettartomanyba eso kiilonb6zo
anyagu szalak, nanocsovek és egyéb részecskék felhasznaldsara is. Ezeket rendszerint hibrid
kompozitokban, kis mennyiségben, masodlagos erdsitésként alkalmazzak. A ,,nanoméretii”
erOsitdanyagok jelentdsége nagy szilardsdguk mellett abban rejlik, hogy rendkiviil nagy
fajlagos feliilettel rendelkeznek, ezért kivalé adhézids kapcsolatot tudnak kialakitani a
kompozit matrixdval, illetve fontos, hogy képesek az elsddleges erdsitdszalak hatdsossiagat
javitani a terhelés felvételében.

A réteges felépitésii kompozitokban (lamindtokban) gyakran probléma hogy a nem sikbeli
terhelések hatdsdra az egyes rétegek elvdlnak egymadstdl, hiszen keresztirdinyban nincsenek
szalak, a rétegeket csupan gyantadis részek kapcsoljak Ossze, amelyek sokkal kevésbé
szilardak. Annak érdekében, hogy a rétegek kozotti kapcsolatot javitsdk, szdmos kutatds
sziiletett az utobbi években. A rétegek kozé példaul rugalmas filmeket lehet helyezni, de a
rétegek tlizése, vagy Osszevarrdsa is egy népszerli lehetdség. Az elébbi modszerek hatdsara a
kompozit tomege novekszik meg szdmottevOen, mig az utdbbi esetben az erdsitdszalak
roncsolédnak. Az elsédleges erdsitbanyag rétegei kozott madasodlagos erdsitésként
alkalmazhaték vékony nanoszal rétegek is, amelyek egyik legnagyobb elénye, hogy érdemben
nem véltoztatjdk meg a probatestek méretét, tomegét, mert a gyantaduis rétegbe dgyazddnak,
ugyanakkor gatoljdk a repedések terjedését és javitjak a rétegek kapcsolodasat. A megfeleld
eredményt azonban az anyagvdlasztds mellett befolydsolja a nanoszél-réteg vastagsaga és az
impregnalasi koriilmények is. Nem megfelel6 impregndlds esetén a matrixban 1égbuborékok
keletkezhetnek, amelyek a prébatestek mechanikai tulajdonsigait nagymértékben rontjdk,
ellehetetlenitve a masodlagos erdsitdszalak szerepét.

A dolgozatban elektro-szélképzett nanoszdl tdrsitdsu hibrid kompozit vizsgalati mintdk
elddllitasara tettem kisérletet. Az elektro-szalképzési eljarassal poliakrilnitrilnanoszalas
mintédkat dllitottam eld, amelyeket livegszal erdsitésti kompozitok rétegei kozé lamindltam. A
dolgozat bemutatja a nanoszdlak alkalmazdsanak a kompozitok fobb mechanikai
tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat. A kutatds jovobeli célja, hogy meghatdrozhaté legyen a
prébatestek mechanikai tulajdonsdganak legjelentdsebb javuldsat eredményez6 technoldgia és
annak optimalis paraméterei.

Irodalom:

[1] Molnar, K. et al.: The effect of needleless electrospun nanofibrous interleaves on
mechanical properties of CF/EP laminates. Express Polymer Letters, vol. 8, no. 1, 62-72
(2014).
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Szénszal/szén nanocs6/sz€én nanoszal erésitésii, égésgatolt kompozitok
vizsgalata

(Investigation of carbon fiber/carbon nanotube/carbon nanofiber
reinforced flame retarded composites)

Toth Levente Ferenc, MSc 1. évf.
levente8912 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Molnar Kolos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Szolnoki Beata, doktorandusz, Szerves Kémia és Technologia Tanszék
Dr. Toldy Andrea, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

TDK dolgozatomban szénszdl/szén nanocsé/szén nanoszdl erdsitésii, égésgatolt hibrid
kompozitokat készitettem el, melyeknek megmértem a siirliségét és a szaltartalmat, majd
éghetdségi szempontbol is megvizsgdltam a mintdkat. A kompozitok éghetdségének
Osszehasonlitdsdhoz UL94-es és MassLoss kaloriméteres vizsgalatot alkalmaztam.

Ezenfeliil, kiilonbozd tipust és koncentracioju égésgatlval ellatott, hagyoméanyos szénszal
erOsitésti  kompozitok mechanikai jellemzOit is vizsgédltam szakito-, illetve hajlité
vizsgalatokkal.

A nanoszdl rétegeket magam dllitottam el6 PAN prekurzor anyagbdl elektrosztatikus
széalképzés, stabilizdlds és karbonizalas utjan.
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Szén nanocso és szénszal tartalmua hibrid kompozitok fejlesztése

(Development of carbon nanotube and carbon fiber
containing hibrid composites)

Wilde Jozsef, BSc IV. évf.
Jjozsefwilde @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Mészaros Laszlo, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Szakacs Jozsef, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Hosszi idon keresztiil a jelentés mechanikai igénybevételnek kitett szerkezetek kizardlag
fémotvozetekbdl késziiltek, azonban a mlianyagtudomany fejlédésével egyre inkabb lehetdség
nyilik sok esetben az ilyen elemek kompozitokkal val6 kivaltasdra. Ezeket az anyagokat kozel
azonos mechanikai tulajdonsiagok mellett sok szempontbdl eldnyosebb bizonyos esetekben
alkalmazni (példaul konnyliségiik miatt), igy fejlesztésilk manapsdg idOszerli. A polimer
kompozitok merdben 1j fejlesztési teriilete a hibrid kompozitok eldallitdsa, amelyek esetében
legaldbb hirom kiilonb6z6 fazis van jelen. Az ilyen udjfajta anyagok egyik kevésbé kutatott
teriilete a mikro,- €s nano méretli erdsitdanyagot is tartalmazd rendszerek. Napjainkban
szamos kutatds folyik a hibrid kompozitok felhasznédldsi teriileteinek bdvitésével
kapcsolatban, igy nanoméretli dramkori elemként alkalmazva, iizemanyagcelldban proton
ateresztdé membranként, fogdszati tomOanyagként, karcmentes hidroféb paritlanitd feliileti
bevonatként, antisztatikus feliileteken, vagy éppen korréziévédelemre. Kutatdsomban
poliamid 6 matrixu szénszal €s szén nanocso erdsitésii kompozitokat vizsgdlok. A poliamidok
kitind miiszaki tulajdonsdgaik miatt tinnek ki a részben kristdlyos polimerek koziil. A
szénszdl egy koriilbeliil 5-10 mikron atmérdjii mesterséges erdsitdanyag. A szdlak az acélndl
akdr tizszer nagyobb rugalmassiagi modulusszal is rendelkezhetnek, mig tomegiik az egy
otode. A repiildiparban, {irtechnolégidban, versenyaut6 vazakban, golfiitdkben vagy
kerékparos sisakokban ma mar elengedhetetlen alapanyag. A szén nanocsovek, mint neviik is
mutatja nano méreti, belill iires henger alaku szerkezetek, aminek oldaldt azonos, egymassal
kovalens kotéssel Osszekapcsolddd szénatomok alkotjdk. Par nanométeres atmérdjiikhoz
képest a hosszuk tizezerszer vagy akdr szdzezerszer is nagyobb lehet, ennek koszonhetden
fajlagos feliiletik nagy, amely segiti a megfelel6 adhézié kialakitdsat. Mechanikai
tulajdonsagai egy nagysdgrenddel jobbak lehetnek a mikroméretli erdsitoszdlakhoz képest,
ezért a sz€n nanocsovet a mai anyagtudomanyban elOszeretettel alkalmazzak. A mikroméret(i
erOsitdszdlak hatdsdt nem rontjdk, hanem egyiitt varhatéan még jobb mechanikai
tulajdonsagokat eredményezhetnek, hibrid hatds léphet fel, mar kis erdsitéanyag tartalom
esetén is. Ezen indokok miatt kiilonos figyelmet érdemelnek a polimertechnoldgiai kutatdsok
terén.

Vizsgdlataim sordn célom a hibrid kompozitok hagyoményos technoldgidkkal valé eldallitasa,
majd ezek mechanikai és morfol6giai mindsitése.
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Miiszaki szovetek hizéigénybevételre mutatott iranyfiiggo
viselkedése és modellezése

(Behavior and modeling of technical fabrics according to the different
directions of tensile stress)
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kov.ale29 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Halasz Marianna, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Prof. Dr. Vas Laszl6 Mihaly, cimzetes egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

Annak ellenére, hogy a textilidk nem csak esztétikailag, de funkciondlisan is az ember
kozvetlen kornyezetéhez tartoznak, a benniik rejlé lehetdségek nincsenek teljes mértékben
kiakndzva. A hétkoznapi ruhdzati textilidkon kiviil szdmos lakberendezésben hasznalt
funkciGjuk mellett miiszaki jellegii feladatot is ellathatnak. Epp ebbél kifolydlag sziikség van
ezen erdsitdszerkezetek modellezhetdségére a tervezés megkonnyitése céljabol.

Jelen TDK dolgozat témdja egy multifilament poliészter szalbol szott miiszaki textilia
modellezési lehetéségének vizsgdlata. A modell feldllitdisdhoz a szovet alapadatinak
meghatdrozdsa utdn, fonal- és szOvetszakité vizsgdlatokat, illetve fonalkihizé vizsgélatot
végeztem. Feltérképeztem a szovet hizéigénybevételre mutatott irdnyfiiggd viselkedését.

A mérések kiértékelése sordn meghatdroztam a rugalmasségi, szildrdsdgi és deformacios
jellemzoket. Majd kisérletet tettem az elemzett szovet kotegmodellezésének lehetdségére.
Ehhez felhasznéltam a FiberSpaceszélkotegcellak modelljét.

Irodalom:

[1] Vas L. M.: Textilanyagok szerkezetének elemzése szamitogépes modellezéshez,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 2003

[2] T-W. Chou, F. K. Ko: Textile structural composites, Elsevier Science Publishing
Company, Amsterdam, 1989

[3] Vas L. M., Taméas P.: FiberSpace szdlkotegcelldk — nemlinedris szalkarakterisztikdval,
kézirat, BME, Budapest, 2014
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Az eloszlatast segité technologia optimalasa elasztomermatrixua
nanokompozitoknal

(Optimalisation of dispersion improvement technique in
elastomer-based nanocomposites)
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Konzulensek: Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Halasz Istvan, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A nanokompozitok egyik legnehezebben megoldhaté problémdja a jelenleg elérhetd
nanoméretll toltdanyagok egyenletes eloszlatdsa. A piacon kaphaté szén-nanocsovet
(MWCNT) por formdjaban kapjuk, mikroszerkezetét nézve aggregatumok alkotjdk a port,
statisztikus nanocs6-gombolyagok. Az MWCNT szakitészildrdsdga Oridsi, viszont egy
kompozitban ez csak akkor haszndlhat6 ki, ha a toltdanyag és a matrix kozotti adhézids erdt
maximalizdljuk és ennek egy kulcsfontossdgu Osszetevdje a kapcsolddo feliiletek novelése. A
szokdsos kompozitkészitési eljarasok sordn dltaldban a toltdanyag aggregatumokba nem jut be
elégséges mértékben a mdtrixanyag, ezért valamilyen specidlis technikdra van sziikség az
aggregatumok szétvalasztisara. Romhany Gabor és tarsai munkdja [1] alapjan a ciklikus
butilén-tereftaldtoligomer (CBT) j6 hordozéanyaga lehet az MWCNT-nek, és a CBT és
MWCNT egyiittes Orlése segithet a nanocsd aggregatumok szétvalasztidsaban. Munkdm sordn
kiilonbozo Orlési idoket hasznalva vizsgaltam a CBT/MWCNT porkeverék er0sitd hatasat
SBR gumira. Egy 1j keverékkészitési modszer is Osszehasonlitdsra keriil a hagyomanyossal,
miszerint a kaucsukot a CBT olvadasi homérsékletére fiitjik keverés kozben. A CBT
omledékviszkozitdsa rendkiviil alacsony, emiatt varhatd, hogy a toltdanyag eloszlatisat
javitani fogja az eljaras.

Irodalom:

[1] Romhany G., Vigh J., Thomann R., Karger-Kocsis J., Sajé 1. E.: pCBT/MWCNT
Nanocomposites Prepared by In situ Polymerization of CBT After Solid-Phase High-
Energy Ball Milling of CBT with MWCNT. Macromol. Mater. Eng., 296, 544-550
(2011).
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és mechanikai tulajdonsagaira
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mechanical properties of EPDM based elastomers)

Kollar Viktéria, BSc IV. évf.
vyckikollar @ gmail.com

Konzulensek: Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Halasz Istvan, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Kiilonboz6 gumikeverékek fejlesztése esetén a majdani felhaszndlds kozbeni igénybevételek
altal tdmasztott kovetelmények alapvetden meghatdrozzak az egyes keverékek Osszetételét.
Ezeken kiviil azonban figyelembe kell venni gyartastechnoldgiai szempontokat is és abbdl
kifolydlag, hogy sok esetben az egyes tulajdonsdgok javitdsa, csak masok romldsa mellett
valésithatd meg, el6fordul, hogy kompromisszumokat kell kotni. Elasztomerek esetén
altaldban ez a jellemzd a mechanikai €s kopdsi tulajdonsidgokat javitd toltdanyagok és a
feldolgozhatésdgot eldsegitd lagyitdk é€s csusztatok esetén, ugyanis dltaldban ezek egymads
hatdsat csokkentik Kordbban mar bizonyitdst nyert, hogy CBT hozzdaddsaval egyszerre
javithat6 az elasztomer nyerskeverékek feldolgozhatésdga, valamint a térhaldsitds utdn a kész
elasztomer mechanikai tulajdonségai.

Munkdm célja a CBT mechanikai €és vulkaniziciés tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsanak
részletes feltérképezése EPDM alapu elasztomerek esetén.
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Természetes és mesterséges polimerek omledékallapotban torténé
szétvalaszthatosaga

(Separation of natural and synthetic polymers in a melted state)
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Konzulensek: Dr. Ronkay Ferenc Gyorgy, egyetemi docens, PolimertechnikaTanszék
Dobrovszky Karoly, doktorandusz, PolimertechnikaTanszék

Napjainkban a kiilonb6z0 nyersanyagok egyre nagyobb volumenii ipari feldolgozasa,
valamint az Ujrahasznositds teriiletén az egyre novekvo tarsadalmi elvardsok és hatdsagi
szabdlyozdsok miatt fontos a fém, az iliveg, a papir €s a millanyag egymdstol torténd
szétvalasztdsa. Azonban a miianyagok egymastdl torténd szétvélasztasa is kulcskérdés azok
Ujrahasznositdsa sordn, mivel a Kkiilonboz0 miianyagok egyiittes feldolgozdsa rossz
mechanikai tulajdonsdgokat eredményez a termékgyartaskor [1].

Az iparban elterjedt mlianyag szétvalasztasi modszerek esetében gondot okoznak a reciklalasi
folyamat sordn az olyan tipusi termékek, amelyek tobb miianyagfajta keverékébdl allnak
(blend), ugyanis ezek a koztes slirliségli, vagy kiilonleges morfolégiai szerkezetli anyagok
szennyezOként jelennek meg a mar levdlasztott, tisztitott frakciokban [2]. Ha a
milanyaghulladék jelentds mennyiségli blendet tartalmaz, a szétvédlasztds eredménye nem lesz
megfeleld tisztasdgu, ezért a kutatds sordn a felhasznédlt milanyagok és a beldliik készitett
blendek minél nagyobb tisztasdgu szétvalaszthatdsagit vizsgaltam, kiillonbozd szétvalasztasi
homérsékleteken.

Az autd-, épitd- €s a csomagoldiparbdl nagy mennyiségii habositott hulladék keletkezik, ezek
hasznositdsa szintén bonyolult a jelenleg alkalmazott ipari szétvdlaszté berendezésekkel,
hiszen a sliriségilk nagyban eltér az alapanyagok siirliségétdl. Emiatt vizsgdltam a
hulladékdramban megtaldlhaté habositott anyagok tjrahasznosithatésagat centrifugdlis
erotérben, dmledékéllapotban.

A természetes alapu biopolimer termékek is egyre nagyobb mennyiségben jelennek meg a
piacon. Ez a kérnyezet szempontjabol azonban csak akkor lehet hasznos, ha a biopolimereket
teljesen elkiilonitve gytjtik a tobbi, tjrahasznositand6 szintetikus miianyagtol, és
komposztilva, specidlis kornyezetben bomlanak le [3]. Ellenkezd esetben (a hasonld
stiriiségiik miatt) ezek is szennyezdként jelennek meg a szétvdlasztds sordn a valogatott
milanyagfizisokban, amely megneheziti a szintetikus milanyagok djrahasznositdsat, ugyanis a
biopolimerek konnyebben degraddlédnak a feldolgozds sordn. Ezért meg kell akadalyozni,
hogy ez a kétféle hulladéktipus egymdssal keveredjen. Ennek érdekében a kutatds sordn
kisérletet tettem a biopolimerek és a mesterséges miianyagok szétvalasztasara is.

Irodalom:

[1] Wilson LD.: Encyclopedia of Separation Science. Academic Press, London, Egyesiilt
Kiralysag, 17-343, 2000.

[2] Ronkay F.,Dobrovszky K.: Alternative polymer separation technology by centrifugal
force in a melted state, Waste Management, in press, 2014. DOL:
10.1016/j.wasman.2014.05.006

[3] Torrijos M., Sousbie P., Rouez M.: Treatment of the biodegradable fraction of used
disposable diapers by co-digestion with waste activated sludge. Waste Management 34,
669-675, 2014.
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,,Foldiink, a milanyag bolygd” 2009-ben vaszonra keriilt film cime is arrdl tesz bizonysdgot,
hogy manapsdg mar az életiink szinte elképzelhetetlen miianyagok nélkiil. Taldn mar észre
sem vesszilk, de gondoljunk csak bele: reggel a polimer burkolati ébresztoéra vagy telefon
csorgésére keliink és este lefekvéskor a lampét szintén mutanyag kapcsoloval oltjuk le.
Eletiink részévé viltak, nem lehet megkeriilni 6ket. Azonban a nagymértékii elterjedésiik nagy
feleldsséggel is jar: fel tudjuk-e Ggy haszndlni a kedvezd tulajdonsdgi polimereket, hogy
kozbe ne veszélyeztessilk kornyezetiinket? A vadlasz: igen, a megfeleld alapanyagok
megvilasztasdval és a helyes gondolkoddsmdd kialakitasdval.

Napjainkban kiemelten fontos, hogy kornyezettudatos gondolkoddsméd kialakitdsdval
Foldiinket védjiik és a fenntarthaté fejlodés elve alapjan éljik a mindennapjainkat. A
bioldgiailag lebonthaté polimerek bar beleillenek ebbe a filozéfidba, azonban vannak olyan
felhaszndlasi teriiletek, ahol elengedhetetlenek a nagyobb teherbirdsu, szivosabb vagy
szilardabb polimerek, és ezeket az igényeket sok esetben a biopolimerek nem, vagy csak
nagyon magas aron tudjak kielégiteni. Ennek megolddsa a biokompozitok gydrtasa, ahol a
szivos matrix egy biodegradabilis polimer, az erdsitéanyag pedig idedlis esetben valamilyen
természetes szdl, szovet, pamut, stb.

Az egyre komplexebb mlianyag termékek gyartdsdnak kovetkeztében napjainkra méar iparagak
épiiltek ki a sok kis alkatrész egy termékké vald egyesitésére, igy jelentdségiiket nem lehet
kétségbe vonni, 1ényeges ezen technoldogidk (illesztések, ragasztasok, hegesztések) ismerete,
fejlesztése is.

Dolgozatomban bazaltszallal erdsitett politejsavbiopolimer kompozit bemutatdsaval és
kotéstechnoldgidjaval foglalkozom. A dolgozat elsd részében a meguijuld energiaforrasokbol
eldallitott biologiailag leboml6 polimerek, azon beliil is részletesen a kukoricakeményitébol
késziilt politejsav milanyag ismertetését tliztem ki célul. Ezt kovetéen a bazaltszal
tulajdonsagainak és a fent emlitett ,,z6ld” polimerrel alkotott kompozitjdnak ismertetése
kovetkezik. A milanyagok kotéstipusai koziil nagyité ald keriilnek a hegesztett kotések,
tovabbd a ragasztds is, mint manapsdg a polimereknél széles korben alkalmazott
kotéstechnoldgia. Munkdm masodik részében az erdsitetlen, valamint 30 tomegszdzalékban
bazaltszdllal erdsitett PLA (polylactic-acid, magyarul politejsav) hegesztésének, valamint
ragasztisanak eredményességére, hajlito- és szakitovizsgélati eredményeinek kozlésére,
kovetkeztetések levondsara keriil sor.

Irodalom:

[1] Jordan Rotheiser: Joining of Plastics - Handbook for Designers and Engineers, Carl
Hanser Verlag GmbH & Co, 2004.

[2] R. Klein: Laser welding of plastic, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co KGaA, 2011.
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Az elasztomerek széleskorl felhasznédldsa miatt kiillonbozo igényeknek kell megfelelniiik. A
gyartds sordn ezeket az anyagokat kiilonboz6 recepturdk alapjan készitik, igy érhetdek el a
kivant tulajdonsdgok kombindcidi, amik azonban negativ hatdssal lehetnek egymdsra. Ez
abbdl adodik, hogy mig a szilardsagi tulajdonsdgok javitdsa érdekében hasznalt adalékok a
feldolgozhatésdgot, addig a feldolgozhatésdgot eldsegitd Osszetevok a kész gumi mechanikai
tulajdonsagait ronthatjdk. Ezen a teriileten keriil elotérbe a ciklikus butilén-tereftalat (CBT)
oligomer alkalmazdsa, amely a gumikeverékek jellemz6 feldolgozasi hdmérsékletén alacsony
viszkozitasi Omledék, a térhaldsitas utan viszont a homérséklet csokkenésével
Ujrakristalyosodik €s erdsitd anyagként funkciondl.

A TDK dolgozat célja NBR kaucsuk keverékek eldallitdsa tobbféle CBT tartalommal, és ezek
vizsgélata nyers, majd térhalositott dllapotban. Az eldallitott keverékek reoldgiai, és
mechanikai tulajdonsigainak, valamint az olajallésaganak a vizsgdlata.
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A froccsontés a mianyagipar egyik legmeghatirozébb tomegtermelésre alkalmas
gyartastechnoldgidja. Froccsontéssel bonyolult 3D-s termékeket tudunk elddllitani. Az alig
tobb mint 100 éve 1étezd eljards az utdbbi években egyre nagyobb mértékii szerepet jatszik a
polimer termékek gyartdsidban. A vildgon feldolgozott miianyagok koriilbeliill negyedét
froccsontéssel dllitjdk el €s Magyarorszagon is a termékek koriilbeliil 30%-a igy késziil. Az
igy késziilt termékeket kiilonbozo teriileteken alkalmazzdk, mint példdul az autdipar,
csomagoldipar, orvostechnika, jatékipar. Sok esetben a legyartott termékeknek magas
mindségi eldirdsoknak kell megfelelnie nem csupan miiszaki, de esztétikai, funkcionilis,
ergondémiai szempontbdl is.

Az esztétikai hibadk koziil a termék szinében 1€vé inhomogenitdsok a legszembeotlobbek. Az
inhomogenitdsok megjelenésének egyik f6 oka a szinez6anyagok nem megfeleld eloszlatisa a
polimer matrixban. A szinezOanyagok olyan pigmenteket és elegyedd szinezékeket
tartalmaznak, amelyek megvéltoztatjdk az alapanyag optikai tulajdonsédgait. Ezek nagy
eldnye, hogy csokkentik a termék gydrtisanak koltségeit, mivel igy nincs sziikség
utomunkdlatokra (festés, matricdzds stb.). A szinezOanyagok megfeleld -eloszlatdsara
kiillonbozd eszkdzok €és modszerek dllnak rendelkezésiinkre. A termék homogenitasira
hatdssal van maga a froccsontd gép, a technoldgiai paraméterek megvalasztasa,
keverdelemek, a csiga kialakitdsa, a szerszdm geometridja és az alap- és szinezOanyag
tulajdonsagai.

Az iparban a kever6elemek alkalmazdsa elterjedt. A keverdelemek két nagy tipusba
sorolhatok, a dinamikus és a statikus keverdk csoportjdba. Mindkét tipusnak megvannak a
maga elonyei €és hatranyai. A statikus keverdk eldnye, hogy az aggregatba a csiga elé beépitve
nem csOkkentik annak hasznos hosszdt, igy nem rontva a plasztikdlasi teljesitményt. A
dinamikus keverdk nagy eldnye, hogy joval nagyobb nyirdst vihetiink bele az alapanyagba,
ami a keveredés alap feltétele. A keverdk hatrdnya azonban, hogy az 6mledék szerszamba
juttatdsahoz sziikséges nyomasigényt novelik. Ez a nyomadsesés fiigg a keverd kialakitasatol,
annak méretétdl, az alkalmazott keverdelemek szamatol, a keverdelemek geometridjatol, az
omledék folyoképességétdl stb.

Dolgozatomban célul tliztem ki a statikus keverék mindsitését. Ezen beliil vizsgdltam a
statikus keverdelemek szdmanak novelésével €s a keverd geometridjanak megvéltoztatasdval
egylitt jaré nyomdssziikséglet novekedését. A nyomadssziikséglet véltozasat a froccsontogépre
felszerelt szenzorok segitségével mértem, illetve szimuldcidés programok segitségével
hatdroztam meg. A mérések segitségével validdltam a szimuldciés eredményeket, majd a
szamitisokat kiterjesztettem mds geometridju statikus keverdkre is. A statikus keverd keverési
hatékonysagat. A keveredés mindsitésére a tanszéken kifejlesztett szinegyenetlenség mérd
programot, valamint szimuldcids programokat hasznaltam.
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A XXI. szdzadban egy termékre mar nem elég ha azt mondjak, miikodik. Legyen az konnyti,
kompakt és szép is. Ebben nagy segitségiinkre vannak a polimerek kivalo alakithatésaguk,
aruk és egyszeri Ujrahasznosithatésdguk miatt, igy egyre nagyobb teret hdéditanak a
legkiilonfélébb mérnoki teriileteken. Napjaink gépeiben eldszeretettel cserélik le a tervezok a
fém alkatrészeket miianyagra, hiszen azok ugyanigy megélljak a helyiiket.

Néha viszont elkeriilhetetlen, hogy egy polimer alkatrészt egy fém alkatrésszel kelljen
0sszekotni. Ugyan erre a problémaéra 1éteznek megoldasok, am ezeknek megvannak a maguk
hatranyai. A csavarkotés tjabb tervezési munkat ad a mérnokoknek, noveli a termék sulyat, ki
kell fizeti a csavarok arit és nem is tul esztétikus. A ragasztds mindamellett, hogy dréga,
karos a kornyezetre €s a kipdrolgott oldészer drtalmas az egészségre, de még az i1dd is -amely
alatt ez a parolgds végbe megy- veszteséget okoz a tomeggyartds soran.

A dolgozatomban egy harmadik moddszerrel, a mindennapi életben ritkdn emlitett kavard
dorzshegesztéssel foglalkozom. Ez a technika a surlédds hofejlesztd hatasat hasznélja fel az
anyagok megolvasztisdhoz €s ezdltal az Osszehegesztésiikhoz. A megfelel6 hOmérséklet
eléréséhez egy mardszerszamot forgat a mardssal ellentétes irdnyban, igy egy ,tompa”
mardssal jelentés surlodédst idéz el6. A mddszert eredetileg fém és fém vagy polimer és
polimer lemezek hegesztéséhez hasznaltdk. Habar kohézids kotés nem létesithetd, de biztatd
eredményeket kaptunk a polimer-fém paros egyesitésénél is. Ez az eljards egy olcsobb,
gyorsabb és tisztdbb modjat kindlja a polimer és fém lemezek Osszekapcsoldsanak. A
kutatdsom sordn utdnajdrok, hogy mi okozza a kotést 1étrehoz6 erdket €s hogy hogyan lehet
elérni a lehetd legnagyobb szakitdszilardsagot. Megvizsgdlom tovabba, hogy miként
kapcsolddnak a kiilonboz6 polimerek az aluminium lemezekhez, valamint egyéb
modositasokat is elvégzek, hogy minél erdsebb kotést hozzak 1étre. A végso cél az, hogy akar
egy ragasztassal is mechanikailag versenyképes eljaras jojjon létre.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2014. november 14. péntek, 14" E.LA. 193



Tudoményos Didkkori Konferencia 2014

PLA/TCP interferencia csavarok vizsgalata és osszehasonlitasa
kimiitott darabokkal

(Examination of PLA/TCP interference screws and
comparasion of removed ones)

Feketii Daniel, MSc 1. évf.
daniel.feketu @gmail.com

Konzulens: Dr. Kiss Zoltan, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az orvostechnikai alkalmazdasok és eljardsok terén egyre nagyobb szerepet kapnak
polimerekbdl elddllitott eszkozok. A megeldzéstdl a miutétekig, az egyszer haszndlatos
fecskenddktol az implantatumokig, tobb €s tobb eszkoz alapanyagaként szolgdlnak.

A mitétek sordn haszndlt, az emberbe ,beépitett” biokompatibilis polimerek legnagyobb
eldnye, fém implantidtumokkal szemben, hogy mechanikai tulajdonsigaik kozelebb éllnak az
emberi szovetekhez (pl. csontszovet). Ezdltal jobb egyenszilardsagot lehet elérni, mint fémek
haszndlata esetén. Mdsik nagy eldnyiik, hogy sziikség esetén biodegraddlhat6 tulajdonsdguak
is lehetnek, mely altal az eszkozt a test szabdlyozott id6 alatt le tudja bontani.

Egyik felhasznalasi lehetdségiik az Un. interferencia csavarok hasznélata eliilsd keresztszalag
(anteriorcruciate ligament, ACL) rekonstrukcidhoz. A miitétet Hamstring technikéaval végzik,
mely sordn az elszakadt szalagot pétoljdk az azonos ldbban 1évé inakkal, melyet a tibidn
(sipcsont) és a femuron (combcsont) keresztiil furt furaton vezetnek a végekhez. Az ellentétes
oldalakon pedig rogzitik a szalagokat felszivodé polimer csavarokkal.

A felszivédas idtartamara 2-3 évet jelolnek meg, de esetekben ez ennél tobb évet is igénybe
vehet. Manapsdg latnak napvildgot olyan tanulmdanyok, melyek az évekkel ezeldtt elvégzett
mitétek sordn behelyezett csavarokat vizsgaljdk. Bizonyos publikdcidk arrél szamolnak be,
hogy a miitét utan 7, vagy széls0séges esetekben csak 10 évvel szivodnak fel teljesen a
csavarok (PLLA) és alakulnak ki a helyiikben csontszovetek.

Ilyen tipusi PLA/TCP interferencia csavar elemzésével foglalkozom a tatai Kastélypark
Klinika megbizdsdb6l. Az emlitett csavarok a gyarté dltal megadott 2-3 év alatt nem
bomlottak le, az esetek 2%-ban ciszta alakult ki, gyulladas keletkezett, a paciensek panasszal
fordultak az orvosukhoz. A le nem bomlott darabokat kimitotték, melynek hatdsiara a
probléma megsziint. Vizsgalatunk ennek a kisszamu el6fordulés okdra probalt valaszt talalni.

A kimitott darabokat kisérletek céljabol rendelkezésiinkre bocsatottdk. A TDK
dolgozatomban a steril, még nem hasznalt, valamint a kim@tott darabkak kozotti kiillonbséget
vizsgdlom thermoanalitikai (DSC, DMA) vizsgalatokkal, pdsztazé elektronmikroszképpal
(SEM) és Raman spektroszkoppal. A cél meghatdrozni, mely anyagrész maradt vissza a
bomlds sordn, miért nem bomlott el teljesen és ez kozrejatszhatott-e a madasodik miitét
sziikségességében.

Irodalom:
[1] V.R. Sastri, Platics in Medical Devices, Burlington, MA: Elsevier Inc., 2010.

[2] A. P. Sprowson, S. E. Aldridge, J. Noakes, J. W. Read és D. G. Wood, ,,Bio-interference
screw cyst formation in anterior cruciate ligament reconstruction - 10-year follow up,”
The Knee 19, pp. 644-647, 2012.
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Napjainkban évente mintegy 1,5 millidrd elhasznalt gumiabroncs keletkezik vilagszerte [1],
ezért elhelyezésiik a hulladékkezelés egyik legfontosabb témakorévé valt. Az EU hulladékok
lerakdsarol szol6 rendelete [2] megtiltja az abroncsok hulladéklerakdba helyezését, ezért ma
mar 100%-ban tjra kell hasznositani. A gumiabroncs nagy részét kitevé gumi fazis jelenleg
foként energetikai célra hasznosul, de kornyezetvédelmi szempontok alapjan kedvezdbb az
anyagdban Uujrahasznositds. A problémdra megoldast nyujthat a pirolizis alkalmazdsa. Az
eljarast ipari méretekben még nem alkalmazzdk, de jelentOs kutatds folyik a témaban. Pirolizis
sordn a gumi oxigéntdl elzart térben hevitve termikusan bomlik, magas energiatartalmu
gizokat és olajokat valamint kormot alkotva [3]. Az igy kapott olajok és gazok
tizemanyagként értékesithetdek, a korom pedig kiegészitheti vagy akar helyettesitheti is a
kereskedelemben kaphat6 kormokat gumitermékek eldallitasa soran.

Dolgozatom célja megvizsgalni, hogyan véltoznak a gumi mechanikai tulajdonsdgai standard
€s pirolizis utjan eldallitott kormok, valamint ezek keverékeinek alkalmazdsa hatdsara. A
vizsgdlataim fOként a klasszikus statikus mechanikai tesztekre korldtozédnak ugyan, de
kisérletet teszek emellett a dinamikus €s ismétlodd igénybevételekre adott valaszok feltarasira
is, valamint a toltott elasztomerekre jellemzd terhelés alatti lagyulds (Mullins-hatds)
alakuldsat is vizsgélom.

Irodalom:

[1] Dr. Sinka G.: Elhasznalt gumiabroncsok hasznositdsa 1., Miianyag és Gumi, vol. 6, 237-
239, 2013

[2] The Council of the European Union: Council Directive 1999/31/EC, Official Journal of
the European Communities, vol. 42, L182/1-19, 1999

[3] Martinez, J. D. et al.:. Waste tyre pyrolysis — A review. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, vol. 23, 179-213, 2013
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