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

Napjainkban egyre elterjedtebbek azok a technologiai tjitasok, melyek akar ergondmiai, akar
mas szempontbdl megkdnnyitik az életiinket. Ilyen lehetdséggel szolgal a 16tuszlevél
Ontisztito tulajdonsaganak polimer feliileten valé alkalmazasa. Az ipari- €s a mindennapi élet
szdmos teriiletén hasznos lehet egy ilyen anyag. Az Ontisztité tulajdonsag abban nyilvanul
meg, hogy a feliiletre keriild vizcsepp nem nedvesiti a feliiletet, az 0sszegyljti a rajta 1évo
koszt (pl.: porszemcsék), majd azokkal egyiitt legordiil a feliiletrdl.

A szakirodalomban taldlhat6 kisérletek mind Ontisztitd, szuperhidroféb bevonat 1étrehozasat
célozzak meg. Szuperhidrofob feliilet esetén az érintkezési szog nagyobb, mint 150°, igy a
vizcsepp megtartja gomb formajat és legordiil a feliiletrél. A bevonatok hibaja, hogy nem
tartosak. Persze elképzelhetd, hogy ha nem nyulunk hozzé, akar honapokon keresztiil is
alkalmazhat6, de ahol sziikséges lenne, konyhai eszkozok, akar egy auton 1évé folia,
mindennapi hasznalati eszk6zok, mas anyagokkal, kornyezeti hatdsokkal kapcsolatba
keriilnek, igy a bevonat lekopna roluk. Célunk, egy olyan anyag létrehozasa, melynek feliilete
szuperhidrofob, mechanikailag tartos.

A feliilet kialakitasara valo kisérleteinket a 16tuszlevél vizsgdlata eldzte meg. A
szakirodalomban olvasottakat szerettiik volna sajat szemmel latni, a lotuszlevél tényleges
feltileti kialakitasdra vonatkozéan megfigyeltiik a kisméretli papillak jelenlétét, jelentds
kiilonbséget nem fedeztiink fel a levél egyes részei kozott. Tobb anyaggal teszteltiik (pl.: viz,
citromlé, ketchup) a szuperhidrofob viselkedést, legtobb esetben miikddott, kivételek kémiai
reakcio 1étrejotte esetén adodtak (pl.: pillanatragaszto).

A kisérleteinket 3D nyomtatassal kezdtiik. A lotuszlevél vizsgalata és a szakirodalom
attekintése utan alkottunk meg 2, szuperhidrofob feliilet 1étrehozasara alkalmas geometriat,
melyek mérete atlagosan 25-35 mikrométer kozott van és 10-15 mikrométerre helyezkednek
el egymastol. Belathato, hogy ez a mérettartomany nagyon nagy felbontast 3D nyomtatasi
technologiat igényelne, ezért ezeket a méreteket felnagyitva készitettiik el a probatesteken,
majd azokat vizsgaltuk.

A tovéabbiakban miikddd szuperhidrofob feliilettel dolgoztunk, alapanyaga szilicium. A
kiilonb6z6 kémiai marassal késziilt probatest feliiletek szuperhidrofob, esetenként csupan
hidrofoéb tulajdonsagot mutattak. Azt a szilikon gyantat probaltuk megtalalni, amellyel
megfeleld pontossdggal és biztonsaggal levehetd a minta negativja, hogy azt polimer
anyagbdl is 1étre tudjuk hozni.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2015. november 20. péntek, 14:15, E.LA.
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A vilagon egyre nagyobb mennyiségben dolgoznak fel polimereket kiilonbozd termékek
alapanyagaként. Ezeknek a termékeknek csak kis hanyadat hasznositjak, illetve dolgozzak fel
ujra. Tobbnyire hulladéktarolokban keriilnek az elhasznalt termékek elhelyezésre. A miianyag
termékekbdl keletkezO nagy mennyiségli hulladék csak évezredek alatt bomlik el, ebbdl
kovetkezden egyre nagyobb erdfeszitésbe keriil az ujabb és ujabb hulladéktarolok kialakitasa
a hulladék elhelyezése céljabol.

A biopolimerek, lebomldsi ideje a hagyomanyos milanyagokénal lényegesen rovidebb:
biologiai kdrnyezetben honapokban mérhetd. Eldallitasi koltségiik jelenleg még magas, ebbdl
kifolyolag csak kis mennyiségben dolgoznak fel lebomlé polimereket [1]. A biopolimerekkel
kapcsolatos kutatasok egyik 6 irdnyvonala biopolimer keverékek létrehozasa a mechanikai €s
egyéb tulajdonsagok javitasa céljabol, illetve gazdasagossagi megfontolasokbol [2-4].
Hasonld6 okbol szokds a polimerek tulajdonsagait kiilonb6z6é (akdr nanoméretil)
erdsitdanyagokkal javitani.

Kutatasom célja egy viszonylag koltséges biopolimert (polibutilén-adipat-ko-tereftalatot;
PBAT), valamint olcsé termoplasztikus keményitét (TPS) tartalmazd polimer keverékek
fejlesztése. Vizsgalataim sordn kiilonbozd Osszetételli blendeket allitottam el6 belso keverd és
présgép segitségével, majd elemeztem a létrehozott mintdk mechanikai, morfologiai és
termikus tulajdonsagait. A legigéretesebb blendeket kiillonb6zé kompatibilizald szerekkel,
valamint nanoméretli adalékanyaggal (montmorillonit) tarsitottam. Ezt kdvetden ezeket az
anyagmintakat Osszehasonlitottam az adalékolatlan keverékekkel. A vizsgéalatok célja egy
mérsékelt koltséggekkel eldallithato, jo paraméterekkel rendelkez6 anyag eldallitasa volt.

Irodalom:
[1] Langer Zs., Orban S.: Biopolimerek: eljott az idejiik? Mlianyagipari Szemle, 2 (2006).

[2] Imre B., Pukanszky B.: Compatibilization in bio based and bio degradable polymer
blends. European Polymer Journal, 49, 1215-1233 (2013).

[3] Ayana, B., Supratim, S.: Highly exfoliated eco-friendly thermoplastic starch (TPS)/poly
(lactic acid)(PLA)/clay nanocomposites using unmodified nanoclay. Carbohydrate
Polymers, 110, 430-439, (2014).

[4] Mehdi, H., Johannes, G.: Nanocomposites of starch mixed esters and MMT: Improved
strength, stiffness, and toughness for starch propionate acetate laurate. Carbohydrate
Polymers, 84, 90-95 (2011).
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Manapsag egyre inkabb elétérbe keriilnek a polimer kompozit anyagok alkalmazéasa. Ezen
belill is elsdsorban a térhaldés matrixt kompozitok a meghatarozok. Elterjedésiiknek f6 oka a
kivalo fajlagos tulajdonsagaikban keresendd. Ennek koszonhetden elOszeretettel valtjak le a
tervezOk a hagyomanyos szerkezeti anyagokat olyan megegyezd vagy esetenként jobb
szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkezé tarsitott polimer rendszerekkel, amelyekkel
drasztikus tomegcsokkenés érhetd el. Alapvetéen nagy teljesitményli alkatrészekrdl és
termékekrol beszéliink ilyenkor, viszont a termékek magas miszaki kovetelményl
alkatrészektdl (autdipar) a hétkdznapi sporteszkozokig (tenisziitd) terjedhetnek [1].

A kelld szilardsagi jellemzoket kompozitok esetén az erdsitdszalak adjak és az ezeket
magaban foglalé matrix anyag fogja biztositani a megfeleld Osszetartast és szivossagot. A
térhalds matrixanyagok nagy hatranya a hdre lagyulokkal szemben az, hogy sokkal
ridegebben viselkednek. Ez az elénytelen tulajdonsag sok esetben hatranyt jelent az
alkalmazhat6sagban, féleg a nagy igénybevételii helyeken, ahol a terhelés mellett gyors
hatdsoknak és dinamikus igénybevételnek is ki vannak téve. A probléma megolddsanak egy
lehetséges modszere a matrix mikro- és nanoszerkezetének modositasa. Ennek egyik modja
lehet hibrid gyanta rendszerek l1étrehozéasa, amely lehetdséged adhat a szivossag fokozasara a
kedvez0 szilardsagi értékek megtartasa mellett [1].

A mechanikai tulajdonsagokban bekdvetkezett valtozasok mellett a szakirodalmi adatok
jelentds valtozast mutattak ki a az egyes hibridgyanta rendszerek vizfelvételben. Ezek a
rendszerek jelentdsebb nedvességfelvevd képességgel birnak az alkotokhoz képest. Ennek a
jelenségnek az okat és a hatasait nem tartak fel alaposan [2].

A kutatds célja a hibridgyanta rendszerek vizfelvételi tulajdonsdgainak és annak a
mechanikai, valamint a morfoldgiai tulajdonsagokra gyakorolt hatasdnak pontos
meghatdrozasa.

Irodalom:

[1] Mészaros L., Turcsan T.: Development and mechanical properties of carbon fibre
reinforced EP/VE hybrid composite systems. Periodica Polytechnica, 58, 127-133 (2014)

[2] Merdas 1., Tcharkhtchi A., Thominette F., Verdu J., Dean K., Cook W.: Water
absorption by uncrosslinked polymers, networks and IPNs having medium to high
polarity, Polymer, 43, 4619-4625 (2002)

Unnepélyes eredményhirdetés: 2015. november 20. péntek, 14:15, E.LA.
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Napjainkban egyre tobb kutat6 foglalkozik t6bbfazist, hibrid anyagok fejlesztésével. A hibrid
anyagok tekintetében érdekes informaciokat tartalmaznak az egyes alkalmazott komponensek
egymdsra gyakorolt hatdsai, valamint a mindezen tényezdkbdl ered6 mechanikai és egyéb
tulajdonsagvaltozasok. A kompozit matrix anyagok idedlis esetben jO szivossdggal
rendelkeznek, hogy megfelelden tudjak ellatni a szerepiiket, ami az erdsitéanyag védelmét, az
er6hatasok ataddsat az erdsitd struktiranak, valamint a szalak kozti fesziiltség elosztasat
jelenti. Jellemzden a hére keményedd polimerek kritikus erdhatasra ridegen tornek. A
szivossag novelésének az egyik megoldasa hére keményedd polimerek esetén a keverék
létrehozasa [1].

A kutatds soran a poliészterbdl, vinilészterbdl és epoxibol késziilt mintdkat DMA, DSC
vizsgalatnak, keménységmérésnek és harompontos hajlitdsnak vetettem ald. Az eredmények
alapjan megallapithatd, hogy az egyes komponensek milyen hatdssal vannak a polimer
tulajdonsagara.

Irodalom:

[1] Sperling L. H.: Interpenetrating Polymer Networks: An Overview, American Chemical
Society (1994)
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A XX. szazadban a milanyagok ¢életiinket meghatarozd szerkezeti anyagava valtak, igy
napjainkra a felhasznalt mennyiségiik elérte a 300 millid tonnat évente. Ennek a hatalmas
mennyiségnek a legnagyobb részét a koolaj alapt polimerek adjadk, amelyeknek az
eldallitasara a koOolaj és foldgazkészletek kb. 4%-at hasznaljak fel. Ez a szdm elsdre
elenyészonek tiinhet, azonban a Foldon fellelhetd véges koolajkészletek miatt a fenntarthato
fejlodés tekintetében igy is problémakat vethet fel. Mindemellett komoly kdrnyezeti
problémat jelent a mianyag hulladék kezelése, mivel a kdolajalapu vegyiiletek csak nagyon
hosszt idd alatt bomlanak le a természetben. Szdmos moddszer 1étezik a milanyaghulladék
felszamolésara, viszont ezek megvalositasa kdrnyezeti vagy anyagi akadalyokba titkdzhet.

A kornyezeti problémak, az energia¢hség és a kdolajkészletek gyors csokkenésének
kovetkezményei arra Osztonoztek a kutatokat az elmult évtizedekben, hogy olyan
milanyagokat fejlesszenek ki, amelyeknek az el6éllitdisahoz nem sziikséges fosszilis
energiahordozo felhasznalasa, illetve életciklusuk végén lebomlanak. Az emlitett két cél
betoltésére fejlesztették ki a biopolimereket, ezen belill is a megujuld erdforras alapu,
biologiailag lebonthatdé polimereket, amelyeknek két legismertebb képviseldje a politejsav
(PLA) és a termoplasztikus keményitd (TPS) [1,2].

A legtobb polimer keverékben, hasonldéan a PLA/ TPS blendekben is, az alkotok nem 1épnek
egymassal er0s adhézios kapcsolatba, azaz az eldallitott keverékben 1évé fazishatarok
egymastol erdsen elszeparalodnak, és az anyagszerkezet inhomogén mddon viselkedik. Ezért
a nem elegyedd polimer keverékeknél, a jobb mechanikai képességek elérése érdekében a
gyartas soran kompatibilizalast hajtanak végre [3].

Munkdm soran kiilonb6zé adalékokat hasznaltam PLA/TPS blendek kompatibilitasanak
javitasa céljabol. Bels6 keverdben torténd kompaundalassal, majd préseléssel eldallitott
probatesteken morfoldgiai, mechanikai és termikus vizsgalatokat végeztem annak érdekében,
hogy a kapott eredményekbdl megallapithatd legyen a komaptibilizald szerek hatasa az
elkészitett blendekre. Az emlitetteteken feliil lebomldssal kapcsolatos vizsgalatokat is
végrehajtottam, amelynek soran azt tanulmanyoztam, hogy a kompatibilizalo szerek az
anyagpar biodegradabilis tulajdonsagaira milyen hatast gyakorolnak.

Irodalom:
[1] Angyal A.: Miilanyagok tjrahasznositasa, Pannon Egyetem, Veszprém (2012).
[2] Pal K.: Biobazisu miianyagok a vilagon, Miianyagipari szemle, 1. szam (2012).

[3] Utracki L. A.: Polymer Blends Handbook, Springer Science & Business Media, New
York (2003).

Unnepélyes eredményhirdetés: 2015. november 20. péntek, 14:15, E.LA.
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Az utobbi néhiny évtizedben a nanotechnoldgia lett a miiszaki tudomanyok egyik
legjelentdsebb kutatasi irdnya. A rohamos technikai fejlodésnek koszonhetéen a nano
mérettartomanyban képesek vagyunk 1j, hatékonyabb technolédgidkat 1étrehozni ugy, mint
példdul a micellaris polimer nanotartdlyok, amelyek segitségével gydgyszereket lehet
rendkiviil pontosan az ¢ldszervezetekben a célteriiletre juttatni. Az anyagtudomanyi
kutatasokban azért lehet jelentds szerepe, mert a nano csovekre a tobbi nanorészecskékhez
hasonloan az a jellemzd, hogy méreténél fogva az anyagi tulajdonsdgai eltéréek a nagyobb
mérettartomanyokhoz képest, mivel itt mar nem csak az Osszetétel és a struktira, hanem a
kvantum vilag effektusai is szerepet jatszanak [1, 2].

A nanoméretli erdsitbanyag eldnye a nagy fajlagos feliilet, amivel rendkiviili médon tudjak
befolyasolni a kompozitok tulajdonsagait. A nanokompozitok problémaja viszont, hogy az
erdsitdanyagot homogén modon el kell oszlatni a matrixban, ugyanis a nanokompozitokra
jellemzd, hogy a nanorészecskék kozti van der Waals kotések miatt a nanorészecske
aggregatumok nem bomlanak fel. Ezek az aggregatumok nemcsak hogy nem erdsitik a
nanokompozitot, de olykor hibahelyként is viselkednek. Nagy erékkel vizsgaljak a
nanokompozitok diszperzids tulajdonsagait, belsd strukturélis felépitésiiket €s reologiai
tulajdonsdg modositd hatésait, hogy ezeket megismerve még jobb modszereket fejlesszenek
ki a diszperzi6 javitasahoz. Megoldast nyujthat példaul a mechanikus keverdk alkalmazasa.
Ezeknek az 6rl6 berendezéseknek a mechanikai (tobbnyire forgd mozgasbol adodo) energidjat
hasznaljak fel az anyagok diszperziv és disztributiv keveréséhez. Egy alapveté mechanikai
keverdtipus a golydosmalom, ahol egy forgd dobban golyok talalhatok, amik egymadssal
itkozve csokkentik a részecskeméretet. A golyds malmok egy ujabb, hatékonyabb fajtaja az
ugynevezett attritor malom. Mig a hagyoményos golyésmalmok esetében a forgdbmozgast a
dob végzi, az attritor malom esetében fliggdleges keverd rudak forgatasaval lehet a golyokat
mozgasba hozni. Magasabb hatasfokat annak koszonheti a hagyomanyos golyésmalmokhoz
képest, hogy mind a golyok egymashoz vald iitkozése, mind a golydk fallal, illetve
forgoszarral vald titkdzése eldsegiti a részecskék méretcsokkenését.

Dolgozatom célja poli(éter-éter-keton) matrixa, tobbfali szén nanocsoveket tartalmazo
kompozitok mindsitése. Megvizsgaltam, az attritoros eldkeverés hatasat a nanokompozitokra,
kiilonos tekintettel azok mechanikai, termikus és tribologiai tulajdonségaira.

Irodalom:

[1] Zheltonozhskaya T., Partsevskaya S., Fedorchuk S., Klymchuk D., Gomza Y.,
Permyakova N., Kunitskaya L.: Micellar nanocontainers based on PAAmM-b-PEO-b-
PAAmM triblock copolymers for poorly soluble drugs, European Polymer Journal, vol. 49,
no. 2, 405-418 (2013).

[2] http://mww.veab.mta.hu/Segedlet/CNT.pdf (2015.03.16.).
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Habar az emberiség nagyon régdta hasznal kompozitokat, csak az utdbbi idében nyert teret
széleskorti alkalmazéasuk és a XXI. szazad korszeri szerkezeti anyagainak tekinthetOk. A
kompozitok matrixbdl és erdsitdanyagbdl allnak. A matrix szerepe az erdsitdanyag védelme,
Osszetartasa és a terhelés felvétele, az erdsitdanyag feladata, hogy biztositsa a megfeleld
merevséget €s szilardsadgot. Az erdsitbanyag miiszaki megfontolasbol tipikusan szalformaju,
ami lehetévé teszi a kompozitnak a terhelés irdnyaban torténd megerdsitését. Ha tobb
iranyban van sziikség megerdsitésre, altaldban szovetet készitenek az erdsitdszalakbol, és ezt
hasznaljak fel.

Az er6sitdszovetek alkalmazasakor tobb szempontbol is fontos a strlodasi viszonyok
ismerete. A legfontosabb indok, hogy a szdvetekben az erdsitdszalakat csak a surlodas tartja
Ossze. A feldolgozas soran sziikséges tudni, hogy az erdsitGszovet szétbomlik-e az adott
helyzetben, vagy egyben marad. A szovetbdl torténd térforma kialakitdsa soran hajlitd €s
nyir6 deformaciot szenved, mikdzben az erdsitdszalak nagy merevsége miatt abban
szamottevd nyulas nem tud kialakulni. Ha a szdvet lefektetése soran red6zddés 1ép fel, az az
alakithatosdg hatdrat jelzi. Ezek a hajlitdsi- és nyirdsi merevséggel Osszefliggd jelenségek
pedig szoros kapcsolatban vannak a szovet fonalai kozt fellépd surlodassal, ezért ennek
vizsgalata rendkiviil fontos a kompozit termékek gyartasanal.

A feldolgozott irodalom alapjan megallapithatd, hogy a fonalak kozotti strlodas vizsgalatara
alkalmazott modszerek: sik vagy hengeres surlodo feliilet, valamint fonalkihuzas.

Mérésiink soran egyféle iivegszovetet vizsgaltunk, kiilonbozd paraméterek (fonalkihuzés
sebessége, kelmét eldfeszitd erd, szovet befogdsi szélesség stb.) mellett. Ezen paraméterek
valtoztatasanak fliggvényében figyeltik meg az anyag viselkedését, illetve a surlodasi
viszonyokat.

Dolgozatunkban bemutatjuk a vizsgalati eredményeinket, a surlédasi tényezd
meghatdrozasanak modszerét, és Osszefiiggéseket keresiink a kapott eredmények és a
vizsgalati paraméterek kozott.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2015. november 20. péntek, 14:15, E.LA.
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Egy atlagos ember a mindennapjai sordn tudta nélkiil is sok polimer alapt eszkozt hasznal.
Ezek egy része olyan alapanyagbol késziil, amelyek id6talloak, természetes, bioldgiai uton
nem lebonthatoak, igy tobbszor is igénybe tudjuk venni 6ket. Kisebb résziik viszont akar
megujuld erdforrasbdl is eldallithatd, amely hasznalat utan bioldgiai uton alkotoelemeire
bonthatd, igy visszajuttathatjuk azt kdrnyezetiink korforgasaba [1].

Az elv, ami ebbdl addéddan kornyezetiink védelme érdekében megfogalmazhat6 jo és nemes,
azonban a leglatvanyosabb ¢és legnagyobb térfogati hulladékmennyiséget generdlod
csomagoldipar is alig alkalmaz efféle polimert. Vannak mar mindennapi hasznalatra
probalkozasok, €16 példak, zacskok, folidk élelmiszerek csomagolasa sordn.

Legnagyobb mennyiségben alkalmazott ilyen tulajdonsagokkal bird biopolimer anyagunk a
politejsav (PLA), amelyet altalaban kukorica-keményitébdl fermentalassal kapott tejsavbol
allitunk eld. A beldle készitett termékek mechanikai tulajdonsagai a tobbi bioldgiai Gton
lebonthatd polimerhez képest jobbak, eldallitdsa olcsé és nem annyira kornyezetterheld.
Mindennapi haszndlatban csomagoldéanyagnak tokéletes, azonban tartésabb termék
eldallitdsara onmagaban jelenleg még nem alkalmas [2].

Ez kOszonhetd lassu kristalyosoddsdnak is, ami miatt a hagyoméanyos milanyagipari
feldolgozasok soran (mint példaul a froccsontés) amorf allapotth marad. Ilyen forméjaban a
politejsav hdalaktartasa csupan 50-55°C, amely kozre jatszik abban, hogy jelenleg tartosabb
igénybevételti termék eldallitdsara alkalmatlan, ugyanakkor az anyag mechanikai és

termomechanikai tulajdonsagait mas adalékanyagok hozzaadasaval jelentésen valtoztatni
lehet [2, 3].

Dolgozatom soran a politejsav kristalyosodasi folyamatat vizsgalom kiilonb6zd gocképzd
anyagok eltér6 mennyiségének hozzdadasaval. Kutatasommal vizsgalom az eldallitott
keverékeket differencial pasztazé kalorimetridval (DSC) és az eredményeikbdl kovetkeztetek
az adalékok gocképz6 hatdsara, valamint a kristdlyosodas mértékére. Célom egy olyan
gocképzd és adagolasi arany megtaldlasa, amelynek révén a politejsav alkalmazhatosagi
tartomanya jelentds mértékben kiszélesitheto.

Irodalom:
[1] http://en.european-bioplastics.org/ (2015. 09. 30.)

[2] R. Auras, L-T. Lim, S. E. M. Selke, H. Tsuji: Poly(lactic acid) — Synthesis, structures,
properties, processing and applications (Wiley, Hoboken, New Jersey, 2010.)

[3] Dr. Tabi T.: Keményitébdl €s politejsavbol eldallitott froccsontdtt lebomld polimerek
feldolgozasanak ¢és felhasznalhatosaganak az elemzése (PhD értekezés, Budapesti
Miszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Polimertechnika
Tanszék, 2010.)
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A polimer termékek térhdditdsa az emberek hétkdznapjaiban az elmult 50 évben
megkérddjelezhetetlen. Ezt tiikkrozi az a tény, hogy e révid id6 alatt a polimerek termelése és
ezzel egyidejiileg a felhasznalasa is a kétszazszorosara nétt. Ez a novekvo tendencia foként
annak koszonhetd, hogy szdmos kedvezd tulajdonsdggal rendelkeznek mas szerkezeti
anyagokkal szemben, mint példaul a korabban hasznalt anyagokhoz képesti kisebb striiség,
konnyl alakithatosag és gazdasagos feldolgozéas [1]. Ma a novekvd termeléssel egyidejiileg
egyre fontosabb kovetelménnyé valik az alapanyagok tulajdonsagainak széleskori
valtoztathatosaga, optimalizalasa [2].

Az ipar egyre nagyobb elvardsainak val6 megfelelésnek egyik lehetséges megoldasa uj
polimerek fejlesztése, azonban a folyamat rendkiviil hosszii és koltséges, igy gazdasagi
szempontbol nem tekinthetd6 megfeleld6 megoldasnak. A kozéppontba ezért mar ismert,
korabban kifejlesztett alapanyagok tulajdonsagainak 6tvozésére irdnyulo torekvések keriiltek,
amelynek nagy elonye, hogy a keverékek tulajdonsagai széles hatarok kozott valtoztathatok a
komponensek és az Osszetétel megfeleld megvalasztdsaval. A csomagoloipar is egyre
nagyobb mennyiségben gyart tobbrétegli csomagoldanyagokat, amelyekkel a gaz- ¢és
nedvességzaro képességek jelentdsen javithatok a fogyasztdi csomagolasnak, ezaltal a benniik
tarolt ¢élelmiszer szavatossagi ideje 1s megnovelhetd. A kutatdsom sordn ezért én is polisztirol
(PS) és nagy stirliségli polietilén (HDPE) felhasznaldsaval készitek kiilonb6zé polimer
keverékeket és vizsgalom a reoldgiai, morfologiai és mechanikai tulajdonsagainak a
valtozasat, a két alapanyag Osszetétel-aranyanak széles hatarai kozott.

A Smithers Pira tanulmanya [3] szerint 2012-ben a 2011-es adatokhoz képesti 1%-0S
novekedéssel a vilag csomagoldanyag piaca 800 millidrd dollarra nétt. Ez 2013-ra mar 824
milliard USD volt és az eldrejelzéseik szerin 2018-ra at fogja 1épni az egy trillids hatart. A
dolgozatban vizsgalt PS/HDPE anyagpar a csomagoldipar egyik legujabb terméke a kivalo
aroma- ¢és nedvességzard tulajdonsaganak koszonhetéen. A novekvo fogyasztoi elvarasoknak
megfelelden az utdbbi években egyre nagyobb mennyiségben keriilnek piacra ilyen tipusu
csomagolasi termékek. Mivel ezek a termékek rovid életciklussal rendelkeznek, ezért az
varhato, hogy a bel6liik képz6dd hulladék mennyisége is ndvekedni fog a kovetkezd években.
A tulajdonsagaik pontos ismerete éppen ezért elengedhetetlen annak érdekében, hogy a
hulladékba kertiilésiik utan ismételten ujrahasznosithatok legyenek.

Irodalom:
[1] Utracki L.A., Wilkie C.A.: Polymer blends handbook. Springer, Dordrecht (2014).

[2] Ivan B.: Polimerek, mint a j6v6 masodlagos alapanyagai. Magyar Kémiai Folyoirat 112,
157-160 (2006).

[3] Smithers Pira honlapja. http://www.smitherspira.com/news/2013/december/global-
packaging-industry-market-growth-to-2018 (2015.09.27.)
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XX. szazad kozepétol egyre nagyobb litemben nétt a polimerek felhasznalasa. A polimerek
eléallitasa napjainkban évente 7-8%-kal né. Ez a névekedési sebesség jelentdsen meghaladja
mind a vildggazdasag, mind pedig a legtobb nemzetgazdasag novekedési litemét [1]. 1972-
ben egy csoport, a Romai klub tanulmanyban foglalta 6ssze figyelmeztetd eldrejelzéseit a
polimergyartas ndvekedésének hatarair6l. Azoéta a kornyezetvédelem nemcsak a kornyezeti-
egyensuly tudoményénak, az 6koldgianak lett hangstilyos gondja, hanem minden mérnoki
tevékenységnek is [2]. Ezért mar a tervezés soran figyelembe kell venni a termék teljes
¢letciklusat, hogy a felhasznalt alapanyag konnyen jrahasznosithaté legyen, igy csokkentve a
kornyezeti terhelést.

Az Ujrahasznositds soran a hulladékbol torténd jO mindségli termékgyartas megvaldsithatd
példaul a miianyagok anyagfajtankénti szétvalasztdsaval. A szétvalasztas torténhet az
anyagokrol visszaverddé spektrumok detektalasaval, elektrosztatikus feltdltddésiik alapjan,
vagy az iparban leginkabb elterjedt stirliségkiilonbségen alapulé modszerrel. Utdbbi eljaras
sikere a nagy kihozatali teljesitményben és az olcso lizemeltetésben rejlik. Az alkalmazott
szeparalasi eljarasok elterjedése attol fligg, hogy a kiilonb6z6 milanyagok egymastol milyen
tisztasdgban valaszthatok szét. Ugyanis a szétvalasztott frakcioban 1évd egyéb szennyezd
anyagok jelentdsen ronthatjak a mechanikai tulajdonsagokat [3].

Jelen kutatds soran is egy stirliségkiilonbségen alapuld szeparator hatékonysagat és korlatait
tanulmanyozom. A berendezésben a kiilonb6z6 strliségi milanyagok szétvalasztasa
omledékallapotban valosul meg, a berendezés forgatdsa miatt fellépd centrifugalis er6hatas
eredményeként. A szétvalasztas soran vizsgalom a polimert ért hd- és er6hatasok altal okozott
degradacio mértékét. Tovabba gazdasagi elemzést végzek, amely sordn feltarom a kiilonb6z6
anyagparok szétvalasztasdhoz sziikséges energiaforrasokat ¢és koltségeket. A nyert
informaciok alapjan eldonthetd lesz, hogy az alkalmazott szétvalasztasi technologidval
gazdasagosan lehet-e a masodlagos nyersanyagokat a késébbi Ujrahasznositishoz
visszanyerni.

Irodalom:

[1] Ivan B.: Polimerek mint masodlagos nyersanyagok. Magyar Tudomany 170, 280-287
(2010).

[2] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai. Miiegyetemi Kiado,
Budapest (2007).

[3] Dobrovszky K., Ronkay F.: Alternative polymer separation technology by centrifugal
force in a melted state. Waste Management 34, 2104-2112 (2014).
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A polimer feldolgozas korunk egyik legszélesebb korben elterjedt és legfontosabb iparaga. Az
igy késziilt termékek megtaldlhatok mindennapi életlink szinte barmely teriiletén, és egyre
nagyobb szamban valtjak fel a korabban mas anyagbol, példaul fémbdol készitett alkatrészeket.
A hatalmas titemben torténd fejlddés miatt mara kijelenthetd, hogy a polimeralkatrész-gyartas
meghatarozo szerepet tolt be az iparban, €s folyamatosan egyre nagyobb teret hodit meg [1].

Az egyik legelterjedtebb polimerfeldolgozasi technologia a froccsontés, ami a legyartott
muianyag termékek majdnem felét tudhatja magaénak, mivel szinte barmilyen Osszetett
geometriaju, hadrom dimenzids, akar alametszet polimer termék is elkészithetd ezzel a
gyartastechnoldgiaval, gyakorlatilag hulladékmentesen.

A specidlis froccsontési technologidk kozé tartozik a késdbb kialakult tobbkomponensii
froccsontés, amely sordn egy specidlis frocesgépen két, vagy akéar tobbféle polimer
alapanyagbol késziilt terméket allithatunk el6. Ez szamos 0j lehetdséget hordoz magaban,
lehetdség nyilik polimer vagy féminzertre azonos vagy kiilonb6z6 alapanyagot rafréccsontent,
ha valamilyen (pl. mechanikai) okok ezt indokolttd teszik. A termelékenység, kisebb
darabkoltség, valamint a konnyebb alkatrészek miatt az autoipar is eldszeretettel alkalmazza a
froccsontést. Napjainkban szinte lehetetlen olyan orszagot taldlni, ahol ne lenne jelen
valamilyen autogyarto cég, €s ne folyna valamilyen autéalkatrész gyartasi tevékenység [2, 3].

TDK dolgozatom témajanak egy tobbkomponensii froccsontéssel készitett autdipari alkatrész
(ABS kerékszenzor) gyartasdnak optimalizaldst valasztottam froccsontési szimulacioval. A
szimuldciés modellek felépitését kovetden elvégeztem a létrehozott modell validalasat a
termék gyartdszerszamaba é€pitett mérdeszkozok segitségével. A validalt modellel kiilonbozo
technologiai bedllitdsok termékre gyakorolt hatdsat vizsgaltam, illetve elvégeztem a
paraméterek optimalasat. Kitértem tovabba a gatpozicié optimalis megvalasztasara, ezzel
minimalizalva a gyartasi hibakat és maximalizalva a termelékenységet.

Irodalom:

[1] Plastics Europe: Plastics- the Facts 2014/2015, An analysis of European plastics
production, demand and waste data, 2015

[2] Dunai A., Macskasi L.: Miianyagok froccsontése, Lexica kiado, Budapest, 2003

[3] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2000
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A miianyagokat globdlis szinten egyre szélesebb korben hasznaljak. A fémekrdl miianyag
alapanyagra vald valtas sok teriileten — igy példaul a gépjarmtiparban - szamos elényt kinal,
mint példdul tomegcsokkenés, egyszerii alakithatosag és alacsony koltség. Az ujabb tipusu
mianyagok és bevonatold rendszerek megjelenése Uj kihivasokat jelentenck a feliileti
dekoralas terén is [1].

A bevonatok egyik legismertebb ¢és legelterjedtebb tipusa a festés. A milanyagok esetében
sokszor egyszeriibb ¢és hatdsosabb az alapanyag szinezése gyartds soran, mint a termék festése
a gyartast kovetden, mégis gyakran alkalmazzdk az utobbi technologiat is, hiszen festéssel
biztosithatd a termék megfeleldé megjelenése, valamint mechanikai, kémiai vagy fizikai
impulzusoknak is jobban ellenéll [2]. A miianyagok festése két féle lehet: esztétikai, melynek
soran a termék megfeleld megjelenését kell biztositani amellett, hogy az ellenall a kiilonb6z6
fizikai és kémiai hatdsoknak; valamint funkcionalis festés, melynél a festék felvitele a
termékre egy bizonyos tulajdonsaggal ruh4zza fel azt (pl.: elektromosan vezetd réteg).

A festékréteg felvitele soran a kornyezeti befolydsold tényezdk mellett az egyik legfontosabb
a hordozo feliilet hatarfeliileti fesziiltsége, ettdl fligg az adott feliilet nedvesithetdsége. A
feltileti fesziiltséget szilard anyagok esetében, kiilonds tekintettel a polimerekre, melyek kis
feliileti fesziiltséggel rendelkeznek, nem lehet kdzvetleniil mérni, az anyag rugalmassagaban
¢és viszkozitasaban fellépd korlatozasa miatt, mely a kozvetett mérési modszerek alkalmazasat
teszi szlikségessé (pl. peremszdg mérése) [3]. A peremszog jelzi a hordozo feliilet/folyadék
kolcsonhatasanak erejét — j6 kolcsonhatas esetén kis peremszog lathato [1].

A milanyagok festésénél elengedhetetlen a megfelelé adhézid kialakitasa, hiszen ez a festés
tartossaganak alapfeltétele. Az adhézion vizsgalatara szdmos mérési eljarast kidolgoztak (pl.:
leszakitas vizsgalat tapaddsra), melyek mas-méas metddus szerint szamszer(isitik a festék
josagat.

Munkém soran autdipari alapanyagok festhetdségét vizsgalom, és keresem a tapasztalati Giton

mért tulajdonsagok Osszefiiggését, illetve a nedvesithetoséggel és az adhézioval valo
kapcsolatukat.

Irodalom:

[1] R. A. Ryntz, P. V. Yaneff: Coating of polymers and plastics. Marcel Dekker, Inc., New
York (2003)

[2] http:/mwww.techmonitor.hu/termek-megoldas/muanyagok-festese-hatekonyan-20121127
(2015.09.01.)

[3] H. Y. Erbil: The debate on the dependence of apparent contact angles on drop contact
area or three-phase contact line: A review. Surface Science Reports 69 325-365 (2014)
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Az elektronikai iparnak gyartott alkatrészek esetén a mindség ¢€s élettartam szempontjabol
kiilonosen fontos az elektronikai egységek és a tokozasuk kozotti kapcsolat. Ennek a
vizsgalatara a Robert Bosch Kft-ben ugynevezett tapadokip probatesteket hoznak 1étre. A
vizsgélat 1ényege, hogy a folyamatot befolydsold paraméterek széles valtoztatasaval olyan
adhézios kapcsolatot hozzanak létre, amely a késdbbiekben az ¢letciklusa soran kapott
terheléseknek is magas szinten ellenallni fog. A nehézséget az okozza, hogy a folyamat
paraméterek rendkiviil széles tartomdnyban valtoztathatok, €és elére nem tudni, hogy melyik
kombinacio lesz a szdmunkra optimalis gyartasi pont. Képesnek kell lenni kivélasztani a
befolyasold faktorokat és azok értékkészletét. Ha ezzel végeztiink, olyan kisérleti tervet kell
Osszeallitani, amellyel meg fogjuk tudni taldlni az optimalis beallitast tigy, hogy kozben
koltség-hatékonyak maradunk. Miutan felépitettiik a szoba jovo bedllitdsokban a mintdinkat,
meg kell mérni az adhézids kapcsolat mindsitésére alkalmas nyirderdmérd berendezéssel. A
mérés Iényege, hogy a rézlapra transzfer froccsontott csonka kip alaka alkatrész szabvanyos
koriilmények kozott nyirderdvel terheljiik és merjiik, hogy mekkora erdnél kovetkezik be a
tonkremenetel. Ezzel az eljarassal megtaldlhatjuk a kivant adhézios kapcsolathoz tartozé
paramétereket, hogy a legmegfelelobb alkatrészeket legylink képesek gyartani.
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Sugarzasos technikak alkalmazasa nanokompozitok hatarfeliileti
adhéziojanak modositasara
(Application of radiation techniques to improve the interfacial
adhesion of nanocomposites)

Gobl Richard MSc, Lamfalusi Csaba MSc
richard.gobl@outlook.com, csabalamfalusi@gmail.com

Konzulens: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

A nanocsoveket felfedezésiik 6ta a polimermatrixi kompozitok kutatasainak kézéppontjaban
allnak, ugyanis rendkiviil nagy fajlagos feliilettel rendelkeznek, ezért idedlis erdsitéanyagok.
Egyediilall6 mechanikai tulajdonsagaik ellenére gyakorlati alkalmazasuk mégsem terjedhetett
el, ugyanis a polimer matrixban gyenge a hatarfelilleti adhézidjuk, ezért nehezen
diszpergalhatoak, valamint terhelés sordn az erdatvitel matrix és erdsitbanyag kozott nem
kielégito.

Napjainkban a hatéarfeliileti adhézié novelése rendkiviil koltséges és negativ hatdsokkal is bird
kémiai vagy plazma kezeléssel torténik, azonban kutatdsok folynak nagy energidju
besugarzasos modszerek alkalmazhatosagéaval kapcsolatban.

Dolgozatunk  célja  feltérképezni, milyen sugarzasos technikdk alkalmazhatdk

crer

modszert alkalmazva megvizsgaljuk a mechanikai tulajdonsadgok valtozasat az elnyelt dozis
fliggvényében.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2015. november 20. péntek, 14:15, E.LA.
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Megnovelt szivossagu, szénszal/epoxi kompozit féiranytol eltéro huzo
tulajdonsagainak meghatarozasa

(Off-axis tensile response of pseudo-ductile carbon/epoxy composites)

Vermes Bruno BSc
vermesbruno@gmail.com

Konzulensek: Dr. Czél Gergely, tudomanyos munkatars, Polimertechnika Tanszék
Prof. Dr. Czigany Tibor, egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

A szalerdsitésti polimer kompozitok rendkiviil kedvezd tomegre fajlagositott mechanikai
tulajdonsdg aranyuknak koszonhetden egyre inkdbb teret hdditanak szamos ipari
szegmensben, igy tobbek kozott a sportszer-, a versenyauto- és a repiilldgépiparban is. Ezen
anyagok tomeges felhasznaldsdnak egyeldre aruk, valamint néhany — az egyéb szerkezeti
anyagokéhoz képest — kedvezdtlen tulajdonsaguk szab hatart. A hosszlszal erdsitést térhalos
polimer métrixi kompozitokra altalaban jellemz6 az alacsony szakadasi nytlas, illetve a rideg
viselkedés, amely elsGsorban olyan felhasznalasi teriileteken jelent hatranyt, ahol a termék
iitésszerll, vagy kiszamithatatlan terhelésnek is ki van téve. Emellett mivel egy alkatrészt
¢letitja soran altalaban nem csak egyiranyu terhelés ér, kritikus fontossagu informaciot
szolgaltathatnak a foiranytol eltérd iranyban végzett mechanikai vizsgalatok is.

Ezen TDK munka a nagy teljesitményli kompozit anyagok 1), a fémekéhez hasonlo szivos
keretein beliil a Bristoli Egyetem Kompozit Kutaté Intézetében (ACCIS) késziilt. A lehetd
legjobb mindségli vizsgalati anyagok reprodukélhatd eldallitasa és vizsgalata érdekében a
szal-matrix ardnyt precizen beallito prepreg alapanyagokat, illetve a hibahelyek szamat
minimalizal6 autoklavos feldolgozastechnoldgiat alkalmaztuk. A projekt eldzetes eredményei
alapjan igéretes, 22 rétegli, [+265/0]s szerkezetli szénszal erdsitésii rétegelt kompozit
lemezzel kapcsolatos szamitasi, eldallitasi, mechanikai vizsgélati, illetve kiértékelési 1épések
képezték a munka gerincét. A probatestekben taldlhatod szalerdsités foiranyahoz (0°) képest
kiilonbozd irdnyokban végeztem szakitovizsgalatokat amelyek sordn video-extenzométert
alkalmaztam a kvazi-statikus terhelés hatasdra végbemend deformécidk pontos mérése
érdekében. A tonkremeneteli mechanizmusok mélyebb megértése, illetve azok egymassal
valo jobb Osszehasonlithatosdga érdekében a mérések soran akusztikus emisszios mddszerrel
tovabbi adatokat rogzitettiink.

A munka soran demonstraltuk, hogy a vizsgélt szanszal erdsitésii epoxi anyag a fOiranyan
kiviil is képes bizonyos mértékii ,,szivossagot” biztositani tonkremenetele soran. Ezen kiviil
Uj, hasznos ismereteket szereztiink és kozelebb keriiltiink az 1) anyag tonkremeneteli
mechanizmusdnak megértéséhez. FElsoként vizsgaltuk az 10 szivos anyag mechanikai
tulajdonsagait a foiranytol eltéré iranyokban, hasznos adatokat szolgaltatva a bonyolultabb
terhelésekre adott valasz kés6bbi, modellezés Gtjan torténd eldrejelzéséhez.

Irodalom:

[1] J.D. Fuller, M.R. Wisnom: Pseudo-ductility and damage suppression in thin ply CFRP
angle ply laminates. Composites, A 69, 64-71 (2015).

[2] M. Fotouhi, M.A. Najafabadi: Investigations of the mixed-mode delamination in
polymer-matrix composites using acoustic emission technique. Journal of Reinforced
Plastics and Composites, 33, 1767-1782 (2014).
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Polimer kompozitok allapotfeliigyelete

(Structural health monitoring of polymer composite materials)

Forintos Norbert MSc
norbert.forintos@gmail.com

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

A kompozit anyagok nagy térhoditasanak egyik oka, hogy nagy mechanikai szilardsagukhoz
kis tomeg tartozik, igy azoknal a termékeknél, ahol alkalmazzak sulycsokkentés érhetd el, ami
nagyobb hatékonysaghoz vezet. Az e fajta Osszetett szerkezeti anyagok jobb megismerésével,
valamint a végeselemes modellalkotds elterjedésével a varhato terheléseknek jobban
megfeleld szerkezetet tudnak méretezni a mérnokok. Ezt a pontossagot olyan iparadgakban,
ahol minden gramm szdmit — példaul energetika, versenysportok, jirmiiipar — a mérnokok a
végletekig élezik, gyakran a nagyobb biztonsagi tényezot is bedldozva.

Ismétl6dd, vagy hirtelen, de nagy erejii terhelés hatisara a legtobb anyagban repedések
johetnek 1étre, amelyek tovabb gyengitik az eréhatasnak kitett alkatrészt. A repedések
terjedésével egy kritikus szintet elérve az anyag mar nem képes elviselni a terhelést, és ekkor
az alkatrész eltorik.

Egyetemiinkon és mas tudoméanyos korokben sokféle kutatas folyik, miként lehet a kompozit
szerkezetekben bekovetkezett repedéseket vagy toréseket kimutatatni [1, 2]. Az eddigi
vizsgalatok csak bizonyos megkdtések mellett vezettek eredményre: a repedés legyen
¢észlelhetd a felszinen, vagy bonyolult eszk6zoket kell alkalmazni, vagy a laminatumba eleve
be kell agyazni kiilonboz6 érzékeldket. A kompozit anyag olyan alkalmazasi teriiletén, ahol a
legjobb hatasfok érdekében torekednek a legkevesebb réteg hasznélatara egy-egy beépitett
érzékeld jelentésen megvaltoztathatja a mechanikai tulajdonsdgokat nem is beszélve a
sulygyarapodasrol. Ezen feliil olyan folyamatos iizemekben, mint példaul a szélerdmiivek
vagy a repliléstechnika nem mindig elegendd az iitemezett feliilvizsgélat és repedéskeresés —
akar tizem kozben is kialakulhatnak kritikus torések.

Ez az igény adta az otlet egy olyan eljaras kidolgozasara, amely segitségével a kompozit
alkatrész allapota folyamatosan, akar {izem kozben is monitorozhatd. Dolgozatom keretein
beliil eldszor részletes irodalomkutatdst végzek, ahol bemutatom a mar megvalosult
roncsolasmentes kompozit anyagvizsgalati eljarasokat, majd egy olyan technologia lehetséges
megvalositasait kutatom, amely alkalmas a torés kialakulasanak pillanataban jelezni, legyen
az feliiletre kijuto, vagy a belso rétegekben terjedd repedés. E technoldgia megvalasztasakor
torekszem arra, hogy az érzékeléshez minél kevesebb idegen anyagot épitsek be, az
érzékeléshez a kompozit alapanyagait a lehetd leghatékonyabban haszndljam. Az &ltalam
kidolgozott technoldgia miitkodését végiil kisérletekkel vizsgdlom és mutatom be.

Irodalom:

[1] Kling S.: Ureges iivegszal erésitésti polimer kompozitok. PhD értekezés. Budapesti
Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem (2014).

[2] Parlevliet P. P., Bersee H. E. N., Beukers A.: Residual stress in thermoplastic composites
— A study of the literature — Part Il: Experimental techniques. Composties Part A:
Applied Science and Manufacturing, 38, 651-665 (2007).

Unnepélyes eredményhirdetés: 2015. november 20. péntek, 14:15, E.LA.
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Grafén hatasa a hexagonalis bor-nitriddel toltott polimer kompozitok
tulajdonsagaira

(Effect of graphene on properties of composites filled with
hexagonal boron nitride)

Szendrei Laszlé6 MSc, Czobor Adam MSc
laci.sz@hotmail.com, adamczobor93@gmail.com

Konzulensek: Dr. Suplicz Andras, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

Manapsag egyre szélesebb korben alkalmazzuk a polimereket a hétkdznapi életben és a
miiszaki alkalmazasokban egyarant. Szamos eldny0s tulajdonsaguk mellett ezt elsésorban az
teszi lehetdové, hogy adalékanyagok alkalmazéasaval a tulajdonsagaik tadg hatarok kozott
valtoztathatok, beallithatok. A polimerek alapvetden jo szigetelé anyagok elektromossag ¢€s
hé szempontjabol egyarant. Bizonyos alkalmazasokban azonban kdvetelmény, hogy az adott
termék anyagaban vezetd legyen, ami elérhetd vezetOképes adalék segitségével. Tovabba
olyan alkalmazas is eléfordul, ahol az anyagnak elektromosan szigetelének, ugyanakkor jo
hévezetének kell lennie. Ilyen lehet egyes elektromos eszk6zok burkolata, ahol
érintésvédelmi kdvetelmeényeknek is meg kell felelni, valamint problémat okoz a melegedés.

Célunk az, hogy olyan extruzioval és froccsontéssel feldolgozhatd termoplasztikus polimer
matrixi  kompozitot hozzunk létre, ami jO hdvezetési tulajdonsagokkal rendelkezik,
ugyanakkor megmarad az eredeti anyag szigetel6képessége. Ehhez kétféle adalékot
alkalmazunk. Egyrészt hexagonalis bor-nitridet adunk a matrixhoz, ami j6 hdvezetd, viszont
kerdmia 1évén elektromosan szigeteld, lemezes szerkezetli anyag. ElsOsorban mikronos
szemcseméretli toltdanyagként alkalmazzak, polimerek hdvezetd képességének novelésére.
Masrészt grafént is adunk a rendszerhez, ami nanoméreti adalék, ezaltal kis mennyiségben is
képes jelent6sen befolyasolni az alapanyag tulajdonsagait, emellett rendkiviil j6 vezetd. Igy
nanokompozitot hozunk létre, ami napjainkban egyre inkabb terjed mind a kutatasokban,
mind a felhasznalds terén. Kétféle adalékot haszndlva ugyanakkor hibrid kompozitrol is
beszélhetiink, ahol remélhetéleg ki tudjuk hasznédlni a hibrid hatast, azaz varhatéan a két
adalék bizonyos aranyok mellett egymas hatasat erdsiteni fogja.

Fontos szempont az is, hogy az adalékokkal a rendszerbe vitt inhomogenitas nagymértékben
ne befolyasolja a matrix tobbi tulajdonsagat. Ez a toltdanyag-tartalom korlatozasaval és a
megfeleld mértékli keveréssel érheté el, ami a jO hdévezetd képességnek is az egyik
alapkovetelménye.

Irodalom:

[1] Cheewawuttipong W., Fuoka D., Tanoue S., Uematsu H., lemoto Y.: Thermal and
Mechanical Properties of Polypropylene/ Boron Nitride Composites. Energy Procedia,
34, 808-817 (2013).

[2] Szakacs H., Varga Cs., Nagy R.: Polimerek méréstechnikaja. Pannon Egyetem,
Veszprém (2012).

[3] Shahil, K. M. F., Baladin A. A.: Thermal properties of grapheme and multilayer
grapheme: Applications in thermal interface materials, 152, 1331-1340 (2012)
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Ivoviz hatasanak vizsgalata politejsav alapu biokompozitokra

(Water ageing of polylactic acid based biocomposites)

Boda Marton Emanuel BSc
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Konzulens: Dr. Kmetty Akos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az elmult évtizedekben, a koérnyezet irant mutatott ndvekvd tudatos viselkedésnek
koszonhetden, fokozott érdeklddés figyelhetd meg a természetes anyagok haszndlata irant. Az
egyre szigorubb kornyezeti irdnyelvek a kiilonbozo iparagakat, koztiik a hajoipart is, arra
kényszeritik, hogy olyan 0j anyagokat alkalmazzanak, amelyek helyettesiteni tudjak a
hagyoményos, kdolaj alapu matrix, illetve szervetlen erdsitdanyagot tartalmazé kompozitokat,
mint amilyen az altaluk leggyakrabban hasznalt poliészter gyanta, és livegszalat tartalmazo
kompozit. Az emlitett anyagok haszndlata tobb kérdést felvet: el6szor is, a poliésztert nem
megujuld eréforrasokbol allitjak eld, illetve az ivegszal gyartasa rengeteg energiat igényel. A
beloliik készitett kompozitok gyartdsa soran tovabba kiilonbozé illékony szerves vegyiiletek
szabadulhatnak fel. Végezetiil, az életciklusuk végét elérve, nincs olyan Ujrahasznositasi
megoldas, amely egyrészt gazdasagos lenne, masrészt nem szennyezné a kornyezetet. A
biokompozitok alkalmazasa nem csak a fentiekben leirt problémaékra jelentenének megoldast,
de mechanikai tulajdonsagaikban is megkozelithetik az emlitett kompozitokat [1-2].

TDK dolgozatomban a hangsulyt, a biokompozitok vizfelvételi tulajdonsagaira helyeztem.
Kisérleteimhez len szovettel erdsitett, politejsav alapu biokompozitokat allitottam eld
préseléssel, un. film-stacking eljarassal. Az elkészitett probatesteken ivovizes kezelést
alkalmaztam, amelynek soran figyeltem a nedvességfelvétel mértékét és sebességét, illetve a
mechanikai tulajdonsagok valtozasat. Dolgozatomban részletesen bemutatom az altalam
felhasznalt alapanyagokat, gyartastechnologiai és vizsgalati modszereket, tovabba ismertetem
a szaraz és nedves biokompozit probatestek mechanikai tulajdonsagait.

Irodalom:

[1] A. Espert, F. Vilaplana, S.Karlsson: Comparison of water absorption in natural cellulosic
fibres from wood and one-year crops in polypropylene composites and its influence on
their mechanical properties. Composites: Part A, 35, 37, 1267-1276 (2004).

[2] A. L. Duigou, P. Davies, C. Baley: Interfacial bonding of Flax fibre/Poly(L-lactide) bio-
composites. Composites Science and Technology, 70, 231-239 (2010).

Unnepélyes eredményhirdetés: 2015. november 20. péntek, 14:15, E.LA.
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(Manufacturing and analyzing of polyester based bio-composites)

Emri Akos BSc
emriakos@gmail.com

Konzulens: Dr. Kmetty Akos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

A XXI. szazad egyik legnagyobb kihivdsa, hogy megallitsuk és visszajara forditsuk a
kornyezetszennyezést és ezt olyan modon tegyiik, hogy 1épést tudjunk tartani a folyton
novekvo technoldgiai igényekkel és fenntartsuk a fejlodést. E cél elérése érdekében alkottak
meg a biologiai uton eldallithaté polimereket, amikkel igyekeznek kivaltani a kdolajalapu
tarsaikat. Ezek a mlianyagok a gyartasuk soran nemhogy kevesebb széndioxid kibocsatassal
jarnak, hanem egyenesen negativ CO2 labnyommal rendelkeznek [1].

Kutatdsomban arra keresem a valaszt, hogy mely biologiai uton lebonthaté polimerek
alkalmasak Onerdsitett kompozit struktarak létrehozasdhoz. A cél olyan kompozit szerkezetek
eldallitasa, ahol a nagy szilardsagl erdsitdanyag és az ezt befoglalé matrix anyag is egyazon
anyagcsaladba tartoz6, de olvadaspontban eltérd megljuld erdforrasbol eldallithato
biopolimer [2].

TDK dolgozatomban elsdsorban a politejsavat (PLA) és a polibutilén-szukcinatot (PBS), mint
két elterjedt, a poliészterek kozé tartozd, biologiai Uton lebonthatdé polimert haszndlom
matrixanyagként, az erdsités gyanant pedig PLA kotott kelme szolgal. A kisérletekhez
felhasznalt préobatestek eldallitasat a granuldtumoktdl kezdem meg. A PLA ¢és PBS
granulatumokbol sikfolia gyartassal foliat allitottam el a kivant vastagsagban, a referencia
mintakat folia rétegzésével, majd préselésével biztositottam. Az dnerdsitett polimer kompozit
lapokat film-stacking eljarassal készitettem, amely esetén a matrix foliak kozé helyeztem a
PLA kotott kelmét, ezutan préseléssel konszolidaltam a réteges szerkezetet, amely 50m%-ban
tartalmazott erdsitést. A gyartott Onerdsitett bio-kompozitokat mechanikai és mikroszkopi
vizsgalatokkal mindsitettem.

Irodalom:
[1] Pal Karolyné: Biobazisti miianyagok a vilagon, Miianyagipari Szemle, 16, (2012).

[2] Kmetty A., Barany T., Karger-Kocsis J.: Self-reinforced polymeric materials: A review.
Progress in Polymer Science, 35, 1288-1310 (2010).
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Konzulens: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Dolgozatunk témaja egy ujfajta sporteszkdz, a Tegball One fejlesztése kapcsan adodott,
melyben az alkalmazott polimer anyagok nem szokvéanyos felhasznalasi koriilmények kozott
kertiiltek beépitésre. Jelen tanulményban az egész szerkezet és az azt felépité anyagok
mechanikai vizsgalatat végeztilk el. A polimer anyagok egyike egy kompozit lap, mely
formaldehid alapti matrixbol €s celluloz erdsitdanyagbol épiil fel, a masik pedig egy extrudalt
tomor PMMA tablabol kimunkalt lap.

A jaték kozben fellépd igénybevételekkel terhelve a terméket, a cél egy olyan megfeleldségi
vizsgalati sorozat felallitdsa volt, mellyel a jelen és kovetkezd generdcios asztalokat
tesztelhetjiik.

El6szor vizsgaltuk a szerkezet statikus terhelhetdségét a kritikus helyeken, mértiik a kompozit
lap legnagyobb aldtdmasztatlan részén a terhelés hatasara fellépd deformaciot, az €ébredd
fesziiltséget valamint figyeltiik a fémszerkezet viselkedését a terhelés soran. Ezutan kis
terhelési szint és nagy ciklusszam alkalmazasaval faraszto igénybevételnek tettiik ki mind a
kompozit lapot, mind pedig a plexi tablat. Vizsgaltuk az egyes mintadarabok kifaradasra valo
hajlamat €és varhatd élettartamukat. A valos igénybevétel modellezése céljabol dinamikus
terhelésnek is alavetettiik a terméket. Gyorskamera segitségével detektaltuk a sporteszkoz
terhelésre adott valaszat. Tovabba a plexitabla igénybevételének vizsgalatdra a Charpy-féle
itdvizsgalatot alkalmaztuk. A szabvanyos méretli extrudalt PMMA probatesteknél mért
értekekbdl kovetkeztettiink a valos méretii lap iitéssel szembeni ellenallo-képességére. Végiil
informacioszerzés céljabol hoéterhelésnek is aldvetettiik az alapanyagokat, ahol a
mintadarabok tomegcsokkenését és hdkibocsatasat mértiik.

A vizsgalatok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a jelenlegi konstrukcio
fémszerkezete tilméretezett, tovabbd a kompozit anyag sportcélil, dinamikus igénybevételii
felhasznalasra nem alkalmas. Ezek fényében egy 0 konstrukcid megalkotésat tiiztiik ki célul,
mely a felallitott kdvetelményeknek megfeleld anyagbdl épiil fel.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2015. november 20. péntek, 14:15, E.LA.



