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Tobbfészkes froccsontoé szerszamok hibaelemzése

(Defect analysis of multicavity injection molds)

Felnagy David MSc L. évf.,
felnagydavid @t-online.hu

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

A dolgozat célja tobbfészkes froccsontd szerszdmok hibajelenségeinek elemzése és azok
megoldasi modszereinek kidolgozdsa. Az elsOdlegesen vizsgdlt hibajelenség a froccsontd
szerszam polimer alapanyag éltali jellegzetes szennyezddése.

A froccsontés az egyik legtermelékenyebb és leginkdbb elterjedt milanyaggyartasi
technoldgia, amely esetében az dmledékéllapotu polimer alapanyagot nagy sebességgel, sziik
bedmldnyildson at zart froccsontd szerszamba juttatjuk, amelyben a nagy nyomads alatt kihiilé
polimerbdl kialakul a termék; megtorténik az alakadés.

A froccsontd szerszamokat az elosztocsatorndban 1€vé polimer alapanyag hémérséklete és
fizikai éllapota alapjan feloszthatjuk hidegcsatornds, szigetelt csatornds és forrocsatornas
szerszamok csoportjara. A dolgozatban vizsgdlt hibajelenség a kétlapos, hidegcsatornés,
onsorjazé szerszdmok jellemzd rendellenessége, amely esetben a szerszdmnyitds vagy
termékeltavolitds kozben megvalosulé Onsorjazds sordn a polimer alapanyagbdl pordzus,
szemcsés szennyezOdés valik le, amely a szerszamfeliiletre tapad. A jelenség idovel
szamottevden befolyasolhatja a gyartott termék mindségét [1-2].

Dolgozatomban vizsgilom a hibajelenség idObeni viselkedését, fizikai leirdsanak lehetdségét
€s lehetséges megoldasi médszereit. Kiemelten elemzem az elosztocsatorndban az aramlést
befolydsol6 elemeket. Szimuldcidkat végzek ezeknek az elemeknek a hibajelenségekre
gyakorolt hatdsair6l, felmérve jelentdségiiket a froccsontd szerszamok fejlesztése
szempontjabol [3].

Irodalom:

[1] Michaeli W., Menges G., Mohren P.: How to Make Injection Molds. Hanser Publishers,
Miinchen (2001).

[2] Beaumont J. P.: Runner and Gating Design Handbook. Hanser Publishers, Miinchen
(2004).

[3] Beaumont J. P., Young J. H., Jaworski M. J.: Mold Filling Imbalances in Geometrically
Balanced Runner Systems. Journal of Reinforced Plastics and Composites, 18: 572-590
(1999).
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Polipropilén alapa termoplasztikus elasztomerek fejlesztése dinamikus
vulkanizacio segitségével

(Development of polypropylene-based thermoplastic elastomers with
dynamic vulcanization)

Kocsis David MSc I1. évf.,
kocsis.david92 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Barany Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

Dr. Kmetty Akos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Napjaink egyik legfobb kihivédsa az iparban keletkezd polimer hulladék djrahasznositisa. Ez
kiilonosképpen igaz az elhaszndlddott gumi alapu termékek esetén, mint példaul a hulladékka
valo, selejt gumiabroncsok, széllitészalagok stb. Ugyanis e termékek matrixanyagat térhalds
szerkezetll, vulkanizdlt elasztomerek alkotjdk, igy kozvetleniil a hagyomdnyos omledék
feldolgozasi technoldgidkkal nem ujrafeldolgozhaték. A legjobb megoldast a térhdlds
elasztomerek teljes mértékli devulkanizicidja jelentené, lehetdvé téve ezdltal az ujboli
felhasznalhatésagukat mas gumi termékekben, mint példaul termoplasztikus elasztomerekben
(TPE). A TPE-k a polimerek egy széles anyagcsaladjat alkotjdk, amelyek emelt
homérsékleten megomleszthetok, mig az {izemelési homérsékletiikon gumiszeri
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A TPE-k egyik f0 csoportjat a termoplasztikus dinamikus
vulkanizatumok (TDV) képzik, amelyeknél a kompaundalds sordn megvaldsul a gumifazis
,»in situ” vulkanizdci6ja és finom eloszlatdsa is. A f6 hipotézisiink az, hogy ezen elasztomer
fazis helyettesithetd (legalabb részben) devulkanizalt gumidérleménnyel (GTR), amely a
kompaundalas kozben revulkanizalhato.

Jelen tanulmdny célja polipropilén alapi TDV-k fejlesztése egyirdnyba forgo, ikercsigés
extruder segitségével. Az alkalmazott gumikeverék receptirdja a gumiabroncsok Osszetételét
szimuldlja (természetesen leegyszeriisitve), ennek megfeleléen a fé alkotéelemei a
természetes kaucsuk (NR), és a sztirol-butadién kaucsuk (SBR). A gumikeverék hengerszéket
alkalmazva késziilt el, majd egycsigds extruderen sor keriilt a hengerpaldst kor
keresztmetszetli, vulkanizalatlan kaucsukszalla valo atalakitdsara. A kiilonb6zo Osszetételi
TDV-k gyartdsa egyirdnyba forgd, ikercsigds extruderen valésult meg. Elééllitottunk TDV-
ket 60/40-30/70 tomegszéazalékos PP/gumi ardnyban, kiilonb6z6 fordulatszamokat, adagoldsi
modokat és csigakonfiguraciét alkalmazva. A granuldlt anyagbdl froccsontéssel piskota
probatesteket hoztunk 1étre, amelyeket mechanikai €és morfolégiai vizsgdlatoknak 1is
alavetettem. A kapott eredmények alapjan vizsgaltam a kiilonféle paraméterek valtoztatasanak
hatdsét az anyagjellemzdokre nézve.
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A csigacsucs frocesontési folyamatra és termékmindségre gyakorolt
hatasanak vizsgalata

(Evaluation of the screw tip design on the injection molding process)

Horvath Kristof MSc 1. évf.,
h.kristof0415 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Torok Daniel, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A polimertechnika, és a mlianyagfeldolgozas a XX szdzad kozepétdl jelentds novekedésnek
indult. Az 1980-as években mar nagyobb mennyiségben allitottak eld kiilonboz6 szintetikus
polimereket, mint nyersacél. A fejlodés jelenleg is olyan kimagaslo litemben zajlik, hogy tiz
év alatt kozel szazmillié tonndval nétt a miilanyagtermelés, ezzel meghaladva az évenkénti
haromszazmilli6 tonnds értéket. A polimerek feldolgozdsanak legjelentdsebb és
legdinamikusabban fejlodd dgazata a froccsontés [1].

Miiszaki értelemben kiilonbséget kell tenni mlianyag és polimer kozott. Mig a polimerek tobb
ezer épitdegységet tartalmazé hosszilancu vegyiiletek, addig a miianyagok adalékanyagokkal
tarsitott polimerek. A kiilonb6z6 adalékokat eltérd célokkal alkalmazhatjak, novelhetd a
polimer stabilitdsa, UV 4ll6sdga, de vannak kifejezetten polimerek lagyitdsdra késziilt
adalékok is. Laikus szemlél6 szamadra a leglatvanyosabb hatdsa mégis a szinezékeknek van

[2].

Annak érdekében, hogy a kiilonbozé adalékok ki tudjdk fejteni elonyds hatédsukat,
megfeleléen el kell oszlatni azokat. A polimer alapanyaghoz torténd bekeverésiik,
homogenizdldsuk megvaldsulhat a gyartdst megelézden kiilon miivelet keretein beliil, de
elvégezhetd a froccsontdgép froccsegységében is. A polimer 0mledék homogenitdsdnak
novelésére nyirdssal energidt kell kozolniink a rendszerrel, ami torténhet kiilonb6z6
keverdelemekkel, vagy specialis kialakitdsu visszadramldsgatloval [3].

A kutatdsban kiilonboz6 geometridju csigacsucsokat vizsgaltunk, amelyeknek eltérd
hossztisagu dramlasi keresztmetszetei lehetové tették a kiilonbozd mértékli nyirds hatdsainak
elemzését. A keveredés mindsitését tobb uton is elvégeztiik, tobbek kozott az omledék
felmelegedésének valamint a szinhomogenitdsdnak a mérésével.

Irodalom:
[1] B. Lajosné: A froccsontés helyzete Magyarorszdgon 2015-ben, Polimerek (2016)
[2] D. O. Hummel: Atlas of Plastics Additives, Springer-Verlag, Berlin (2002)

[3] James L. White: Polymer Mixing Technology and Engineering, Hanser Publisher,
Miinchen (2001)
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Froccsonto szerszamok elosztocsatornajanak elemzése

(Evaluation of runner systems in injection molds)

Szabé Eszter BSc IV. évf.,
szabo.eszter94 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Torok Daniel, doktorandusz Polimertechnika Tanszék

A miianyagipar tobb mint 1,45 millié embernek ad munkéat Eur6pdban. 2013-ban a vildgon
299 milli6 tonna feldolgozott milanyagbol 57 milli6 tonna Eurépaban keriilt feldolgozésra.

Napjainkban a froccsontés ez egyik legdinamikusabban fejlodé és legtermelékenyebb
milanyag feldolgozasi technoldgia. A masik legfontosabb alakaddsi eljarassal, az extrizidval
szemben, a froccsontés sordn tetszéleges formdju 3D-s termékeket gyartunk, zart szerszdmban
torténik az alakadas, szakaszos (ciklikus) tizemmddban.

Tobbfészkes szerszamok, illetve nagyméretli termékek froccsontése esetén elosztocsatorndra
van sziikség a polimer 6mledék szerszamiiregbe valé juttatdsdhoz. A legfontosabb szempont,
hogy az Omledékfrontnak egyszerre kell elérnie az egyes fészkeket és a szerszamiiregek
kitoltésének egy idoben kell megtorténnie. Ez torténhet természetesen vagy mesterségesen
kiegyensilyozott elosztocsatorndval.

Azonban vannak olyan esetek, amikor az elosztdcsatorna keresztmetszete mentén az dramlo
omledék anyagi tulajdonsigai kiilonboznek. Emiatt a csatorndban taldlhaté eldgazasok
hatdsdra egy-egy fészekbe kiillonbozd tulajdonsdgd polimer anyag jut, amely nagyban
befolydsolja az Omledékfrontok eldrehaladdsi sebességét a szerszdmiiregben. Ennek
kikiiszobolésére omledékforditokat alkalmazunk az elosztdcsatorndkban.

Munkdm sordn az Omledékforditok tobbfészkes szerszdmok szerszamiiregére gyakorolt
hatasat fogom elemezni és szimuldcids program eredményeivel dsszevetni.

Irodalom:

[1] Plastics Europe: Plastics- the Facts 2012, An analysis of European plastics production,
demand and waste data for 2011, 2012

[2] Buzasi Lajosné: Froccsontés helyzete Magyarorszdgon 2012-ben, Milanyag és gumi,
2012/09

[3] Prototipusgyartds a milanyagiparban, el6adds segédlet, Budapesti Miiszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Polimertechnika Tanszék, Budapest,
2013
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Additiv technoldgiaval késziilt froccsonto szerszam vizsgalata

(Examination of mold inserts made by additive technology)

Kovacs Dénes Zoltan MSc I. évf.,
kovacsdeni @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Norbert Krisztian, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Zink Béla, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Az elmult évek folyamatos milanyagipari novekedése mellett az egyik legdinamikusabban
fejlédo ipari dgazat az additiv gyartds technoldgidja volt. A polimer alapanyagi termékek
termelési mennyisége 2015-re elérte az évi 300 millié tonnat, meghatirozé szerepet toltenek
be a polimer feldolgozasi technol6gidk az iparban, és ez folyamatosan boviil [1].

A gyors prototipusgyartds alatt azoknak a technoldgidknak az Osszességét értjiik, amelyek a
klasszikusnak szdmité anyageltavolitdé (szubtraktiv), illetve képlékeny alakité eljardsokkal
ellentétben anyaghozzdadas ttjan rétegrol-rétegre, tehat additiv médon hozzdk 1étre a kivant
terméket kozvetleniil a virtudlis 3D-s modellbdl [2]. Additiv technol6gidkndl a modell
kialakitdsa anyag hozzdadasaval torténik, rétegrol rétegre (layer by layer) épiil fel a
geometria. Amig froccsontéssel masodpercenként akar tobb termék is készithetd, additiv
technoldgidval eldallitott alkatrészek esetén egy termék legyartasa akar tobb ordig is eltarthat.
A prototipus kozvetlen legyértdsanak felgyorsitdsara fejlesztették ki a gyors prototipusgyartas
(Rapid Prototyping - RP), illetve a gyors szerszamkészités (Rapid Tooling - RT)
technolégidkat, amelyeket additiv gydartdstechnolégidknak neveziink.

Additiv technolégaval ,,nyomtatott” milanyag froccsontd szerszdmok viszonylag kis
élettartamuk miatt kis darabszdmu gyartds esetén, vagy nagy darabszdmu gyartas tervezési és
fejlesztési folyamata sordn alkalmasak. A két technoldgia o6tvozésével alternativat
biztosithatunk a tipikusan kis darabszdmu gyartasokhoz, illetve a nagy darabszdmu termelés
tervezési folyamatait ido- €s koltséghatékonyabbd tudjuk tenni. Froccsontd szerszambetétek
nyomtatdsa milanyagbdl jelentésen meggyorsitja a tervezési és tesztelési folyamatokat, a
kordbban 2-3 hoénapig tarté procedurdk néhdny hét alatt kivitelezhetOk, rdaddsul sokkal
olcsobban [3]. Jellemzden kis szilardsagi és szivossdgi tulajdonsdgokkal rendelkezd
nyomtatott szerszdmok mechanikai és szerkezeti vizsgalataval lehetdség adodik a szerszamok
élettartamdnak meghosszabbitdsara, igy nagyobb mennyiségii és jobb mindségli termékek
eldallitasara.

Dolgozatom célja az additiv technoldgidval késziilt froccsontd szerszdmbetétek vizsgélata,
valos froccsontés kozbeni viselkedése, a betét deformacidés, mechanikai és termikus
tulajdonsagainak megfigyelése.

Irodalom:
[1] Plastics Europe: Plastics — the Facts (2015).

[2] Kovics J. G.: Gyors prototipus eljarasok I. Az elmélet €s annak feliilvizsgélata, Miianyag
és Gumi, 39, 46-50 (2002).

[3] www.cnc.hu/2014/08/additiv_korkep/(2014.08.12).
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Additiv gyartastechnologiak pontossagi osztalyozhatésaganak vizsgalata

(Accuracy evaluation and classification of additive
manufacturing technologies)

Balazs Benjamin BSc IV. évf.,
balazsbenjamin93 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Bakonyi Péter, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Kovacs Norbert Krisztian, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a kis sorozatszdm mellett is legyarthatd, valamint
személyre szabhat6 termékek eldallitasa és forgalmazdsa. Az utébbi évtizedekben megjelent a
hagyomanyos anyaglevélaszt6 €s képlékeny alakité megmunkaldsok mellett egy dinamikusan
novekvo, rétegekbdl felépiild gydrtdsi folyamat, az additiv gyartdstechnolégia (Additive
Manufacturing, AM).

Valamennyi AM folyamat bemeneti oldalan egy szdmitégépes CAD (Computer Aided
Design) modell all, amit egy kivalasztott algoritmus segitségével rétegekre bontunk. A kapott
adatok alapjan a megmunkal6 berendezésiink eldallitja a modell egyes rétegeit tigy, hogy az
elkésziilt rétegeket még menet kozben Osszekapcsolja egymadssal. A prototipusgyarté gépek
altal egyetemesen elfogadott fajlformatum az STL (Standard Tessellation Language), amely a
modell feliiletét haromszodgekre bontja fel és azt e médon kozeliti.

Ezen szakdolgozat célja kiillonboz6 AM technoldgidk méretpontossdganak az elemzése,
tovabba eltérd alaksajitossdgok legyarthatésdganak — sajit tervezésii referencia-modell
segitségével torténd — vizsgdlata, majd a mért eredmények alapjdn egy olyan értékelési
rendszer feldllitisa, amely segitséget nyujt az optimdlis eljards, illetve berendezés
kivalasztidsdban. A berendezések osztdlyba soroldsa kiilonb6z6 szempontok alapjin
torténhetne (feliileti érdesség, alakpontossdg, stb.). A méréseket két sajat tervezésu
probatesten végeztem, a modellek a kovetkezd technoldgidkkal lettek legyértva:
sztereolitogréfia, térbeli nyomtatds, Polymer Jetting és omledékrétegezés.

A probatestek tervezésénél nagy figyelmet forditottam arra, hogy a kiilonb6zd eljardsok
korlatai egyértelmiien kimutathatéak és Osszevethetdek véljanak. Az egyes prébatestek
tartalmaznak szdmos alak- és formasajatossdgokat, amik segitségével az egyes eljardsok
hatdrait feszegethetjilk. Egy ilyen viszonyszdm megalkotdsabdl mind a vevd, mind pedig a
szolgéltat6 profitdlna, mivel a megrendeld altal elvart igények objektivvd, szamszerlsithetové
valnanak. Az elvarasok gyors kielemezése utdn mar csak a célra legalkalmasabb berendezést
kellene kivdlasztanunk, majd az optimdlis gyartdsi bedllitdisok megaddsa utdn mdr
kezd6ddhetne is a termelés [Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.-3].

Irodalom:

[1] Gibson I, Rosen D.W., Stucker B.: Additive Manufacturing technologies. Springer
kiadd, New York, 2010

[2] Gebhardt A.: Understanding Additive Manufacturing. Carl Hanser Verlag, Miinchen,
2011

[3] Czvikovszky T., Nagy P., Gadl J.: A polimertechnika alapjai. Miiegyetemi Kiado,
Budapest, 2007
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Az égésgatlas hatdsdnak vizsgalata onerdsitett PET kompozitok
mechanikai tulajdonsidgara

Konzulens: Dr. Romhédny Gébor, egyetemi docens

Hliva Viktor, Babiczki Adam
Polimer kompozit uszony fejlesztése

Konzulens: Dr. Tamés-Bényei Péter, adjunktus

Forintos Norbert

Uvegszil erdsitésti kompozitok deformdaciéjanak mérése szénszdlak
segitségével

Konzulens: Prof. Dr. Czigény Tibor, egyetemi tanar

Magyar Balazs
Szénszal erdsitésti kompozitok szivossagnovelése a hatarfeliileti adhézio
modositasaval

Konzulensek: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus
Prof. Dr. Czigany Tibor, egyetemi tanar
Prof. Dr. h.c. Karger-Kocsis Jézsef, egyetemi tanar
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Drén Hanna, Balazs Eszter, Bagi Adrienn
Elektroaktiv polimerek fejlesztése

Konzulensek: Prof. Dr. Czigany Tibor, egyetemi tanar
Dr. Tamés-Bényei Péter, adjunktus

Domjan Julia

Reciklalt PET értéknovel6 Gjrahasznositasa égésgatolt nanokompozitok
fejlesztésével
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A PET 4asvanyvizes és iditoitalos palackok robbandsszerii elterjedése meggyorsitotta a PET
gyartastechnoldgia fejlodését és jelentds kapacitisnovekedéshez vezetett. 2012-ben az Osszes
polimer sziikséglet 211 millié tonna volt. 2012-ben a PET mdér az 5. legelterjedtebb
polimernek szamitott. 2015-ben a PET gyartasa elérte a 24,93 milli6é tonnat [0-0].

Az egyre novekvO trendet mutaté PET gydrtdsa sziikségessé tette ezek djrahasznositisat. A
PET-et megfeleld elokezeléssel tobbszor is Ujra lehet hasznositani. Kémiailag is lebonthat6
alkotéelemire, amelyet megfeleld tisztitds utdn polikondenzélhaté ujabb PET elddllitasahoz.
Az ujrahasznositott PET 4ltaldban rosszabb mechanikai tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ennek
kikiiszobolésére, az egyik mddszer, hogy az djrahasznositott PET-bdl 6nerdsitett kompozitot
gyartanak. Ezzel egyrészt az erdsités nélkiili djrahasznositott PET mechanikai
tulajdonsagaihoz képest jobb tulajdonsdgokkal rendelkezé anyagot kapunk, rdaddsul a
hagyomanyos szalerOsitett (pl. iiveg, szén stb.) kompozitokkal szemben konnyen
Ujrahasznosithatok. Az ujrahasznositott PET értéke tovabb novelhetd pl. égésgatld
adagolasaval 0.

Munkdm sordn égésgitlds hatdsat vizsgdltam Onerdsitett PET kompozit mechanikai
tulajdonsdagaira. Feladatom sordn atfurt szakitdé prébatestek (OHT-open hole tensile)
szakitovizsgalatat végeztem el. Szakitdvizsgalatkor akusztikus emisszids, hdkamerds és DIC
nyuldsmérés vizsgalatot is végrehajtottam, hogy a tonkremeneteli folyamatr6l minél tobb
informdciét kapjak. A szakitds utdn a toretfeliiletrdl fény és pasztazéd elektronmikroszképos
felvételt is készitettem. Dolgozatomban a mérések eredményeit és az adaléknak a kompozit
mechanikai tulajdonsigaira kifejtett hatasat mutatom be.

Irodalom:

[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, BME Printer Nonprofit
Kft., 2013

[2] http://www.mdpi.com/1996-1944/7/7/5069/htm (2016.04.10.)

[3] http://mcgroup.co.uk/news/20140117/global-pet-supply-exceed-2439-mln-tonnes-
2015.html (2016.04.10.)

[4] http://www.petresin.org/recycling.asp (2016.04.10.)
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A polimer kompozitok napjainkban nélkiilozhetetlen anyagokka véltak a sporteszkozokben is,
koszonhetben kis tomeggel parosuld rendkiviil magas szilardsdguknak. A vizi sportokban is
egyre nagyobb figyelem irdnyul ezen anyagokra, ahol a szilardsag-tomeg arany javitasan akar
egy vildgesucs is miulhat. Az dszésportokban is egyre nagyobb szdmban taldlkozhatunk
polimerekkel (cdpabdr ruha), valamint polimer kompozitokkal is (uszony). Ezek az djszert
anyagok minden esetben a természetet probaljdk meg utdnozni néhol anyagukban, mashol
pedig formdjukat tekintve. A kutatds célja egy - uszdshoz eredményesen hasznélhaté -
szélerdsitett polimer kompozit uszony fejlesztése €s gyartisa.
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A szélerOsitésti kompozit anyagokat kis stiriségiik, nagy szilardsdguk és korr6zidallésaguk
miatt egyre tobb ipardgban alkalmazzdk, térhdoditasuk uj lendiiletet adott a repiiléstechnika, a
szélenergia ¢és ujabban az autéipar fejlodésének. A szélesedd felhaszndldsi kornek
koszonhetden egyre tobb informacié 4ll rendelkezésre, amely tudas segitségével, illetve a
kiilonbozé modellezd, méretezd programok alkalmazdsaval kifinomultabb szerkezetek
alkothatok.

Ma mar nemcsak merev, a statikus terhelésnek megfeleld alkatrészeket terveznek a mérnokok,
hanem olyanokat is, amelyek kiilonb6z0 terhelés hatdsdra valtoztatni tudjak az alakjukat.
Példaul a szélturbina lapétjai mikodés kozben a terheléssel aranyosan deformalédnak, viszont
tdl nagy szélnyomds vagy viharos sz€llokések hatdsdra a lapatok el is torhetnek. A baleset
elkeriilése végett a turbindk lizemeltetdi kiilonb6zé modellek alapjan kiszamitjdk a véarhat6
maximalis szélsebességet, majd e szadmitds alapjdn dontenek a berendezés esetleges
leallitasarol [1.].

A kompozit rendszereknél a fenti példan tual is, nem vért terhelés vagy behatas
kovetkezményeként kritikus deformacié 1éphet fel, amely roncsolhatja az anyag épségét: tul
nagy lehajlas vagy csavarodds delamindcidt, matrix- vagy szalrepedést okozhat, ezaltal
csokken a terhelt keresztmetszet. Ismétlodo terhelések miatt a repedés tovabb nd, a gyengitett
szerkezet pedig konnyebben eltorik.

A bemutatott példakbol lathaté, ha ismert egy kompozit szerkezet deformécidja, azzal
megeldzhetd a tonkremenetele, vagy hatékonyabban haszndlhat6 a teherviseld képessége.
Intelligens, azaz a kornyezet vagy a szerkezet véltozasat érzékelni képes anyagok lehetoséget
kindlnak a tervezd szamara rendszer szintli, komplexebb gondolkodésra. Szenzorozott vagy
onérzékeld anyagokat példaul kompozit jairmiibe épitve egyrészt folyamatosan ellendrizhetd
az Onhordé karosszéria €psége, masrészt ezen tilmutatd, hasznos informdacié gytjtheto.
Dinamikus terhelésbdl, példdul egy katyin vald &dthaladdsbdl szdrmazé hirtelen valtozas
adatait a jarmi feldolgozni és tarolni tudja, tobb intelligens jairmi 6sszekapcsoldsaval pedig
olyan haldzat hozhat6 1étre, amelyben a megszerzett informécié megosztasaval egy sofdr,
vagy akar egy autondm autd szamdara ismeretlen tton is biztonsdgosabb kozlekedés érhetd el.

Dolgozatomban olyan eljardst mutatok be, amely képes a kompozit alkatrészek
deformdciéjanak folyamatos, akdr iizem kozbeni mérésére. A technoldgia alapja az
erOsitdszdlként alkalmazott szénszal elektromos vezetOképessége: {iivegszdl erOsitési
kompozit prébatestbe épitve deformdcid hatdsara valtozik a szénszdl ellendlldsa. Megfeleld
kalibrdlas utdn tehat az ellendllds valtozasabol kovetkeztetni lehet a probatest alakvaltozasara,
igy ez a mérési modszer hozzajarulhat az intelligens szerkezetek tovabb fejlesztéséhez.

Irodalom:

[1] Hure N., Vasak M., Jelevi¢ M., Peri¢ N.: Wind turbine overspeed protection based on
polytopic robustly invariant sets. Wind Energy, 19, 1713-1731 (2016).
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A polimer kompozitok térnyerése egyre novekszik szerkezeti anyagok terén torténd
felhaszndldsuk teriiletén [1]. A legmagasabb elvarasokkal rendelkezd ipardgakban, mint a
repiilégépipar és az autdipar a szénszdl erdsitésii polimer kompozitok alkalmazdsival kis
stiriség, alkatrész tomeg mellett sikeriilt nagy terhelhetOséget, szilardsdgot, merev
szerkezetet, nagy rugalmassagi moduluszt elérni, igy nagyon sok teriileten ezek az anyagok ki
tudtdk valtani a szerkezeti acél alkatrészeket is. Ugyan a kompozitok Osszetett, redundans
szerkezete elméletben biztositja a fokozatos tonkremenetelt, a szénszal erdsitésii kompozitok
szivossdga, szakaddsi nytldsa még nem éri el az ipardgak dltal tdmasztott magasabb
szivossaghoz tartozo értékeket.

A polimer kompozitok szivossdganak novelésével szamos kutatds foglalkozik, melyek
kiilonboz6 megkozelités szerint prébaljdk megoldani a problémat. Altaldban a kompozit
szerkezet valamely komponensének tulajdonsdgmddositdsdval torekszenek a szivOossag
novelésére. Ilyen mddszer példaul a szalorientacié kismértékli modositdsa, ami sordn a
terhelés irdnyatol kismértékben eltérd irdnyd erdsitd struktira, €s folytonossiagi hidnyok
kialakitdsa ad lehetdséget a szivossdg novelésére [2]. Egy masik lehetdség a szivosabb,
gumiszeri matrixanyagok alkalmazédsa [3]. Mig az elsé moddszer a kompozit szerkezet
szilardsaga, addig a masodik mddszer a kompozit szerkezet merevsége terén hozhat dldozatot,
igy egyik médszer sem jelent jelenleg végleges megoldast a cél eléréséhez.

A kutatds sordn a hatarfeliileti adhézi6 tervezhetd mddositdsaval allitok eld szénszal erdsitésii
kompozit szerkezeteket azok szivossagdnak novelése érdekében. A készitett kompozitokat
szakitd, hajlit6 és litvehajlitd vizsgélatokkal hasonlitom &ssze a mddositatlan referencidval. A
vizsgdlatok sordn hdokamerds méréssel és akusztikus emisszids méréssel vizsgdlom a
kompozitok tonkremeneteli folyamatit. A vizsgdlati eredmények alapjan fény deriilhet a
kidolgozott moddszer hatékonysdgdra, a szivossagi, szilardsdgi és merevségi értékek
véaltozasara.

Irodalom:

[1] Holmes M.: Global carbon fibre market remains on upward trend. Reinforces Plastics,
11/12, 38-45, 2014.

[2] Czél G. et al.: Demonstration of pseudo-ductility in unidirectional discontinuous carbon
fibre/epoxy prepreg composites, Composites Science and Technology, 106, 110-119,
2015.

[3] Richard P. et al.: Reinforcement of rubbery epoxy by carbon nanofibres, Materials
Science and Engineering: A, 352, 344-348, 2003.
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Intelligens anyagoknak azokat a funkciondlis anyagokat nevezziik, amelyek érzékelik a
kozvetlen kornyezetiik fizikai, kémiai 4allapotdnak egy vagy tobb jellemzdjét, e jeleket
feldolgozzdk, majd ezekre édllapotuk jelentds megvéltozdsdval, gyors és egyértelmil valaszt
adnak [1]. Az elektroaktiv polimerek (EAP) az intelligens polimerek csoportjaba sorolhatdk,
amelyek kozel édllnak az é16 anyagokhoz mégis mesterségesek. Az elektroaktiv polimerek,
olyan polimerek, amelyek elektromos jel hatdsara az alakjukat és méretiiket megvaltoztatjak.
Ez az elektromos jel édltaldban egységugrds jellegii, azaz folytonos €s valtozatlan értéki.

Az irodalomkutatds sordn attekintjiik az elektroaktiv polimerek két fO csoportjat, a
dielektromos ¢és ionos elektroaktiv polimereket és azok jelentOsebb altipusait
(folyadékkristdlyos elasztomerek, elektrostriktiv — elasztomerek, ionos fém-polimer
kompozitok, konduktiv polimerek, szén nanocsovek, elektroreolégiai folyadékok). Ezutin
ismertetiink néhany jelenlegi alkalmazési teriiletet és kutatdsi eredményt. Egy jovobeli
alkalmazasi teriilet lehet a milizom készités, mert ezekbdl az anyagokbdl konnyebben
kialakithatok természetes izomhoz hasonlé strukturak [2].

A TDK dolgozat célja elektroaktiv szal eldéllitasa elektroszdl-képzéssel és annak vizsgélata.
Kedvezd tulajdonsdgai miatt a polivinilidén fluoridot vélasztottuk alapanyagként, amely
permanens polarizdcié utdn piezoelektromossd vélik. A PVDF egy konnyen feldolgozhatd,
hére lagyul6é polimer, amelynek nagy az ellendllésdga a vegyi anyagokkal szemben magas
homérsékleten is és kivételes az UV- és sugdrzas stabilitdsa. Kisérleteinkkel bemutatjuk, hogy
a létrehozott anyag miként viselkedik elektromossdg hatdsdra, hogyan és milyen mértékben
véltoztatja alakjat és tulajdonsagait.

Irodalom:
[1] Zrinyi M.: Intelligens anyagok. Magyar Tudomény 6, 697-704 (1999).

[2] Bar-Cohen J.: Electro-active polymers: current capabilities and challenges. Paper number
4695-02. Proceedings of the SPIE Smart Structures and Materials Symposium, EAPAD
Conference, San Diego, CA, March 18-21 (2002).
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A fenntarthat6 fejlodésre torekvés érdekében kiemelt feladatta valik, hogy a hulladékka valt
poli(etilén-tereftdlat) (PET) haszndlati cikkek gazdasdgos djrahasznositdsardl gondoskodjunk.
TDK munkdm célja ezért a valogatott és tisztitott PET dardlék kiilonb6zo kisérleti
modszerekkel torténd éghetdségi, mechanikai, termikus és morfoldgiai vizsgalata és ezek
alapjan egy optimdlis Osszetételi égésgatolt, esztétikus és értéknovelt recikldlt PET
nanokompozit kifejlesztése és jellemzése volt.
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Napjainkban, a nemzetkozi trendeknek megfeleléen, Magyarorszdgon a legtobb milanyagot a
csomagoldipar dolgozza fel. A feldolgozott mennyiség évrdl évre egyre jelentdsebb, ezt a
milanyagok sokszinlisége biztositja. Népszerliségiiket gdzzard képességiiknek, valamint kis
stiriségiiknek és falvastagsdguknak, emellett bizonyos esetekben iitésallosdguknak
koszonhetik. A csomagoldanyag jellemzden poliolefin (polietilén (PE), polipropilén (PP))

vagy polietilén-tereftalat (PET).

A csomagoldanyagok, funkcidjukbdl addédéan, nagyon rovid élettartammal rendelkeznek,
emiatt rovid idon beliil hulladékként jelentkeznek. Azonban ez a hulladék sokkal értékesebb
anndl, hogy hulladéklerakéba, szemétégetobe keriiljon, ezért torekedni kell az
Ujrahasznositdséra [1].

A kiilonb6z0 célu folidk, zsakok gyakran kisslirtiségli- (LDPE), illetve nagystirliségli (HDPE)
polietilénbdl késziilnek. A visszagylijtés sordn ezeket nehézkes szétvalogatni és kiilon-kiilon
feldolgozni. Emiatt nagyon fontos a kiilonb6zd keverékek reoldgiai tulajdonsdgainak
megismerése, mivel ezek jelentés mértékben befolydsoljdk a késobbi feldolgozasi
lehetdségeket (pl. extrudalds, froccsontés), illetve ezek paramétereit.

A kornyezettudatos gyartok amellett, hogy részben vagy teljesen ujrahasznositott
alapanyagbdl gyartjdk termékeiket, eldszeretettel alkalmaznak a szintetikus milanyagok
helyett biopolimereket. Azonban a szelektiv hulladékgylijtés még nincs felkésziilve ezek
szeparalt gyljtésére, ezért az ujrahasznositis sordn Osszekeveredhetnek. A szintetikus
polimerek tujrahasznositdsa mar jol miikodik, azonban felmeriil a kérdés, hogy mi torténik
szintetikus, illetve biopolimer keverékek esetén. Hogyan valtoznak a reoldgiai tulajdonsagaik,
mi torténik a feldolgozds soran?

Mindezek alapjan a dolgozat célja, hogy feltérképezze a fizikai Ujrahasznositds sordn
leggyakrabban haszndlt adalékanyagok zsugorodasra, illetve folyoképességre gyakorolt
hatdsit. Tovabbi cél a vegyes polietilén keverékek zsugorodisinak és folyoképességének
elemzése, illetve a blend alkotdinak becslése ismert dsszetevok esetén. Végezetiil a dolgozat
vizsgalja a szintetikus és biopolimer keverékek reoldgiai tulajdonségait, illetve a feldolgozas
soran jelentkezd problémékat.

Irodalom:

[1] V. Andreoni, H. G.M. Saveyn, P. Eder: Polyethylene recycling: Waste policy scenario
analysis for the EU-27, Journal of Environmental Management, 158, 103-110, 2015.
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A fonalak és rovingok, mds néven szdlkotegek surloddsanak vizsgalatdnal alapvetden két fajta
mddszerrel hatarozhatjuk meg a strlddasi tényezo értékét. Az egyik mddszer esetében egy
szovetbdl huzunk ki egyetlen szdlkoteget, €s azt vizsgaljuk, hogy az az egy szdlkoteg hogyan
surlodik a tobbi, szovetet képezd szdlkotegen. A mdsik moddszer sordn a szdlkoteget allo
hengereken atvezetve hizzuk, elemezve a hengerek és a szalkoteg kozott 1étrejovo surlddast.

A ma széles korben haszndlt, példaul a szijhajtdsok méretezésénél is hasznosnak bizonyul6
Euler-féle surléddasi egyenlet azonban — amelynek kezdeti feltétele, hogy az anyag
nydjthatatlan — rugalmas anyagok vizsgélata esetén nem ad elég pontos eredményt. TDK
dolgozatomban — a fent emlitett mdédszerek koziil a masodikat alkalmazva — arra kerestem a
véalaszt, hogy egy olyan egyenlet, amely a sirlodé anyagot tokéletesen rugalmasnak tekinti,
mennyivel ad pontosabb eredményt, mint az Euler-féle.

Vizsgalataimhoz egy szakitogépre szerelhetd, kéthengeres, specidlis mérokésziiléket
terveztem, acél, poliamid és teflon cserélheté méréhengerekkel. Tobb, mint 20 anyagmintat
valasztottam ki, amelyeket elsé 1épésben szakitovizsgdlatnak vetettem ald. Az eredmények
tikkrében kivalasztottam 5 eltérd nyuldsa €s szakitdszilardsagu anyagot. A tovabbiakban ezek
surlédasat mértem az altalam tervezett berendezéssel, kiillonbozo el6feszitd erok mellett.
Végiil a vizsgalt anyagok rugalmassdgi tulajdonsdgait figyelembe véve meghatdroztam a
surlodési tényezOket, és az eldfeszitd erd nagysdganak filiggvényében elemeztem a kapott
eredményeket.

Irodalom:

[1] Vas Laszl6 Mihdly: Textilipari technoldgiai folyamatok, Budapesti Miszaki és
Gazdasdgtudomanyi Egyetem, 1999
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Napjainkban egyre tobb vad éri a hagyomanyos, kdolajbol elddllitott polimereket, az
alapanyag felhaszndlds (kimeriilo forrdsok) €s késobbi hulladékfeldolgozas, - Gjrahasznositas
szempontjabol. Ezekre a negativ felhangokra kindl megoldédst a biopolimerek alkalmazésa,
amelyeket meguijuld energiaforrdsokbdl allitanak eld, és egyben természetes, bioldgiai tton
lebonthatdak.

A biopolimerek, amelyek alapanyagai kiilonb6zd, a mezdgazdasdgbdl szdrmazé termények
(rizs, kukorica, stb.), kozott is jelenleg a legigéretesebb a politejsav (PLA). A PLA egy hore
lagyuld, alifds poliészterek kozé tartozd polimer, amelyet legelterjedtebben
kukoricakeményitobdl dllitanak eld kiilonbozd polimerizacids folyamatok sordn. Szdmos jo
mechanikai tulajdonsdga miatt alkalmassd valhat a tomeggyéartasra. Elterjedéséhez azonban
feltétleniil sziikséges a fizikai tulajdonsdgokon tidl a termékekkel szemben tamasztott
esztétikai kovetelményeknek valé megfelelés.

A PLA rossz tulajdonsdgai kozott szerepel, hogy kicsi a hddllésaga, igy a gyartés
(froccsontés, vagy extrizid) sordn sok esetben ennek ellensilyozasidra gocképzot adnak
hozza. A gocképzOk hatdsdra n6é a PLA kristdlyos részardnya, amelynek mddosité szerepe,
befolydsol6 hatdsa fontos a szinezhetdség €s feldolgozhatdsdg szempontjabol.

Dolgozatomban, és munkdm sordn ezért a PLA szinezhetdségét vizsgdlom kiilonb6zo
mintdkon. A mintdkat froccsontéssel éllitottam eld, amelyek tobb elére kevert- illetve
kozvetleniil a froccsontégépben kevert alapanyagbdl késziiltek. Ezeket szin-inhomogenités
szerint vizsgalom és értékelem.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2016. november 23. szerda, 16"° E.IB. 176



Tudoményos Didkkori Konferencia 2016

Adalékanyagok hatasa az FDM gyartastechnolégiaval nyomtatott
biopolimer termékek tulajdonsagaira

(Effect of additives on the properties of biopolymer products made by FDM
additive manufacturing)

Tari Gabor MSc 1. évf.,
gbrtarill @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Norbert Krisztian, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Tabi Tamas, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Hajba Sandor, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Egy termék fejlesztése sordn a mai felgyorsult viligunkban dontd szerepe van a fejlesztési
1dOének egy termék sikeressége szempontjabdl. Ezt az idot leginkabb a prototipus technolégidk
alkalmazdaséval lehet leroviditeni, mivel az alkalmazdsuk a sziikséges iterdldsokat felgyorsitja.
Mira az additiv gyartastechnolégidk (AM) ipardga 5 millidrd dollaros piaccé ndtte ki magat.
Ezeket a technoldgidkat egyre tobb teriileten alkalmazzdk, mint példdul a gydgyészat,
gépészet, kozvetlen termékgyartas, stb. [1].

Az additiv gyartastechnolégidk koziil manapsag kiemelkedik az Omledékrétegezéses
technologidk (FDM) alkalmazdsa. Ennek legfobb oka, az elérhetdsége, a koltséghatékony
fenntarthatsdga illetve, hogy hére lagyuld alapanyaggal dolgoznak. Az ipari berendezések
kiemelkedd0 mindségli modellek eldallitdsara alkalmasak, hiszen jO6 mechanikai
tulajdonsagokkal biré alapanyagokat haszndlnak. Példaul ABS, PA12, PC. Az open source
tipusu berendezések a feltaldléi szabadalmak lejarta utdn jelentek meg. Ebben az esetben
hatrany a tapasztalat hidnya, amit a felhasznalénak kell kompenzdlni, de ezért kedvezOobbek a
bekeriilési koltségei. Ezek a nyitott rendszerli nyomtatdk egyre nagyobb mértékben terjednek,
azonban jelenleg az FDM technoldgia egyes részeit még szabadalmak védik. A nyitott
rendszerli nyomtatok esetében sokkal intenzivebb a megomledt anyag lehiilése, ami a
zsugorodds és a vetemedés miatt problémadkat okoz. Ezért a legtobbet hasznélt alapanyag a
politejsav (PLA), mert kevésbé érzékeny a vetemedésre. A felhasznédldsdnak tovabbi okai
azok, hogy egyszertien kezelhetd, és elérhetd dron beszerezhetd. A PLA (Polylactic-Acid) egy
bioldgiai uton lebomld, természetes forrasbol elddllitott polimer, amely a kornyezet szdméra
csekély terhelést jelent [0].

A PLA ezek alapjan tokéletesen alkalmazhaté ilyen célokra, de a mechanikai és termikus
tulajdonsagai a tovabbi hasznélatat korlatozzak. A PLA ezen tulajdonséagait legegyszeriibben
a kristdlyos részardnydnak novelésével lehet elérni. A kristalyossagét azért lehet javitani, mert
nagyon lassan tud kikristdlyosodni emelt hémérsékleten, ami az FDM technoldgidval torténd
felhaszndlds sordan nem 4ll fenn elég ideig. A kristdlyos részardnyt tehat utdlagos
kristalyositassal, vagy gocképzd anyag adalékoldsaval lehet novelni, amellyel elérhetéek a
kedvezdbb tulajdonsigok.

A TDK dolgozatomban FDM technolégidval eldallitott kiilonb6zé PLA anyagokat vizsgéalok
meg. A célom az, hogy a kiilonb6z0 adalékanyagokkal kevert, illetve referencia PLA anyagok
mechanikai és termikus tulajdondgai alapjan az FDM technolégidra optimdlisabb anyagot
megtaldljam, ami kivalthatja a jobb mechanikai és termikus tulajdonsdgokkal bird
polimereket, mint példaul az ABS-t.

Irodalom:

[1] Gebhardt A.: Understanding Additive Manufacturing, Hanser, Miinchen (2011)

(2] Jamshidian M., Tehrany E. A., Imran M., Jacquot M., Desorby A.: Poly-Lactic Acid:
Production, Applications, Nanocomposites, and Release Studies. Comperhensive
Reviews in Food Science and Food Safety, 9, 552-571 (2010).
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A ritkdn térhalds polimerek, azaz a gumik specidlis tulajdonsdgokkal rendelkezd szerkezeti
anyagnak tekinthetok, amelyek a mindennapi és a miiszaki életben is Kkitiintetett szerepet
véllalnak. Ezt igazolja tobbek kozott, hogy gumiipar évente mintegy 27 millié tonna
elasztomert 4llit eld, ebbdl pedig koriilbeliil 3,5 millié tonnat az Eurépai Unié produkél. A
legjelentdsebb mennyiségben feldolgozott alapanyagok a természetes kaucsuk (NR), illetve a
sztirol-butadién kaucsuk (SBR), amelyeket a gumiiparban legnagyobb ardnyban alkalmazott
toltéanyaggal, azaz a korommal (CB) tarsitva kompozitoknak tekinthetjiik [0-0].

A miiszaki gyakorlatban a gumikat fOként a rendkiviili csillapitoképességiik miatt
alkalmazzak, ezért tipikusan dinamikus és ciklikusan ismétlodé mechanikai igénybevételnek
vannak kitéve. Ilyen termék példaul a gumiabroncs, amely a gumiipari termékek legnagyobb
hanyadat teszi ki. A felhaszndlasukb6l adéddan a gumik féaraddsi tulajdonsdgai tehat nagy
jelentdséggel birnak. A farasztdvizsgdlatok elvégzése azonban rendkiviil iddigényes és
bonyolult, de kvézi-statikus torésmechanikai vizsgdlatokkal ezekrdl a jellemzOkrdl j6
kozelitést kaphatunk [0].

Munkdm sordn a felhasznédlhat6sdg mértékének meghatdrozasa végett 6sszehasonlitom, hogy
a kiilonbozo aktivitdsu ipari kemencekormok, illetve a pirolizis dtjan eldallitott kormok
milyen hatdst gyakorolnak az NR és SBR tipusi gumik tonkremenetelére. Emellett azt is
megvizsgidlom, hogy a standard kormokat kiilonb6z6 ardnyban tujrahasznositottal tarsitva
miként véltoznak a tonkremeneteli folyamatok. A torésmechanikai vizsgalatokat
gumikeverékek széles palettdjan végzem el és ezekrdl egy datfogé képet mutatok be.
Viérakozdsaim szerint a nagyobb fajlagos feliilettel rendelkez6 kormok alkalmazdsival a
toréssel szembeni ellendllds novelhetd, illetve a toltdanyag mennyiségének novelésével is ez a
tendencia lesz megfigyelhetd. A pirolizis kormok nagy valdszinliséggel gyengébb
tulajdonsagokat eredményeznek, mint az ipari kemencekormok.

Irodalom:

[1] Statistics EDITION 2014 N°7, European Tyre & Rubber Manufacturers’ Association
(2015).

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

[3] Dr. Bartha Z.: Gumiipari kézikonyv 1. kotet. TAURUS-OMIKK, (1988).

4] B. Dong; C. Liu; Y.-P. Wu: Fracture and fatigue of silica/carbon black/natural rubber
composites. Polymer Testing, 38, 40-45, (2014).
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A 21. szdzadban az emberiség szdmdra az egyik legnagyobb kihivéds sajat hulladékainak
kezelése, eltiintetése. Ez az djrahasznositds hdrom szinten lehetséges. Legjobb megoldas a
hulladékok ismételt felhaszndldsa, de ez csak akkor torténhet meg gazdasdgosan, ha
minOségiik és dllapotuk megengedi. Masodik lehetdség a mar eredeti feladatuk elldtdsara
alkalmatlan targyak alapanyaganak visszaforgatdsa Uj termékek létrehozdsa céljabol. A
harmadik, és legkisebb hatékonysdgi moddszer a befektetett energia visszanyerése, amit
legtobbszor égetéssel érnek el.

A hulladékok kozott jelentds hdnyadot képviselnek az elhaszndlt gumiabroncsok. Ezeknek az
abroncsoknak ¢és egyéb gumibdl késziilt termékekbdl keletkezd hulladékoknak az
Ujrahasznositdsa igen nehézkes, hiszen térhdlds szerkezetilk miatt reverzibilisen nem
megomleszthetok, igy még az anyagdban torténd ujrahasznositisukhoz is megel6zo
technoldgiai 1épésekre van sziikség. Napjainkban az egyik leginkdbb fejlddé irdnyzat a
gumihulladékok apritdsa, Orlemény létrehozdsa, amelyet toltdanyagként lehet felhaszndlni
polimer matrixu termékek elddllitasandl.

Az eddigi kutatdsok eredményei azt mutatjdk, hogy a gumidrlemény jelenléte mérsékelten
tudja fokozni a polimerek gumiszerli tulajdonsigait. Azonban elmondhat6, hogy a
szemcseméret csokkentésével a hatds kedvezobb.

Mindezek alapjan célul tliztem ki olyan gumilrlemény toltésii polietilén matrixd rendszer
létrehozdsat, amelyhez a szakirodalomban dltaldnosan elterjedt par szdz mikronos
részecskeméretnél nagysdgrenddel kisebb méretli gumidrleményt alkalmazok. Vizsgilom
tovabba a kompatibilizdldszer hatdsat is (kordbbi tanulmdnyokban jol bevalt etilén vinil acetat
kopolimert alkalmazok). Az eldallitott anyagokat kvazi-statikus mechanikai vizsgélatokkal
kivinom jellemezni, a kialakult morfolégiat pedig a toretfeliiletek pasztizo
elektronmikroszképidjaval vizsgédlom.

Irodalom:
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