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Erositoszovet szerkezetének hatasa a fonalak kozotti sarlédasi viszonyokra

(The effect of the reinforcing fabric’s structure on the frictional relations
among yarns)

Virag Abris David BSc
viragabris @gmail.com

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

Manapsag egyre szélesebb korben haszndlnak polimer kompozit szerkezeteket, az egyszeru
kabelcsatorndktol kezdve, a sporteszkozokon 4t egészen a nagyon magas kovetelményeket
tdmaszté autd- €s repiillogépiparig. Az egyik leggyakrabban haszndlt erdsitd anyag az
ivegszovet.

A szovetszerkezet, amelyet alapvetéen a surlédds tart Ossze, igénybevétel hatdsdra
deformdlddik. A gydrtand6 termékek alakjatol fiiggben az erdsitOszovetnek akar kétszer
gorbiilt feliileteket is fel kell vennie. Ez jelentdsen befolydsolja a kompozit teherbirasat,
illetve tulajdonsagait. A kompozitipar termékeinek szamos esetben kitiintetett iranyokban kell
adott terhelést elviselni, éppen ezért a szovet befektetésekor tudnunk kell, hogy az hogyan fog
deformdlddni. Az erdsitdszovet deformdalhatésdganak mértéke nagyrészt a fonalak kozotti
surlédasi viszonyoktol fiigg, ezért nagyon fontos ezek vizsgalata és elemzése.

TDK munkdm sordn kiillonboz6 szerkezetli és teriileti slrliségli iivegszoveteken végzek
hengeres sturlédasméréseket, fonalkihtizasi-, illetve nyirdvizsgédlatokat. Dolgozatom célja a
mérések kiértékelését kovetden az egyes vizsgilatok eredményeinek Osszevetése, illetve a
vizsgalati modszerek kozotti osszefiiggések feltarasa.
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A vizsgalati homérséklet hatasanak elemzése szivos viselkedésii hibrid
kompozitok mechanikai tulajdonsagaira

(The effect of test temperature on the mechanical response of pseudo-
ductile thin-ply hybrid laminates)

Bugar-Mészaros Marton BSc
marton.bugar.meszaros @gmail.com

Konzulens: Dr. Czél Gergely, tudomanyos munkatars, Polimertechnika Tanszék

A nagy teljesitményli kompozit anyagok taldn legnagyobb hatrdnya a kiszdmithatatlan,
katasztrofalis tonkremenetel. A kozelmultban kifejlesztettek egy vékony szénrétegeket
tartalmazd, szivos viselkedésti, unidirekciondlis hibrid kompozitot, amelynek nagy eldnye,
hogy a szénrétegek tonkremenetele sordn a terhelés éllandé értéken marad, szemben a
hagyomanyos rétegvastagsagi hibrid kompozitokkal, amelyek esetében a szénrétegek
tonkremenetelekor jelentds erdesés tapasztalhatd. Az dj anyag tulajdonsdgainak széles korii
feltardsa részeként vizsgdltam a homérséklet hatdsat az alkalmazhatésdgra. A kutatds sordn
két, kiilonbozd rétegrendii probatest tipust készitettem, a vékonyabb tipus esetében kozépen
két réteg szén, kétoldalt pedig egy-egy iivegszalas réteg alkotja a prdébatestet. A vastagabb
probatest tipus négy szénszdlas réteget tartalmaz, amelyek kozépen teljes vastagsaguk mentén
at vannak vagva. A rétegek szdma a masik tipushoz képest ez esetben kétszeres igy a két-két
tivegszdlas réteg fogja kozre a szénszdlast. A vékony prébatestek esetében a szénszdlas réteg
toredezését, a vastagabbakndl a szén- és iivegszdlas rétegek elvalasat vizsgéltam. A
probatesteket alacsony- (-50 °C), szobahdmérsékleten (25°C), és magas homérsékleten (80°C)
vetettem ald egytengelyli szakitovizsgdlatoknak. A kérosodds (rétegelvalds) alacsonyabb
nyulds €s fesziiltség értékeknél jelentkezett a vastagabb probatestek esetén, mint a szé€nszalas
réteg toredezése a vékonyabb tipus estén. A kdrosoddsi folyamat meginduldsédhoz tartozé
nyulds- és fesziiltség értékek mindkét prébatest tipus esetén csokkenést mutattak a
homérséklet fiiggvényében. Ez a csokkenés a rétegelvdlast mutaté probatestek esetén
jelentdsebb volt, mint a vékonyabb (toredezd) tipusndl, mivel az eldbbi tipus mechanikai
vdlasza érzékenyebb a hOmérsékletfiiggd viselkedésti métrix tulajdonsdgaira. A toredezési
mintdzat szemmel l4thaté valtozdsa a rétegkozi nyirdszilardsag homérséklet fiiggvényében
torténd csokkenésével magyardzhato.
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Rendezett rovid szalakkal erésitett kompozitok viselkedése és
tonkremeneteli médjai nyomo terhelés hatasara

(Mechanical behaviour and failure modes of aligned short fibre reinforced
composites under compression)

Csallany Eniké Krisztina MSc
enik01992 @gmail.com

Konzulens: Dr. Czél Gergely, tudomanyos munkatars, Polimertechnika Tanszék

A polimer kompozitok olyan szerkezeti anyagok, amelyek manapsdg egyre inkdbb
hasznalatosak a mérnoki életben, példaul az aut6- €s a repiilédgép iparban. Habar ezeknek az
anyagoknak rengeteg elénye van, Ugy, mint alacsony silirliség, anizotrépia, valamint a hosszu
élettartam, azonban van egy jelentds hatranyuk, amely korlatozza a felhasznalhat6sagukat.

A folytonos szdlakkal erdsitett kompozitok éltaldban elére megjosolhatatlan, katasztrofalis
modon mennek tonkre, barmilyen erre utald, figyelmeztetd jel nélkiil. A szivds viselkedés
elérése ezért intenziven kutatott teriilet. Szamos koncepcidt dolgoztak ki a szivds viselkedés
elérésére. Ilyen lehetdség példaul az elforgatott rétegli, szénszdl erdsitésii polimer kompozit
laminatok kifejlesztése, nagy teljesitményll iivegszal/epoxy kompzitok vékony rétegli
szénszédlas prepreg rétegekkel torténd hibridizacija, unidirekciondlis hibrid kompozitok
gyartdsa rovid szénszdl/epoxy és folytonos iivegszal/epoxy rétegekkel. Yu és tdrsai
nagymértékben rendezett rovid szénszal/iivegszal erdsitésii hibrid kompozitokban vizsgaltak a
szivossagi tulajdonsiagokat.

TDK munkdm célja rendezett rovid szdllakkal erdsitett kompozitok nyomds hatdsara torténd
viselkedésének és tonkremeneteli mddjainak négy-pontos hajlitds, optikai mikroszkép és
pasztazd elektronmikroszkop segitségével torténd vizsgalata volt. A munkdm elsé 1€péseként
sz€leskorli irodalomkutatast végeztem, majd az irodalomban taldlt adatok alapjan kompozit
probatesteket terveztem. Az el0késziiletek utdn rendezett rovidszdlas el6formakat gyartottam E-
tivegszalakbol, nagy moduluszi szénszdlakbdl, valamint nagy szildrdsagu szénszalakbol a Yu
és tarsai altal kifejlesztett HiPerDiF gép segitségével. Ezutdn prepregekbdl kézi laminélés
technolégidjaval kompozit probatesteket készitettem. A probatestek autokldvban torténd
térhalositasat kovetden azokat négy-pontos hajlitdssal a rovidszdlas rétegek tonkremeneteléig
terheltem. Munkdm zdrdsaként mikroszképi és pdsztdzé elektron mikroszképi képeket
készitettem, hogy azokkal aldtdmasztott kovetkeztetéseket vonjak le a rovidszdlas rétegek
tonkremeneteli modjarol.

Kutatdsom sordn kapott eredmények az elsd 1épések a rendezett rovid szdlakkal erdsitett
kompozitok nyomds hatasara torténd viselkedésének, illetve tonkremeneteli modjanak alapos
megértéséhez.

Irodalom:

[1]  Yu H.,, Potter K. D., Wisnom M. R.: A novel manufacturing method of aligned short
fibre composite. In: Proceedings of ECCM15-15th European conference on composite
materials. Venice, Italy (2012).
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Tervezheto hatarfeliileti adhézioji polimer kompozitok fejlesztése

(Development of polymer composites with interfacial adhesion design)

Magyar Balazs MSc
mabalazs @outlook.hu

Konzulensek: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Prof. Dr. Czigany Tibor, egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék
Prof. Dr. h.c. mult. Karger-Kocsis Jozsef, egyetemi tanar, Polimertechnika Tanszék

A kompozitok a modern ipar megkeriilhetetlen szerkezeti anyagai. Térnyerésikk a XX.
szdzadban kezdddott, a poliészter/iivegszal rendszerekkel. Azdéta a mechanikai, illetve
stirtiséggel fajlagos tulajdonsdgokkal szemben tdmasztott kovetelmények egyre szigorodtak,
igy jelentek meg a modernebb szénszédl/epoxi erOsitett rendszerek. A szénszalerOsitésii
kompozitok mara elengedhetetlenek a nagyobb elvarasokkal rendelkez6 ipardgakban, koztiik,
az autdipari, repiilégépipari és hajéipari szektorokban. Szdmos kivdld mechanikai
tulajdonsagot biztosit a szénszélerdsitésii polimer kompozit, koztiik: alacsony stiriség, mely
kis alkatrész tomeget biztosit, e mellett pedig nagy rugalmassagi modulusz, illetve merev
szerkezet érhetd el. A szamos j6 tulajdonsdg mellett azonban a tonkremenetel nem kedvezd
ezen anyagokat tekintve, hiszen egy kritikus fesziiltséget elérve a szerkezet robbandsszeriien
szenved tonkremenetelt, azaz a szivos viselkedés nagy részben hidnyzik.

A kutatas folyamén a szivds viselkedést az adhézié mddositdsdval, 3D nyomtatdssal eldallitott
tapaddsmodosité mintdzatok kialakitasdval értiik el, melyet az el6z6 éves TDK konferencidn
mar bemutattunk. Az adhézid modositdsaval sikeriilt elérni a kivant szivos viselkedést,
azonban tovabbi kutatdsok sziikségesek. Jelen kutatds folyaméan kiilonboz6 kialakitasa
adhézié6 modosité mintdzatokat vizsgaltunk, amiket a referencia mintdval Osszehasonlitva
megkaphatjuk az idedlis mintdzatot. A vizsgalatok sordn hokameras- és akusztikus emisszios
méréssel vizsgaltam a kompozitok tonkremeneteli folyamatat, aminek segitségével fény
deriilhet, hogy melyik a legjobb kialakitdsi mintdzat, kideriilhet hogyan novelheté tovabb a
fejlesztett kompozit rendszerek szivéssaga.
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Specialis toltoanyagok szerepe a froccsontott termékekben

(Role of special fillers in injection molded products)

Felnagy David MSc
felnagydavid @t-online.hu

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

A mianyagipar az egyik legjelentdsebb és legdinamikusabban fejlédo ipari teriilet a vilagon.
60 ezer vallalaton keresztil masfél milli6 embernek ad munkat, mikozben évente
megkozelitdleg 340 millidrd eurd 6sszértékli pénzforgalmat bonyolit [1].

A folyamatos fejlodés kozepette egyre novekvd szerepe van a mesterséges polimerek
alkalmazdsanak, gyartdsanak, kutatisdnak és fejlesztésének. Egy tarsadalom miianyag-
felhasznalasa €s fejlettségi szintje kozt szignifikans kapcsolat mutathaté ki: a magasabb brutté
hazai ossztermékkel (GDP) rendelkezdé orszdgok jelentdsen tobb polimert éllitanak eld és
hasznalnak [1, 2].

A mesterséges polimerek térnyerésével hamar megjelent az ipar és a végfelhaszndléi oldal
feldl az igény, hogy az anyagok tulajdonsdgait minél nagyobb mértékben befolyasolni
lehessen. Megjelentek az adalékanyagokkal tarsitott mesterséges polimerek, amelyeket
Osszefoglalo neviikon miianyagoknak hiv a koz- és szaknyelv.

Az adalékanyagokkal tarsitott rendszerek létrehozdsa azért sziikséges, hogy tovabb javitsuk az
eldnyos jellemzoket €s kikiiszoboljilk a hatranyos tulajdonsdgokat. Adalékanyag szinte barmi
lehet, amely tarsitds kovetkeztében befolydsolni tudja az alaprendszer tulajdonsagait
valamilyen médon. A rendszertérsitas célja lehet példaul a mechanikai tulajdonsigok javitdsa,
feldolgozhatdsag javitasa, illetve suly- vagy koltségcsokkentés is.

Az adalékanyagok széles varidcidja miatt hasonl6é hatést kiilonbozd adalékanyagokkal is el
lehet érni. Dolgozatomban célom, hogy kiilonb6zé adalékanyagok (sziikebb értelemben
toltéanyagok) hatdsat vizsgaljam tarsitott rendszerek esetén.

Mivel a nagy sorozatban gyartott miianyag termékek mindségének egyik legfontosabb eleme
az eldirt méretnek valé megfelelés, a toltdanyagok vizsgalatdnal a kiillonbozd anyagcsaladok
mérettartdsra gyakorolt hatdsanak vizsgdlatat tiztem ki célul. Az erdsitdanyagok szdlas
jellegétdl vald elvonatkoztatds €s az izotr6p tulajdonsigok elemzése miatt a vizsgalt
toltéanyagokat gyongy formédban hasznalom.

Dolgozatomban az irodalmi kutatdsok €s a kiséreltek sordn kiemelten vizsgalom a tarsitott
polimer rendszerek zsugoroddsat és mérettartasat. Kiilonosen a sziilk geometriai tiiréssel
rendelkez0 miiszaki alkatrészek esetén relevdns tulajdonsdg a mérettartds, a kiillonbdzo
specidlis anyagu adalékok hatdsdnak vizsgalata pedig ezéltal az iparban azonnal hasznosithat6
eredményeket biztosithat.

Irodalom:

[1] Plastics - the facts 2016. PlasticsEurope, Briisszel (2016).

[2] Czvikovszky T.: Lehet-e ,,z6ld” a muanyag?. in 'Mindentudds Egyeteme. Budapest,
Magyarorszag' VIL., 4. (2005).
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Szénszal erdsitésii kompozitok szakadasi nyilasanak pontos meghatarozasa
hibrid kompozit hizé probatestek segitségével

(Accurate measurement of the tensile failure strain of carbon fiber
reinforced composites, with hybrid composite specimens)

Tornyos Szilard BSc
tornyosszilard @gmail.com

Konzulens: Dr. Czél Gergely, tudomanyos munkatars, Polimertechnika Tanszék

A koolaj alapud, mesterségesen elddllitott szerkezeti anyagok, vagyis a miianyagok manapsag
mir az élet minden teriiletén megtaldlhatdak. Milanyagb6l késziilnek az eldobhaté
bevasarloszatyrok és PET- palackok, de a rendkiviil pontos tervezést €s gyartast igényld
Forma 1-es alkatrészek is. Elterjedésiik hatterében sokféleségiik és a tobbi anyaghoz képest
kitlind tomegre fajlagositott merevségiik és szilardsaguk allhat. Azonban ahhoz, hogy a magas
kovetelményeknek megfeleld termékeket ¢és biztonsidgosan iizemeld szerkezeteket
gyarthassunk beldliik, koriiltekintden kell Oket megtervezni €és méretezni. Ehhez
elengedhetetlen az alapanyagok mechanikai tulajdonsdgainak pontos ismerete, amely
szélerOsitéses kompozitok esetén a nagyszamu elérhetd szal-matrix pdrositds miatt kiemelt
jelentOségti.

A kutatds célja a huzdvizsgalatbol meghatarozott jellemzék pontossdgdnak novelése egy uj
probatest tipus alkalmazdsdval. Erre azért van sziikség, mert a jelenleg széles korben elterjedt
szabvanyos probatestekkel mért eredmények sok esetben nem teljesen pontosnak, hiszen a
probatestek a szakitovizsgalat sordn tipikusan a befogdsok kozelében mennek tonkre, az ott
fellépo fesziiltségkoncentracio kovetkeztében.

Az alkalmazott megoldds az idd eldtti, nem kivdnatos helyen torténd tonkremenetelre az,
hogy hibrid kompozit hiz6 prébatesteket allitunk eld, amelyek a vizsgalat targyat képezo
szénszal erOsitésti kompozitb6l és az azt mindkét oldalrdl koriilvevo tivegszal erdsitésh
kompozit rétegekbdl allnak. Ennek elonye, hogy a gondosan megtervezett vastagsagu és
anyagu, kiviil elhelyezkedd {iivegszdlas rétegek viselik a befogdsi pontok koriili
megnovekedett fesziiltséget, ezzel megvédve a belsd szénszdl erdsitésii réteget, amely igy a
tényleges szakaddsi nydldsandl megy tonkre. A szénszélas réteg torésekor egy jol detektdlhatod
fesziiltség esés jelenik meg a fesziiltség-nyulds gorbén, amely lehetévé teszi a szakadasi
nyulds kiértékelését.
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Hibrid szénszalerositésii epoxigyanta kompozitok égésgatlasa

(Development of flame-retardant epoxy resin with injection technology)

Magyar Balazs MSc,
mabalazs @outlook.hu

Konzulensek: Dr. Szebényi Gabor, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Molnar Kolos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Dr. Toldy Andrea, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Toth Levente Ferenc, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

A kompozitok a térhoditasukat a XX. szdzadban kezdték a hadiiparnak koszonhetoen. Ennek
az iparagnak nagy sziiksége volt olyan anyagokra, mellyel ki lehet kiiszobolni a fémek nagy
tomege és magas dra okozta hatranyokat. Erre remek megolddst nyujtottak és nyidjtanak ma is
a polimer kompozitok. A fejlesztéseket tekintve még mindig meghataroz6 szerepet jatszik
azota is a hadiipar, a fobb fejlesztések gyakran onnan jonnek, melyeket a hétk6znapi életben
is érzékelhetiink. A kompozitok megjelenése meghatdroz6 a mindennapjainkban, gondoljunk
csak a kozlekedésre. A kozlekedésben el6szor az Uripar figyelt fel az anyagban rejld
lehetéségekre, majd fokozatosan keriilt elérhetobbé a hétkoznapi ember szadmara, a
repiildgépipar, autdipar, hajogyartds alkalmazdsaiban.

Ezen ipardgak mind tovabbi fejlesztésekkel €ltek az addig hasznélt anyagot tekintve, koztiik
az ar optimalizaldsat tekintve, illetve a felhaszndlasi cél érdekében is. A hibrid kompozitok
fejlodése sem tér el a felvazolt modelltdl, eldszor ezt is a hadipar alkalmazta a szamos kivalo
tulajdonsaguk miatt. A kutatomunka folyamdn erdsitést tekintve nanoszalas és szénszalas
anyagokat, valamint kiilonb6z6 keverékii matrix anyagok kombindcidéjat vizsgaltam. A hibrid
kompozitok alkalmazdsidval az egyes komponensek megfeleld pérositisa esetén az egyes
alkotok eldnyos tulajdonsiga jelenik meg, sOt ezek egymadst erdsitve is megjelenhetnek.
Nanoszélas erdsitésnél, illetve nanorészecskék alkalmazasédval kival6 vezetési tulajdonsagokat
érhetiink el (elektromos és termikus), valamint a mechanikai tulajdonsdgokat tekintve is
pozitiv hatdst érhetiink el.

A kutatémunka sordn hagyomanyos szénszéllal, szénnanocsovet tartalmazé nanoszénszéllal
€s szénnanocsOvel erdsitett epoxigyanta kompozitokat foszfortartalmi adalékkal
égésgatoltam. Vizsgaltam a nanoszdlak és a nanocsovek hatdsat az éghetdségre, mechanikai
tulajdonsagokra, elektromos- €s hovezetoképességre. A kutatbmunka célja egy olyan anyag
kifejlesztése, ami nem szenved sulyos tonkremenetelt, egy esetlegesen fellépd kornyezeti
hatdsnak a kovetkeztében, mely hirtelen héfejlodéssel jar, repiilogép esetét tekintve példdul
egy villam esetén.
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A bazaltszal és a montmorillonit jelenlétének hatasa a politejsav
tulajdonsagaira
(The effects of basalt fiber and montmorillonite on the properties of the
polymer polylactic acid)
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gonda.bence94 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Mészaros Laszl6, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dr. Kmetty Akos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

A kifogyoban 1év6 kdolaj tartalékok és a mara mar nagy méreteket 61t6 kornyezetszennyezés
miatt egyre jobban el6térbe keriilnek a kornyezetbardt, fenntarthaté anyagok és feldolgozasi
technoldgidk, igy egyre tobb kutatd is foglalkozik bio-kompozitok fejlesztésével megujuld
er6forrasbdl elddllitott anyagok hasznalatival — mint példaul a kiilonb6zd biopolimerek, a
természetes nano- €és mikroméretli erdsitdanyagok. Egyre tobben torekednek manapsag
kiszoritani a kdolaj-alapi milanyagokat a mindennapokbdl, lecserélve azokat megujuld
er6forrasbdl eldallitott polimerekre, polimer kompozitokra, hiszen a természetben fellelhetd,
illetve természetes anyagbol elddllitott polimer/erdsitdanyag is remek tulajdonsdgokkal
rendelkeznek [1, 2].

A TDK munkdm témdja egy olyan bio-kompozit fejlesztése és vizsgélata, amely alapanyagai
100%-ban fellelhetéek a természetben, vagy meguijuld, természetes anyagbodl eldéllithatok,
valamint olyan tulajdonsdgokkal rendelkezik, ami vetekszik a szintetikus polimer
kompozitokéval. Az anyagvalasztds sordn ezért is esett a valasztdsom a meguijulé eréforrasbol
elddllitott politejsavra (PLA), valamint a természetben megtaldlhaté montmorillonitra €s
bazaltszélra.

Részletes irodalomkutatast kovetden egy ikercsigds extruder segitségével 4 féle kompozit
anyagot hoztam létre (csak bazaltszdllal erdsitett, valamint bazaltszallal és 1,2, illetve 3
m/m% montmorillonittal erdsitett), valamint tiszta PLA-t — mint referencia anyagot — is
extrudaltam, ami szemben a gyari PLA-val a feldolgozds sordn ugyanugy, mint a tobbi
kompozit anyag hdsokknak lett kitéve, igy az eredmények kiértékelésénél tisztabb képet
kaptam az anyag tulajdonsdgénak valtozdsairdl. Az elkésziilt 5 anyagbdl ezutan szabvanyos,
téglalap keresztmetszetll prébatesteket froccsontottem, amelyeket szakitovizsgdlatnak és
ciklikus huzévizsgélatnak vetettem ald, valamint differencidlis pasztazé kalorimetria (DSC)
segitségével megdllapitottam a probatestek anyagi tulajdonsdgait (kristalyos részardny,
tivegesedési €s kristalyolvadasi homérséklet).

A vizsgédlati eredményekbOl megallapitottam, hogy a kompozitok szakitdszilardsdga és
rugalmassdgi modulusa kétszerese a tiszta politejsavénak. A SEM felvételek alapjan a
toretfeliileteken csekély helyen fordult el6 aggregatumok kialakuldsa, igy nem a
nanoszemcsék jelenléte okozta a torést, valamint jol lathatd, hogy a bazaltszadl és a matrix
kozott kival6 adhézids kapcesolat jott 1étre.

Irodalom:

[1] E. Castro-Aguirre, F. Ifiiguez-Franco, H. Samsudin, X. Fang, R. Auras: Poly(lactic acid)
- Mass production, processing, industrial applications, and end of life. Advanced Drug
Delivery Reviews 107 (2016) 333-366.

[2] J. Ma, J. Xu, J-H. Ren, Z.-Z. Yu, Y.-W. Mai: A new approach to
polymer/montmorillonite nanocomposites, Polymer 44 (2003) 4619-4624.
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torténoé ujrahasznosithatosaganak lehetoségei

(Opportunities of material recovery for fibre reinforced thermoset
composites)

Hari Péter BSc,
haripeti56 @gmail.com

Konzulens: Dr. Poloskei Kornél, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

A szerkezeti anyagok kozott egyre nagyobb jelentdséget kapnak a polimer matrixd
kompozitok, kedvezd mechanikai tulajdonsdgaiknak koOszonhetéen. Rugalmassagi
moduluszuk és szilardsdguk megkozeliti, sot sokszor feliilmulja az acélokét, stirtiségiik pedig
altaldban kisebb az aluminiumndl. A nagyteljesitményli kompozitok tobbsége hore
keményedd matrixd, mivel a hdére lagyulé anyagokhoz kapcsolddd technoldgidk erdsen
korlatozzak az erositd szalak hosszat, valamint a két €s haromdimenzids erdsitOstruktarak
hasznalatat.

A hore keményedd polimer anyagok polimerizacidja a termékek gyartdsa soran torténik meg.
Kedvezdbb mechanikai és termikus tulajdonsdgokkal rendelkeznek, mint hdre lagyul6 térsaik,
azonban jelentOs hatranyuk, hogy az elkésziilt termékek a hagyomanyos technol6gidkkal nem
dolgozhatdk fel djra, mivel nem lehet djra megémleszteni a hére keményedd anyagokat. Ez
er6sen korldtozza az ujrahasznositdsi lehetdségeiket, ebbdl kifolydlag leginkdbb csak
energetikailag hasznositjak azokat.

TDK munkdm célja az egyre nagyobb mennyiségli kompozit hulladékok anyagiban torténd
Ujrahasznositdsisi lehetOségeinek vizsgdlata. Kompozit hulladékok jelentds része iivegszal
ersitési poliészter. Magyarorszagon évente megkozelitéleg 1000 tonna tivegszalas hulladék
keletkezik. Ehhez képest a szénszdlas és egyéb hulladékok mennyisége elhanyagolhaté. Ezért
a regiondlis viszonyokhoz alkalmazkodva elsé sorban a nagy mennyiségben keletkezd
tivegszdlas poliészter kompozitok Ujrahasznositasdval foglalkozom. A két legelterjedtebb és
ipari méretekben elérhetd megoldds, a mechanikai és termikus djrahasznositds. A kutatisom
sordn a hulladék kompozitokat mechanikusan apritottam. A kiilénb6z6 méretli kompozit
szemcsékbdl allitottam eld kompozit anyagokat, amelyek sordn a célom a szdmunkra értékes
erOsitdanyag erdsitd képességeinek a kinyerése volt. A hulladékbdl gyartott kompozitokat
mechanikai vizsgalatok segitségével mindsitettem.

Bizom abban, hogy unkdm sordn elOsegitettem a hdre keményedd madtrixd hulladékok
anyagaban torténd Ujrahasznositdsara irdnyuld kutatdsokat, amelyek csokkentik a lerakott és
energetikailag hasznositott hulladékok mennyiséget, valamint eldsegitik a kompozitok el- és
tovabb terjedését az Gjrahasznositdsra érzékenyebb teriileteken is (példdul az autdiparban).

Irodalom:

[1] Paut T. Mativenga Norshah A. Shuaib, Jack Howarth, Fadri Pestalozzi, Jorg Woidasky:
High voltage fragmentation and mechanical recycling of glass fibre thermoset
composite, Manufacturing Technology , 65 , 45-48 (2016).
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Nyomtaté munkaallomas tervezése

(Printer workstation design)

Varga Janos MSc
Jjano1992 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Kovacs Jozsef Gabor, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Dr. Szabé Ferenc, adjunktus, Polimertechnika Tanszék

Az AQ Anton Kft. 1993-tdl kezdve foglalkozik froccsontéssel, €s 2004-t61 6nall6 ilizletagga
valt a vallalaton beliil. 4400 m2-es gyartoteriileten, éves szinten 1500 t miiszaki miianyagot
dolgoz fel. A létesitmény kimondottan froccsontésre rendezkedett be, igy alkalmas az
automatizalt gyartdsra, az alapanyag ellatastol a termék csomagoldsdig. Az tizemben Engel és
Demag tipust froccsontd gépek vannak telepitve, 80-400 t-4s mérettartomanybanl. Els6
sorban PA6, PP, és SEBS alapanyagbdl késziilnek a termékek de megtaldlhaté a PPS is.
Egyes termékek esetében a froccsontés utdn utomunkdlatokat kell eszkozolni, egy példa a
barkdd nyomtatdsa a termékek feliiletére. Egy jelentds megrendeld egy termékcsalddot gyartat
a frocesontd lizemben, ezeknek a gylijtdneve: a pipdk. Az AQ Anton Kft. évekkel ezeldtt
tervezett egy munkadllomdst a termékekhez, hogy azok feliiletét a kivant mintazattal, vagy
vonalkdéddal lehessen ellatni. A megnovekedett vevol igények kielégitésére mar nem volt
megfeleld a konstrukcid, igy fejlesztésként 1étre kellet hozni egy uj, félautomata, nyomtato
munkadllomast.

Az 4j munkadllomdsnak produktivabbnak kell lennie az el6zénél, de mégis emberi
eroforrdssal kell milkddnie. Az 4j technolégia folyamatos miikodésli, conveyor lancos
rendszeren alapszik. A konstrukcié tartalmazza a printer fejet, ami az egyes termékek
esetében a megfeleld pozicidba, a megfeleld mintdzatot festi, és a visszaolvasé fejet, ami a
hibdk kiszlirését teszi lehetové. Szenzorok segitségével meg kellet valdsitani, hogy a
technoldgia folyamatos legyen de egyben a hibds darabokat egy kiilon dobozba vélogassa. A
valogatdson tul ellattuk a konstrukciét egy szoftveres szamlaldval is, igy biztositott az, hogy a
kiszallitasra keriil6 dobozokba csak a megfelel6 mindségli és mennyiségli darab keriil. A
nyomtatdsi folyamat a teljes gyartdsi sorban az utols6 miivelet, igy az emberi
figyelmetlenségbdl eredd hibdkat sikeriilt kizdrni. A munkadllomds alapvetéen egy operator
munkdjahoz lett tervezve, de tovabbi két féréhellyel bovitheto.

TDK munkdmban célom a nyomtaté munkadllomdas megtervezése az adott kovetelményeknek
megfelelden.
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Politejsav szivossaganak novelése szilicium-dioxiddal

(Improving PLA’s toughness with silicon dioxide)

Naszvetter Bence MSc
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Konzulens: Dr. Tabi Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék

Korunk egyik megoldédsra varé problémadja a tilzott kdolaj felhaszndlds, és a tobbek kozott
beldle készitett polimer termékek okozta hulldék-felhalmoz6déds . Az utébbi években eldtébe
keriiltek a meguajuldé energiaforrdsok, valamint azon alapanyagok és polimerek, amelyek
eldallitdsahoz nem sziikséges kodolaj.

Az egyik ilyen polimer a politejsav (PLA), amely egy ugynevezett biopolimer. Azokat a
polimereket, amelyek megujulé energiaforrasbol késziilnek és/vagy bioldgiailag lebonthatéak,
biopolimereknek nevezziik. Tovabbi feltétel még, hogy ezeket az anyagokat a talajban
komposztilva, vagy biotikus kornyezetbe helyezve a gombdk, baktériumok vagy algak
enzimatikus bonté képességének hatdsara honapok, esetleg néhany év alatt szemmel nem
lathat6 részekre (humusz, viz, szén-dioxid) bomlanak és a bomldstermékek nem szennyezik a
kornyezetet vagy a komposztot [1].

A politejsav eldnyos tulajdonsdgai mellett (kivdlé mechanikai tulajdonsdgok, csekély
zsugorodas, ellendll UV fénynek és alkoholnak) nagy hatranya a ridegsége, amelyen munkdm
sordn igyekeztem javitani. Azt vizsgédltam, hogy adalékanyag (szilicium-dioxid)
hozzdaddsaval és gydrtds utdni hokezeléssel miként lehet megvaltoztani az anyag szivossagat,
valamint hogy az adalékanyag és a politejsav kristalyos részaranya kozott megfigyelhetd-e
kereszthatds. Wu Gaihong és tdrsai kordbban hasonl6 témaban végeztek kutatdst. Munkdjuk
soran politejsavhoz 1-3 tomegszazalék szilicium-dioxidod adalékoltak, majd szdlat huztak
beldle €s vizsgaltdk a mechanikai tulajdonséagait, amely sordn megallipitottdk, hogy kevés (1
m%) szilicium-dioxid tartalom kedvezden befolyédsolja azt [2]. Sajat szakdolgozatomban is
hasonlé témdval foglalkoztam, viszont ott természetes kaucsuk, talkum és etilén-vinil-acetat
hatdsat vizsgaltam a PLA szivdssagara [3].

Irodalom:

[1] Tamads Tabi: Biopolimerek alkalmazdsa, Polimerek alkalmazastecsnikdja targy. BME
Polimertechnika Tanszék (2015)

[2] Wu Gaihong, Liu Shuqiang, JIA Husheng, DAI Jinming: Preparation and Properties of
Heat Resistant Polylactic Acid (PLA)/Nano-SiO2 Composite Filament. Journal of
Wuhan University of Technology-Mater. Sci. Ed. Vol. 31 No. 1 (2016)

[3] Bence Naszvetter: Biopolimer kristdlyossdgdnak és kiilonb6zd iit0szilardsdg noveld
adalékanyagok tulajdonsdgmoddosité hatdsdnak elemzése. Bsc Szakdolgozat. BME
(2017)
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Napjainkban egyre tobb kutatds zajlik a fenntarthatésag jegyében. A milanyagipar szamara
komoly gondot okoznak a kimeriilo félben 1évd alapanyagforrdsok, mely gazdasigi
bizonytalansigot is jelent. A polimerek megjelenése az iparban hatalmas fellendiilést valtott
ki, mely mara a tomeggyartas €s a polimer termékek viszonylag rovid életciklusa miatt gondot
jelent a kbrnyezet szamara.

A hagyomanyos, kdolajalapu polimerek kivéaltdsdra alkalmasak lehetnek a biopolimerek,
melyeket megijulé nyersanyagbdl, kiilonb6zd agraripari termények (kukorica, rizs stb.)
allitanak el6 és életciklusuk végén, bioldgiai uton lebonthatdk. A biopolimerek kutatdsa az
1990-es évek végén tjabb lendiilettel folytatodott, egy napjainkban egyre népszeriibb anyag, a
politejsav (PLA) megjelenésével.

A PLA egy hore lagyuld, részben kristdlyos polimer, melynek legelterjedtebb alapanyaga a
magas keményitd tartalmu kukorica. A keményitobdl eloszor fermentdldssal monomert
(tejsav) allitanak eld, majd ezt dimerizaljak, és a folyamat utols6 1épéseként gytirtifelnyitdsos
polimerizacioval nyerik a PLA-t. A politejsav kémiai szerkezetét tekintve alifds poliészter,
tulajdonsdgai a PET-hez hasonldak, feldolgozhaté a hagyomanyos mianyagipari
berendezéseken.

A PLA egyre nagyobb érdeklddés targya, szdmos jé mechanikai tulajdonsdga miatt. Sajnos
ezekhez a tulajdonsdgokhoz tobb, az elddllitas és felhaszndlds szempontjabdl kevésbé elonyods
tulajdonsag is tarsul. A PLA érzékeny az eldallitdsi hdmérsékletre, a berendezésben eltoltott
idore. Kis iitdszilardsdga (~2-3 kJ/m2) és kis hdallosaga miatt felhasznaldsa korldtozott. A
problémdkra megoldast jelenthet a kiilonb6zd homérsékleteken végrehajtott kristalyositas,
ami a szferolitok méretét befolydsolja, ami pedig az iit0szilardsdgra van hatdssal.

Célom munkdm sordn hdromféle PLA alapanyagbdl froccsontott probatestek eldallitasa,
hokezelése. A probatesteket ezutdn Charpy-féle iitvehajlitdsnak vetem ald. A toretfeliiletek
elektronmikroszképos vizsgdlatdval hasonlitom Ossze a kiilonboz6é mintdkon a hokezelés
hatdsét a kialakult morfoldgidra és annak kapcsolatara az {itdszilardsagot tekintve.

Irodalom:
[1] Dr Lehoczki Laszl6: Biomlianyagok-legyiink zoldek , Miianyag és gumi, 2014/03

[2] Haidekker Borbdla: Megtijulé nyersanyagbdl eldéllitott miianyagok, Miuanyagipari
szemle, 2002/11

[3] Plastics Europe: Plastics- the Facts 2012, An analysis of European plastics production,
demand and waste data for 2011, 2012
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Polimer matrixd nanokompozitokkal mar az 1950-es évek ota foglalkozik a tudomany,
poliamid 6 felhaszndldsdval késziiltekkel pedig 1976 6ta. Azonban kevés forrds foglalkozik a
hére lagyulé kompozittermékek életciklusa alatt elvégzett gyartisi 1épéseknek, mint az
Ujrafeldolgozds, az anyagra gyakorolt hatdsaval. Dolgozatomban ennek jarok utdna, kitérvén a
procedira gazdasdgossdgara is, mely a mindennapi életben nem elhanyagolandé tényezo.

TDK munkdm sordn mikro- és nanorészecske erdsitésii kompozit anyagot gyartottunk. A
technoldgiai 1épések extruzioval kezdddtek. Az itt legyartott anyag egy részét vizsgalatokra
félretettiik, masik részét pedig csak egy ismételt extrizid utdn vetettiik ald a vizsgélatoknak.
Minden technoldgiai 1épés utdn a mintdk morfologidjat elemeztiik. A kapott adatok alapjan
pedig kideriil, hogy a vart eredményeket mennyire tdmasztjdk ald a méréseink.

Reményeim szerint az ujrafeldolgozds segiti a nanoerdsitok a maétrixon beliili jobb
eloszlatasat, valamint nem jar szdmottevd degradédcidval a polimer szempontjabdl sem.

Irodalom:

[1] H.R. Dennis, D.L. Hunter, D. Chang, S. Kim, J.L.. White, J.W. Cho, D.R. Paul : Effect
of melt processing conditions ont he extent of exfoliation in organoclay-based
nanocomposites, Polymer 42, 9513-9522 (2001).
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A mérnoki gyakorlatban és az autéiparban is kedvelt miszaki alapanyag a poliamid.
Nedvességfelvételre képes anyag, és szdmos kutatds, TDK tém4jat adta mar, miként
befolydsolja mechanikai tulajdonsdgait a nedvességtartalmanak valtozdsa. Feldolgozas,
szerelés, haszndlat és tonkremeneteli okok megallapitdsa szempontjabdl is fontos ismerni
vizfelvételét, nedvességtartalmat.

A legelterjedtebb viztartalom meghatdroz6 moddszerek termograviometrikusl (minta
melegitése és tomegének mérése) elven milkddnek, példaul a hdszekrényes, infravoros
sugarzassal, TGA-val valo kiszdritds. Az iparban hasznélt poliamid alkatrészek gyakran
tartalmaznak adalékanyagokat, toltdanyagokat, segédanyagokat (pl. UV dallésdg noveld,
lagyité stb.) Ezek az adalékanyagok termograviometrikus mérések sordn a vizzel egyiitt
tdvozhatnak az anyagbdl, igy nem tudni, a minta valds viztartalmat hatdroztuk-e meg.
Szerencsére léteznek viz szelektiv eljardsok2,3 is, amelyek titrdlds, infravordos vagy
mikrohulldmud spektroszképia vagy a viz valamely reagenssel valo kicsapatdsa alapjan
hatarozzak meg a minta nedvességtartalmat.

TDK dolgozatom sordn poliamid 6 granuldtum mintdkat kondiciondltam klimaszekrényben
ISO 1110 szerinti eldirt 70+1 °C hémérsékleten és 62+1 % paratartalmon. Ezt kdvetden a
mintdk egy részét hdszekrényes szdritdssal (termograviometrikus mddszer) vizsgéltam és
felvettem az anyag szaradasi gorbéjét és emellett parhuzamosan Karl Fisher titralassal és
infravoros spektroszkopidval (viz szelektiv mddszerek) is meghatdroztam azonos mintdk
nedvességtartalmat.

TDK munkdm célja, hogy az iparban elterjedt nedvességtartalom meghatarozé eljardsokat
Osszehasonlitsam, alkalmazhatdsdg, mérés ideje, gyorsasdga, pontossdga, megismételhetdsége
alapjan.

Irodalom:
[1] G. W. Ehrenstein - Kunststoff Schadensanalyse

[2] Good Titration Practice™ in Karl Fischer Titration —Mettler Toledo
(https://goo.gl/L6sU6S)

[3] Walker Camacho, Ana Valle’s-Lluch, Amparo Ribes-Greus, Sigbritt Karlsson - Deter
Determination of Moisture Content in Nylon 6,6 by Near-Infrared Spectroscopy and
Chemometrics, 2002.
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A 21. szdzadban kozponti irdnyelvé valt Eurépdban a kornyezetterhelés csokkentése, igy a
legtobb ipardgban megindultak a fejlesztések, amelyek a fenntarthato fejlodést, ezen beliil is a
korkoros gazdasag (circular economy) tiizték ki célul. A milanyag ipar egyik legjelentdsebb
vélasza a biopolimerek eldallitasa €s fejlesztése lett.

Akkor beszélhetiink biopolimerrdl, ha az alabbi két tulajdonsag koziil legaldbb egyik jellemzd
rd: meguijuld forrasbol elddllithatd (pl.: bio-polipropilén, bio-polietilén), és/vagy bioldgiai
uton lebonthaté, komposztilhat6 (pl.: polibutilén szukcindt). Olyan alternativakrél van tehat
sz0, amelyekkel a fosszilis energiahordozok kikeriilhetdek és biomassza alapokra helyezi a
polimerek gyartast. [1, 2]

A kritikusabb feltétel a lebonthatésdg, amely a hulladékkezelés problémadit hivatott
csOkkenteni. Mivel a gyartott polimerek 39,4%-at csomagol6 ipar veszi fel (2014), ahol
egyszer haszndlatos terméket allitanak eld, ezért itt termelddik a milanyaghulladék jelentds
mennyisége. Leginkdbb palackok, félidk és lemezalapu termékek alkotjak ezt a szegmenset,
igy ezek kivaltasa lebonthat6 polimerekkel nagy szerepet kaphat a jovében. [3]

Azért, hogy ez a hulladék akar komposztban torténd lebontéssal is kezelhetd legyen, nagy
figyelmet kapott a politejsav (PLA), mint alapanyag. Az anyag tulajdonsidgai alapvetéen nem
teszi lehetdvé, hogy a széles korben hasznélt poliolefineket egyszertien kivaltsuk vele, viszont
adalékoldssal megkozelithetéek a tomegmilanyagok tulajdonsdgai is. Dolgozatomban egy
melegalakitdsra alkalmas lemez el6tgyartméany kifejlesztése a cél, mely adottsdgaibdl
fakaddan széles termékkort tud helyettesiteni. [4]

Ehhez az anyagfejlesztéshez lagyitészereket haszndltam. Ez az anyagmodositdsi eljarés
legfOképp a PVC gyartasndl elterjedt, hiszen Onmagdban ez az anyag is ridegnek és
hagyomanyos technoldgidkkal nehezen feldolgozhaténak bizonyult. Emellett nagy hangsulyt
fektettem a kiillonbozd kristalyossdgi PLA-k vizsgélatara is. Ezeket az anyagszerkezeti
valtozatokat az alapanyag D- és L-laktid ardnyai hatdrozzdk meg, ahol az L. mddosulat
hajlamosabb egy részben kristdlyos strukturat alkotni, mig a D-laktidbdl eldallitott politejsav
egy amorf szerkezetli anyag. A megfeleld D-L ardny és lagyit6 kivalasztasaval egy széles
korben alkalmazhaté lemeztermék eloallitasa valt lehetové. [4]

Irodalom:
[1] Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Budapest (2007).

[2] Mathé Cs.: A milanyagipar szerepe a fenntarthat6 fejlddésben. Milanyagipari szemle, 5.
szam (2014)

[3] Lehoczki L.: Miianyagok piaci helyzete a viligon és Eur6pdban. Mlianyag €s gumi, 50.
évfolyam 1. szdm (2013)

[4] Auras R., Lim L.,Selke M., Tsuji H.: Poly(lactic-acid) Synthesis, Structures, Properties,
Processing, and Applications. John Wiley&Sons, Inc., Hoboken, New Jersey (2010)
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Napjainkban szdmos kutatds kdzéppontjdban all a megujulé er6forrdsbdl eldallitott politejsav.

Alkalmazhat6ésdganak az alacsony iivegesedési homérséklete, valamint rideg természete
korlitot szab, amelyeket erdsen befolydsol az anyag D-laktid tartalma. Az anyaggal
kapcsolatban intenziv kutatds folyik, amely sordn adalékossal, vagy szerkezeti mddositdssal
probaljdk  megvéltoztatni a politejsav  tulajdonsdgait. A polimerek szerkezetének
megvaltoztatdsdra alkalmas lehet a nagyenergidji ionizdl6 sugarzds, amely politejsavra
gyakorolt hatdsaival kapcsolatban még csak néhany kutat6 foglalkozott [1].

A munkdmban arra prébélok valaszt kapni, hogy nagy energidji besugarzas hatdsara hogyan
véltozik a politejsav morforégidja, mechanikai tulajdonsdgai, novelhetd-e segitségével a
felhaszndlasi teriilete. Célom meghatdrozni, hogy a sugdrzdsnak kitéve az anyag gyengén
térhdléssa valik-e, vagy bomldsnak indul, valamint, hogy ezeket a folyamatokat hogyan
befolyasolja a kapott dozis, az anyag nedvessége €s a D-laktid tartalma.

Ennek érdekében elsoként Osszedllitottam egy kisérlettervet, amelyben figyelembe vettem a
faktorok szamat, illetve mérési pontjait. A sugarzasi dézist 0-150 kGy tartomanyon vizsgalom
kiilonboz6 D-laktid tartalmi anyagokon. Nedvesség szempontjdbol elsoként csak arra vagyok
kivancsi, hogy a nedvesség befolydsolja-e a kapott eredményt, hiszen viz jelenléte
besugarzdskor fontos szerepet jadtszhat, igy azt szdraz és légnedves koriilmények kozott
vizsgdlom. A mintdk reprodukdlhatésagénak biztositdsa érdekében froccsontott probatesteket
vizsgilok, amelyeket nagy energidju besugdrzasnak teszek ki a kisérlettervben
meghatdrozottak alapjan. A kész mintdk hizoszilardsagat és iitési munkajat huzovizsgalattal,
illetve Charpy-féle iitdvizsgalattal hatdrozom meg, majd a toretfeliileteket mikroszkdpos
vizsgalattal ellenérzom. Az alapanyag termomechanikai tulajdonsdgait pedig DMA (Tg,
csillapitoképesség) vizsgalattal mindsitem. A kapott eredmények alapjan kovetkeztetéseket
vonok le arra vonatkozdan, hogyan viselkedik a PLA alapanyag besugéarzas hatdsara, valamint
fejlesztési javaslatokat teszek a jovore vonatkozdan.

Irodalom:

[1] LV. Pukhova, K.P. Savkin, O.A. Laput, D.N. Lytkina, V.V. Botvin, A.V.Medovnik,
[.A.Kurzina: Effects of ion- and electron-beam treatment on surface physiocemical
properties of polylactic acid. Apllied Surface Science 422 (2017) 856-862.

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 179



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

A politejsav d-laktid tartalmanak termomechanikai tulajdonsagokra
gyakorolt hatasa

(The effect of d-lactic content on the thermomechanical properties of
poly(lactic acid))

Krasznai Diana MSc
krasznaidia93 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Mészaros Laszlg, egyetemi docens,Polimertechnika Tanszék
Dr. Kmetty Akos, adjunktus, Polimertechnika Tanszék
Litauszki Katalin, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Az emberiség egyre tobb szintetikus polimert haszndl a fogyaszt6i igények kielégitésére. Az
elterjedés oka az alacsony gyartasi, illetve feldolgozasi koltségek mellett a sokoldald
megmunkdélhatésdg, egyedi anyagtulajdonsagok, kis siirliség. Ezzel magyardzhaté az is, hogy
a modern csomagolastechnika szinte mar elképzelhetetlen polimer alapanyagok nélkiil, az
eldéllitott mennyiség egyharmada ebben a szegmensben keriil felhasznéldsra. Sajnos az
egyszer haszndlatos csomagoldeszkozok kordn megjelennek a hulladékdramban, igy felmeriil
az igény olyan polimer anyagok csomagolastechnikai alkalmazdsdra, amelyek életciklusuk
végén bioldgiai tuton lebonthatok, ezzel megakaddlyozva a tilzott mértékii hulladék-
felhalmozddast €s kornyezetiink szennyezését. [1]

Az emlitett ipardgban elterjedt kdolaj-alapi tomegmiianyagoknak kivald alternativdja lehet a
lebomld polimerek csoportjdba tartozd politejsav (PLA). Jellegzetessége, hogy kétféle, *D’-
és "L’-tipust izomerrel is rendelkezik. A PLA kialakul6 tulajdonsdgaira a d-laktid tartalma
alapvetden hatdssal van, de fontos befolydsold tényezd a polimer termék eldéllitdsdhoz
alkalmazott gyartastechnoldgia is.

A polimer csomagoldanyagok jelentds része folia, igy dolgozatom célja haromféle,
sikfoliagyartassal eldallitott minta termomechanikai tulajdonsdgainak vizsgélata, annak
fiiggvényében, hogy az egyes mintdkban a d-laktid egységek milyen mennyiségben vannak
jelen. A kutatds sordn a csillapitasi képesség meghatdrozasara dinamikus mechanikai analizis
(DMA), az atmeneti ivegesedési homérséklet, az dtmenetekhez kapcsolddé hdeffektusok és a
kristdlyos részarany jellemzésére differencidl pdsztdzé kalorimetria (DSC), a fesziiltség
mérésére relativ nyulds fiiggvényében pedig szakitdvizsgalat szolgal.

[1] http://www.plasticseurope.org (2017.09.25.)
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Napjainkban az etilén-propilén- dién-monomer (EPDM) gyengén térhdlds elasztomer egyre
nagyobb ardnyban jelenik meg a miiszaki alkalmazasokban. Monomerjei az etilén és a
propilén a petrolkémiai iparban nagy mennyiségben keletkeznek, és igy aruk is kedvezonek
mondhato [1]. Nagy ardnyban alkalmazzak a kisebb igénybevételnek kitett gumi alkatrészek
gyartasanal. Példaul az autéiparban ajt6tomitések, motortéri csovek, az épitdiparban ablakok
szigetelése és kiilonbozo vezetékek boritdsa késziil ebbdl az anyagbdl [2]. Az alkalmazdsi
teriiletek novekedésével, az ebbdl keletkezd hulladék mennyisége is novekszik. Anyagaban
torténd hasznositdsa nem megoldott, ezért példdul az autdbontokban értéktelen hulladékként
tekintenek rd, igy legjobb esetben is a vegyes milanyaghulladék részeként, termikusan
hasznositjak Gjra. Hasznositdsdnak egy masik lehetséges modja a regenerat képzés.

TDK munkdm célja egy olyan HDPE-EPDM blend fejlesztése és mechanikai
tulajdonsagainak vizsgdlata, amelynek EPDM tartalma hulladékbdl szarmazik. Az ehhez
elvégzett részletes irodalomkutatds és Berta Addm Ivan szakdolgozatinak korabbi eredményei
alapjan konzulensemmel kisérlettervet allitottunk Ossze. A kisérletek elvégzéséhez a hasznalt
auté- és busz ablaktorld lapatok gumijat bontokbdl és szervizekbOl gyljtottem Ossze. A
nagyobb szennyezOddések eltavolitdsa utdn, hengerszéken ,0r0ltem le” azokat. Ezutdn
belsdkeverdben €és hengerszéken ho- és mechanikai igénybevétel egyiittes hatdsaval bontottam
az anyagban 1év0 elsddleges kotéseket. Ekkor nem csak a molekuldk kozti, hanem nagyobb
részt a molekulaldncokon beliili kotések bomlottak fel. Az igy kapott EPDM regenerit
mechanikai tulajdonsdgai jelentds mértékben romlanak, ezért dontottem a termoplasztikus
elasztomerként valé hasznositds mellet, amely sordn kiilonféle ardnyokban HDPE-vel
tarsitottam. Az elkészitett kompaundok mechanikai tulajdonsigait szakitévizsgélattal
ellendriztem.

Reményeim szerint a kutatdsom sordn kifejlesztett termoplasztikus elasztomer a jovOben
megoldast nyujthat ezeknek a hulladékoknak a kornyezetkiméld kezelésére és megbizhatd,
széleskorlien alkalmazhato ipari alapanyaggé valhat.

Irodalom:

[1] Dr. Bartha Zoltdn: Gumiipari kézikonyv 1. kétet, TAURUS-OMIKK, Budapest.
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A megrendeldk 4ltal kivint kovetelmények folyamatosan dj kihivdsokat nydjtanak a
kivitelezOk szdmdra €és ebbdl sziiletnek egyre Gjabb és Ujabb eljardsok, ezért a milanyag-
feldolgozasban egyre inkdbb kezdenek elmosddni az éles hatarok kiilonbozd technoldgidk
kozott. A legfontosabb feltétel egy ) eljards megalkotdsdndl tovabbra is a tomegtermelés
elérése minél gazdasdgosabb keretek kozott, mindamellett értékteremtd termék gyartasara is
alkalmas legyen, amivel felvehetd a versenypiac harca. Ezeket a célokat leginkdbb kielégito
feldolgozasi technolédgia a froccsontés, éppen ezért alakultak ki olyan, kiilonleges €s hibrid
technolégidk, amik a froccsontést oOtvozik valamilyen maés eljardssal, mint pl.:
tobbkomponensii froccsontés vagy kompozit szerkezetekre froccsontés.

Ahhoz, hogy egy Uj technoldgiat ki tudjunk fejleszteni, sziikségiink van egy szerszamra, amin
a kisérleteket elvégezhetjiik. A vizsgélatok sordn szdmtalanszor kideriil, hogy valamilyen
kisebb-nagyobb valtoztatast kell végezni a szerszamon. A tesztelés fazisdban célszerli gyors
prototipus szerszdmokat alkalmazni, mivel a sorozatgyartést elviseld fém szerszdm legyartasa
idoigényes és draga folyamat. Az évek elérehaladtdval egyre djabb gyartdstechnoldgidk
fejlédtek ki, de igazdn Gjat a hagyomdnyos képlékeny alakité és lebontd alakadés helyett a
rétegenként felépitd (additive) rendszerek hoztak.

Az altalam vizsgadlt kisérleti froccsszerszam egy Polylet eljardssal késziilt atlatszé gyors
prototipus szerszam, ami lehetdvé teszi, hogy nagysebességli kamerdval figyeljiikk meg a
befroccsontés folyamatat. Dolgozatomban tobbek kozott arra a kérdésre keresem a vélaszt,
hogyan lehet rafroccsontés technoldgidjdval két komponens kozott jo adhézids kotést
kialakitani.

Irodalom:
[1] Dunai A., Dr. Macskasi L.: Miianyagok froccsontés. Lexica Kft., Budapest (2003).

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 184



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Mikrohabositott froccsontott termék elemzése
(Evaluation of microcellular injection molding)

Jobbagy Zsolt MSc
zs0lti920619 @gmail.com

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

Napjainkban a miianyag termékek egyre meghatarozobb szerepet toltenek be életiinkben,
ugyanis mar az ipar szinte minden teriiletén felhaszndldsra keriiltek, a miszaki cikkektdl
egészen a hétkoznapi haszndlati eszkozokig egyarant. A milanyagok toretlen térhoditdsa
elsésorban az alapanyag rendkiviil elonyos tulajdonsdgainak és viszonylag konnytl
feldolgozhatésdgdnak koszonhetd. Ennek hatdsdra az alapanyaggyartdas és a feldolgozas
technolégidk az utébbi években dinamikus fejlddésen mentek keresztiil, amelyek
eredményeként egyre gazdasdgosabb és jobb miiszaki megoldasok keriiltek megvaldsitésra.

A milanyagfeldolgozas technoldgidi koziil az egyik legmeghatdrozébb alakadasi eljards a
frocesontés, amely még az altaldnos valsdg ellenére is képes volt fejlodést és novekedést
mutatni. A technoldgia nagy elényét a kozel barmilyen geometridval rendelkezd 3D-s
termékek nagy termelékenységgel torténd gyarthatésaga jelenti, amelynek kovetkeztében a
hére lagyul6 polimerek tobb mint 30%-at froccsontéssel dolgozzdk fel [1]. Az eljardssal épp
ugy gyartanak kevésbé igényes hdztartdsi eszkozoket és jatékokat, mint az autdipar 4ltal
felhasznalt preciz €s funkciondlis alkatrészeket. A specidlis termékek esetenként kiilonleges
eljardsokat igényelnek, amelyek magukba foglalhatjdk a tobbkomponensli, viz- vagy
gazutannyomadsos, esetleg specidlis habositasi technoldgidkat is.

A mikrocellds froccsontés az egyik legijabb habositdsi technoldgia, amelyet a Trexel Inc.
szabadalmaztatott MuCell néven 1998-ban [2]. A mikrocellds szerkezetii termékek szamos
elonyos tulajdonsdggal rendelkeznek, amelyek a mikroszképikus cella méreteknek és a
megnovekedett cellaszdmnak koszonhetdek. Ezzel a technoldgidval az altalanos habositdsi
eljarasokndl tapasztalt hatranyokat sikeriilt lekiizdeni, amelyeket leginkdbb a hosszu ciklusidd
€s a vastag falak jelentették.

Dolgozatomban atfogd célom a vastag fali froccsontott termékek gyartastechnoldgidjanak
optimalizdldsa, amelyhez egy eloére megvalasztott 4ltaldnos froccsontési technoldgidval
gyartott vastag fald terméket vettem alapul. Kiemelt célom, hogy a mikrocellds froccsontés
eldnyos tulajdonsdgainak kihaszndaldsaval, a termék feldolgozasi ciklusidejét minimalizdljam,
amelyet elsésorban a termék tomegének csokkentésével kivanok elérni oly moédon, hogy
annak mechanikai tulajdonsdgai még megfeleljenek az eldirt kovetelményeknek. Kiemelt
szandékom tovéabba az livegszalerdsitésli alapanyag mikrocellds termékre gyakorolt hatdsdnak
vizsgélata. Tovdbbi célom, hogy a mikrocellds froccsontést és a kémiai habositdst
Osszehasonlitsam az dltalam valasztott vastag fali termék vizsgalatan keresztiil.

Irodalom:

[1] Buzasi Lajosné: A froccsontés helyzete Magyarorszdgon 2014-ben, Polimerek, 2/2, 50
53 (2016).

[2] Jere R. A., Sung W. C., Dana L. E., David E. P., James F. S.: Injection molding of
microcellular material. EP19980902562, Europe (1998).
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A mai modern és felgyorsult viligban mar egyre tobb fejlesztési teriileten alkalmaznak
mianyag alkatrészeket fémek helyett. Egy ilyen feldolgozasi teriilet példdul az autdipar is. A
muanyag, dltaldban froccsontott eljarassal késziilt termékek eldnyei, hogy gyartasi koltségiik
olcsobb, illetve az alkatrészek elddllitdsa gyorsabb, mint maga a fém megmunkaldsa. Az igy
gyartott alkatrészeknek azonban teljesiteniiik kell a kordbbi fémekkel szemben eldirt
mechanikai tulajdonsdgokat, amelyeket a miianyagok esetében az alapanyagok
tulajdonsagaival tudnak megvaldstiani. Esetleges erdsitd adalékanyagok hozzdadasédval
merevebb, deformdciora és zsugorodasra kevésbé hajlamos darabok készithetéek. Ezen feliil
lehetdség van 1j, és korszeriibb eljarasok alkalmazdsédra, féleg a prémium kategdrids autok
tekintetében, amelyek az utasok kényelmét, komfortérzetét javitjdk, valamint esztétikai
szempontbdl is fontosak, hiszen a vevok ezeket 1atjak eldszor, igy jobban eladhatd termékeket
készitenek (pl. borozott feliilet kialakitdsa froccsontés sordn, lakkozott réteg kialakitdsa a
feliileteken).

A gépkocsik belso terének valtozatos kialakitdsa a mérnokok és a designerek szamara nagyon
sok egyedi lehetdséget biztosit, mind megvaldsitasi oldalrél, mind pedig technoldgiai oldalrol.
Az anyag és a technoldgia megvalasztasa sordn figyelembe kell venni az adott legyartand6
alkatrész funkcidjat, kiillsé megjelenésének igényét, biztonsagos kivitelezését, valamint szem
elott kell tartani a gazdasagi €s kornyezetvédelmi szempontokat is. Fontos szempont az is,
hogy ezeket az alkatrészeket a lehetd leggyorsabban tesztelni lehessen, hogy a széria
gyartasban ne fordulhassanak eld hibak. Ilyen tesztelési lehetdség a prototipusgyartds, illetve
a prototipus szerszdmozas, amellyel gyartashelyes termékek is tesztelhetdvé valnak.

TDK munkdmban célom egy autdipari tervezési és fejlesztési folyamat bemutatdsa, amely
keretén beliil egy miiszerfalelem prototipusdnak modellezését, valamint ehhez a modellhez
egy szilikonszerszdm készitését végzem el. A modell mesterdarabjat egy 3D nyomtatott
darab fogja képezni.

Munkdm tovédbbi célja egy olyan prototipus szerszam elkészitése, amelyet a késdbbiekben
alkalmazva olyan termékek 4llithatéak eld, amelyek megkozelitik a froccsontott termék
mindségét, hiszen a szériagyartds elott ilyen darabokon tesztelik a kornyezd darabok
egyméshoz illeszthetOségét, esetleges bepattand kotések szilardsdgat, lokatorok pozicidjat,
valamint a darabok egymdshoz viszonyitott tdvolsagat, az illesztési hézagokat.
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Az iparban egy termék gazdasidgossdgdnak dontd szerepe van. Ezt leginkdbb a fejlesztési
idokkel tudjuk novelni, amiben nagy jelentésége van az additiv gyartastechnoldgidknak. Ezek
koziil is kiemelkedik az 6mledékrétegzéses eljards (FDM) amely sordn a gép a megolvasztott
polimer alapanyagot rétegrol-rétegre viszi fel, igy épitve fel a végleges geometridit. Az FDM
technoldgia segitségével jO mindségli prototipusokat tudunk 1étrehozni rendkiviil
gazdasdgosan.

Az FDM technolégia egyik nagy hétranya, pont a rétegrol-rétegre torténd anyag felhordasi
mechanizmusdbdl szarmazik, ugyan is ilyenforman nem alkalmas arra, hogy eldre elkészitett
prototipusokat kiegészitsiink vagy korbejarjunk €s arra sem, hogy mér az alapoktdl kiillonb6zo
anyagokkal nyomtassunk. Ez azért probléma, mert az ipar régéta haszndl kiilonféle
anyagpdrositdsokat annak érdekében, hogy a lehetd legjobb mindségli és tulajdonsigu
termékeket hozza 1étre. Gyakorta készitiink kiillonb6zé bevonatokat annak érdekében, hogy
egy termék vagy alkatrész, kopds- és vagy korr6zidallésdgat noveljiik. Kompozitokat hozunk
l1étre szivos befoglalé anyagbdl (matrix) és nagy szilardsagu szdlas erdsitdanyagbol azért,
hogy a kiilonb6z0 tulajdonsdgokat vegyitsiik és ezdltal egy er0sebb, jobb anyagot hozzunk
1étre.

Annak érdekében, hogy az FDM technolégia alkalmas legyen olyan alkatrészek additiv
gyartasara, ahol a kiilonbozé részek eltéré anyagbodl, eltéré munkafdzisban Kkeriilnek
felhorddsra, tobb szabadsdgfokra van sziikségiink. TDK dolgozatom célja tehat egy olyan
tobb szabadsagfoki FDM alapd additiv gyartoberendezés megalkotdsa, amelynél a
nyomtatdfejet a térben egy robotkaros mechanizmus mozgat, valamint forgat. Munkdm els6
1épésként egy, mar meglévo robotkart alakitottam at uigy, hogy az az FDM technol6gia alapjat
képezd extruderfej befogadasara €s mikodtetésére alkalmas legyen. A tényleges fizikai
megvaldsulds elott  szamitogépes szimuldcidkat készitettem Wolfram Mathematica
segitségével. Ennek eredményeit felhaszndlva késziilt el a vezérlokod Matlab-ban. Az eszkoz
oldalardl az utasitdsokat egy Arduino fogadja és dolgozza fel. Ezt kovetden az igy 1étrejott
rendszert teszteltem. A tesztek eredményei alapjan a végsd célom egy olyan robotkar
l1étrehozdsa, amely massziv, teljesen egyedi 3D nyomtatott alkatrészekbdl 4ll.
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Az AQ Anton Kft. 1993-t6] kezdve foglalkozik froccsontéssel, é€s 2004-t6]1 6nalld iizletdgga
valt a vallalaton beliil. 4400 m2-es gyartoteriileten, éves szinten 1500 t miiszaki miianyagot
dolgoz fel. A létesitmény kimondottan froccsontésre rendezkedett be, igy alkalmas az
automatizalt gydrtdsra, az alapanyag ellatdstol a termék csomagolédsdig. Az tizemben Engel és
Demag tipusd froccsontd gépek vannak telepitve, 80-400 t-ds mérettartomanybanl. Elso
sorban PA6, PP, és SEBS alapanyagbol késziilnek a termékek. A vallalat specializalodott a
tobbkomponensti termékekre, igy hiarom és négy komponensti termékek gydrtdsara is
alkalmasak a froccsontd gépek, de a legtobb gép mégis csak kettd6 vagy harom
froccsagregattal rendelkezik. A tovabbi komponensek froccsontését egy babyplast nevi, kiilsé
froccsegység segitségével oldjak meg. A babyplast a megomlesztést és a befroccsontést is
egy-egy dugattyu segitségével oldja meg. Kis adagsuly esetén kielégité mikodésre képesek,
de egy bizonyos hatdr felett az dmledék homogenitdsat nem tudjak megfeleléen biztositani.
Piackutatdsom alapjan kijelenthetd, hogy nem taldlhat6 olyan csigds mechanizmussal mikodd
kiils6 froccsegység, amely a froccsontd lizem igényeinek megfelelne, ezért célul tliztem ki
egy, a cég igényeinek megfeleld froccsegység megtervezését.

Els6é 1épésben a sziikséges csigadtmérot kellet meghatdrozni. A cél az volt, hogy a
feldolgozand6 alapanyagok plasztikdlasa kielégitd legyen. A tervezés megkezdése elott, az
tizemben alkalmazott froccsszerszamokat is meg kellett vizsgdlni, abbdl a szempontbdl, hogy
a froccsegység milyen pozicidban helyezhetd el. A tervezés sordn igazoltam, hogy ugyanaz a
konstrukci6 nem alkalmas a horizontélis és vertikdlis elhelyezéshez. A kovetkeztetések
levondsa utdn, egy 22 mm atmérdju csigaval rendelkezd, horizontdlis elrendezésti, hibrid
rendszeri froccsegység konstrukcidjdnak kidolgozdsa mellett dontdttem. A plasztifikalas
szervohajtassal torténik, a befrocsontés pedig hidraulikus elven mukodik, egy
szervohidraulikus tdpegység vezérlésével. A vezérld szoftver mas cégekkel egyiittmikodve
lesz kifejlesztve.

TDK munkdmban célom a tobbkomponensii froccsontés megismerése és egy kiilsd
froccsegység tervezése volt.
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Az elmult évtizedben a milanyaggydrtds korunk egyik legmeghatarozobb iparagdva notte ki
magat. 2015 évben 322 millié tonndnyi polimer terméket gyartottak, amelynek kdszonhetden
a mianyagipar az elokeld 7. helyet foglalja el Eurépa vezetd ipardgai kozott. A folyamatos
fejlodésnek koszonhetden a polimer termékek gyartdsa mara szamos teriiletre kiterjed, tobbek
kozott a csomagolé-, az épitd-, az autd- és az elektronikai iparra [1].

Jelenleg a froccsontés a leggyakrabban alkalmazott feldolgozas-technoldgia, részaranya
meghaladja a 30 %-ot a magyar milanyag-feldolgozodiparban. Az dgazat dinamikus fejlédése,
a froccsontott termékek bonyolult geometridja, valamint a folyamat sordn lejatsz6do
anyagszerkezettani valtozdsok indokoljak a folyamat szimulécids uton torténd modellezését.
A termék-, illetve szerszamtervezési folyamat tdmogatdsa mellett a froccsontésszimuldcids
programok segitségével optimélhat6 a gyartds, igy rengeteg id0, valamint koltség spdérolhatéd
meg, jobb termékmindség érhetd el [2].

A szimuldciés eredmények pontossagat csokkentik a szamitisok sordn feltételezett
egyszerisitések. J6 példa az alapanyagban alkalmazott toltd és erdsitOanyagok folydsi tt
menti szétvalogatdddsa (szegregacio), amelyet a szimulécids algoritmusok pillanatnyilag nem
képesek figyelembe venni, igy pontossaguk csokken [3].

A termékek egyenetlen zsugoroddsa vetemedést, mindségbeli romlast eredményez. A
vetemedést nagymértékben befolydsolja a toltbanyag szegregicid, mivel a termék kiillonb6zo
részein 1étrejovoé eltérd toltdanyag-tartalom hatdsara megvaltoznak az alapanyag-
tulajdonsagok, igy kiilonb6z6 mértékti zsugorodas 1€p fel [3].

Célom olyan matematikai modellek kidolgozdsa, amelyekkel a szegregicids jelenségek
modellezése pontosithatd, és amelyek végeselemes froccsontési szimuldciés programokba
val6 integrdldsdval noOvelhet6 azok vetemedésszamitdsi algoritmusainak pontossdga,
kikiiszobolhetok az eddigi elhanyagoldsok altal okozott pontatlansdagok. Mivel a szimuldcios
programokat az ipar szamos teriiletén alkalmazzdk, igy a vetemedési szamitasok pontositasa
széles korben lenne pozitiv hatdssal a termék-, illetve szerszamtervezési folyamatokra [3].

Irodalom:

[1] Plastics Europe: Plastics - the Facts 2016, An analysis of European plastics production,
demand and waste data (2016).

[2] Czvikovszky T., Nagy P., Gadl J.: A polimertechnika alapjai. Miegyetemi Kiado,
Budapest (2000).

[3] Dunai A., Macskési L.: Miianyagok froccsontése. Lexica kiadd, Budapest (2003).

Unnepélyes eredményhirdetés: 2017. november 22. szerda, 16" E.I.C. 189



Tudomdnyos Didkkori Konferencia 2017

Természetes kaucsuk tartalmi politejsav biopolimer froccsontése
kiilonb6z6 csigacsiacs konstrukcioval

(Injection molding of natural rubberfilled polylactid-acid by using different

screw design)

Lukacs Antal MSc
lukacsantal93 @gmail.com

Konzulensek: Dr. Tabi Tamas, egyetemi docens, Polimertechnika Tanszék
Hajba Sandor, doktorandusz, Polimertechnika Tanszék

Napjainkban vildgméreti probléméat okoznak a koolaj alapd polimerek millié6 tonna szamu
gyartasa, felhasznalasa és az ezekboOl keletkez6 hulladékok gylijtése, kezelése akar ujra
felhasznaldsa. Evek 6ta probalkoznak, kisérleteznek és kutatnak olyan anyagcsoport utdn, ami
megoldhatja a fent emlitett probléméat. Nagy reményeket fliznek a bioldgiai dton lebomld
anyagokhoz, mivel a hétkoznapi életben termesztett mezdgazdasigi novényeinkbdl (pl.
kukorica, burgonya, rizs, stb.) eldéllithatok.

Jelenlegi kutatdsok alapjan a legigéretesebb a politejsav (PLA). Tobb szempontot
megvizsgalva is belathatd, hogy megfelel a mindennapokban gydrtott tomegpolimerek
tulajdonsagainak. Egy hdre lagyulé polimer, tomeggyartdsra alkalmas, konnyen kezelhetd
alapanyag ¢és a legfontosabb, hogy biolégiai uton lebonthat6 anyag, mivel
kukoricakeményitobdl allitjak elo.

A PLA mechanikai tulajdonsdgai koziil j6 szilardsdggal rendelkezik, j6 merevségi értékeket

//////

€s az eladhat6sag szempontjabol.

Ezen hibdjanak javitdsdra a kiindul6 PLA alapanyag mddosithatjuk természetes kaucsuk
felhaszndldsdval. Fontos a szdzalékos ardnyuk a bekeverés sordn, viszont nagyon nagy
eldnyre tesziink szert az iigyben, hogy a természetes kaucsuk felhaszndldsdval teljes
mértékben megmarad a biobonthat6sag illetve, hogy megujulé eréforrast alkalmazunk.

Dolgozatomban, és munkdm sordn ezért a kaucsuk PLA-ra gyakorolt hatdsit, tovabba a
feldolgozas sordn a kialakult kaucsukcseppek méretének hatdsit vizsgdlom. A mintdkat
froccsontéssel  dllitom  eld, kiilonbozé csigacsics geometridk  felhaszndlasaval a
kaucsukcseppek eloszlatdsa érdekében.
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Az utébbi években a lézersugaras hegesztés nagy figyelmet kapott, mint igéretes hegesztési
technoldgia, amely nagy termelékenységli, rugalmas és kivalé mindségii, kis deformacidju
varratok 1étrehozdsara képes. A varrat mindségén tul a technoldgidnak tovibbi elOnye az
automatizalhat6sag és gyartésorokba valé konnyl integrdlhatésdg. A nagy teljesitményii és
magasan automatizalt gydrtésorokon a megfeleld hegesztési technoldgia kivalasztasa
rendkiviil fontos, mivel ekkor mar egy elégyartott és el0készitett nagy értékli munkadarabokat
kapcsolunk Ossze. Kordbbi kutatdsok alapjan a didda 1ézer atvitelli hegesztési technoldgia
pénziigyileg és technikailag is a legjobb megoldds a kapacitds, automatizaltsag,
kontaktmentesség, higiénia, alacsony homérsékletli, rovid ciklusidejii és tobb anyag egyidejii
kapcsoldsara képesség mivolta miatt.

A haszndlhat6saga tobb ipardgon is ativel tobbek kozott az autdiparon, a gydgyszeriparon,
1égitechnikdn, elektronikdn €s szenzortechnikdn. A technoldgiat folyamatosan vizsgaljdk nem
csak polimerek hegesztésekor, kiilonosképpen a 1ézer nyaldb okozta Omledékdram, a
kulcslyuk effektus és a buborék okozta porozitast szempontjabdl.

Dolgozatomban iivegszdl erdsitéses hore lagyuld, elsésorban poliamid matrixd kompozitok
hegesztésével foglalkozom. Feladataim ko6zé tartozik a munkadarabok eldkészitése, azok
hegesztése és az elkésziilt varratok vizsgdlata, majd a kapott eredmények alapjan a
technoldgiai paraméterek €s a kotésszilardsag kapcsolatanak vizsgalata.
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A 3D nyomtatdssal gydrtott orvostechnikai eszkozok, implantdtumok és protézisek
segitségével mindenkit személyre szabottan lehet kezelni, gydgyitani, ugyanis az érintett
személy anatOmiai sajatossaga alapjan torténik a sziikséges eszkoz gyartasa. A betegrol MRI
vagy CT felvételt készitenek, ezutdn egy szoftver segitségével elkészitik a 3D modellt, majd
megtervezik az implantitumot és végill egy megfeleld additiv gyartastechnoldgidval
legyartjdk. A hagyomdanyos moddszer esetében a mérési, célzdsi folyamat a beavatkozast
kovetden torténik [1], amely idéigényesebb, kockdzatosabb, valamint pontatlanabb lehet. A
PSI (Patient Specific Instruments) technoldgia esetében azonban a mutét alatti mérés elmarad,
ezéltal csokken a beiiltetés ideje. Tovabbd a mitét kevesebb vérzéssel, miitét utdni
duzzadassal, illetve fdjdalommal jar.

A dolgozatban egy kézsebészeti nyeregiziilet implantitum tervezésével és gyartasiaval
foglalkozunk. Az implantatum beiiltetése akkor vélik sziikségessé, amikor mér a konzervativ
gyogymodok nem segitenek az arthrosisban szenvedd péacienseknek [2]. Az irodalomkutatés
sordn részletesen bemutatom a jelenleg haszndlt implantitumokat, a kezelések sordn
felmeriild  problémdkat. Az implantitum kialakitdsdval, rogzitésével szembeni
kovetelményeket ortopéd orvosok tapasztalatai, javaslatai alapjan hatirozom meg, tovabba
human cadaver mintdkon mechanikai szempontbdl jellemzem a leend6 implantitummal
szembeni kovetelményeket. A human cadever mintdk 3D szkennelése, majd a kivalasztott
biokompatibilis anyagbol valé 3D nyomtatdsa utdn mechanikai vizsgdlatokat végzek, €s
Osszehasonlitom a kapott eredményeket.
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