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A Kovics Jozsef Gabor vezette MTA-BME Lendilet Kénnytszerkezetes Polimer Kompozitok
Kutatécsoport a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Polimertechnika Tanszékén
tevékenykedik. Jelenleg 7 PhD végzettségti kutaté mellett 5 doktorandusz és két mesterszakos
hallgaté alkotja a kutatécsoportot.

A kutatécsoport célja olyan hibrid technologia kifejlesztése, amely lehetévé teszi nagy teljesitményd
kompozit szerkezetek eléallitasat djrahasznosithaté hére lagyulé matrixszal. A fejlesztés alatt allo
hibrid technolégia a harom legigéretesebb eljaras — a termoplasztikus gyantainfuzié (T-RTM-
thermoplastic resin transfer molding), a fréccsontés és a 3D-nyomtatas — elényeit 6tvozi egyetlen
alkatrész gyartasa soran. Ez a technoldgiai kombinacié lehetévé teszi az anyagtulajdonsagok
egyedilallé kombinaciéjaval rendelkezé és egyben geometriai korlatoktél mentesen kompozit
szerkezetek tomeggyartasat. Ezeknek a kompozitoknak kisebb sulyuk és jobb mechanikai
teljesitménytk lehet, esztétikus kialakitas és  Osszetett forma mellett, ugyanakkor
ujrahasznosithatéak maradnak.

Mivel a késébbi termékgyartas soran barmelyik két technolégia kombinalhaté a fentiek kozil, ezért
nem csak az extra igénybevételnek kitett kiillonleges termékeknél, de akar tomegtermékek gyartasa
esetében is szoba kerilhetnek a Lendilet kutatocsoport altal fejlesztett eljarasok. Annak
tiggvényében, hogy a terméknek milyen kovetelményeknek kell megfelelnie, akar a T-RTM és a
frocesontés, vagy a T-RTM és a 3D nyomtatas, esetleg a froccsontés és a 3D nyomtatas is
kombinalhaté a megfelel6 eredmények elérése érdekében, természetesen nem szitksége minden
esetben mindharom eljarast alkalmazni a kombinaciés technolégiaban. A lendilet csoport altal
fejlesztett kiegészité eljarasok és szamitasi modszerek viszont minden esetben egyszertibbé és
szamithatobba teszik a folyamatokat legyen szé egyszerl szériatermékrdl, vagy akar egyedi
igényeknek megfelel6 specialis kompozit alkatrészrol.

Az termoplasztikus gyantainfuzié (RTM-resin transfer molding) technolégia sajatossaga, hogy

nagyméretd sikfeliiletd termékeket gyarthatunk veliik, azonban ezek t6bbnyire térhalds szerkezetd
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alapanyagokkal mukédnek. Ezt a hatranyt kiiszoboli ki a T-RTM technolégia (1. dbra), ami a
geometriai elényoket magaban hordozva, hére lagyulé anyagokbdl képes oly modon
termékelballitasra, hogy az alapanyag a gyartasi folyamat koézben nyeri el végleges kémiai
szerkezetét, tehat a polimerizacio is a szerszamban zajlik le. Ennek a megoldasnak az el6nye, hogy
a szerszamiregben az aramlas soran az alapanyag még nagysagrendekkel jobb folyoképességgel
rendelkezik, mint a végleges, mar polimerizalodott anyag, ezzel lehet6vé téve a kilénb6z6

el6formak atimpregnalasat a kitoltés soran.

1. abra T-RTM froccsontogép
A képen bal oldalt a T-RTM berendezés modellje, jobb oldalt a berendezés képe lathatd
(az in-situ egység és az olajos temperalok, és a fliggéleges zarasu 2K gép)

A fejlesztés alatt allé technologiaban a T-RTM segitségével tehat tobbnyire sik, merevité elemeket
nem tartalmazo, de nagy szilardsagu alapgeometriat hozhatunk létre. A T-RTM {6 elénye a
matrixanyag hére lagyulo jellege és kivald impregnalasi képessége a hossza szalas megerdsitéseknél.
Ennek ellenére a T-RTM jelenlegi fejlettségében nem versenyképes az alapanyagok problémai és a
geometriai, valamint el6forma-rendszerek korlatjai miatt.

Ezért els6dleges célunk a T RTM technoldgia tovabbfejlesztése volt, kilénds tekintettel a
polimerizacié tokéletlenségének javitasa, hiszen a kémiai folyamat, azaz maga a polimerizaci6 az
alakit6 szerszamban zajlik le. Ez a folyamat jelenleg még nem tékéletes, igy a polimerizacio, azaz a
konverzié nem megy végbe teljes mértékben, nem kivint monomereket hatrahagyva a termékben.
Munkank eredményeképpen a T-RTM berendezésben, illetve szerszamban olyan maédositasokat
hajtottunk végre, ami igazolt médon jobba tette a polimerizaciét. (A munkabdl a kutatécsoport
egyik legfiatalabb tagja, Csepel Zsoéfia Luca BSc szakdolgozatot és TDK dolgozatot is készitett.)
Az alapanyag feliilete a polimerizacios és kristalyosodasi folyamatok miatt nem tokéletes, aminek
javitasara bevonatolasi eljarast fejlesztettiink a T-RTM sajat anyagabol megfelel6 adalékolassal és
toltéanyagokkal. (A munkabol doktori értekezés sziiletett, Semperger Orsolya: T RTM technol6gia

és bevonatolasi eljarasanak fejlesztése.)



Masik nagy hatranya a technoldgianak, hogy a termék geometriaja tébbnyire csak sik lehet, amelyet
kozvetlentl a T-RTM gyartasban nem lehet bordakkal vagy egyéb geometriai kialakitasokkal
merevebbé tenni. Ennek a problémanak a kikiiszobolésére a T-RTM technoldgia mas
technologiakkal val6é céliranyos kombinalasat tGztik ki célul, amelyben példaul a bordakat
froccsontéssel vagy 3D nyomtatassal alakithatjuk ki. Ennek kivitelezésére olyan T-RTM szerszamot
fejlesztettiink, ami kiilonb6z6 vastagsagi és elégyartmanya kompozit lemezeket gyart. A
rafrécesontés tesztelésére egy olyan frocesontdszerszamot fejlesztettiink ki, amely alkalmas a
T-RTM technolégiabdl, vagy mas technolégiakbol szarmazé lemez alaku el6gyartmanyokra bordat
froccsonteni. A rafrocecsontésnél szamos paraméter befolyasolja a hegedés mindségét, amelyeket
szisztematikusan ellenériztink. (A munkabdl doktori értekezés sziiletett, Boros Rébert: Specialis
froccsontési technoldgiak és szerszamaik fejlesztése.)

A tehervisel6képesség javitasara specidlisan tervezett, adott iranyokban megerdsitett el6formakat
gyartottunk. Ezeknek az el6formaknak a gyartasara a 3D nyomtatast valasztottuk, hiszen az egyes
rétegek nyomtatasnal meghatarozhaté a nyomtatasnak az iranyultsiga, ezaltal az abban
elhelyezked§ szalaknak az orientacidja. Célul thztiik ki, hogy az el6formakat végtelen szalerdsitést
3D nyomtatissal hozzuk létre (2. abra), azonban a piacon nem volt kaphaté olyan berendezés, ami
megfelelt volna céljainknak. Megoldasként sajat 3D nyomtat6é berendezést fejlesztettiink, amely
Otvenezer elemi szallal erésitett filament nyomtatasara is alkalmas. Ezzel a berendezéssel és mas
3D nyomtat6 berendezésekkel is kiillonboz6 el6fomakat készitettiink, amelyeket teszteltink, mind

T-RTM, mind fréceséntés elégyartmanyaként.

2. abra Sajat fejlesztésii 3D nyomtato
A képen bal oldalt a berendezés megtervezett modellje, jobb oldalt a legyartott berendezés képe lathato

A T-RTM masik gyenge pontja a folyamatmodellezés, amely magaban foglalja a T-RTM soran
el6forduld jelenségeket. A gyantaaramlast, az infiltraciot és az in situ polimerizaciét kombinalo

modellezési médszert elséként alkottuk meg, igy elindulva a folyamat szamithatéva tételének utjan.



Minden olyan esetben, ahol kiilénb6z6 technolégiaval készilt alkatrészeket kell egybeépiteni a
legnagyobb nehézséget az alkatrészek kozott létrehozandé kapesolat jelenti. Eppen ezért kiemelt
célunknak tekintjitk azt, hogy ezeknek az elemeknek a kapcsolddasi pontjaiban a kotési erdt,
szilardsagot el6re jelezhetévé, szamolhatéva tegytik. Mivel ez a szamitas jelenleg hianyzik az Gsszes
elérhet6 szimulacids szoftverbdl, egy kulon doktori témat inditottunk ennek a megoldasara
(Szuchacs Anna: Szimulaciés modszer fejlesztése rafrocesontéshez). Az otlet és a megoldas annyira
tetszett a vilag egyik legnagyobb froccsontési szimulacios programjanak a Moldex3D fejlesztéjének
(CoreTech System Co., Ltd.), hogy szerzédést kotott a Lendilet csoporttal, hogy az elvet
atultethessék a gyakorlatba. A Moldex3D leguijabb, kovetkezd valtozataban mar ez a szamitasi
képesség is megtalalhato6 lesz.

Mivel a kombinaciés (hibrid) technolégianak a legnagyobb elénye, hogy azonos anyagcsaladbol
készulé termékek gyarthatéak vele, a reciklalassal, Gjrahasznositasi lehet&ségekkel kapcsolatos
kisérleteket is megkezdtiik. A legfontosabb elénye a technoldgiaknak a hére lagyulo jelleg és a szalas
erésités, ezért az Gjrahasznositasi kutatasokat a fréccsontott kompozitok tertiletén kezdtik. Célunk
a feldolgozasok kozbeni szaltéredezés modellezése és a szalak toredezésének mechanikai
tulajdonsagok romlasara gyakorolt hatasanak kimutatasa és szamithatéva tétele. (A munkabdl a
kutatécsoport masik legfiatalabb tagja, Csapé Maja BSc szakdolgozatot és TDK dolgozatot is
készitett.)

Annak érdekében, hogy igazoljuk a Lendulet kutatbcsoport munkajanak gyakorlati hasznossagat,
olyan demonstraciés eszkézoket kerestiink, amik alkalmasak a legtobb, altalunk fejlesztett
technologia, anyag és modszer gyakorlatba tltetésére.

Ennek kévetkezménye, hogy az MTA-BME Lendilet Konnytszerkezetes Polimer Kompozitok
Kutatécsoport csatlakozott a Megijuld Energiak Nemzeti Laboratériumhoz (RRF-2.3.1-21-2022-
00009), annak érdekében, hogy a tobbi csoporttal egyiittmikoédve olyan energiacellat allitsunk el6,
ami a mi kutatasi témainkat, a hibrid technolégiakat, a fréccsontést, 3D nyomtatast és a T-RTM
technologiakat az altalunk kialakitott szamitasi és szimulaciés modellek segitségével egyesitve olyan
bipolaris lemezeket és végszerelési modot hoz létre, ami az energiacelldkat konnyebbé teszi, igy
javitva azok energiahatékony mikodését.

A Polimertechnika Tanszék a kutatdcsoporton keresztll tamogatast nyert ,,Hajtému-rendszerek
nagy pontossagu és igényes alkalmazasokhoz integralt, fejlett polimer anyagokkal” cimmel (2020-
1.2.3-EUREKA-2021-00010 palyazat) egy szlovén és egy magyar céggel kozosen, hogy robotkarok
hajtémuvi elemeit acél alapanyagrol konnytszerkezetes, polimerkompozit megoldasokkal valtsa ki.

A palyazatban a hagyomanyos (fréccsontési) gyartastechnologidk mellett a szalas, 3D nyomtatasi



technologiak és a két eljaras kombinacidja is kiprobalasra keriil a Lendilet csoport hibrid
megoldasai nyoman.

Az MTA-BME Lendtlet Konnytiszerkezetes Polimer Kompozitok Kutatécsoport elsé 3 éve alatt
mar 2 doktorandusz megvédte a doktorijat a kutatécsoport témaibdl, valamint a kutatécsoport
tagjainak vezetésével tobb (42 MSc, 30 BSc és 12 TDK) dolgozat késziilt. A kutatéesoport az elsé
3 évben Osszesen 35 tudomanyos publikaciot irt, amik kozul 22 impakt faktorral rendelkez6
ujsagban jelent meg, ezek kozul 7 cikk D1 besorolast volt. A cikkek 6sszesitett impakt faktora

120,922, amelyekre tobb, mint 140 (WoS/SCI) fliggetlen hivatkozas érkezett.



