
Polimerek a zöld energetikai átállás szolgálatában

2023. szeptember 13.

 16:20 – 16:40

Dr. Kovács József Gábor

A zöld energetikai átállást támogató hazai kompetenciák erősítését támogató 

újabb hazai és közvetlen uniós pályázatok / lehetőségek és jó gyakorlatok

Szervező: BME FIEK ZKK (Zéró Karbon Központ) / HUBA (Magyar Akkumulátor Szövetség)
Időpont és helyszín: 2023. szeptember 13. (szerda) 13.00-17.00, állófogadás 17:00-19:00
BME K épület Díszterem, 1111 Budapest, Műegyetem rkp. 3.



Polimertechnika Tanszék

Polimertechnika Tanszék

– 40 fő oktató / nem oktató

– Kb. 500 hallgató BSc alapképzés

– Kb. 50 hallgató BSc Anyagtechnológia 
specializáció

– Kb. 50 hallgató MSc Polimertechnika szakirány

– 34 PhD hallgató

Polimertechnika Tanszék épületei:

- MT épületi labor: 1100 m2 labor

- T épület: 140 m2 labor, 400 m2 iroda, előadóterem
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Díjaink

„TOP50 KI” Kiváló kutatási infrastruktúra
díjat nyert el a Polimertechnika Tanszék a

Nemzeti kutatásfejlesztési Hivataltól (NKFIH)
2021

MTA KIVÁLÓ 
KUTATÓHELY (KK)

2022
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Tanúsítványaink

ISO 9001:2015

ISO 14001:2015
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Folyóiratunk

JCR Impact Factor (2022): 3.3; JCR Q2 a ‚Polymer Science’ kategóriában

Scopus CiteScore (2022): 6.4; Q2 a ‚Polymers and Plastics’ kategóriában
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Munkatársak

www.pt.bme.hu
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Oktatás és kutatási területek

OKTATÁS

BSc

7 szemeszter

Anyagtechnológia 
specializáció 

50 fő/év

MSc

4 szemeszter

Polimertechnika 
szakirány 
50 fő/év

PhD

8 szemeszter

Pattantyús-
Ábrahám Géza 

Gépészeti 
Tudományok 
Doktori Iskola 

6 fő/év

KUTATÁS

Pályázati 
K + F

Ipari K + F
Mobilitás 

pályázatok

Anyagtudomány, anyagfejlesztés

Technológia, technológiai fejlesztés

Anyagvizsgálat és modellezés
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Bejárat a Bertalan Lajos utca felől

Laboratóriumunk

Bejárat a T. 
épület 

földszintjén
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Polimertechnika Tanszék – kutatás

Minden 

elérhető a 

honlapon! 

www.pt.bme.hu
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Támogatott kutatócsoportok

MTA–BME Kompozittechnológiai Kutatócsoport 

Dr. Czigány Tibor

MTA Lendület - MTA-BME Lendület Fenntartható Polimerek 

Kutatócsoport 

Dr. Toldy Andrea

MTA Lendület - MTA-BME Lendület Könnyűszerkezetes 

Polimer Kompozitok Kutatócsoport 

Dr. Kovács József Gábor

2012-2017 / 2017-2022 / 2022-2027 

2020-2025 

2023-2028
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Nemzeti laborok

2022-2.1.1-NL-2022-00012 - Kooperatív Technológiák 

Nemzeti Laboratórium, 

2022-2026, Dr. Szebényi Gábor

https://techtra.hu/kooperativ-technologiak-nemzeti-labor 

RRF-2.3.1-21-2022- 00009 - Megújuló Energiák 

Nemzeti Laboratórium, 

2022-2025, Dr. Kovács József Gábor

http://www.ttk.hu/nemzeti-laborok/mel 
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Alapkutatási pályázatok

(OTKA) FK 142540 - Kompozitok tönkremenetelének előrejelzése és tervezése, 

2022-2026, Dr. Szebényi Gábor

(OTKA) K 142517 - Tervezetten újrahasznosítható, nagyteljesítményű szálerősített polimer 

kompozitok fejlesztése, 

2022-2026, Dr. Toldy Andrea

(OTKA) K 138472 - Növelt teherbírású, kopásálló implantátum anyagok és felületek fejlesztése, 

2021-2025, Dr. Czigány Tibor

(OTKA) FK138501 - A polimer oldatok és ömledékek reológiai és szerkezeti jellemzőinek 

hasznosítása hatékony feldolgozásuk érdekében, 

2021-2025, Dr. Molnár Kolos

(NAÜ) F 23036 - Gumiabroncs gumiőrlet újrahasznosítása ionizáló sugárzás segítségével, 

2021-2026, Dr. Mészáros László

(OTKA) FK134336 - Additív gyártástechnológiával gyártott 3D erősítő struktúrájú vázszerkezet 

inzertként történő alkalmazásának elemzése fröccsöntött polimer kompozitokban, 

2020-2024, Dr. Tábi Tamás

(OTKA) K 132462 - Növelt energiaelnyelő-képességű polimer habstruktúrák kifejlesztése, 

2019-2023, Dr. Czigány Tibor, Dr. Kmetty Ákos
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… és a többi futó pályázat

GINOP_PLUSZ-2.1.1-21-2022-00041 - Megnövelt hőállóságú PET csomagolóanyag fejlesztése 

hulladékhasznosítással, 

2022-2025, Dr. Toldy Andrea

IPPT_TWINN - A polimertechnológiai kar és a tágabb balkáni régió tudományos kiválóságának és 

innovációs kapacitásának megerősítése a polimerfeldolgozási technológiák terén, 

2022-2025, Dr. Kovács József Gábor

2020-1.2.3-EUREKA-2021-00010 - Hajtómű-rendszerek nagy pontosságú és igényes 

alkalmazásokhoz integrált, fejlett polimer anyagokkal, 

2022-2025, Dr. Kovács József Gábor

2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00205 - Kültéri kondipark elemek fejlesztése korszerű kompozit 

alapanyag felhasználásával és funkcionális bevonatok készítésével, 

2020-2024, Dr. Kovács József Gábor, Dr. Szabó Ferenc

2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00288 - Új "Zöld" (kisebb ökológiai lábnyommal rendelkező) sport 

matrac fejlesztése rekreációs célokra, 

2020-2024, Dr. Kmetty Ákos

20-203-07603 - PolyFlip - „Tükrözött osztályterem” oktatási forma fejlesztése (polimer) 

mérnökképzés számára innovatív információ- és kommunikációtechnológiai eszközök 

felhasználásával, 

2020-2023, Dr. Kovács József Gábor
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Pályázatok „rendszere” … egymásra épülés

Kovács József Gábor

MTA Lendület – 

MTA-BME Lendület Könnyűszerkezetes Polimer 

Kompozitok Kutatócsoport

2020-2025 

RRF-2.3.1-21-2022- 00009 

Megújuló Energiák Nemzeti Laboratórium, 

2022-2025
20-203-07603 – PolyFlip

„Tükrözött osztályterem” oktatási forma fejlesztése 

(polimer) mérnökképzés számára innovatív információ- és 

kommunikációtechnológiai eszközök felhasználásával, 

2020-2023

IPPT_TWINN

A polimertechnológiai kar és a tágabb balkáni régió 

tudományos kiválóságának és innovációs kapacitásának 

megerősítése a polimerfeldolgozási technológiák terén, 

2022-2025

2020-1.2.3-EUREKA-2021-00010

Hajtómű-rendszerek nagy pontosságú és igényes alkalmazásokhoz integrált, fejlett polimer 

anyagokkal, 

2022-2025
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Polimertechnika Tanszék & Lendület kutatócsoport

KUTATÁS

MTA-BME Lendület 

Könnyűszerkezetes Polimer Kompozitok 

Kutatócsoport

szimuláció
anyagfejlesztés
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Polimertechnika Tanszék & Lendület kutatócsoport

KUTATÁS

Speciális adalék- és töltőanyag 

eloszlatórendszer fejlesztése 

fröccsöntési technológiához

Dr. Török Dániel

2015-2019

Bipoláris lemezek fejlesztése

Hajagos Szabolcs

2023-

Mérés és kiértékelés a 

fröccsöntésben

Horváth Szabolcs 

2018-

Fröccsönthető 

hővezető polimer fejlesztése

Dr. Suplicz András

2011-2014

T-RTM technológia fejlesztése

 …

2024-

Szimulációs módszer 

fejlesztése ráfröccsöntéshez

Szuchács Anna 

2020-

Gyors prototípusszerszámok 

anyagfejlesztése és technológiai 

alkalmazásának fejlesztése

Dr. Kovács Norbert Krisztián

2010-2013

Fröccsöntő szerszámok fejlesztése 

ráfröccsöntéses technológiához

Boros Róbert

2017-2023
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Polimertechnika Tanszék & Lendület kutatócsoport

KUTATÁS

Anyag és technológia fejlesztése 

hibrid technológiákhoz

Csepel Zsófia

2023-

Szálerősített rendszerek reciklálása

…

2023-

„Felfedezni valamit annyit tesz, mint látni, amit mindenki lát, és közben arra gondolni, amire még senki.”
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MTA-BME Lendület Könnyűszerkezetes Polimer 

Kompozitok Kutatócsoport

• Gyűrűfelnyitásos polimerizáció

(T-RTM)

• Ráfröccsöntés és hagyományos fröccsöntés

(kompozitok fröccsöntése és újrahasznosítása)

• Kompozitok 3D nyomtatása 

(folytonos szálerősítés)

Könnyűszerkezetes polimer kompozitok
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A tervezhető teherhordó szerkezetek:

• hagyományos és 

• 3D nyomtatáson alapuló előforma-technológiák. 

Folytonos szállal 
erősített 3D 

nyomtatott kompozit

MTA-BME Lendület Könnyűszerkezetes Polimer 

Kompozitok Kutatócsoport

A projekt a technológiák fejlesztése mellett a felhasználható polimerek, kompozitok és hibrid kompozitok 

numerikus modellezésére és újrahasznosíthatóságára is összpontosít.
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T-RTM

T-RTM:

• gyűrűfelnyitásos polimerizáció (ROP) 

• ciklikus monomer polimerizáción megy keresztül

• kompozit alkatrész (kis viszkozitás, jó impregnálás)

A termoplasztikus gyantainfúzió (T-RTM) egy gyártási 

eljárás, amelyet hőre lágyuló anyagokból készült kompozit 

alkatrészek előállítására használunk. Ez a hagyományos 

gyantatranszfer-öntési (RTM) eljárás egy változata, amely 

hőre keményedő anyagokból készült kompozit alkatrészek 

előállítására használatos.

HP-RTM

matrix: epoxy

T-RTM

matrix: PA6
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T-RTM technológia

A ROP-ban egy ciklikus szerkezetű monomer – jellemzően kaprolaktám – polimerizációs reakción 

megy keresztül, ahol a gyűrű felnyílik, és a monomerek összekapcsolódnak, polimerláncot alkotva. Ez 

az eljárás jellemzően katalizátort és aktivátort igényel a polimerizációs reakció elindításához.

C6H11NO

ε-caprolactam

Aktivátor

Az aktivátor egy kémiai anyag, 

amely kiváltja a polimerizációs 

reakciót.

Jellemzően reagál a hőre lágyuló 

anyaggal, és reakcióképes 

anyagokat, például szabad 

gyököket vagy ionokat hoz létre.

A katalizátor olyan anyag, amely 

megkönnyíti és felgyorsítja a 

polimerizációs reakciót.
Katalizátor

PA6 
(nylon)

C10

(6%)

C20P

(4%)

~10 mPa∙s

(90%)

21 / 35



T-RTM process

Engel Insert 

200V/200H/80 

D60 insitu unit

110 C

155 C

155 C

szilárdvákuum

vákuumvákuum

~10 cm3/s

szilárd

folyadék

C6H11NO

ε-caprolactam

Aktivátor
C20P

Katalizátor
C10

(6%)(4%)

(90%)
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T-RTM szerszám

155 C

~10 mPa∙s
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T-RTM kompozitok

ISO 527-1

Saertex X-C-305

0,4 mm/réteg

Szimmetrikus, 2, 4, és 6 réteg
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T-RTM kompozitok

PA6 SAR2 SAR4 SAR6

SEM (JEOL)
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T-RTM szimulációk

A polimerizációs folyamat leírására a 

Kamal-Sourour modellt alkalmaztuk. 

Ezt a modellt a térhálós polimerek 

térhálósodási folyamatának leírására 

fejlesztették ki.

𝑑𝛽

𝑑𝑡
= 𝐾1 + 𝐾2𝛼

𝑚 1 − 𝛼 𝑛

𝐾1 = 𝐴1exp(−
𝐸1

𝑇
) 𝐾2 = 𝐴2exp(−

𝐸2

𝑇
) 

ahol β a konverziós sebesség, T(r,t) a koordinátával és idővel változó hőmérséklet, k1 és k2 a sebességállandók,
E1 és E2 az aktiválási energiaállandók, m és n pedig a hőmérséklettől független állandók.

A differenciálegyenlet paramétereinek 

illesztésére létrehoztunk egy Simulink 

modellt, amely megoldja az 

egyenletet…
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Ráfröccsöntés

σ↓ 
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Ráfröccsöntés

Szuchács A., Ageyeva T., Kovács J. G.: Modeling and measuring the bonding strength of overmolded polymer parts. 

Polymer Testing, In Press, 10.1016/j.polymertesting.2023.108133 IF=4.931 D1

Szuchács A., Ageyeva T., Boros R., Kovács J. G.: Bonding strength calculation in multicomponent plastic processing technologies. 

Materials And Manufacturing Processes, 36, 1-9 (2021) 10.1080/10426914.2021.1948052 IF=4.783 D1

Boros R., Ageyeva T., Golcs Á., Krafcsik O. H., Kovács J. G.: Plasma treatment to improve the adhesion between ABS and PA6 in hybrid 

structures produced by injection overmolding. 

Polymer Testing, 106 (2022) 10.1016/j.polymertesting.2021.107446 IF=4.931 D1
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3D nyomtatás és a T-RTM

Folytonos szállal erősített 

3D nyomtatás
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3D Printing and T-RTM

Matrix: PA6

Reinforcement: chopped glass fiber (0-30 m%)

• 3D printed preforms were laid into the mold.

• It was infiltrated with caprolactam.

• Polymerized at 150 °C.

Good cohesion 

between the 

components…

No boundary layer 

can be detected.

SEM (JEOL)
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PEM FC (Proton-exchange membrane fuel cell) –

bipoláris lemezek fejlesztése

Méréstechnika és 

Információs Rendszerek Tanszék

Dr. Tompos András

Anyag- és Környezetkémiai Intézet

Megújuló Energia Kutatócsoport 

2017-2.3.7-TÉT-IN-2017-00049 

Megújuló forrásokból származó hidrogén felhasználását 

szolgáló PEM tüzelőanyag-cella kötegek továbbfejlesztése

RRF-2.3.1-21-2022- 00009 

Megújuló Energiák Nemzeti Laboratórium, 

2022-2025
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PEM FC (Proton-exchange membrane fuel cell) –

bipoláris lemezek fejlesztése

Hagyományos bipoláris lemez alapanyaga:

• Grafit

• Fémek: alumínium, acél, titán, nikkel

bipoláris lemez feladata:

• Tüzelőanyag és oxidálószer homogén 

szétosztása

• Cellák elválasztása, elektromos vezetés

• Reakcióhő és a keletkezett víz 

eltávolítása

• Membrán megtámasztása

Célunk:

• Hőre lágyuló polimer mátrixú vezetőképes 

kompozitok fejlesztése

• Előállítás fröccsöntéssel vagy in-situ 

polimerizációval (T-RTM berendezésen)

• Előnye:

• Tervezhető vezetőképesség

• Jó ütésállóság (grafithoz képest)

• Korrózióval szembeni ellenállás

• Költséghatékony gyártás, rövid 

ciklusidővel
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PEM FC (Proton-exchange membrane fuel cell) –

bipoláris lemezek fejlesztése

Felhasznált alapanyagok: PP, korom, természetes grafit, expandált grafit (0-70 m% töltőanyag tartalom)

Monokompozitok 

vezetőképessége Vezető

(korom)
(exp.

grafit)

(term.

grafit)

(term.

grafit)

Perkolációs 
küszöb

Szigetelő
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PEM FC (Proton-exchange membrane fuel cell) –

bipoláris lemezek fejlesztése

Mintakészítés folyamata in-situ polimerizációval

• PA6 mátrixú vezetőképes kompozitok (kaprolaktám + C10 + C20p + töltőanyag)

• Előállítás kis viszkozitású monomerből (alakadás kis erőkkel)

• T-RTM (T-RTM + 2K fröccsöntőgép) berendezéssel automatizálható a gyártása

34 / 35



Köszönöm a figyelmet!

„Olyan lesz a jövő, 

 mint amilyen a ma iskolája.”

Szent-Györgyi Albert 
(Budapest, 1893. szeptember 16. – 

Massachusetts, 1986. október 22.) 

Nobel-díjas magyar orvos, biokémikus, 

a magyar, a szovjet és az amerikai 

tudományos akadémia tagja

Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem

Gépészmérnöki Kar

Polimertechnika Tanszék

Kovács József Gábor

kovacs@pt.bme.hu

idézetek forrása:
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