A z0ld energetikai atallast tamogaté hazai kompetenciak erdsitését tamogatd
ujabb hazai és kdzvetlen unios palyazatok / lehet6ségek és j6 gyakorlatok

Polimerek a zold energetikai atallas szolgalataban

2023. szeptember 13.
BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
GEPESZMERNOKI KAR
POLIMERTECHNIKA TANSZEK 16:20 — 16:40

Dr. Kovacs Jozsef Gabor

Szervez6: BME FIEK ZKK (Zéré Karbon Kdzpont) / HUBA (Magyar Akkumulator Szévetség)
Idépont és helyszin: 2023. szeptember 13. (szerda) 13.00-17.00, alléfogadas 17:00-19:00
BME K épiilet Diszterem, 1111 Budapest, Miegyetem rkp. 3.



Polimertechnika Tanszék

Polimertechnika Tanszék épiiletei: \
- MT éplileti labor: 1100 m? labor
- T épilet: 140 m? labor, 400 m?iroda, el6addterem

BAdafoki t

Polimertechnika Tanszék
— 40 f6 oktatd / nem oktatd M
— Kb. 500 hallgaté BSc alapképzés 4 Vs o
— Kb. 50 hallgaté BSc Anyagtechnoldgia N e !

specializacio
— Kb. 50 hallgaté MSc Polimertechnika szakirany
— 34 PhD hallgaté
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www.tuv.com

ISO 9001:2015

Tanusitvany

Szabvany

Tanisitvany jegyzéksz.

TanGsitvany birtokosa:

Alkalmazasi terilet:

Ervényesség:

1SO 9001:2015
01100 1724261

Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudomanyi Egyetem AR
Gépészmérnoki Kar

Polimertechnika Tanszék

Miiegyetem rkp. 3. T ép.

1111 Budapest

Magyarorszag

A meliékletben felsorolt telephelyekkel egyutt.

oktatas a fels6fok képzés valamennyi szintjén, kutatasi,
fejlesztési és innovacids tevékenység az anyagtudomany és a
polimertechnika terdletén.

A tanisitasi audit soran bizonyitast nyert, hogy a rendszer
megfelel az ISO 9001:2015 kovetelményeinek.

Atanisitvany érvényes 2020.12.09-151 2023.12.08-ig

i

TUV Rheinland Cert GmbH
Am Grauen Stein - 51105 Kain

2021.05.18.

A TUVRheinland®

Precisely Right.

oy,

Tanusitvanyaink

ISO 14001:2015

Tanusitvany

1SO 14001:2015
Tansitvany jegyzéksz. 01104 1724261

Szabvany

Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem werTE AR
Gépészmeémoki Kar
Polimertechnika Tanszék
Miegyetem rkp.3. T ép.
1111 Budapest
Magyarorszag

A meliékletben felsorolt telephelyekkel egyitt.

Tanisitvany birtokosa:

Alkalmazasi terilet: oktatas a felsofoku képzés valamennyi szintjén, kutatasi,
fejlesztési és innovacios tevékenység az anyagtudomany és a

polimertechnika teriletén.

A tanisitasi audit soran bizonyitast nyert, hogy a rendszer
megfelel az ISO 14001:2015 kivetelményeinek.

A tandsitvany érvényes 2020.12.09-t61 2023.12.08-ig.

2021.05.18.

TOV Rheinland Cert GmbH
Am Grauen Stein - 51105 Kain

A TUVRheinland”

Procisely Right.

www.tuv.com
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AKKREDITALASI OKIRAT

AVDH SIGN v

ACCREDITATION CERTIFICATE

A NEMZET!| AKKREDITALO HATOSAG
The National Accreditation Authority

a 2015, évi CXXIV . térvény és a 424/2015. (X1, 23.) Kormanyrendeletben foglalt
felhatalmazas alapjan elismeri, hogy az
authonzed by Act No, CXXIV of 2015 and Government Decree No. 4242015, (X 23.),
recognizes, that
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Gépészmeérndki Kar
Polimertechnika Tanszék
Laboratérium
1111 Budapest Miiegyetem rakpart 3

megfelel az MSZ EN ISO/EC 17025:2018 szabvany kévetelményeinek és a
complies with criferia of Sfandard MSZ EN [SO/AEC 17025:2018

vizsgalolaboratorium
TESTING LABORATORY

kategoriaba az alabbi szamon bejegyzi
and has been assigred registration nimber

NAH-1-1807/2022
Az akkreditalas teriletét az akkreditalasi hatarozat tartalmazza. Az aklreditalasi okirat a
mindenkor hatalyos — a MNaH honlapjan fellelhetd — részletezd okiratban foglalt tartalommal
Ervényes
The scope of acoredifation is specified in the accreditation decision. The Accredifation Certificate
shall be vaid with the confents of the Detailed Scopes in force at any givern fime, which /s
avaifable on the NAH's official we bsite.

Az akkreditalt statusz kezdetének napja
Start daie of the accredited stalus
2022 &prilis 28,

Az akkreditdlt statusz lejaratanak napja
Expiry date ofthe accredifed stafus
2027 4prilis 28

Bugapest, 0722, 4pie 5.
Bodroghelyi Cssba
A Nemasti Aklreditd Hatéssg andkhyett e
Vioe Frasident of the Nationd Aecreditaion Autharity

NAH sbben 2 helegirisban alairsja 2z Eurdeal A kweditildsi Equitfinikinés (EA | megdliazodds drak
The MAK is 2 signaFory in this Al of she Eurcpean co-cperafien far Accesd Eaticn (S ) Mulaters) Agresment (LA Jfor ssersdifstion
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OKTATAS

7 szemeszter 4 szemeszter

Anyagtechnoldgia Polimertechnika
specializacio szakirany
50 f6/év 50 f6/év

Anyagtudomany, anyagfejlesztés

Oktatas és kutatasi tertiletek R

7135

Palyazati
K+F

8 szemeszter

Pattantyus-
Abraham Géza
Gépészeti
Tudomanyok
Doktori Iskola
6 f6/év

Technoldgia, technoldgiai fejlesztés

Anyagvizsgalat és modellezés

KUTATAS

Ipari K + F Mobilitas
P palyazatok
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labor
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labor L.
Extrazios 2

Keverd labor

labor

l Mikroszképia

P31z

Tiszta
szoba

Morfolégia

Kompozit
e labor
Extrizios 1
labor
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Polimertechnika Tanszék — kutatas
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Tanszékunkrol
Laboratdrium
Munkatdrsak
Oktatds

Kutatas
Publik
Palyazati K+F
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Mobilitas palyazatok
PhD témak

K2019

Partnereink

Tanszék publikacios listaja

Besorolas Scopus szerint Besorolds WoS szerint

Ev Szerzé Tipus

Minden
elérhet6 a
honlapon!

www.pt.bme.hu

Nyelv Rangsor

| Osszes v \ | Kovécs Jozsef Gabor v H Tetszéleges

v \ | Tetszéleges v \ | Tetszéleges v | \ Szlirés \

1. Parizs R. D., Torok D., Ageyeva T., Kovacs J. G.: Multiple In-Mold Sensors for Quality and ‘3
Process Control in Injection Molding. Sensors, 23, 1735/1-18/ (2023) 10.3390/s23031735 IF=3.9 [fer

2. Szuchacs A., Ageyeva T., Kovacs J. G.: Modeling and measuring the bonding strength of

overmolded polymer parts. Polymer
10.1016/j.polymertesting.2023.108133 IF=5.1 Q1

3. Boros R., Ageyeva T., Golcs A., Krafcsik O. H., Kovacs J. G.: Plasma treatment to improve the

Testing, 125, 15 (2023)

adhesion between ABS and PAB in hybrid structures produced by injection overmolding. Polymer [re
Testing, 106, 107446/1-/ (2022) 10.1016/j.polymertesting.2021.107446 IF=5.1 Q1

4. Zink B., Kovacs J. G.: Pressure-dependent heat transfer coefficient measurement for
thermoplastic melts. Polymer Engineering

10.1002/pen.25912 IF=3.2 Q2

and

Science, 62, 1137-1146 (2022)
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MTA-BME Kompozittechnoldgiai Kutatocsoport FIUN-REN
Dr CZ|gény TIbOf’ Magyar Kutatdsi Halézat

MTA Lendulet - MTA-BME Lendulet Konnylszerkezetes
Polimer Kompozitok Kutatocsoport
Dr. Kovacs Jozsef Gabor

MTA Lendulet - MTA-BME Lendulet Fenntarthatd Polimerek
Kutatdécsoport
Dr. Toldy Andrea
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RRF-2.3.1-21-2022- 00009 - Megujuldé Energiak
Nemzeti Laboratorium,
2022-2025, Dr. Kovacs Jozsef Gabor

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

2022-2.1.1-NL-2022-00012 - Kooperativ Technologiak @ 1'2_.!55"}3&

M(ikédd Rés:

Nemzeti Laboratorium,

2022-2026, Dr. Szebeényi Gabor E .

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



https://techtra.hu/kooperativ-technologiak-nemzeti-labor
http://www.ttk.hu/nemzeti-laborok/mel

Alapkutatasi palyazatok Tt o A B
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(OTKA) FK 142540 - Kompozitok tonkremenetelének elérejelzése és tervezése,
2022-2026, Dr. Szebenyi Gabor

(OTKA) K 142517 - Tervezetten ujrahasznosithatd, nagyteljesitményl szalerdsitett polimer
kompozitok fejlesztése,
2022-2026, Dr. Toldy Andrea

(OTKA) K 138472 - Novelt teherbirasu, kopasallé implantatum anyagok és felluletek fejlesztése,
2021-2025, Dr. Czigany Tibor

(OTKA) FK138501 - A polimer oldatok és omledékek reologiai és szerkezeti jellemzbinek
hasznositasa hatékony feldolgozasuk érdekében,
2021-2025, Dr. Molnar Kolos

(NAU) F 23036 - Gumiabroncs gumiérlet Gjrahasznositasa ionizald sugarzas segitségével,
2021-2026, Dr. Mészaros Laszlo

(OTKA) FK134336 - Additiv gyartastechnologiaval gyartott 3D erdsit6 strukturaju vazszerkezet
inzertként torténd alkalmazasanak elemzése froccsontott polimer kompozitokban,
2020-2024, Dr. Tabi Tamas

(OTKA) K 132462 - Novelt energiaelnyelS-keépessegil polimer habstrukturak kifejlesztese,
2019-2023, Dr. Czigany Tibor, Dr. Kmetty Akos



... és a tobbi futé palyazat R S i

GINOP PLUSZ-2.1.1-21-2022-00041 - Megnovelt héallésagu PET csomagoldanyag fejlesztése
hulladékhasznositassal,
2022-2025, Dr. Toldy Andrea

IPPT _TWINN - A polimertechnoldgiai kar és a tagabb balkani régié tudomanyos kivalésaganak és
innovacids kapacitasanak megerdésitése a polimerfeldolgozasi technoldgiak terén,
2022-2025, Dr. Kovacs Jozsef Gabor

2020-1.2.3-EUREKA-2021-00010 - HajtdmU-rendszerek nagy pontossagu és igényes
alkalmazasokhoz integralt, fejlett polimer anyagokkal,
2022-2025, Dr. Kovacs Jozsef Gabor

2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00205 - Kultéri kondipark elemek fejlesztése korszerli kompozit
alapanyag felhasznalasaval és funkcionalis bevonatok készitésével,
2020-2024, Dr. Kovacs Jozsef Gabor, Dr. Szabo Ferenc

2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00288 - Uj "Z8ld" (kisebb dkoldgiai labnyommal rendelkezé) sport
matrac fejlesztése rekreacios célokra,
2020-2024, Dr. Kmetty Akos

20-203-07603 - PolyFlip - ,Tukrozott osztalyterem” oktatasi forma fejlesztése (polimer)
mernokképzés szamara innovativ informacio- és kommunikaciotechnoldgiai eszk6zok
felhasznalasaval,

2020-2023, Dr. Kovacs Jozsef Gabor

"
e
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Palyazatok ,,rendszere” ... egymasra epulés

Kovacs Jozsef Gébor

MTA Lendiilet —
MTA-BME Lendiilet Konnylszerkezetes Polimer
Kompozitok Kutatécsoport

Bl RRF-2.3.1-21-2022- 00009
q Megujulé Energiak Nemzeti Laboratorium,
2022-2025

20-203-07603 — PolyFlip

» 1 UKrozott osztalyterem” oktatasi forma fejlesztése
(polimer) mérnokképzés szamara innovativ informacio- és
kommunikacidtechnoldgiai eszk6zok felhasznalasaval,

2020-2023
IPPT_TWINN
A polimertechnoldgiai kar és a tagabb balkani régio
tudomanyos kivalésaganak és innovacios kapacitasanak
megerdsitése a polimerfeldolgozasi technoldgiak terén,
2022-2025

2 PODKRIZNIK

2020-1.2.3-EUREKA-2021-00010

HajtomU-rendszerek nagy pontossagu és igényes alkalmazasokhoz integralt, fejlett polimer
anyagokkal,

2022-2025



Polimertechnika Tanszék & Lendiilet kutatocsoport

KUTATAS

MTA-BME Lendulet
Konnyliszerkezetes Polimer Kompozitok
Kutatécsoport




Polimertechnika Tanszék & Lendiilet kutatocsoport
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Gyors prototipusszerszamok
anyagfejlesztése és technoldgiai
alkalmazasanak fejlesztése

Dr. Kovacs Norbert Krisztian
2010-2013

o Froccsontheto

hévezetd polimer fejlesztése
Specialis adalék- és toltdanyag o s i S rdrie

el__oszlg_tér’er?dszer fej’Iefs,’ztése - 2011-2014
froccsontési technologiahoz ¢

Dr. Torok Daniel - e
2015-2019 s Froccsonté szerszamok fejlesztése

rafroccsontéses technologiahoz
Boros Rébert

Mérés és kiértékelés a : 2017-2023
froccsontésben :
Horvath Szabolcs

2018- a Szimulacids modszer

¢ fejlesztése rafroccsontéshez
Szuchacs Anna
: 2020-
K

Bipolaris lemezek fejlesztése
Hajagos Szabolcs

2023- T-RTM technoldgia fejlesztése

2024-




"l: Polimertechnika Tanszék & Lendiilet kutatocsoport

KUTATAS MUOUEGYETEM 1.78
— 17/ 35
Anyag és technoldgia fejlesztése Szalerdsitett rendszerek reciklalasa
hibrid technoldgiakhoz :
Csepel Zséfia : 2023-
2023- .

' 4. Felfedezni valamit annyit tesz, mint latni, amit mindenki lat, és k6zben arra gondolni, amire még senki.”



MTA-BME Lendiilet Konnytuszerkezetes Polimer

Kompozitok Kutatdcsoport

KonnyUszerkezetes polimer kompozitok

» QGydrifelnyitasos polimerizacio
(T-RTM)

» Rafroccsontés és hagyomanyos froccsontés

(kompozitok froccsontése és ujrahasznositasa)

»  Kompozitok 3D nyomtatasa

(folytonos szalerésités)




MTA-BME Lendiilet Konnytuszerkezetes Polimer
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Kompozitok Kutatdcsoport
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A tervezheto6 teherhordd szerkezetek:

* hagyomanyos és

* 3D nyomtatdson alapulé el6forma-technologiak.

Folytonos szallal
er@sitett 3D
nyomtatott kompozit

A projekt a technoldgiak fejlesztése mellett a felhasznalhatd polimerek, kompozitok és hibrid kompozitok

numerikus modellezésére és Ujrahasznosithatdsagara is sszpontosit.
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A termoplasztikus gyantainfuzido (T-RTM) egy gyartasi
eljards, amelyet hére lagyuld anyagokbdl késziilt kompozit
alkatrészek el6allitasara hasznalunk. Ez a hagyomanyos
gyantatranszfer-ontési (RTM) eljaras egy valtozata, amely

hére keményedd anyagokbol készilt kompozit alkatrészek

el6allitasara hasznalatos.

HP-RTM
matrix: epoxy
T-RTM:
& T-RTM
« gyl(rdlfelnyitasos polimerizacié (ROP) matrix: PA6

e ciklikus monomer polimerizacion megy keresztul

e kompozit alkatrész (kis viszkozitds, j6 impregnalds)



T-RTM technologia

A ROP-ban egy ciklikus szerkezet(i monomer — jellemz6en kaprolaktdam — polimerizacids reakcion
megy keresztil, ahol a gy(r( felnyilik, és a monomerek 6sszekapcsolddnak, polimerlancot alkotva. Ez

az eljaras jellemzb6en katalizatort és aktivatort igényel a polimerizacios reakcié elinditasahoz.

g-caprolactam

A katalizator olyan anyag, amely

Katalizator megkonnyiti és felgyorsitja a

polimerizaciods reakciét.
CegH{;NO
(90%)

Aktivator o— Co0pP

(4%)

Az aktivator egy kémiai anyag,
amely kivaltja a polimerizacids
reakciot.

Jellemz&en reagél a hére lagyuld
anyaggal, és reakcidképes
anyagokat, példaul szabad

gyokoket vagy ionokat hoz létre.




T-RTM process

(90%)
g-caprolactam
(4%)
Aktivator
c20pP CeH1NO

vékuumq—ji)

Antivator Kataysasor

..............................

.............................

...........

Engel Insert F—:
200V/200H/80 vakuum

D60 insitu unit

&—> vakuum

(6%)
Katalizator
C10

szilard
4—.110 oC ;

folyadek
4—0155 oC

9155 °C ;

szilard
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MOEGYETEM

T-RTM kompozitok

SLOHFNDODDOFND
N =

F

N\
)
5

PP S
F F oF

o

[%] >ea1q ye uoneduo[a

SAERTEX
multiCom

500

=

e

pe—

RN

NN

L

§ 8 &¢&°
[edN] ©

o

o

«

<

>

x

=

O

@©

n

Q
%x
Qr
5
QOJ
<
%
«Wb
l\r
%
Ry’
22
1\
£
S
2
%
o
D
]
N}
—
©
»
(@)IR
0
S
NORRNY
=
g N
%)
= 5
N X
O =
[}
=
£
N
(0))]



MOEGYETEM 1782

y T-RTM kompozitok
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&7

SEM (JEOL)

HS5B8 SEBMm 11 48 SEI

18kUV




T-RTM szimulaciok

A differenciadlegyenlet paramétereinek

illesztésére létrehoztunk egy Simulink

modellt, amely megoldja az

MATLAB

egyenletet...

=
-2
i

=}
=2
]

=}
s

A polimerizaciés folyamat leirasara a

Konverzio [-]

Kamal-Sourour modellt alkalmaztuk. y

300

Ezt a modellt a térhalds polimerek

Homeérséklet [K] 400 o

166 5]

térhalésodasi folyamatanak leirasara

fejlesztették ki.

ap
—_— = (Kl + Kzam)(l — a)n
dt
E; E;
K, = Ajexp(— ?) K, = A,exp(— ?)

ahol B a konverzids sebesség, T(r,t) a koordinatdval és idGvel valtozd h6mérséklet, k1 és k2 a sebességallanddk,

AUTODESK
E1 és E2 az aktivalasi energiadllanddk, m és n pedig a h6mérséklettdl figgetlen allanddk. |M‘ MOLDFLOW'



Rafroccsontés

stationary half

moving half




Rafroccsontés

Szuchacs A., Ageyeva T., Boros R., Kovacs 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 A., Krafcsik O. H., Kovacs J. G.: Plasma treatment to improve the adhesion between ABS and PAG6 in hybrid
structures produced by injection overmolding.

Polymer Testing, 106 (2022) 10.1016/j.polymertesting.2021.107446 |IF=4.931 D1

Szuchacs A., Ageyeva T., Kovacs J. G.: Modeling and measuring the bonding strength of overmolded polymer parts.
Polymer Testing, In Press, 10.1016/].polymertesting.2023.108133 IF=4.931 D1



http://dx.doi.org/10.1080/10426914.2021.1948052

3D nyomtatas és a T-RTM

Folytonos szallal erdsitett
3D nyomtatas




3D Printing and T-RTM

Matrix: PA6
Reinforcement: chopped glass fiber (0-30 m%)

Good cohesion
11 between the

:é; E components...

No boundary layer
can be detected.

3D printed preforms were laid into the mold.
It was infiltrated with caprolactam.
* Polymerized at 150 °C.
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"l‘ PEM FC (Proton-exchange membrane fuel cell) —

bipolaris lemezek fejlesztése
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PEM FC (Proton-exchange membrane fuel cell) =

bipolaris lemezek fejlesztése

Célunk:
* Hore lagyulo polimer matrixa vezetokepes
kompozitok fejlesztese
« El6allitas froccsontéssel vagy in-situ
polimerizacioval (T-RTM berendezésen)
* Eldnye:
» Tervezheto vezetOképesseg
* Jo litesallosag (grafithoz képest)
* Korrézioval szembeni ellenallas
» Koltséghatékony gyartas, rovid
ciklusidovel

32/35

bipolaris lemez feladata:
* Tiizeldanyag ¢s oxidaloszer homogen
szetosztasa
» Cellak elvalasztasa, elektromos vezetés
* Reakciohd ¢s a keletkezett viz
eltavolitasa
* Membran megtamasztasa

Hagyomanyos bipolaris lemez alapanyaga:
* Grafit
* Fémek: aluminium, acél, titan, nikkel



PEM FC (Proton-exchange membrane fuel cell) =
bipolaris lemezek fejlesztése

N

Alapanyag / Kompaundalas / e Lapok préselése // Préselt minta // Mérés /

Felhasznalt alapanyagok: PP, korom, természetes grafit, expandalt grafit (0-70 m% tsltsanyag tartalom)
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PEM FC (Proton-exchange membrane fuel cell) —

bipolaris lemezek fejlesztése

Mintakészités folyamata in-situ polimerizacioval
[ ]

PA6 matrixt vezetokeépes kompozitok (kaprolaktam + C10 + C20p + toltdanyag)
El6allitas kis viszkozitasi monomerbdl (alakadas kis erdkkel)

T-RTM (T-RTM + 2K frocesontogép) berendezéssel automatizalhato a gyartasa
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