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Abstract

The widening usage of the polymers and polymer composites is due to their excellent mechanical, physical,
chemical properties and moreover to their similar-to-human feature according to composition. In this paper the
applications of this engineering material is demonstrated through medical, electro-technical, automotive and
energetic examples. The recycling of plastic parts after the end of their life cycle is also discussed as well as new
alternatives like the biopolymers.
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Osszefoglalas

A polimer és polimer kompozit szerkezeti anyagok elterjedése azok kivalé mechanikai, fizikai, kémiai
tulajdonsagainak, valamint emberkozeli viselkedésiiknek koszonhetd. A cikk néhany orvostechnikai,
elektrotechnikai, jarmiiipari és energetikai példan keresztiil mutatja be ennek a mérndki anyagnak az
alkalmazésat. Emlitésre keril tovabbd a milanyag termékek életciklusat kovetd ujrahasznositas és az 1j
alternativat jelentd biopolimerek is.
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1. Bevezetés

A szerkezeti anyagok harom f6 csoportra oszthatok: polimerek, fémek és keramiak. Ezek 6nmagukkal,
és egymassal kombinalt rendszerei a kompozitok, illetve ketténél tobb komponens esetén a hibrid
kompozitok, amelyek a szerkezeti anyagok hierarchidjanak a csucsa, mivel ezen kompozit anyag olyan
specidlis tulajdonsagokkal is birhat, amellyel az egyes alkotok kiulén-kilén nem rendelkeznek. A
polimerek a szerves kémia olyan hosszlancu vegyiiletei, amelyben sok ezer elemi épitéegység
(monomer) kotédik egymashoz elsédleges kémiai kotéssel. A polimerek két nagy csoportra oszthatok:
természetes (~10™ t/év) és mesterséges (~10° t/év). Természetes polimer példaul a fa, a kaucsuk, a bér,
a novényi szélak, a fehérje stb. Mesterséges polimerek, elterjedtebb széval milanyagok, példaul a hdre
lagyuld kristalyos polipropilén az amorf polivinilklorid, tovabba a hére nem lagyuld elasztomer
(gumi), vagy duromer (epoxi gyanta). A polimerek és a polimer kompozitok olyan specialis anyagok,
amelyek kivalé mechanikai tulajdonsadgokkal rendelkeznek, korrézio- és vegyszeralldk, jol csillapitnak

és szigetelnek (hangot, hét, rezgést, elektromossagot), j0 az energiaelnyeld képességik (Utésalldk),
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tetsz6legesen szinezhetdk, tobb tipusa atlatszd, alacsony a feldolgozési koltséguk, valamint hallatlan
elényiik az a mérnoki szabadsag, amelynek kdszonhetden akar az igénybevétel irdnyat is figyelembe
vevo szélsdséges méretli termékek készithetok beldliik.

A cikk célja, néhany miiszaki példan keresztiil bemutatni napjaink modern polimertechnologiai

eredményét a kiilonb6z6 iparagakban alkalmazott anyagokon keresztiil.

2. Polimer és polimer kompozit szerkezeti anyagok alkalmazasai

A szintetikus polimerek (milanyagok) mindennapjaink részévé valtak nemcsak a hétkoznapi
targyainkban, hanem a miiszaki alkalmazasokban is, pl. jarmiivek, csatornacsdvek, hidak, robotok stb.
Amikor a miianyagokrdl beszéliink, nem hagyhatjuk ki a gyogyaszatot sem, amely nem jutott volna el
ilyen fejlettségi szintre mesterséges polimerek nélkiil, gondoljunk a kiilonb6z6 implantatumokra,
protézisekre, felszivodd cérnakra ¢és rogzité-elemekre, vagy akar a mai modern polietilén
fecskendokre, amelyek régen fémbdl vagy Uvegbdl késziiltek és csak drdgan, kornyezetszennyezd
madon lehettet sterilizalni.

Ha az elektrotechnika fejlodését tekintjiik at, pl. a fém burkolatt telefonoktol a bakelit készilékeken at
jutottunk el a mai modern okos telefonokig a mesterséges polimereknek koszonhetéen. Ezzel érhettiik
el, hogy konnytiek, strapabirdak (iitésallo), konnyen kezelhetéek (érint6 képernyd) lettek a telefonok.
Ha a miilanyagok kivalo szigetelé képessége nincsen, akkor a mai napig falapok hatuljan huzalozzuk
elektromos késziilékeinket, s6t ma abban a méretben, koszonhetéen a miianyagoknak, akar egy
atomerémivet is eliranyithatunk. A méretcsokkenés pedig akar 10 nagysagrendet is jelenthet,
gondoljunk csak a szamitdgépek processzorara, ahol az UV fényre polimerizal6dd fotdlakkoknak
oriasi kdvetelménynek kellett megfelelni a felbontoképesség tekintetében.

A mai modern, fenntarthaté energetika is elképzelhetetlen lenne mesterséges polimerek nélkil.
Példaul a szélerémiivek, amelyek a kisméretii és kis teljesitményii fa és fém szélkeréktdl jutottak el a
mai polimer kompozit anyaguakig, amelynek kszonhetéen ma mar egy lapat akar 100 m hosszu is
lehet. Tobb tengerparti orszagban cél a széler6mii-farmok alkalmazasaval az orszag villamos
energiafelhasznalasanak 50%-at ilyen szélerémiivel biztositsak. Ugyancsak az energetikanal maradva
a varosnyi napelemektél eljutottunk a kisméretli modulokig, amelyek akar egy mobiltelefon
energiaellatasat is biztosithatjak. Néhany évvel ezel6tt még elképzelhetetlen volt, de ma mar a
polimereknek kdszonhetéen ezek a modulok flexibilisek is lehetnek, amelyek révén 11j alkalmazasok is
megnyilnak.

Szinte hihetetlen, de 100 évvel ezel6tt a repiiléstechnikardl még alig beszélhettiink. A Wright testvérek
els6 légcsavaros replil6gépétél az A380-ig mintegy 100 év telt el. Ez a hatalmas, akar 800 utast
befogadni képes monstrum a polimer és polimer kompozit szerkezeti anyagok felhasznélasanak
koszonheti sikerét. Az emberi repulés mindig is foglalkoztatta az emberiséget, Lillenthal volt az elsd,
aki sikléernydjével 1891-ben 15 métert repiilt. Bar a motorizacionak kdszonhetden €s a masodik
vilaghaboru felgyorsult fejlesztéseinek eredményeképpen szamos repiildgép latott napvilagot, a
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békeidékben megint kdzéppontba keriilt az emberi repilés, csak egy kicsit kényelmesebb formaban
(pl. motoros sarkanyrepiil6). Ma pedig mar a konnyii polimer kompozit szerkezeti anyagoknak
koszonhetéen sorozatban gyartjdk a ,repiild6 autdkat”, az interneten nagy valasztékban
megrendelhetéek, de elterjedésiiknek egyelére a kozlekedési szabélyok hianya és a kozlekedés-
logisztika fejletlensége szab hatart. Ha a jarmiiparon belil az autdzast vizsgéljuk, akkor
megallapithatjuk, hogy Benz 1886-ban szabadalmaztatott jarmiivétdl indulva jutottunk el napjainkig,
amikor egy étlagos auté 20.000 darab alkatrészének tobbsége miianyag. Ha felnyitunk egy
motorhaztetét, vagy benéziink egy utastérben, ott szinte csak a polimerek és polimer kompozit
szerkezeti anyagu alkatrészek lathaték. De nemcsak a motortérben, hanem a kiils6 karosszéria, a felni,
az lizemanyagtartaly, vagy éppen a kiils6 1égzsdk az, ami mutatja a polimer és polimer kompozit
szerkezeti anyagok nagymértéki elterjedését a biztonsagtechnikaban is. A nehézgépjarmiiveknél, és a
kotott palyas jarmiveknél is hasonldo a helyzet, a mesterséges polimerek és kompozitjaik
megjelenésének koszonhetden tomegiik drasztikusan lecsokkent, ezzel rengeteg Uzemanyagot
megsporolva. Mindemellett a polimerek csillapitoképességének koszonhetden halkabbak,
komfortosabbak is lettek, nem is beszélve a gyorsasagrol, ma mar egy gyorsvasut akar 350 km/h
sebességgel is tud kozlekedni [1].

Ugyanakkor a miianyagok alkalmazasakor nem feledkezhetiink el a kornyezetrdl és az
Ujrahasznositasrdl. Mar 1972-ben a Rémai Klub tagjai megfogalmaztak, hogy feleldsen kell bannunk a
természettel, az alalunk hasznalt termékek Gjrahasznositasat meg kell oldani. Ma mar természetes,
hogy egy termék tervezése az Otlettdl a fejlesztésen at a gyartason keresztiil a hasznalatig, s6t az
Ujrahasznositasig tart. Napjainkban mar nem tarhatd, hogy a tervezés a bolcs6t6l a koporsodig tartson,
hanem bdlcs6tdl a bolesdig, vagyis még a tervezés fazisdban a mérndknek tudnia kell, hogy milyen 1j
termék késziil majd az életciklusa végén az altala tervezett termékbdl. Azt mondjak sokan tudatlanul,
hogy a milanyag elfogyasztja a kéolajat €S a miianyag kornyezetszennyez6, ami persze nem igaz.
Valéban a milanyag ko6olajbol készil, de csak 4-7% az, ami a teljes olajtermelésb6l a
milanyaggyartasra forditodik. A kitermelés kozel 90%-at pazarl6 modon elégetjiik, flitink vele,
kozlekedunk vele, energiat termelunk vele, vagyis egyaltalan nem igaz, hogy a miianyaggyartas miatt
fogy el a kdolaj. Hogy a miianyag kdrnyezetszennyez6 lenne, ez is egy tévhit. A probléma ott van,
hogy sokan Osszekeverik a kdrnyezetszennyezést a szemeteléssel. A leglatvanyosabb a zacskok és a
PET palackok esete, amelyek oOridsi mennyiségben keriilnek eldobasra, holott azokbol is lehet Uj
terméket gyartani [2]. Ezek a technologiak ma mar a vilagban miikédnek. Ugyanakkor nemcsak
recycling-ban gondolkodhatunk, hanem upcycling-ban is, vagyis a miianyag hulladékbol értéknovelt
terméket allithatunk el6 adalékolassal, vagy akar erdsitéssel. Sajnos sok helyen lehet olvasni és
hallani, hogy ,,eldobhat6”, féleg a milanyag csomagold anyagok esetében. Valoban megtehetjik, hogy
ezt a sokoldalu szerkezeti anyagot, amit végso soron a potolhatatlan kéolajbol szintetizalunk, egyszeri
hasznalat utan kidobjuk? Latszolag gazdag civilizacionknak ez a felel6tlen magatartasa, (,,throw-away

society”: eldobd tarsadalom) megengedhetetlen a 21. szazadban. A ,recycling, reuse, recovery,
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upcycling” alapelve: hasznaljuk fel ujra, alakitsuk at, nyerjiikk vissza bel6le az energiat, vagy
érteknovelt terméket készitsiink beldle.

A mianyagok nem fogyasztjdk el a koolajat, nem kornyezetszennyezOk, sot akar eléallithatok a
természet épitéelemeibdl is, pl. poliszacharidokbol, poliaminosavakbodl, politejsavakbol vagy
keményit6b6l. A cukor-, illetve celluldéztartalmi biomassza etanolla erjesztése 6si technoldgia.
Emellett djabb fermentacios technoldgidk is rendelkezésre éllnak. Ezekb6l polikondenzacioval
biomassza alapu polimerek allithatok el6, és ettdl a polimer csaladtdl szabalyozhato élettartamot,

kornyezetbarat lebomlast, s6t biokompatibilitast is elvarhatunk [3].

3. Osszefoglalo

A szerkezeti anyagok vélasztékdban a polimerek és kompozitjaik alkalmazésa, azok kivald
mechanikai, fizikai és kémiai tulajdonsagai miatt, igen elterjedt. A kis silirliség és az ahhoz tartozo
nagy szilardsadg, a csillapité és szigeteloképesség, a vegyszer és korrozioallosag, a tervezhetd
anizotrdpia stb. napjaink legnépszeriibb anyagava tették a szintetikus polimereket. Alkalmazasukkal
nemcsak energiat takarithatunk meg, hanem a fenntarthatd fejlédés zaloga is ez az anyagcsalad. A mai
polimertechnikai kutatasok arra irdnyulnak, hogy intelligens, alakemlékez6 vagy akar ongyogyitd
anyagokat fejlessziink, amelyek kdrnyezetbaratabbak, cstkkentik az energiafelhasznalast, kénnyebbé
és komfortosabba teszik a hétkdznapi életlinket [4].

A cikk megjelenését az OTKA K105257 palyazat és a Charles Simonyi Kutatasi 6szténdij tamogatta.
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