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Élete volt a
mágikus kémia
Szomorú aktualitása van, hogy könyvespolcomon
Oláh György könyvei után kutatok. Nem születtem
kémikusnak, mégis megigéztek bölcs és lényegre törő
gondolatai az életről, a létező világról és arról is, ami
ezen túl van. Soha nem titkolta: a tudásért és megis-
merésért folytatott törekvésében alapvető kérdés min-
dig az volt, létezik-e egy megfoghatatlan, magasabb értelem.

Bármikor előveszem Életem és a mágikus kémia című könyvét, élvezettel
olvasom szavait, amelyek olyan elegánsan fonódnak össze, mintha alapvetően
az írás művészetét választotta volna tudományának. Megejtően őszintén ír
törekvéseiről, dilemmáiról és az elkerülhetetlen megalkuvásokról, amelyek el-
vezettek az általa elfogadható következtetéshez, hogy a teljes megismerés az
emberiség számára minden valószínűség szerint soha el nem érhető: „Ha visz-
szatekintünk annak a törekvésnek a történetére, amit az ember világunk és a
világmindenség megismeréséért folytatott, akkor úgy tűnik, hogy sok olyan
kérdés és cél van, amelyeket véleményem szerint az emberiség soha nem érhet
el. Az emberiség e tudás megszerzésére fordított minden igyekezete ellenére
valószínűleg soha nem jut el a teljes megismerésig. Számomra ez könnyen el-
fogadható. Becsületesebb megoldásnak tűnik, ha nem titkoljuk korlátainkat,
amelyek miatt az emberi tudás csupán egy bizonyos határig érhet el. Tudás-
unk sok tekintetben biztosan bővülni fog, ugyanakkor sok alapvető kérdést
aligha leszünk képesek megválaszolni. Ma, a 21. századba való belépésünk
idején büszkélkedünk az általunk fejlettnek vélt ismereteinkkel, de bizonyos
vagyok benne, hogy ha a jövő nemzedékek majd visszatekintenek ránk, azt
mondják, milyen tudatlanok és naivak voltunk, hiszen a tudós nem tesz mást,
mint értelmezi a korában rendelkezésére álló korlátozott ismereteket” – írta.

Csak a legnagyobbaké a beismerés képessége. S hogy mi áll a szerénység
alapjaira helyezett tudása mögött? Kemény munka, a kutatáshoz szükséges
fantázia, a felfedezés soha véget nem érő keresése – egy rendkívüli életpálya,
amely végül a Nobel-díjhoz vezetett.

Oláh György Élet a kőolaj után című, Magyarországon is megjelent köny-
vében foglalta össze azt a felfedezését, amellyel lázba hozta a világot. A Nobel-
díjas kémikus itt megfogalmazott üzenete igazi jó hír az emberiség számára.
Nem kevesebbet állít, mint hogy a rettegett energiaválság nagyon egyszerűen
elkerülhető. Világraszóló találmánya, hogy a szén-dioxidból és vízből metil-
alkohol hozható létre, a metil-alkohol kínálta megoldással pedig az emberiség
kifogyhatatlan energiaforráshoz juthat. A világ legnagyobb kihívására, a ki-
merülőfélben lévő kőolajkészlet alternatív módon való pótlására adta meg a
világ legegyszerűbb válaszát, miközben egy másik ősproblémát, az üvegház-
hatás csökkenését is orvosolná. Oláh György tette azt, amit a legnagyobb tu-
dósok általában. A megoldásra váró problémán keresztül figyelte a világot,
kereste, mit tud ebből az emberiség hasznára adni, és rájött arra, hogy a vi-
lágot megrontó főbűnöst, a szén-dioxidot használni kell. Figyelte a természetet,
és arra jött rá, hogy az ember is tudja azt tenni, amit a fa levele. Az embernél
jobb kémikus a természet – vallotta szerényen, miközben élete utolsó 15 évét
szentelte annak, hogy kidolgozza a metanolgazdaság alapjait. Felfedezésének
eredménye bejárta a világot, de egyedül a kínai kormány vette komolyan és
kezdte meg közreműködésével száz metanol gyár építését.

Áprilisi számunkban több más mellett Nobel-díjas tudósunkra is emléke-
zünk. Tartsanak velünk, most is érdemes!

J. Mező Éva, főszerkesztő

Köszöntő
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Mintegy 21 millió eurós (6,5 milliárd fo -
rint) beruházással épít új gyárat Kecske-
méten a német ELRINGKLINGER, több év
alatt 700 új munkahelyet létrehozva – je-
lentette be az autóipari beszállító cég pénz-
ügyi igazgatója Budapesten.

Thomas Jessulat hozzátette: az új
üzemben gépjárművek alkatrészeihez
hővédőpajzsokat gyártanak majd, mű-
anyag befecskendező gépekkel. A soro-
zatgyártás 2017 végére indul el a nagy
mértékben automatizált, 10 ezer négy-
zetméteres termelőüzemben.

Az igazgató kiemelte a beruházás
gyorsaságát, megemlítve, hogy február
közepén kapták meg az építési enge-
délyt a 12 hektáros területre. Elmondta,
az ELRINGKLINGER a zöld technológiákra
fókuszál, fontosnak tartják a káros-
anyag- és a szén-dioxid-kibocsátás csök-
kentését.

Szemereyné Pataki Klaudia, Kecske-
mét polgármestere kiemelte, az ELRING -
KLINGER a több mint 25 éves jó együtt-
működést azzal koronázza meg a város-
ban, hogy az ipari park működtetése mel-
lett egy innovatív, a jövő technológiáját
képviselő gyártókapacitást létesít.

Kitért arra, hogy az elmúlt években
Kecskeméten a nemzetközi működő- és

vállalati tőke 500 milliárd forint (1,6 mil -
liárd euró) értékben fektetett be, ehhez
társul egy csaknem 200 milliárd forintos
(650 millió eurós) kormányzati és ön-
kormányzati saját erős fejlesztési forrás.

Hozzátette, – a nemzetközi vállala-
tok jelenlétének köszönhetően – na-
gyon jól lehet érezni az autóipará mul-
tiplikatív hatást Kecskeméten. Fejlődik
az infrastruktúra, a közlekedés, az okta-
tási intézmények, a felsőoktatás, a szo-
ciális ellátóhálózat, a kulturális- és
sportélet a városban.

Magyar Levente, a KÜLGAZDASÁGI ÉS
KÜLÜGYMINISZTÉRIUM gazdaságdiplomá-
ciáért felelős államtitkára szerint, folya-
matosan és meredeken nő a magyaror-
szági német ipari jelenlét, a visegrádi or-
szágok együttesen már nagyobb kétol-
dalú kereskedelmet folytatnak Németor-
szággal, mint Franciaország vagy az
Egyesült Államok.

Az interneten közzétett adatok sze-
rint, a baden-württenbergi székhelyű
ELRINGKLINGER GROUP 2015-ben 1,5 mil-
liárd euró értékesítési árbevételt ért el az
egy évvel korábbi 1,3 milli árd euró után.
A cég adózott eredménye ugyanekkor
95,8 millió euró volt a 2014-es 110,6 mil -
lió eurót követően.

 ■ MTI

Új gyárat épít Kecskeméten egy német autóipari beszállító 120 milliárd forintos K+F+I
pályázat nyílt meg

márciusban

Márciustól pályázhatnak a mikro-, kis-
és középvállalkozások, nagyvállalatok
összesen 120 milliárd forint értékben
kutatás-fejlesztési és innovációs tevé-
kenységek támogatására. A Vállalatok
K+F+I tevékenységének támogatása
kombinált hiteltermék keretében című
pályázati felhívásnál a vállalkozások
számára 80 milliárd Ft uniós fejlesztési
forrás érhető el vissza nem térítendő tá-
mogatásként, és 40 milliárd Ft kölcsön
formájában.

A GAZDASÁGFEJLESZTÉSI ÉS INNOVÁ-
CIÓS OPERATÍV PROGRAM (GINOP) fel-
hívásának célja olyan hazai vállalkozá-
sok kutatás-fejlesztési és innovációs te-
vékenységének támogatása, amelyek je-
lentős szellemi hozzáadott értéket tar-
talmazó, új, piacképes termékek, szol-
gáltatások, technológiák, továbbá ezek
prototípusainak kifejlesztését eredmé-
nyezik.

A kormány kiemelt hangsúlyt fektet
a kutatás-fejlesztés területére. Az egyik
legfontosabb cél, hogy Magyarország
2020-ra a GDP-arányos K+F ráfordítá-
sokat a jelenlegi 1,4-ről 1,8-ra, 2030-ra
pedig 3 százalékra növelje.

A vállalkozások 50–500 millió fo-
rint vissza nem térítendő támogatást és
25–250 millió forint értékű, kedvezmé-
nyes kamatozású kölcsönt igényelhet-
nek. A kölcsön futamideje a szerződés-
kötéstől számított maximum 15 év, a
kamat 2 százalék/év.

A támogatás kísérleti fejlesztésre
fordítható, illetve lehetőség van eszköz-
beszerzésre és a fejlesztés szakmai meg-
valósításához kapcsolódó szolgáltatá-
sok igénybevételére is.

A vissza nem térítendő fejlesztési
forrásokat a NEMZETGAZDASÁGI MINISZ-
TÉRIUM-nál, a kedvezményes kamatozá-
sú kölcsönöket pedig a MAGYAR FEJ-
LESZTÉSI BANK által működtetett
442 MFB Ponton lehet igényelni.

A hitelprogramokról részletes infor-
máció olvasható a www.mfbpont.hu, il-
letve a www.palyazat.gov.hu oldalon.

■ NGM



Az amerikai BECTON DICKINSON orvos-
technológiai vállalat 34 milliárd forintos
beruházással bővíti tatabányai üzemét,
amelyhez a kormány 2,7 milliárd forint
vissza nem térítendő támogatást ad.

A beruházással az előre tölthető fecs-
kendőket és műanyag biztonsági eszkö-
zöket gyártó üzem kapacitását bővítik
újabb gyártósorokkal – mondta el Vecser-
nyés Csaba, a BECTON DICKINSON HUN-
GARY KFT. igazgatója. A megvalósítás vár-
hatóan három évet vesz igénybe, a ter-
vezés folyik, a konkrét munkálatokat 8–
10 hónap múlva kezdhetik meg.

A vállalat 2007 óta összesen 250 mil-
lió dollárt költött a termelés beindítására
és tevékenysége bővítésére. Ezalatt folya-
matosan új munkahelyek születtek, má-
ra 700 munkavállalót foglalkoztat a cég
Tatabányán. Tavaly Tatabányára telepí-
ették egy új üzletág, a biotudomány (bio -
science) részleget, és letették egy, a gyógy-
szeriparban használt kutatási reagense-
ket előállító üzemcsarnok alapkövét is –
mondta az igazgató.

A vállalat egyúttal 219 új, magas hoz-
záadott értéket képviselő munkahelyet is
létrehoz. Az Egyesült Államok a máso-
dik legfontosabb beruházó Magyaror-
szágon, ennek köszönhetően az unión
kívüli első számú exportpiaca is lett az
országnak.

Az orvosi műszergyártásban már
most 8 százalékkal többen dolgoznak,
mint tavaly, több mint 12 ezren. A társa-
sági adó kulcsának 9 százalékra csökken-
tésével a nagy-, a kis- és középvállalatok
is nyernek, amelyek akkor tudnak iga-
zán erősek lenni, ha bekerülnek egy Ma-
gyarországon termelő nemzetközi nagy-
vállalat beszállítói láncába.

A BECTON DICKINSON a város egyik
legkiszámíthatóbb partnere, a cég folya-
matosan bővít, negyedévente 30–40
munkavállalót is felvesz – közölte Schmidt
Csaba, Tatabánya polgármestere. Nagy
bizalmat feltételez az, hogy a vállalat bio -
tudomány üzletágát – az Egyesült Álla-
mokon kívül – a világon először Magyar-
országra, Tatabányára telepítették. A

város az ezredforduló után döntött úgy,
hogy elindul az autóipari alkatrészgyár-
tók, gépgyártók és az orvostechnológiai
berendezéseket gyártó vállalatok irányá-
ba. Ekkor jelent meg a BECTON DICKIN-
SON Magyarországon, és szavazott bizal-
mat egymásnak a cég és a város.

A nyilvános cégadatok szerint, a BEC-
TON DICKINSON HUNGARY KFT. a 2015.
szeptember 30-val végződő pénzügyi
évben 17,6 milliárd forint értékesítési
árbevételt ért el az egy évvel korábbi
11,8 milliárd forint után. A vállalat adó-
zott eredménye ugyanebben az időszak-
ban 2,19 milliárd forint volt, a korábbi
2,05 mil liárd forintot követően. A társa-
ság gyógyászati eszközöket, műszerrend-
szereket és reagenseket fejlesztő, gyártó
és forgalmazó globális orvostechnoló-
giai cég. Az 1897-ben alapított vállalat
székhelye Amerikában, a New Jersey ál-
lambeli Franklin Lakes-ben található,
mintegy 45 ezer embert foglalkoztatnak
a világ 50 országában.

■ Napi.hu
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Mintegy 1,9 milliárd dollárt fordít pet-
rolkémiai üzletágának fejlesztésére a
MOL NYRT. 2017 és 2021 között, össz-
hangban az új 15 éves stratégiájával –
közölte a magyar olajkonszern.

A tájékoztatás szerint, a következő öt
évben a vállalat növelni kívánja a propi-
lén, illetve propilén származékok terme-
lését. A propilén értékláncon belül, a to-
vábbi diverzifikáció érdekében több mint
500 millió dollárból fejleszti a MOL ma-
gyarországi és szlo-
vákiai olefin üze-
meit.

A vállalatcso-
port szintén jelen-
tős befektetést ter-
vez a propilén-
oxid alapú polio-
lok – az autó- és
csomagolóiparban,
valamint a bútor-
gyártásban alkal-
mazott termékek –

előállításába. A propilén és a kenőanya-
gok gyártásának növelése érdekében
mintegy 80–130 millió dollárt fektetnek
magyarországi és szlovákiai finomítók
fejlesztésébe.

A MOL tervei szerint, az első körben
megvalósuló stratégiai projektek a pet-
rolkémiai üzletágban várhatóan évente
250–300 millió dollárral járulnak hozzá
a kamat-, adófizetés és amortizáció előt-
ti eredményhez (EBITDA).

■ Napi.hu

Új területeken fejleszt a MOL Nyrt. MMSZ csapat a PET Kupán?

Idén július 1–9. között rendezik meg a
tiszai PET KUPA evezős versenyt, amely-
nek résztvevői az áradással Ukrajnából,
Szlovákiából és Romániából érkező több
száz köbméternyi PET palackból ké-
szült, saját készítésű hajóikon 100 kilo-
méteres távot tesznek meg egy hét alatt.
A PET-kalózoknak saját kreativitásukra
van bízva, hogyan építik meg az ártérből
begyűjtött PET palackokból hajójukat,
nincs sem formai vagy méretbeli meg-
kötés, csak az a fontos, hogy a hajóknak
úszóképeseknek kell lenniük, és meg-
újuló energiával (evezés, pedálozás, szél-
vagy napenergia) kell azokat hajtani.

Az idei 71 km-es távot, a dombrádi
hajóépítést követően, az Ibrány, Balsa,
Tokaj, Tiszaladány, Tiszalök útvonalon
teszik meg a résztvevők, tokaji pihenő-
nappal és kulturális programokkal!

Kellő számú jelentkező esetén az
MMSZ is csapattal vesz részt a PET KU-
PÁN. Jelentkezni a jmezo.eva@polime-
rek.hu e-mail címen lehet május 1-ig.

Részletek: www.petkupa.hu.

Amerikai nagyberuházás indul Tatabányán – 219 új munkahely
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A magyar szabadságharc tiszteletére ren-
dezett fővárosi ünnepségen Varga Mihály
miniszter az államigazgatásban kiemel-
kedő teljesítményt nyújtó szakemberek-
nek és a gazdasági élet kiválóságainak
nyújtott át elismeréseket. MAGYAR ÉR-
DEMREND TISZTIKERESZTJE, valamint MA-
GYAR ÉRDEMREND LOVAGKERESZTJE kitün-
tetésben hatan részesültek. MAGYAR GAZ-
DASÁGÉRT DÍJ-at heten, LÓNYAY DÍJ-at ti-
zenhatan, MINISZTERI ELISMERŐ OKLEVEL-
et pedig ötvenöten vehettek át.  Hajdárné
Molnár Elvirának, a PEMÜ ZRT. elnök-
vezérigazgatójának és az MMSZ elnöké-
nek a tárcavezető a MAGYAR GAZDASÁ-
GÉRT DÍJ-jal ismerte el a hazai műanyag -
iparban betöltött meghatározó szerepét.

A NEMZETGAZDASÁGI MINISZTÉRIUM
március 15-e alkalmából rendezett ün-
nepségén Varga Mihály arról beszélt, hogy
az 1848-as forradalom és szabadságharc

egész története
azt mutatja,
hogy minden-
kinek a maga
hitével, tudásá -
val és lelkesedé-
sével kell hozzá-
járulnia a nem-
zet felemelke-
déséhez és a
szabadság kitel-
jesedéséhez. A
tárcavezető
hangsúlyozta:
az 1848-as for-
radalom nem-
csak újkori történelmünk fontos esemé-
nye, hanem egyben nemzeti önazonos-
ságunk alapja is. Varga Mihály rámuta-
tott: a forradalom a reformkor egészét ko-
ronázta meg. Hozzátette: 1848. március

15-ét a tudatos cselekvések évtizedei előz-
ték meg, amelyek során új értéket nyert
a magyar nyelv, megerősödött a magyar
kultúra, az önálló politikai gondolkodás,
és erőre kapott a magyar gazdaság is.

Kitüntetettek

Magyar Gazdaságért díjjal ismerték el Hajdárné Molnár Elvira munkáját
Nemzeti ünnepünkön a Magyar Gazdaságért díjat vehette át Hajdárné Molnár Elvira a PEMÜ Műanyagipari
Zrt. és a Magyar Műanyagipari Szövetség élén végzett kimagasló munkájáért, a hazai műanyagiparban betöltött
meghatározó szerepéért Varga Mihály minisztertől.

Az „Év Befektetője” gálán minden év vé-
gén a legjelentősebb beruházásokat vég-
rehajtó vállalatok részesülnek elismerés-
ben. 2016-os eredményei alapján hat ka-
tegóriában díjazta a HIPA azokat a cé-
geket, amelyek összesen 1,5 milliárd eu-
ró értékben, 6000 új munkahelyet hoz-
tak létre beruházásaikkal.

A nagyvállalatok beruházásainak és
újrabefektetéseinek ösztönzése mellett, a
HIPA kiemelt figyelmet fordít a hazai kis-
és középvállalkozások beszállítói szerepé-
nek támogatására és fejlesztésére, vala-
mint a beruházási helyszínek felkészíté-
sére, ezért további két díjkategória kifeje-
zetten a hazai érintettek elismerését szol-
gálja. A díjazottak között volt a MAGYAR
MŰANYAGIPARI SZÖVETSÉG két tagvállalata

Hat kategóriából kettőt MMSZ tagvállalat nyert az „Év befektetője” gálán
A Nemzeti Befektetési Ügynökség (HIPA) támogatásával a tavalyi évben minden eddiginél több, összesen 71 projekt
esetében született pozitív döntés Magyarországon megvalósuló beruházásról. Ezek közül is a legkiemelkedőbbeket dí-
jazta a HIPA az Év Befektetője gálaeseményen a Pesti Vigadó Dísztermében. A díjakat Szijjártó Péter külgazdasági és
külügyminiszter, valamint Ésik Róbert, a HIPA elnöke adta át. A kitüntetettek között volt az MMSZ két tagvállalta.
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is: a LEGO MANUFACTURING KFT., AZ ÉV
LEGTÖBB MUNKAHELYET TEREMTŐ VÁLLA-
LATA, illetve a PEMÜ MŰANYAGIPARI ZRT.,
AZ ÉV MAGYAR BESZÁLLÍTÓJA kategóriában.

A LEGO magyarországi gyárában a
LEGO DUPLO és a LEGO System koc-
kák fröccsöntésével és csomagolásával
foglalkoznak mintegy 120 000 négyzet-
méteren, naponta több mint 60 millió
játékkockát előállítva. A növekvő nem-
zetközi kereslet eredményeként, 2016
elején jelentős fejlesztést jelentettek be
Nyíregyházán. A tervezett beruházás ke-
retében a jelenlegi gyár mérete megkét-
szereződik, valamint mintegy 1600 új
munkahely jön létre, ezzel a munkavál-
lalók száma néhány éven belül elérheti a
4000 főt. A LEGO CSOPORT hosszú tá-
von további nemzetközi keresletnöveke-
déssel számol, ami további fejlesztések-
hez vezethet, hiszen a vállalat célja, hogy
minél több gyereket érjenek el világszer-
te a LEGO játékokkal.

TÓTH CSABA
A LEGO MANUFACTURING KFT. 
HR IGAZGATÓJA:

– A LEGO Csoport mottója: Csak a
legjobb lehet elég jó. Magyarországon
megtalálta ennek feltételeit a világ
egyik legnagyobb játékgyártó és -forgal-
mazó vállalata?

– Nyíregyházán 2008 óta működik
LEGO gyár. Időközben bebizonyoso-
dott, hogy – a várakozásoknak megfele-
lően – kiválóan képzett, megbízható és
lelkiismeretes munkaerő áll rendelkezé-
sünkre. Ez volt az egyik alapja annak,
hogy a LEGO CSOPORT egy vadonatúj
gyár felépítése mellett döntött, amit
2014-ben avattunk fel, és amelynek to-
vábbi bővítésén dolgozunk.

– Van-e elegendő megfelelően kép-
zett hazai szakember erre a speciális
munkára, innovatív kultúrára?

– Arról számolhatok be, hogy gyá-
runkban minden meghirdetett pozíciót
be tudunk tölteni, és aminek talán ennél
is jobban örülünk, rendkívül alacsony a
fluktuáció nálunk – ami azt jelenti, hogy
aki itt dolgozik, megszereti és megbe-
csüli a LEGO vállalati kultúrát és mun-
kakörnyezetet.

– Szükség van-e ennek érdekében
speciális képzésre?

– Vannak természetesen olyan speci-
ális hiányszakmák, amelyek kapcsán ne-
hezebb Nyíregyházán tartani vagy ide
vonzani szakembereket – ilyen például
a fröccsöntőszerszám készítő szakma. Itt
a saját képzés jelenti a megoldást, az
utóbbi évek gyakorlata ugyanis azt mu-
tatja, hogy nagyon jó képességű fiatalo-
kat sikerül így bevonni, akik hosszú távú
perspektívát látnak ebben a munkában.

– A LEGO Csoport missziója, a LE-
GO Education, amely a tanárokkal
együttműködve abban segít a gyerekek-
nek, hogy hatékonyabb, élvezetesebb le-
gyen a tanulás. A hazai oktatás köré-
ben mennyire ismert és népszerű az
Önök által kínált módszer?

– A LEGO EDUCATION a LEGO CSO-
PORT leányvállalataként működik, és ki-
fejezetten oktatási célú eszközöket,
módszereket fejleszt és forgalmaz. Ta-
valy novemberben írt alá a magyar kor-
mány és a LEGO EDUCATION együttmű-
ködési megállapodást, amelynek értel-
mében számos magyar iskolába hama-
rosan eljut majd ez a világszerte bevált,
több tantárgynál is alkalmazható okta-
tási módszertan. A játék alapú tanulás

bizonyítottan rendkívül hatékony módja
az ismeretek átadásának, és bízunk ben-
ne, hogy a LEGO kockák itt is, mint a já-
ték során mindig, inspirálják és fejlesztik
majd a jövő építőit.

– 2017-es tervek?
– Gyártó cégként elsődleges felada-

tunk, hogy a piaci keresletnek megfele-
lően, mindig a lehető legjobb minőség-
ben állítsuk elő a LEGO játékokat. 2017-
ben is ennek a nem kis elvárásnak fo-
gunk megfelelni, és természetesen meg-
tesszük a szükséges fejlesztéseket, hiszen
folyamatos fejlődés nélkül nem tudnánk
megfelelni a LEGO CSOPORT mottójának,
miszerint „csak a legjobb lehet elég jó”.

A PEMÜ Zrt. 1959-es alapítása óta szá-
mos műanyag-feldolgozási technológiát
meghonosított, profilja szerint három fő
csoportra osztva műanyag-feldolgozó
tevékenységét: fröccsöntés, habosítás és
speciális műanyagok feldolgozása. A
solymári egységnél jelenleg teljes mér-
tékben lekötöttek a gyártókapacitások,
köszönhetően az elmúlt évek minőségi
munkájának, a folyamatos fejlesztések-
nek, valamint az innovatív termékek
előállításában való részvételnek.

HAJDÁRNÉ MOLNÁR ELVIRA
A PEMŰ MŰANYAGIPARI ZRT.
ELNÖK-VEZÉRIGAZGATÓJA:

– Volt már ilyen felgyorsult időszak
a PEMÜ-nél, mint az elmúlt év?

– A PEMÜ közel hat évtizedes mű-
ködése során mindig kiemelt jelentősége
volt annak, hogy megfeleljünk a vevői
követelményeknek. A világ felgyorsult
körülöttünk, ezért napjainkban a válto-
zásokra sokkal gyorsabban várják a re-
akciókat a gazdaság szereplőitől. Ez dik-
tálja nekünk is a tempót, és ez a tempó
jól érzékelhetően évről-évre fokozódik. 

– A PEMÜ-nél szó szerint veszik,
hogy a gazdasági élet ma elvárja a fo-
lyamatos fejlesztést. Év közepén indult
az a GINOP-projekt, amelynek célja a
MAGYAR SUZUKI ZRT., a SUZUKI hazai be-
szállítói, valamint egyetemek és kutató-
helyek közötti K+F+I együttműködés
fejlesztésével egy innovatív hálózat ki-
alakítása. Ennek eredményeként új,

A 2016-os év díjazottjai

Az év legnagyobb volumenű zöldmezős beruházása: MERCEDES-BENZ HUNGARY KFT.
Az év legnagyobb volumenű bővítése: SAMSUNG SDI MAGYARORSZÁG ZRT.
Az év legtöbb munkahelyet teremtő vállalata: LEGO MANUFACTURING KFT.
Az év SSC beruházása: FLOWSERVE HUNGARY SERVICES KFT.
Az év SSC bővítése: BUSINESS SERVICE CENTER KFT.
Az év K+F beruházója: GE HUNGARY KFT.
Az év ipari parkja: DEBRECENI REGIONÁLIS ÉS INNOVÁCIÓS TECHNOLÓGIAI PARK

Az év magyar beszállítója: PEMÜ MŰANYAGIPARI ZRT.
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korszerű, versenyképes és környezetba-
rát személygépkocsi prototípusok és
még gazdaságosabb tömeggyártási
technológiák jönnek létre. A projektet
megvalósító konzorcium egyik tagja a
PEMÜ ZRT. Pontosan mi a feladatuk?

– A konzorcium öt alprojektje közül
mi azt vezetjük, amelyiknek feladata a
gépkocsikba beépülő műanyag alkatré-
szek fejlesztése. Ennek az alprojektnek
három fő területe van: a könnyebb, jobb
műszaki tulajdonsággal rendelkező alkat-
részek alapanyagának és gyártási techno-
lógiájának fejlesztése, bioanyagok fejlesz-
tése, valamint a műanyagok égésgátlása.
Ez a projektünk 2016 szeptemberében in-
dult és négy éven át tart. Jók az eddigi ta-
pasztalataink, az előkészítő szakaszban is
sokat dolgoztunk már együtt a résztve-
vőkkel, nagyszerű partnereink vannak, a
MAGYAR SUZUKI ZRT., a BAY ZOLTÁN AL-
KALMAZOTT KUTATÁSI KÖZHASZNÚ NON-
PROFIT KFT. és a PÁZMÁNY PÉTER KATOLI-
KUS EGYETEM munkatársai.

– Két nagyon fontos elismerés – egy
gazdasági és egy magas állami kitüntetés

– is jelzi, hogy jó úton halad. Milyen
inspirációt adnak most ezek a díjak?

– Meggyőződésem, hogy mindkét díj
annak a csapatnak szól, amelynek a tag-
jaként dolgozom. A PEMÜ törzsgárdá-
jával évtizedek óta azon munkálkodunk,
hogy magyar cégként megálljuk a he-
lyünket és sikereket érjünk el. Én úgy
gondolom, hogy a kivívott siker a dol-
gozók együttműködésének, elkötelezett-
ségének és lojalitásának köszönhető.

A MAGYAR MŰANYAGIPARI SZÖVETSÉG
elnökségében pedig a közös gondolko-
dás, a kreativitás, a példamutató együtt-
működés és lelkesedés az, ami első pil-
lanattól kezdve lenyűgözött. Úgy érzem,
hogy számomra megtiszteltetés az, hogy
együtt dolgozhatok a tagvállalatokkal, a
felügyelőbizottsággal, az elnökséggel és
a közvetlen kollégákkal. Mindez arra ösz-
tönöz, hogy továbbra is nagy lelkesedés-
sel végezzem ezeket a feladatokat.

– 2017-es tervek?
– A PEMÜ-ben egy ötéves stratégia

harmadik évében járunk, itt ennek a foly-
tatása most a legfontosabb feladatunk.

Ez sok fejlesztéssel jár együtt, amit tech-
nológiai, technikai területen, valamint a
tudásbázis fejlesztésével kell megvalósí-
tanunk.

Az MMSZ-ben is komoly szakmai
munka folyik, amelynek jelenleg az
egyik legnagyobb kihívását az ipar ági
stratégiánk kialakítása, kommunikálása
és a NEMZETGAZDASÁGI MINISZTÉRIUM-
mal történő egyeztetése jelenti.

Mint ismert, az MMSZ elkötelezett az
oktatás iránt is, így szeretnénk tovább
vinni azokat a projekteket, amelyek hosz-
szú évek óta most már hagyományosan
jellemzik ezen a területen a munkánkat,
és itt több más mellett arra a műanyagok-
kal kapcsolatos tudásmegosztásra gon-
dolok, amelynek méltán népszerűvé vált
rendezvénye az „EMBER ALKOTTA ANYAG
– A XXI. SZÁZAD ANYAGA”, az MTA dísz-
termében.Tovább erősítjük tagvállalata-
ink között is a kapcsolatot, ennek fontos
állomása az évente több alkalommal meg-
rendezett roadshow, és nem utolsó sor-
ban kiemelt feladatunk a POLIMEREK
újság sikeres működtetése.

J. Mező Éva

Drágul a kaucsuk, emelnek a gumigyártók
A kaucsuk árának emelkedése miatt a nagy gumigyártók –
mint a CONTINENTAL, a PIRELLI, a GOODYEAR és a HANKOOK –
az elmúlt napokban áremelést jelentettek be, néhány gyártó
már érvényesítette is ezt. A gyártók az árakat a nyári és a téli
gumiknál, a személy- és a teherautó abroncsoknál is meg-
emelik, elsősorban a nyersanyagárak, azon belül is a kaucsuk
árának az emelkedésére hivatkozva, ennek mértéke akár
9 százalék is lehet.

A nyersanyagárak emelkedése miatt emelkednek a gumi-
gyártók költségei, ezt pedig nem nyelik le, azért, hogy leg-
alább szinten tartsák a marzsaikat, árat emelnek, ami először
a nagykereskedőknél csapódik le, de végső soron a végfel-
használók is megérzik majd.

A világ egyik legnagyobb gumigyártója, a CONTINENTAL
már korábban közölte, hogy jelentős addicionális költséget
jelent a kaucsuk árának az emelkedése, ami idén 500 millió eu-
rós teher a vállalatnak, ezért kerül sor áremelésre, amit fo-
kozatosan hajtanak végre. A HANKOOK gumijai április 1-jétől
4–5 százalékkal lesznek drágábbak, a cég jelezte, az áreme-
léssel nem emelkedik a vállalat profitabilitása, az csak a
nyersanyagköltségek emelkedéséből eredő negatív hatásokat
kompenzálja. A PIRELLI abroncsai hamarosan akár 9 száza-
lékkal is drágulhatnak, a GOODYEAR pedig már március 1-jé-
vel megemelte az árait.

■ portfolio.hu

Alacsony volt az infláció 2016-ban 
A KSH adatai szerint, továbbra is rendkívül mérsékelt inflá-
ciós környezet jellemzi a magyar gazdaságot. 2016-ban
0,4 százalékos árváltozást mért a KÖZPONTI STATISZTIKAI
HIVATAL, ami megegyezik a tavaly áprilisi Konvergencia
Programban közzétett kormányzati várakozással.

Az alacsony infláció segít megőrizni a bérek és nyugdí-
jak értékállóságát, ami támogatja a fogyasztás élénkülését
és a gazdaság fellendülését. Decemberben a fogyasztói árak
1,8 százalékkal emelkedtek az előző év azonos időszakához
viszonyítva.

Az elmúlt időszak adatai azt mutatják, hogy a gazdaságot
immár tartósan visszafogott inflációs környezet jellemzi. Az
elmúlt hat év tekintetében évente átlagosan 2,4 százalék volt
az infláció Magyarországon, ugyanakkor ennek időbeli lefu-
tása közel sem egyenletes. Míg 2010-ben a fogyasztói árak
közel 5 százalékkal emelkedtek, addig a több lépcsőben vég-
rehajtott rezsicsökkentésnek is köszönhetően 2013-ban csak
1,7 százalék, majd 2014 óta már nulla százalék körül alakult
a mutató értéke.

2017-ben az infláció emelkedésének irányába mutatnak
a nemzetközi energiapiaci folyamatok. Minden tényezőt fi-
gyelembe véve az áremelkedés idén is visszafogott maradhat,
így 2017-ben 1,6 százalék a nemzetgazdasági tárca inflációs
várakozása.

■ Nemzetgazdasági Minisztérium



– Az egyetemi jelentkezés előtti napokban történt meg, hogy
a kémiát választottam annak ellenére, hogy sok minden érde-
kelt. Pedagógus nagybátyámtól kaptam kisgyermekkoromban
olyan játék laboratóriumot, amivel vegyészkedni lehetett. Fizi-
kus is akartam lenni, meg matematikus, megfordult a fejem-
ben, hogy a TESTNEVELÉSI FŐISKOLÁ-ra jelentkezem, és valóban
csak a legutolsó pillanatban döntöttem el, hogy vegyészmér-
nöknek tanulok a BUDAPESTI MŰSZAKI EGYETEM-en. Több dolog
befolyásolhatott azonban ebben. Szekszárdon a GARAY JÁNOS
GIMNÁZIUM-ban tanultam, ahová néhány magyar egyetemről
oktatókat „helyeztek át” ’56-os tevékenységük miatt. Valójá-
ban ők mélyítették el érdeklődésemet a kémia, de általában a
természettudományok iránt. Félretettük a tankönyveket és
olyan megvilágítást adtak ennek a tudományágnak, amit eb-
ben az életkorban kevesen kaphattunk meg. Az is befolyásolta

a választásomat, hogy akkor tervez-
ték nem messze tőlünk a paksi atom-
erőművet. Akkor ott ez az érdeklődés
középpontjában állt, és én éreztem,
hogy nagyon érdekel ez a terület.

– Mindig azzal foglalkozott, ami
Önt elsősorban érdekelte?

– Nekem még ennél is jobb ada-
tott meg az életben. Volt egy áldott
jó főnököm, Geleji Frigyes, aki ki-
szúrta, hogy a különböző tudo-
mányterületek határterületén való
tevékenység (kémia–fizika–mate-
matika stb.) testhezállóbb számom-
ra, mint a csak laboratóriumi ve-
gyészkedés. Sok mindennel kellett
foglalkoznom, megértenem és egé-
szen más oldalról megközelítenem a
problémákat, mint akik addig dol-
goztak rajta. Az egyetem után a MA-
GYAR VISCOSAGYÁR-ba kerültem, az
első magyar műszálkutató intézetbe.
Alapvetően kihívás volt ez is szá-

momra, hiszen egyedül én nem voltam, vagy nem lettem „szá-
las” az egész csapatban, viszont voltak más dolgok – például a
fizika, a fizikai kémia, vagy a reaktor technika – amit meg én
talán jobban tudtam. Belőlem lehet, hogy nem lett volna soha
olyan vegyész, aki egész életében egy laborban tudja pontosan
összeöntögetni, reprodukálni az anyagokat, én mindig inkább
a határterületekkel foglalkoztam, és mindig már a következő
újdonság érdekelt. Ez konkréten azt jelenti, hogy nem a jelen-
ség megismétlését, hanem a dolog gyökerét kerestem, így a
vegyészetnek egy nagyon széles palettája nyílt meg előttem.

– Mérnök – kutató – tanár – igazgató. Igen szerteágazóak
azok a területek, amilyen minőségben, beosztásban eddig te-
vékenykedett. Ez egy tudatos keresés eredménye volt, vagy
valamilyen kényszer hatása?

Interjú –Meiszel László
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Az ipari kutatások lövészárkában edződött

Gábor Dénes-életműdíjat kapott dr. Meiszel László vegyészmérnök. 32 éve oktat a Budapesti Műszaki Egyetemen,
a Magyar Viscosagyárban végigjárta a fejlődés lépcsőfokait kutatómérnöktől a vezetői szintig. Volt a Zoltek Rt.
kutatási elnökhelyettese, a Pannonplast Rt. kutatási igazgatója és párhuzamosan az általa nagyra becsült Műnya-
gipari Kutató Kft. ügyvezetője,  jelenleg a Polinvent Kft. tanácsadója. Meiszel Lászlóval a díj kapcsán beszélgettünk
az elé sodródott feladatokról, és arról, hogy alapvetően jó dolog, ha az ember sok mindennel foglalkozik, nem fel-
tétlenül csak azzal, ami elsősorban érdekli. Kiderült, hogy a fejlődéshez kellenek a tudományos vitákat gerjesztő
„jó ellenfelek”, neves borbíráló tisztségében pedig szót kellett ejtenünk a megfelelő alkalmakhoz választott jó borokról
is. Mindenekelőtt azonban a kezdetekről kérdeztem. Arról, hogyan kanyarodott élete a kémia felé?



– Mindig volt kutatási témám, de nem
mindig a kémiával foglalkoztam. A memb-
ránkutatás során például a diffúzió terüle-
tével. Sokat tanultam ebből is, de annak is
nagy hasznát vettem, amikor a mérnökto-
vábbképzőn és különféle tréningeken ku-
tatáselméletet, marketinget, menedzsmen-
tet, vállalatvezetést tanultam. Megtanultam
például, hogy hogyan kell felépíteni egy jó
csapatot, hogy mennyi az a munkameny-
nyiség, amit még hatékonyan lehet elvé-
gezni és hogyan kell az idővel gazdálkodni,
hogyan kell elosztani a munkát, motiválni
az embereket. A kutatás mindig csapat-
munka. Nekem sikerült az esetek többsé-
gében a legjobb szakembereket magam
mellé állítani és nyugodt baráti kapcsolat-
ban velük együtt dolgozni. Az, hogy mi-
lyen pozíciókat töltöttem be eddig, egy sze-
rencsés sorozat eredménye. Egymásra épü-
lő lépcsősor, ahogy kutatómérnökből tanácsadó lettem, majd
az intézet kutatási igazgatója, aztán igazgatója. Soha nem az
előrelépés lehetőségét kerestem, inkább azt, hogy a saját igé-
nyeimnek feleljen meg az elvégzett munkám. Életútamra nem
az el nem ért beosztások, inkább az el nem fogadott megbízá-
sok jellemzők.

– Ez nem a kutatástól vette el a figyelmét?
– A feladat lényege, hogy a végére az jöjjön létre, ami az

eredeti cél volt. Hogy működőképes dologgá váljon. Nem
mérlegeltem soha, hogy a kutatásra, szervezésre, a feltételek
megteremtésére, vagy más dolgokra fordítok-e több időt.
Minden megfért egymás mellett. Tettem, amit a cél érdekében
éppen tenni kellett.

– Mindig jó közegben tudott dolgozni?
– Nagyon jó emberek voltak mindig a közelemben, akik-

ben megbíztam. Amikor már megtehettem, hogy magam vá-
logathattam össze a munkatársaimat, főleg a szerint tettem
meg, hogy a feladatba, a gépezetbe ki hogyan illeszkedik bele.
Mindig azt vallottam, hogy a Doxa óra sem azért mutatja pon-
tosan az időt, mert minden fogaskereke gyorsan forog, hanem
mert minden fogaskerék abba az iránya és akként forog, amint
arra szükség van. Ha ilyen csapatot lehet összeállítani, akkor
az jól működik. Ha valamelyik fogaskerék túlpörög, ha alatta
forog, vagy nem jó irányba, az recseg-ropog, és előbb-utóbb
feszültség alakul ki. Vezetőként erre kellett figyelnem, illetve
a saját munkám sebességét a csapattal együtt növelnem, vagy
csökkentenem.

– Azt mondják, minden tudósnak szüksége van „jó ellen-
felekre” – vagyis a tudományos viták a fejlődés szerves részei,
ezek viszik előre a teljesítményt. Ezt Ön is megtapasztalta?

– Tudományos vitáink mindig voltak, bár gyakran nem
értettem egyet azzal, ahogyan azt csinálták. Én alapvetően

meggyőzhető vagyok, sok mindenkinek el tudom fogadni a
véleményét, csak abból össze kell rakni a képet. Ha nem jön
ki a kép, nem vagyok meggyőzhető. Én mindig sok mindenkit
meghallgattam, szerveztem brainstormingokat, ahol bárki el-
mondhatta mit gondol, akár még egy utcáról bejövő ember
gondolata is érdekelt, hátha abban van a megoldás. Vagyis min-
denkinek a véleményére kíváncsi vagyok, de annak átütő ere-
jűnek kell lennie, hogy elfogadjam.

– „Az ipari kutatások lövészárkában edződött” – ezt
mondta köszönőbeszédében, amikor átvette a Gábor Dénes-
díjat. Mit jelent ez pontosan?

– Az ipari területen más a kutatási sebesség, meg a kutatási
célkitűzés, mint az egyetemi vagy akadémia laboratóriumok-
ban. Az ipari kutató feladata, hogy eladható termék keletkez-
zen a lehető legnagyobb nyereséggel, a lehető legrövidebb
időn belül. A mi korszakunkban már megváltozott az a mar-
ketinges szemlélet, hogy ha mi fejlesztők csinálunk valamit,
akkor add el. Ez mára teljesen megfordult. Kialakultak a glo-
balizációs versenyben azok a rések, amit a marketingesek ész-
revettek, és úgy gondolták, ott valamit el tudnának adni.
Olyankor azt nekünk jelezték, de jelezték azt is, ha nem lesz
meg nagyon rövid időn belül, már nem lesz rá szükség. Vagy
nagyon gyorsan előállítunk valamit, vagy egyáltalán nem lehet
eladni, mert más adja el. Volt amerikai főnököm – akitől szintén
sokat tanultam – azt mondta: kutatásra mindig van pénz, csak
azt mond meg, mikor és mennyit hoz vissza. Az ipari kuta-
tásnak végig marketing kontroll alatt kell állnia, miközben al-
kalmazkodni kell a folyton változó piachoz is. Ami tegnap
még jó volt egy kutatási eredmény megítélésére, holnap a vevő
már más elképzelésekkel állhat elő. Ezért olyan ez, mint a lö-
vészárokban – minden irányból jönnek az igények, így jobb-
ra-balra kapkodjuk a fejünket. Itt lényegesen nagyobb az ösz-
szefüggés a termelés, a kutatás és a piac között, komolyabb
kombinációt igényel, és nagyon precíz tervezést.

Interjú –Meiszel László
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– Önnek megadatott, hogy az alapkutatásban is részt ve-
hetett, illetve látta annak gyakorlati alkalmazását is. Sze-
rencsés az, amikor látja munkája eredményét?

– Ez nagyon örömteli állapot. Igazán jó doppingszer látni
kutatásom eredményét a mindennapokban, hogyan működik,
hogyan használják. Azt például soha nem tudtam, hogy mennyi
a fizetésem, mint ahogy azt most sem tudom megmondani,
mennyi a nyugdíjam, de azt pontosan tudom, hogy melyik
kutatásom hol és hogyan működik.

– Most így visszanézve melyik munkáját tartja a legfon-
tosabbnak? Lehet rangsorolni?

– Az ember felkészültségi állapotának és eredményének
aránya adja mindig a sikerélményt. Amikor már nagyobb ru-
tinom, vezetési tapasztalatom volt, akkor azt tartottam siker-
nek, hogyan tudok létrehozni és összetartani egy hatékony
társulatot. Előtte azt, hogyan tudom elérni, hogy például
áramlástanilag jó legyen valami. Ezek később, ha egymás mel-
lé kerülnek, szélesedik a kör, amiből összerakódik a siker.

– Élete másik fontos fejezete a tanítás. Jelenleg is tanít a
BME Vegyészmérnöki és Biomérnöki Karán. Fontos Önnek
az, hogy felkarolja a fiatal tehetségeket?

– Kompozitszállal kapcsolatos ismereteket oktatok a vegyé-
szeknek, illetve a gépészkari POLIMERTECHNIKA TANSZÉK-en a
diplomamunkát készítő hallgatók és a doktoranduszok mun-
kájával foglalkozom. Azt szoktam nekik mondani, hogy én
nem a bírálójuk vagyok, csak elmondom nekik, hogyan lehet
jobban csinálni, kellő rutinra szert tenni, ha majd élesben vé-
dik dolgozatukat. A mai reggelt is azzal kezdtem, hogy az
egyik doktorandusz jelöltnek ajánlottam néhány könyvet,
amiből elolvashatja, hogyan kell egy tudományos írásművet
elkészíteni.

– Talál közöttük igazán tehetsé-
geseket?

– Sokan vannak. És évről-évre
javul az utánpótlás. Volt idő, amikor
leírták a műszaki tudományok terü-
letét és a fiatalok is ennek megfele-
lően értelmezték a szerepüket. Ré-
gebben előfordult, hogy a bulik szá-
ma adta a becsületet a hallgatónak,
az utóbbi öt évben azonban érezhe-
tően megváltozott a tendencia. Ma
sokuknak nem győzök tanácsot ad-
ni, még mit olvassanak el, mit néz-
zenek meg. Érdeklődnek azokról a
legújabb kutatási eredményekről,
technológiai fejlesztésekről is, amik
nem az egyetemi tanagyag része. Ta-
nulmányaik alatt már tudják hová
szeretnének menni dolgozni, annak
megfelelően céltudatosan készülnek
életfeladatukra.

– Igaz, hogy szenvedélye a borászkodás is? Hogy a boros
szakmában ismert borbíró?

– „A víz az őselem. Először a víz borrá változik; másodszor
a bor vérré változik. A víz az anyag, a bor a lélek, a vér a szel-
lem. Az anyagból lélek, a lélekből szellem, ez a dupla transz-
szubsztanciáció, amelyet itt a földön át kell élnünk.” – írta
Hamvas Béla. Ráadásul Szekszárd környékéről származom.
Szeretem a jó bort, de nem vagyok nagy borivó és nincs saját
borom. Több mint 30 éve úgy kerültem erre a területre, hogy
amikor a paksi atomerőműnek fejlesztettük a szűrőberendezést
a reaktor primer köri hűtővíz rendszeréhez, akkor csináltunk
borszűrőt is. Borbíráló pedig úgy lettem, hogy a szaglásom
mondhatnánk „túlfejlett”, az illatokat az átlagnál kisebb kon-
centrációban is érzékelni tudom, ez pedig itt komoly előnyt je-
lent. Évente több alkalommal meghívnak bírálatra, ennek ép-
pen most kezdődik az idénye.

– Milyen a kedvenc bora?
– A bor, mint annyi más dolog, nagyon összetett valami.

Van neki külleme, illata, íze, sőt intenzitása, hossza, meg még
sokmindene. Az én megítélésem szerint, más a jó bor nyáron
és más télen, más, ha egy jó étel mellé választjuk, vagy beszél-
getéshez. Én alapvetően vörösboros vagyok, de nyáron kedve-
lem a rozét és a fehérborok között is találok igazán jó borokat,
de mint mondtam, alkalom szüli, hogy mikor melyik a leg-
jobb. Fajtára nézve sem vagyok elkötelezettje sem a cabernet
sauvignonnak, sem a merlotnak, nagyon szeretem viszont a
cuvée borokat – ami hiányzik az egyikből, azt a másik pótolja.
A bor az a dolog, amiben az ember Istennek hiszi magát: meg-
terem a szőlő és ő abból bort csinál. Eligazodni a borok között
igazi sznobság, de az a fajta, amire mindenki vágyik, mert a bor
nemcsak egy ital, hanem a kultúra hordozója is!

J. Mező Éva

Interjú –Meiszel László
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Meiszel László német szakembereknek tartott előadást arról, hogy milyen pozitív hatással lehet a
nagy high-tech cégek közelsége a kisméretű, innovatív (kutatás-vezérelt) vállalkozásokra



Oláh György 1927. május 22-én szüle-
tett Budapesten. Középiskolai tanul-
mányait a budapesti PIARISTA GIMNÁ-
ZIUM-ban végezte. Ezután a BUDAPESTI
MŰSZAKI EGYETEM-en tanult kémiát, és
1949-ben doktorált. A következő évek-
ben az egyetemen tanított. A szerves
kémia érdekelte különösen, és a szer-
ves kémia legrangosabb magyarországi
professzorának, Zemplén Gézaának a
kutatási asszisztense lett. Az 50-es
években publikálni kezdett, már első
tanulmányai nemzetközi érdeklődést
váltottak ki. 1954–1956 között a SZER-
VES KÉMIA TANSZÉK vezetője és az MTA
újonnan létrehozott KÖZPONTI KÉMIAI
KUTATÓINTÉZET-ének társigazgatója volt.

Az 1956-os forradalom után családjával együtt elhagyta
Magyarországot. Előbb Londonban éltek, majd a család Ka-
nadába költözött. Itt a DOW CHEMICAL-nál dolgozott 1964–
1965 között. 1965-ben az Amerikai Egyesült Államokban,
Clevelandben kapott munkát, a CASE WESTERN RESERVE UNI-
VERSITY-n. 1971-től amerikai állampolgár lett. 1977-től Kali-
fornia államban élt, ahol a DÉL-KALIFORNIAI EGYETEM-en
(UNIVERSITY OF SOUTHERN CALIFORNIA) tanított. Még 1977-
ben kinevezték az egyetem SZÉNHIDROGÉNKUTATÓ INTÉZET-
ének tudományos igazgatójává. 1991 óta a Los Angeles-i LOKER
SZÉNHIDROGÉNKUTATÓ INTÉZET (LOKER HYDROCARBON RESE-
ARCH INSTITUTE) igazgatója. A MAGYAR TUDOMÁNYOS AKADÉ-
MIA 1990-ben tiszteleti tagjává választotta.

Kutatásainak legjelentősebb eredményét a karbokationok ku-
tatásával érte el, e területen végzett munkájáért a SVÉD TUDO-
MÁNYOS AKADÉMIA 1994-ben kémiai NOBEL-DÍJ-jal jutalmazta.

Bár már évekkel korábban feltételezték, hogy a karbokatio-
nok sok szerves kémiai reakció köztes termékei, rövid élettar-
tamuk, bomlékonyságuk miatt nem tudták őket kimutatni.
Szupersavak (a 100%-os kénsavnál is erősebb savak) segítségé-
vel Oláh György alacsony hőmérsékleten előállította a karbo-
kationokat és tanulmányozta szerkezetüket, tulajdonságaikat.

Elsősorban az 1962-ben bejelentett
felfedezésének köszönhető, hogy sike-
rült megcáfolni a szén 4 vegyértékűsé-
géről alkotott régi elképzelést, és új
üzemanyagokat, a korábbinál nagyobb
oktánszámú benzinfajtákat állíthattak
elő. Kutatásai vezettek az ólmozatlan
benzin előállításának egy igen gazda-
ságos eljárásához is, ugyanakkor új
utakat nyitottak a szupersavak által ka-
talizált karbokationok, valamint a szén
cseppfolyósításának eljárása felé.

Az Oláh György vezetésével kifej-
lesztett direkt metanolos tüzelőanyag-
cella (Direct Methanol Fuel Cell,
DMFC) az utóbbi időben az egész vi-

lág érdeklődésének fókuszába került. A találmány a hagyo-
mányos energiahordozók (nyersolaj, kőszén, földgáz) előte-
remtési költségei és a globális felmelegedés  növekvő problé-
máját oldhatja meg. Az energiacella ugyanis metanollal mű-
ködik, amit szén-dioxidból állítanak elő, a folyamat végén pe-
dig víz keletkezik. A direkt metanolos tüzelőanyag-cella köz-
vetlenül alakítja át a metanolt (vagy más folyékony szerves tü-
zelőanyagot) elektromos árammá egy úgynevezett polimer
elektrolit membrán segítségével. Elektromos energia tárolá-
sára is alkalmas, hatásfoka jobb az ismert akkumulátorokénál.
A direkt metanolos tüzelőanyag-cellával működő gépjármű-
vek gyártására minden technikai feltétel adott.

In Memoriam
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Elhunyt dr. Oláh György Nobel-díjas kémikus
Életének kilencvenedik évében Beverly Hillsben elhunyt Prof. Dr. Oláh György, a XX. század egyik legmeghatáro-
zóbb kémikusa. 1994-ben kémiai Nobel-díjat kapott a karbokationok kutatásában elért eredményeiért. A tenge-
rentúlról is folyamatosan tartotta a kapcsolatot a magyar kutatókkal, a Magyar Tudományos Akadémia 1990-
ben tiszteleti tagjává választotta. 2011-ben Széchenyi-nagydíjjal tüntették ki világszerte számon tartott és nagyra
becsült kémiai kutatásaiért és eredményeiért, azoknak ma már klasszikusnak számító tanulmányokban és köny-
vekben való közzétételéért, a kémiai tudományok fejlesztése, eredményessége, a kutatási eredmények gyakorlati
hasznosítása érdekében végzett tudományos munkásságáért, valamint az új tudósnemzedékek számára példaképül
szolgáló életpályájáért. Oláh György 2014-ben a „Az ember alkotta anyag – a XXI. század anyaga” elnevezésű
konferenciánkon videóüzenetben köszöntötte a résztvevőket.

Kitüntetései

A KÉMIAI NOBEL DÍJ-at 1994-ben kapta meg. 2001-ben
CORVIN-LÁNC, 2002-ben BOLYAI-DÍJ kitüntetésben része-
sült. 2005-ben AMERICAN CHEMICAL SOCIETY PRIESTLEY-ér-
met, az Amerikai Kémiai Társaság legmagasabb kitünte-
tését vehette át. 2006 ban megkapta a MAGYAR KÖZTÁRSA-
SÁGI ÉRDEMREND KÖZÉPKERESZTJE A CSILLAGGAL kitüntetést.
2006 óta Budapest díszpolgára. 2011-ben SZÉCHENYI-
NAGYDÍJ-at kapott.
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A kongresszus címére
utalva Oláh professzor
megállapítja, hogy a
műanyag a német
„Kunststoffe” szó fordí-
tása, amely ma már egy
nagyon elavult név, amit
meg kellene újítani, hi-
szen a műanyag nem-
csak azt jelenti, hogy az
ember által készített
anyag, hanem általában,
a felhasználás tekinteté-
ben, szélesebb körben
azt az angolban poli-
mernek nevezett nagy
területet is jelenti, ahol ténylegesen ember által alkotott, de
nagy molekulasúlyú vegyületekről beszélünk. A kémián belül
egy nagy és fontos terület alakult ki a XX. század legelejétől
kezdve, ahol a mindennapi praktikus élet számára elengedhe-
tetlenül szükséges anyagok, ezek a makromolekuláris vagy po-
limer néven ismert műanyagok kerültek felhasználásra. Ezek
közül sokat az ember készít, de az embernél sokkal jobb ké-
mikus a természet. A természet kezdettől fogva számos nagy
molekulasúlyú anyagot alakított ki, amelyek fontos szerepet
játszanak az életben, a biológiai felhasználásban, a gyakorlati
ipari és kémiai területeken is.

Az egyik legfontosabb ember készítette anyag a polietilén,
amelyet a 20-as évek végétől, a 30-as évek elejétől gyártott egy
nagy angol konszern, az ICI (amely már nem létezik), számos
átalakuláson ment keresztül, elsősorban a német Ziegler és az
olasz Natta kémikusok által felfedezett új polimerizációs el-
járás kialakításával. Talán nem sokan hallották azt, hogy a
Ziegler által felfedezett lineáris polietilént jó pár évvel meg-
előzte egy német kutatók által publikált felfedezés egy anyag-
ról, amelyet kémiai alkatánál fogva is úgy hívtak, hogy poli-
metilén. Ebben az anyagban CH2 (metilén) csoportok vannak
sorozatban összakapcsolva. Míg Ziegler monomerekből po-
limerizációval állította elő a polietilént, a polimetilént egy

származék, a diazo-me-
tán polimerizációjával
tudták előállítani. Erre a
polimetilénre nagyon
kevesen emlékeznek,
legtöbben nem is hallot-
tak róla.

A polimereknek nem
alapfeltétele, hogy em-
ber állítsa elő, mert sok
megtalálható a termé-
szetben is. Például a pro-
teinek aminosavakból
épülnek fel. Az amino-
savakat kémiai úton em-
ber is elő tudja állítani,

de a természet által alkotott proteinek az élet alapkövei. Bizo-
nyos fokig a proteinek mesterségesen is előállíthatók. Az ICI
a 70-es években gyártott nagy mennyiségben, 100 ezer tonna
évi méretben, ember által készített poliproteint. Egy egyszerű
vegyületből, a metanolból, amelynek kémiájával Oláh profesz-
szor munkatársaival az elmúlt 20 évben rengeteget foglalko-
zott, mint üzemanyag és kémiai alapanyag. Az ICI által gyár-
tott poliprotein egy egyszerű polimer volt, amit állati élemi-
szerként adtak el. Ennek gyártása idővel megszűnt. Ugyanak-
kor most már ott tartunk, hogy mi emberek is tudunk nem-
csak egyszerű, hanem összetett proteineket is előállítani. Így
eljöhet az az idő, hogy ezekből ízletes, mesterséges élelmisze-
reket lehet majd készíteni, egyszerű kémiai úton, polimer ve-
gyületek segítségével.

Talán érdemes lenne elgondolkodni azon, hogy a polime-
rek, amely egyik legfontosabb területe az alkalmazott kémiá-
nak mind kutatási, mind technológiai felhasználási szempont-
ból, nemcsak az ember által készített anyagok, a műanyagok
szűkebb értelemben vett területét jelentik, hanem ebbe a ka-
tegóriába beleillenek sok, az élet jelenségének magyarázatához
elengedethetetlen, és sok más vonatkozásban is fontos termé-
szetes eredetű makromolekuláris vegyületek és anyagok is.

J. Mező Éva – dr. Lehoczki László

Elavult a műanyag szó, meg kéne újítani
– ezt üzente nekünk Oláh György

Dr. Oláh György Nobel-díjas professzor 2014. december 12-én videóüzenetben köszöntötte „Az ember alkotta
anyag – a XXI. század anyaga” elnevezésű konferencia résztvevőit, amelyet a Magyar Műanyagipari Sövetség szer-
vezett a Magyar Tudományos Akadémia dísztermében. A konferencia címére utalva Oláh professzor a műanyagról,
mint ember alkotta anyagról beszélt, teljes köszöntője meghallgatható az MMSZ honlapján. 



2015-ben 322 millió tonna műanyagot gyártottak világszerte,
amely az előző évhez (2014: 311 millió tonna) képest 3,5%-os
növekedést jelent. Ez az adat nemcsak a hőre lágyuló polime-
reket és a poliuretánokat jelenti, hanem a hőre keményedő
műanyagokat, a ragasztókat és a felületi bevonatokat is, vi-
szont nem tartalmazza a polimer szálakat. Ha csak az előbbi
két anyagtípust (hőre lágyulók és poliuretánok) nézzük, akkor
ez a szám 269 millió tonna volt 2015-ben. Ebből Ázsia része-
sedése 48,8% az alábbi megoszlásban: Kína (mint a legna-
gyobb gyártó a világon a közel 75 millió tonnával) 27,8%, Ja-
pán 4,3%, és a többi ázsiai ország 16,7%. Ázsia Japánnal, de
Kína nélkül Észak-Amerika és Európa mögött helyezkedik el
a 45 millió tonna gyártott mennyiséggel.

A gazdasági növekedés és trendek új normái, mint pl. az
olajár, a változó kereslet és kínálat, a legtöbb ázsiai valuta gyen-
gülése a dollárral szemben, jó lehetőségeket teremt Délkelet-
Ázsia műanyagipara számára. Az utóbbi tényezők tették lehe-
tővé a régió országainak, hogy újra felfedezzék erejüket a fenn-
tartható növekedéshez akár egyedi országként, akár az ASE-
AN (Délkelet-Ázsiai Nemzetek Szövetsége) keretén belül.

Az ASEAN tíz tagállama: Indonézia, Malajzia, a Fülöp-
szigetek, Szingapúr, Thaiföld, Brunei, Vietnam, Laosz, Mi-
anmar és Kambodzsa. Az ASEAN termékeny fogyasztói bá-
zisa, az együttesen több mint 600 milliós lakossága és a
2,6 trillió dollár GDP termelés, valamint a globális piacokon
való jelenlét lehetővé teszi, hogy a régió megragadja a jobb
lehetőségeket, valamint támaszkodjon a bővülő középosz-
tályra és a jelentős fogyasztói bázisra. Az ASEAN egyik ve-
zető export ágazata értékben a műanyagok és műanyag ter-
mékek gyártása, az INTERNATIONAL TRADE STATISTICS jelen-
tése szerint, ez utóbbi terület 39,3 milliárd dollár export ár-
bevételt ért el 2013-ban.

Az ágazat termelési rátái folyamatos növekedést mutatnak
az elmúlt években, különösen az ASEAN-6 országai (Indoné-
zia, Malajzia, a Fülöp-szigetek, Szingapúr, Thaiföld és Viet-
nam) tekintetében, amelyek több mint 95%-át adják a regio-
nális GDP-nek, állítja a MCKINSEY & COMPANY. Az olyan or-
szágok, mint Kambodzsa és Mianmar egyre jelentősebben bő-
vülnek a növekvő gazdasági liberalizációnak és fejlődésnek
köszönhetően, de az elkövetkező években továbbra is csak kis
százalékos hozzájárulással az ún. közvetlen külföldi gyártói
befektetésekhez (FDI).

ORSZÁGOK AZ ÉLVONALBAN
Vietnam sikeres úton jár ahhoz, hogy iparosodott országgá vál-
jon. Bár az ország műanyagipara viszonylag fiatal, ez az egyik
leggyorsabban bővülő ágazat Vietnamban, az éves átlagos nö-
vekedés 16–18% volt 2010 és 2015 között, a VIETNAMI MŰ-
ANYAG SZÖVETSÉG (VPA) adatai szerint. A 90 milliós lakosságra
támaszkodva, a VPA folyamatos növekedésre számít a hazai
piaci keresletben. A egy főre jutó éves műanyag termelés me-
redeken emelkedett 41 kg-ra 2015-ben, az 1990-es évi 4 kg/fő-
ről. Az ágazatok szerint, a csomagolás 37,4%-kal, a fogyasztási
cikkek 27%-kal, az építőipar 18%-kal és a műszaki termékek
15%-kal részesedtek ebből. Azonban a VPA negatívumokat is
megállapított, nevezetesen, hogy az ágazat még mindig „erőt-
len és kis értékű”, az export nagy részét a Japánba irányuló mű-
anyag zacskó kivitel teszi ki, amely erősen támaszkodik az im-
portált nyersanyagokra, mint a polipropilén (PP) és a polietilén
(PE), az import átlagosan 4 millió tonna alapanyagot jelent,
miközben a hazai termelés összesen 1 mil lió tonnát tesz ki.

Mindeközben Indonézia, a több mint 250 milliós lakossá-
gával és a növekvő, nemzeti iparosítást célzó kormányzati tá-
mogatásokkal, 2030-ra a világ hetedik legnagyobb gazdasá-
gává válhat, amelyben megkerülhetetlen szerepet játszhat a
műanyagipar. 2014-ben Indonézia egy főre jutó műanyag-fo-
gyasztása átlagosan 17 kg volt, összehasonlítva a malajziai
mintegy 35 kg/fő és a thaiföldi 40 kg/fő értékkel, az INDONÉZ
OLEFIN, AROMÁS ÉS MŰANYAG SZÖVETSÉG (INAPLAS) jelentése
alapján. Azonban az indonéz középosztály várhatóan meg-
duplázódik a következő öt évben, eléri a 141 millió főt, a mű-
anyag felhasználás növekedni fog a fogyasztói piac erőteljes
fejlesztéseivel és a csomagolt áruk iránti növekvő kereslettel
párhuzamosan. Az indonéz CSOMAGOLÁSI SZÖVETSÉG megál-
lapította, hogy a műanyag-felhasználás 70%-át az élelmiszer
csomagolás teszi ki. Az INAPLAS 6%-os növekedést jósol a mű-
anyagok belföldi keresletében, követve a GDP 5,3%-os bővü-
lését 2016-ban, az élelmiszer- és italgyártó, valamint a mező-
gazdasági szektor hatékony támogatásával.

Míg Indonézia a hazai műanyag fogyasztói piac támoga-
tására törekszik, addig Malajzia továbbra is a műanyag termé-
kek egyik legnagyobb ASEAN exportőrei közé tartozik. A
több mint 1500 műanyag gyártó céggel Malajzia elsődleges

Műanyagipari trendek – Ázsia
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Ázsia műanyagipara – a kihívásoktól a lehetőségekig

Globális műanyag-gyártás (hőre lágyuló műanyagok és
poliuretánok) régiónként 2014–2015-ben (Forrás: Plastics

Europe/Consultic)



export célpontjai közé tartozik Európa, Kína, Szingapúr, Japán
és Thaiföld. A teljes műanyag-felhasználás kb. 45%-a csoma-
golóanyag, majd az elektronika (26%), az autógyártás (10%)
és az építőipar (8%) következik. A minimálbér folyamatos
emelkedése miatt a műanyag termelési költségek mintegy
40%-os, a villamosenergia-tarifák 17%-os emelkedése is hoz-
záadódott a teljes termelési költségekhez, amely korlátozza az
iparág versenyképességét.

Hasonlóan Vietnamhoz, Thaiföld műanyag előállító ipara
is gyorsan nőtt az elmúlt években, jelenleg több mint 5000 mű-
ködő vállalattal számolnak. Ugyanakkor, ellentétben több
szomszédos ASEAN országgal, ezen vállalkozások több mint
60%-a viszonylag kisméretű, maximum 30 főt foglalkoztatnak.
A thaiföldi műanyag fogyasztás 48%-át a csomagolás adja, ezt
követi az elektronika (15%), az építőipar (14%) és az autóipar
(8%). Thaiföld van a legjobb helyzetben, hogy megragadja az
autóipari lehetőséget, annak ellenére, hogy a teljes költség mu-
tatók (például az energia, munkaerő stb.) 20–25%-kal maga-
sabbak, mint Indonéziában, Vietnamban és a Fülöp-szigeteken,
főleg azért, mert kiváló minőségű és kiforrott autógyártással
rendelkeznek, beleértve a többszintű autóipari alkatrész beszál-
lítást is. Az ország autóipara az FDI 42%-át tette ki 2009 és 2013
között. Tény, hogy a zöldmezős gumiabroncsgyártó beruházá-
sok teszik ki az FDI legnagyobb részét Thaiföld gumi- és mű-
anyagiparában. A gyártók és összeszerelők virágzó ökosziszté-
mája épült fel, köztük megemlítve a BMW, a FORD, a HONDA, a
MAZDA, a MITSUBISHI, a NISSAN és a TOYOTA márkákat. Thaiföld
60 millió dollárt fektetett be a bioműanyagok fejlesztésébe az
elmúlt hét évben, ezek 80%-át a kormány fedezte.

A Fülöp-szigetek, a másik export-orientált délkelet-ázsiai or-
szág, gyenge export teljesítményt ért el (5,8%-kal csökkent
2015-ben), mivel alacsony volt a kereslet a top vásárlók, az Egye-
sült Államok, Kína és Japán részéről. A félvezetők és az elektro-
nikai ipar teszi ki az ország exportjának nagy részét, a nagy kül-
földi befektetők közé tartozik az AMKOR, a CANON, a SAMSUNG,
a SUNPOWER és a TEXAS INSTRUMENTS. Különböző intézkedéseket
hoztak az export fellendítésére, például az Általános Preferen-
ciális Egyezmény (GSP) az Európai Unióval (EU), amely export
lehetőségeket kínál a Fülöp-szigeteknek az EU piacán. A GSP
megengedi a fejlődő országok exportőreinek, hogy kevesebb
vagy nulla vámot fizessenek az EU-ba irányuló kivitelre.

SZINGAPÚR
Már a harmadik egymást követő évben lett Szingapúr a világ
legdrágább városa a külföldiek számára, az ECONOMIST INTEL-
LIGENCE UNIT (EIU) szerint. Ennek ellenére, az ország még
mindig a globális vegyipar egyik központja. Szingapúr fedezni
tudja magas költségeit a hajózási útvonalakhoz való csatlako-
zások, a fejlett infrastruktúra, a magasan szakképzet munkaerő
és az egyszerűsített üzletkötések révén. A Jurong-sziget a világ
legnagyobb petrolkémiai vállalatainak a befogadója, mintegy
95 vállalat képviselteti magát a szigeten, a beruházásaik értéke
meghaladja a 35 milliárd dollárt. Olyan vállalatok építettek itt
üzemet, mint a BASF, az EXXONMOBIL CHEMICAL, a LANXESS, a
MITSUI CHEMICALS, a SHELL és a SUMITOMO CHEMICALS.

A Jurong-sziget a vállalatoknak olyan környezetet kínál, ahol 
a gyorsan kiépíthetik tevékenységeiket, segítve ezzel a növeke-
dést mind az alapanyag-gyártó, mind a feldolgozó ágazatokban. 
A SHELL etiléngyártó egységének bővítésével az etilén termelését 
20%-kal, évi 96 ezer tonnára tudta növelni. Ez megnyitja az utat 
a nagy tisztaságú etilén-oxid (HPEO) üzem (kezdeti kapacitása 
140 ezer tonna/év) és két globális etoxilező egység (összevont 
kapacitás 140 ezer tonna/év) indítása előtt. A további bővítések 
közé tartozik az SK GLOBAL CHEMICAL és a SABIC által létre-
hozott vegyesvállalat évi 230 ezer tonna kapacitású metallocé-
nes lineáris kis sűrűségű polietilén (mLLDPE) üzeme, amely a 
csomagolási szektor igényeit szolgálja majd ki, az EXXONMOBIL 

CHEMICAL új üzemei pedig prémium halobutil gumit és hidro-
génezett szénhidrogén polimereket fognak gyártani. A BMI RE-
SEARCH Szingapúr esetében növekedést vár 2016-ra, szemben a 
kínai visszaeséssel és a regionális túlkínálattal, ami aláássa az 
export növekedést és csökkenti az árrést. 

KÍNAI GAZDASÁG VISSZAESÉSÉNEK HATÁSAI
Kína gazdasági lassulása hatással van a műanyagiparra is, mi-
vel az ország a közelmúltban 6,5–7%-ra mérsékelte a növeke-
dési célkitűzést. Reformokat vezettek be a tendencia megfor-
dítására, ugyanakkor az országnak szembe kell néznie a gyen-
ge exportkereslettel is. A lassulás kétágú hatással bír. Egyrészt 
kihat a régió exportjára, másrészt új lehetőségeket nyit az FDI 
terén, a külföldi befektetők piaci lehetőségeket után kutatnak 
az ASEAN országokban.

Az OECD 2016-os jelentésében megállapítja, hogy a kínai 
helyzet is befolyásolhatja az ASEAN régió növekedési kilátá-
sait, kivéve, ha fedezni tudja magát a lehetséges külső és belső 
kockázatokkal szemben, fenntartva a növekedés lendületét.

Egy másik „forró” terület a műanyagok vonatkozásában 
India, amely az előrejelzések szerint 2020-ig megduplázza a 
műanyagok felhasználását, és elérheti így a 20 millió tonnát. 
A PLASTINDIA FOUNDATION becslése az egy főre jutó indiai fo-
gyasztásban 2016-ra 16 kg.

Összefoglalásként megállapítható, hogy az ASEAN orszá-
gok műanyagipara várhatóan bővülni fog az elkövetkező évek-
ben. Üzleti kitekintések szerint, az ASEAN vállalkozások 19%-a 
tervezi, hogy befektetéseiket Kínából ebbe a régióba helyezi 
át. Indonéziát tekintik a legvonzóbb országnak az új üzleti ter-
jeszkedésre, amelyet Vietnam, Thaiföld és Mianmar követ. A 
rendelkezésre álló olcsó munkaerő versenyelőny lehet olyan 
országokban, mint Indonézia, Kambodzsa, Laosz, Mianmar 
és Vietnam. Az ASEAN országok fogyasztói bázisának növe-
kedésével, a műanyag import és export piacok szélesítésével, 
valamint a külföldi kereskedelmi tevékenységek terjeszkedé-
sével, az ASEAN országok műanyagipara a külföldi befektetők 
számára jelentős lehetőségeket kínál.

Fontos kiállítások a térségben: az INDOPLAS (Jakarta), a 
PLASTICS AND RUBBER VIETNAM (Ho-Chi-Minh-város) és a 
T-PLAS (Bangkok).

From challenges to opportunities: 
favourable climate for the plastics industry, K 2016 sajtóközlemény 

www.pieweb.com, Plastics – the Facts 2016, PlasticsEurope kiadvány 
Dr. Lehoczki László

Műanyagipari trendek – Ázsia

3. évfolyam 4. szám, 2017. április Polimerek 111



A március végi „commodity” polimer árait és az árvárakozá-
sokat az alábbi tényezők befolyásolták: a műanyag-feldolgo-
zók kereslete egyes szegmensekben megtorpant, olcsóbb árak-
ra várnak, április tradicionálisan a főszezon, húsvéti ünnepek
miatt rövid április, 50 USD-hez közelítő, majd újra növekvő
BRENT olajár, megjelent az import (Közép-Kelet), csökkenő
ázsiai monomer és polimer árak, erősödő euró, erősödő rubel,
karbantartási szezon Nyugat-Európában, szűk monomer kí-
nálat, különösen propilénből, a várttól elmaradó C2 és C3 ár-
változás, etilén roll-over, propilén kismértékű emelkedés
(+15), a sztirol monomer árak még nem ismertek a riport
megírásának idejében.

Az etilén roll-over meglepte a piacot, a szűk kínálat miatt
kismértékű emelés látszott valószínűnek. A propilén áremel-
kedés is kisebb a vártnál. Mindez az emelkedő ártrend részle-
ges megtörését jelentik áprilisban, a PPH és HDPE árak in-
kább roll-over közeli állapotot mutatnak.

A spot sztirol árak pedig 400 €/t-val a márciusi szerződéses
árak alatt vannak, a piac szereplői 150–200 €/t-s SM contrac-
tár csökkenést várnak áprilisra, amely árcsökkenést jelent a
polisztirolok esetében is.

A kismértékű emelkedés és roll-over a poliolefineknél, és
a valószínű árcsökkenés a polisztiroloknál nem jelent széles kí-
nálatot, sőt a legtöbb termékből inkább szűk kínálat a jellemző.

A csökkenő ázsiai árak még nem jelentenek automatikusan
növekvő kínálatot Európában, az import nagy mennyiségű
megjelenése május második felétől várható. Ráadásul a nagyon
erős orosz belföldi kereslet és az erősödő rubel miatt az orosz

import erőteljes megjelenése nem valószínű sem a poliolefi-
nek, sem a polisztirolok esetében.

Az április a húsvéti ünnepek miatt egyébként is legalább
egy héttel rövidebb, mint a március, így kisebb keresletre kell
számítanunk. Mindemellett, az április a műanyag-feldolgozás
főszezonja is. Ezért április furcsa, két felé váló hónap lesz, az
első héten még a kivárás lehet a jellemző, azonban április 6.
és 12. között gyakorlatilag végbe fog menni a polimer eladá-
sok 80%-a, húsvét után pedig egy kereslethiányos időszakkal
kell szembenéznünk. Ebben az egy hétben a feldolgozóknak
jól kell belőniük árelvárásaikat, hiszen könnyen megtörténhet,
hogy nem jutnak a kívánt alapanyaghoz a kívánt mennyiség-
ben. De érdemes lehet kivárni is, hiszen a hónap második fe-
lének lanyha kereslete lefelé viheti az árakat. Furcsa április
előtt állunk: a kereslet és a kínálat is kisebb lesz, és az árak irá-
nya még egyáltalán nem dőlt el.

POLIOLEFINEK
A piac továbbra is „short” LDPE-ből, PPC-ből és PRR-ből.
Ezeknél a termékeknél a „spread” 10–20 €/t-s szelektív, vevőn-
ként eltérő mértékű emelése várható. A szűk kínálatot tovább
szűkíti, hogy a MOL PETROCHEMICAL májusban rövid leállásra
készül, és erre most építi a tartalékkészleteket. A SLOVNAFT új
LDPE gyára pedig egyelőre még csak 0,3-as típust gyárt. A PPH
esetében a kínálat meghaladja a keresletet, sőt a déli régióban
jelen van a közép-keleti, iráni és szaúdi import. Így a déli ter-
melők kénytelenek hozzájuk igazítani az árakat, amelyek 50 €/t-
val alacsonyabbak a CEE átlagáraknál. A szűk nyugat-európai
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kínálat miatt elképzelhető, hogy egyes termelők a PPH eseté-
ben is jelentős, 30 €/t-t meghaladó áremeléssel rukkolnak elő.
A PPC és PPR esetében 35–50 €/t átlagos áremelkedés várha-
tó, azonban vevőnként ettől lehetnek eltérések. A HDPE ese-
tében pedig jellemzően alacsony a kereslet, amelyhez normál
kínálat társul. Éppen ezért a HDPE-nél a legvalószínűbb a
roll-over, esetleg kismértékű (10–20 €/t)  árcsökkenés. Kivéve
a csőpiacot, ahol elvileg most van a főszezon, azonban mind
a feldolgozók, mind a polimer termelők még a konkrét ren-
delésekre várnak.

POLISZTIROLOK
A polisztirol árak még most is a találgatás kategória. A piaci
szereplők szerint, 150–200 €/t sztirol monomer árcsökkenés
valószínű. Ez eltérően fog jelentkezni az egyes polisztirol fajt-
áknál. A termelők és a feldolgozók számára nagyon előnytelen
a főszezonban történő árcsökkentés, különösen azután, hogy
az elmúlt négy hónapban folyamatosan áremelésekért kellett
harcolni a vevőikkel. Ezért a feldolgozók érdeke is az, hogy túl
nagy árcsökkenés most ne menjen végbe.

A GPPS esetében a kínálat bőséges, az árcsökkenés közel
lesz a monomer árváltozáshoz. Az árak 120–180 €/t-val is
csökkenhetnek, mivel az importhelyettesíthetőség és az árver-
seny nagy. Bár egyelőre kevés az import anyag a közép-euró-
pai piacokon, azonban húsvét utánra a helyzet változni fog.
Az EPS esetében, különösen a szigetelőanyagok területén,
most van a főszezon. A kínálat szűk, a kereslet nagy. Az import-
helyettesítés lehetősége limitált. Emiatt az EPS gyártók az SM
monomer árcsökkenés maximum 50%-át viszik át az EPS-re.
A feldolgozók pedig részben óvatosságból, részben eddigi vesz-
teségeik kompenzálása miatt, még kevesebbet adnak tovább
vevőiknek. A HIPS esetében nagyon szűk a kínálat extruziós
és fröccstípusokból. Az árcsökkentés itt is moderált lesz, az
SM árcsökkenésének maximum 50%-a.

A polisztirol piac nagy ár-hullámvasút előtt áll. A szezon
közepi árcsökkenés nem csak szokatlan, hanem veszélyes is,
hiszen pont ilyenkor kell tartalékot képezni a gyengébb hó-
napokra.

Bűdy László
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Jellemző és várható piaci árak Közép-Európában

Típus
Jellemző ártartományok 

2017. március
[euró/tonna]

Várható ártartományok 
2017. április
[euró/tonna]

HDPE fúvási célra 1200–1380 1210–1380
HDPE fólia 1240–1380 1250–1380
HDPE fröccstípus 1250–1400 1250–1400
HDPE cső (100) 1310–1430 1320–1450
LDPE fólia 1360–1430 1390–1480
LDPE GP 1360–1430 1390–1490
PPC 1250–1380 1280–1430
PPH fröccstípus 1160–1260 1160–1300
PPH rafia 1180–1270 1170–1300
PPR 1325–1420 1350–1460
GPPS 1750–1820 1550–1700
HIPS 1850–2030 1750–1950
EPS 1670–1750 1520–1670



Személyügyi kérdések
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A passzív álláskeresők legtöbbje rendelkezik munkahellyel,
csupán nyitottak az új lehetőségekre, ezért nem fogják az ál-
láshirdetéseinket böngészni, nekünk HR-eseknek kell meg-
szólítanunk őket. Manapság a FACEBOOK közel 2 milliárd fel-
használóval dicsekedhet, míg a legnagyobb szakmai, üzleti kö-
zösségi oldalnak a LINKEDIN-nek majdnem fél milliárd regiszt-
rált tagja van. Természetesen ezek az oldalak hatalmas adat-
bázist jelenthetnek, de nem mindegy, hogyan használjuk őket.
Fontos figyelembe venni, hogy a jelöltek legtöbbje nem szereti
keverni a magán és szakmai életét, így míg egyik oldalról a to-
borzási szándékunk lehet igen kreatív, addig a jelöltnél lehet,
hogy pont nem azt a célt érjük el, amit szerettünk volna, és
akár tolakodónak is vehetik a kezdeményezésünket. Ilyen
helyzetek elkerülésének érdekében sok HR-es nem is próbál-
kozik, csak a kifejezetten ilyen céllal is létrejött LINKEDIN-en
szólítja meg a potenciális jelölteket.

A LINKEDIN-en is sok új funkció vált elérhetővé az idők so-
rán. Mivel a regisztrált tagok a profiljukon egyértelműen be
tudják állítani, hogy nyitottak-e az állásmegkeresésekre, vagy
sem, így egy jól megfogalmazott levél nem fog a jelöltben ne-
gatív visszhangot kelteni. Tovább könnyíti a HR-es feladatát,
hogy még arra is van lehetősége a tagoknak, hogy az érdeklő-
dési körük iparági és földrajzi irányát is meghatározzák.

Mivel a népszerűbb szakmák képviselői több megkeresés-
sel is találkozhatnak egyszerre, nagyon nagy hangsúly van a
kiküldött levél megfogalmazásán. Sajnos sok esetben nem
csak a figyelemfelkeltő jelleg hiányzik az üzenetekből, hanem
még a sablonlevél megváltoztatandó részei sem kerülnek át-
írásra. Az ilyen esetek szintén negatívan hathatnak a megke-
resett jelöltekre, így vigyázni kell, hogy ne kövessünk el ilyen
hibát, mert ez nem csak ránk, de a cégre is rossz fényt vethet,
ahol dolgozunk.

Bizonyos tanulmányok szerint, a megkeresések nagy szá-
ma már idegesíti a jelölteket, így már vagy figyelmen kívül
hagyják az üzeneteket, vagy csak ritkán látogatják a profilju-
kat. Ha  rendelkezünk  fizetős ‘recruiter’ profillal, több lehe-
tőség is megnyílik előttünk, hogy eredményesebb keresést
folytassunk az adatbázisban. Szerencsére, ellentétben például
a FACEBOOK-kal, ahol a legtöbb felhasználó nem tünteti fel
még a jelenlegi munkahelyét sem, nem hogy a munkakörét,
addig a LINKEDIN kifejezetten biztat és motivál ezen informá-
ciók feltöltésére. Ennek köszönhetően, pontosabb kereséseket
lehet lefolytatni a rendelkezésre álló adatbázisban. Amikor arról

döntünk, hogy fel akarjuk-e használni a toborzás során ezt a
csatornát, figyelembe kell venni a regisztrált tagok összetételét
is. Sajnos Magyarországon a munkaerőpiac szegmensei közül
több nem található meg a LINKEDIN-en. Leginkább felsőfokú
végzettséggel rendelkező, nyelveket beszélő tagokkal rendel-
kezik ez a közösségi oldal.

A toborzáson kívül, a kiválasztási folyamatba is be lehet
építeni a közösségi oldalakat, vagyis a jelölteknek nem csak
az önéletrajzukat, hanem a közösségi profiljukat is meg lehet
nézni. A közösségi profil leellenőrzésekor figyelembe kell ven-
ni, hogy mi a közösségi oldal elsődleges felhasználási módja.
Például, mivel a LINKEDIN szakmai közösség, ezért itt a jelöl-
tekről nagy valószínűséggel nem fogunk semmi kompromit-
tálót találni. Itt ténylegesen csak a szakmai aktivitásnak, vagy
az önéletrajz valósságának tudunk utánanézni.

Ezzel ellentétben, a FACEBOOK inkább a privát életben hasz-
nálatos. Ezt a tényt szem előtt kell tartani, és többször át kell
gondolni, hogy figyelembe akarjuk-e venni az itt talált privát
információkat. E helyen nem sokat találunk a jelölt szakmai-
ságával kapcsolatban, azonban annál többet tudunk meg az
érdeklődési köréről, szabadidős tevékenységeiről, személyisé-
géről. Természetesen azt is figyelembe kell venni, hogy egy tu-
datos jelentkező az előtt, hogy elkezdene pályázni, úgymond
letakarít a profiljairól minden olyan bejegyzést, képet, mely
azután, ha a cég kezébe kerül, hátrányosan érintheti. Annak
ellenére, hogy köztudatban van a kiválasztásnak ez a módsze-
re is, sokan még így sem veszik a fáradtságot, hogy bármit te-
gyenek annak érdekében, hogy egy esetleges ellenőrzés alkal-
mával előnyhöz juttassák saját magukat azáltal, hogy az önélet-
rajzuk mellett a közösségi profiljukon is változtatásokat haj-
tanak végre. Nagyon sok jelentkező azzal a módszerrel él,
hogy a legtöbb tartalmat a profilján mások számára láthatat-
lanná állít be, vagy egyesek akár törlik is az adatlapjukat a pá-
lyázási időszakra. Ezzel a viselkedéssel legjobb esetben sem-
leges érzéseket váltanak ki a szakemberekből, de megfosztják
magukat attól a lehetőségtől, hogy pozitív irányba tudják meg-
változtatni a döntést. Abban az esetben, ha a jelöltünk rendel-
kezik LINKEDIN profillal, kitűnő funk-
ció, hogy nem csak a jelölt által meg-
adott adatokat láthatjuk, hanem az is-
merőseik is írhatnak róluk referenciát.

Lippai Krisztina toborzó specialista
LEGO Manufacturing Kft.

Közösségi oldalak használata toborzás 
és kiválasztás szempontjából

A népszerűségüknek köszönhetően, a közösségi oldalakat toborzás és kiválasztási csatornának is tökéletesen fel
lehet használni. Az aktív álláskeresők mellett a passzív álláskeresőket ezeken az oldalakon tudjuk a legkönnyebben
megtalálni és megszólítani.



1. BEVEZETÉS
A XXI. századra a műanyagok mindennapjaink fontos részévé
váltak. 2015-re az ezredfordulóhoz mérten csaknem három-
szorosára nőtt termelési értékük, a termékválaszték az utóbbi
években is folyamatosan korszerűsödik [1]. A töretlen fejlő-
dést számos különleges jellemzőjük segítette elő. Kis sűrűsé-
gükhöz képest jó műszaki tulajdonságokkal rendelkeznek, a
feldolgozás költségei a termelékeny gyártás miatt alacsonyak,
egyes típusok kiváló vegyszerállósággal rendelkeznek. Azon-
ban a hagyományos értelemben vett műanyagok száma kor-
látozott. Míg egy új polimer szintézise és gyártástechnológiá-
jának kidolgozása akár 6–8 évig is tarthat, addig módosítással,
társítással aránylag rövid idő alatt kifejleszthető új termék.

Legjellemzőbb felhasználási területeik az építőipari burkolati
elemek, autóipari alkatrészek és műanyag profilok. A felhasznált
anyagoknak ezeken az alkalmazási területeken sok esetben a
nagy merevségen kívül nagy ütésállósággal is rendelkezniük
kell, amit elasztomer és töltőanyag együttes hozzáadásával ér-
hetünk el. A tulajdonságok tovább javíthatók kapcsolóanyag
adagolásával, amely a mátrix és a töltőanyag közötti határfelületi
kölcsönhatás módosításában játszik fontos szerepet.

Töltőanyagként leggyakrabban falisztet, talkumot vagy kal-
cium-karbonátot, erősítőanyagként pedig az üveg- vagy szén -
szálakat használják. Az utóbbi évtizedekben azonban egyre
nagyobb népszerűségnek örvendenek a természetes szálakkal
erősített kompozitok. Többségükhöz a hagyományos töltő-
anyagokhoz képest alacsonyabb áron juthatunk hozzá, kis sű-
rűség és jó specifikus tulajdonságok jellemzik őket. Nem utol-
só sorban, a szintetikus szálakkal ellentétben, biológiai úton
lebonthatók [2].

Az esetek túlnyomó többségében akár 3–4 komponensű
rendszerről beszélhetünk, ezért fontos a komponensek tulaj-
donságait egyenként megvizsgálnunk. A mátrix tulajdonságai
alapvetően meghatározzák az erősítés mértékét: minél na-
gyobb a mátrix merevsége, annál kisebb erősítés érhető el [3].
Munkánk során természetes erősítőanyagként szizál rostokat
használtunk. A szizál egy agavéfajta – Agave Sisalana –, ami
akár 1,5–2 méter magasra is nőhet, kard alakú levelek jellem-
zik. A nyugati féltekén őshonos, Brazília mellett Tanzánia a

másik fő kitermelő ország [4]. Rostjaiból ígéretes kompozit-
erősítő anyag készülhet, köszönhetően alacsony árának és sű-
rűségének, relatíve magas szilárdságának és moduluszának,
továbbá számos országban könnyen hozzáférhető és gyorsan
megújul.

Hagyományosan kötél, szőnyeg, esetleg dísztárgyak alap-
jául szolgált [7]. A kinyerési metódust Chand és társai, vala-
mint Mukherjee és Satyanarayana írták le: áztatják, hántolják,
végül bő vízzel mossák, eltávolítva a felesleges hulladékot,
mint a klorofil, levélnedvek és tapadó anyagok [4, 8].

Az ütésállóság növelése érdekében sztirol-etilén/butilén-
sztirol (SEBS) kopolimert és annak maleinsav-anhidriddel
módosított típusát (MASEBS) használtuk. Az SEBS egy ter-
moplasztikus elasztomer, alkalmazásának nagy előnye, hogy
a műanyagoknál megszokott egyszerű, gyors és olcsó alakadó
eljárásokkal készíthető el a termék. Az utóbbi évtizedekben
több kutatás is foglalkozott az említett anyagok kompozit
alapanyagként történő alkalmazásával. Oksman és Clemons
elasztomer és töltőanyag hatását vizsgálta faliszttel töltött PP
minták mechanikai jellemzőire. Méréseik során EPDM, MA-
EPDM és MASEBS elasztomerekkel módosított rendszerek
mechanikai tulajdonságait tanulmányozták. A legjelentősebb
változást az ütésállósági vizsgálatok során tapasztalták, ahol a
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Munkánk során szizál szál erősítésű és elasztomerrel ütésállóvá tett mintákat állítottunk elő. A határfelületi kölcsön-
hatás és a szerkezet deformációs mechanizmusra és a kompozitok tönkremenetelére gyakorolt hatását vizsgáltuk.

1. táblázat.
Különböző száltípusok néhány jellemző tulajdonsága [5, 6]

Száltípus Sűrűség
[g/cm3]

Szilárdság
[MPa]

Nyúlás
[%]

Üvegszál 2,49 2700 4,5
Nylon 6 1,14 503–690 1745
Poliészter 1,38 270–730 12–55
Pamut 1,21 287–597 2–10
Len 1,38 345–1035 1,2–3,0
Kender 1,35 580–1100 1,6–4,5
Juta 1,23 187–773 1,5–3,1
Szizál 1,20 507–855 1,9–3,0
Puhafa 1,4 100–170 nincs adat
Keményfa 1,4 90–180 nincs adat



három vizsgált elasztomer közül az MASEBS mutatta a leg-
jobb eredményeket [9].

Ahhoz, hogy megértsük a társított rendszerekben kialaku-
ló szerkezetet és a bennük lejátszódó mikromechanikai defor-
mációs folyamatokat, először ismeretet kell szereznünk a ré-
szecskék között ható határfelületi kölcsönhatásokról. A ter-
mészetes szálakkal erősített kompozitok egyik legnagyobb
hátránya, hogy a szál és a legtöbb polimer között gyenge köl-
csönhatás alakulhat ki [10]. A kialakuló kölcsönhatás javítása
érdekében számos megoldás született. A szál-mátrix közti köl-
csönhatást legnagyobb mértékben a komponensek közötti ko-
valens kötések kialakításával érhetjük el. Ebben az esetben a
rendszerhez valamilyen funkcionalizált polimert adunk, mely-
nek funkciós csoportja a szál OH-csoportjával reagál, a lánc
pedig a mátrixba diffundál, hatékony feszültségátvitelt bizto-
sítva a két komponens között [9].

Társított rendszerek tulajdonságait az összetétel önmagá-
ban nem határozza meg, a kialakuló szerkezetnek döntő be-
folyása van. Különösen elasztomer alkalmazása esetén találkoz-
hatunk bonyolult szerkezeti jelenségekkel. A komponensek
eloszlására két szélső eset képzelhető el: a független diszperzió
és a beágyazott szerkezet [11]. A valóságban természetesen a
két szélsőséges szerkezet nem fordul elő. A kialakuló struktúra
függ az adhéziós erők hatásától, illetve a nyíróerőktől is [12].

Az eddig tárgyalt rendszerek megismeréséhez elengedhe-
tetlen, hogy a makroszerkezetet alkotó egyedi részecskék mik-
romechanikai deformációs folyamatait elemezzük. Társított
heterogén rendszerekben a töltőanyag jelenléte olyan folya-
matokat is eredményez, mint a határfelületek elválása, szálak
törése vagy kihúzódása [13]. Elasztomert tartalmazó anya-
gokban kavitáció is felléphet. Ezeknek a deformációs folyama-
toknak a nyomon követése nem egyszerű feladat a részecskék
apró mérete miatt, az azonosításra több módszert is kidolgoz-
tak. Mechanikai igénybevétel során az anyagban fellépő feszült-
ségek hatására az anyagra jellemző hangeffektusok keletkez-
nek, amelyeket akusztikus emisszió mérésével detektálhatunk.
A mátrix deformációjából kisebb amplitúdójú jelek származ-
nak, a határfelületek elválását közepes erősségű jelek mutatják.
A legintenzívebb jelek száltördelődésre utalnak [14]. Ezek a
lejátszódó folyamatok meghatározzák a heterogén polimer
rendszerek makroszkopikus jellemzőit, így ismeretük elen-
gedhetetlen a megfelelő tulajdonságok-
kal rendelkező kompozitok előállításá-
hoz. Ennek megfelelően kutatómun-
kánk célja az volt, hogy felderítsük a
többkomponensű hibrid rendszerek
szerkezetének és összetételének a defor-
mációs mechanizmusra és az ütésálló-
ságra gyakorolt hatását.

2. KÍSÉRLETI RÉSZ
A vizsgálat során három-, illetve négy
komponensű kompozitokat készítet-
tünk. Mátrixanyagként a BOREALIS
GMBH által gyártott, HJ325MO típusú

polipropilént (MFI: 50 g/10 min, 230 °C, 2,16 kg) használ-
tunk. Erősítőanyagként szizál szálakat alkalmaztunk, amelyet
4–12 mm hosszúságúra daraboltunk fel. A kompozitokban
használt két különböző típusú elasztomer SEBS Kraton G 1650
(sűrűség 0,91 g/cm3) és MASEBS Kraton FX 1901 (MA tarta-
lom 1,7 m/m %, MFI 22 g/10 min, 230 °C, 5 kg terhelés) vol-
tak. A határfelületi kölcsönhatások javítása érdekében a kap-
csolóanyag MAPP Scona TPPP 2112 FA (MA tartalom
1,2 m/m %, MFI 3 g/10 min, 190 °C, 2,16 kg terhelés) volt.

A komponensek homogenizálása BRABENDER DSK 42/7 tí-
púsú kétcsigás extruderen történt (csigaátmérő: 42 mm, L/D
arány: 7). A különböző zónák hőmérséklete a garattól a szer-
szám felé haladva: 180–190–200–210 °C. A jobb homogenitás
elérése érdekében az anyagot kétszer extrudáltuk, először
70 min–1, majd 50 min–1 sebességgel. Az így elkészült granu-
látumból DEMAG IntElect 50/330-100 típusú fröccsöntő gép
segítségével piskóta alakú próbatestet készítettünk. A mecha-
nikai vizsgálatokat INSTRON 5566 típusú berendezésen végez-
tük, mellyel párhuzamosan akusztikus emissziós mérések zaj-
lottak SENSOPHONE AED 40/4 típusú készülék segítségével. A
húzóvizsgálat 5 mm/perc sebességgel, 115 mm befogási távol-
ság mellett történt. Az ütésállósági vizsgálatot az ISO 179-es
szabvány szerint Charpy típusú berendezésen hajtottuk végre,
műszerezett törésvizsgálat elvégzéséhez CEAST Resil 5.5 készü-
léket használtunk. A szakítási és törési felületekről JEOL JSM
6380 LA mikroszkóppal SEM felvételeket készítettünk

3. EREDMÉNYEK, ÉRTÉKELÉS
A 1. ábrán a próbatestek folyási feszültségét mutatjuk be kü-
lönböző töltőanyag tartalom mellett. Látható, hogy a minták
folyási feszültsége a szizál tartalom növelésével meredeken és
arányosan nő. 24,5 térfogatszázalékos töltőanyag tartalom ese-
tén az érték nagyjából a duplája az 4%-ot tartalmazó minták
értékeinek. A másik szembetűnő tulajdonság, hogy az SEBS+
MAPP tartalmú minták folyási feszültsége meghaladja az
MASEBS tartalmúakét. A kompozitok szilárdságában tapasz-
talható különbségek azok szerkezetében és az adhézió erőssé-
gében mutatkozó különbségekre vezethetők vissza. Az SEBS-t
és MAPP-t együtt tartalmazó minták esetében erősebb szál-
mátrix adhéziót várhatunk. A szerkezetről a kompozitok me-
revségének összetételfüggéséből is következtethetünk, amit a
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1. ábra. A folyási feszültség
összetételfüggése

2. ábra. A rugalmassági modulusz
összetételfüggése



2. ábrán mutatunk
be.

Az eredmények
alapján megállapít-
ható, hogy az elasz-
tomer fajtájától füg-
getlenül mind a két
esetben nőtt az
anyag merevsége, ha
növeltük a száltartal-
mat, ami a merev
társítóanyag jelenlé-
tére vezethető vissza.
Az is szembetűnő,
hogy az MASEBS el-
asztomert tartalma-
zó minták esetén a
modulusz kisebb.
20 (V/V)%-os töltőanyag tartalomnál nagyjából 20%-kal ala-
csonyabb az érték, mint amit az SEBS+MAPP-t tartalmazó
kompozitokban mértünk. Ez a jelenség az alkalmazott elasz-
tomerek merevségében tapasztalható eltéréssel magyarázható.
A két különböző SEBS elasztomerrel készített kompozit me-
revsége különbözik ugyan, de a modulusz száltartalom össze-
függés meredeksége gyakorlatilag megegyezik. Így az is meg-
állapítható, hogy a beágyazottság mértéke praktikusan egy-
forma, függetlenül az alkalmazott elasztomer SEBS típusától.
Mivel a töltőanyag tartalom függvényében a rugalmassági
modulusz folyamatosan növekszik, az is egyértelmű, hogy a
beágyazottság közel sem teljes mértékű és jelentős mennyisé-
gű szeparált szizál szál oszlik el a mátrixban, ami tovább növeli
a kompozitok merevségét.

A 3. ábrán a minták ütésállóságát mutatjuk be az összetétel
függvényében. Gyakran találkozhatunk azzal az állítással,
hogy a kompozitok ütésállósága a töltőanyag mennyiségének
növelésével csökken. Ez azonban nem minden esetben igaz,
mert nagyon sok tényező befolyásolja az ütésállóság mértékét,
így előfordul az is, hogy az ütésállóság maximumot mutat,
vagy növekszik a száltartalommal. Esetünkben megállapítha-
tó, hogy a nagymennyiségű SEBS elasztomert tartalmazó mát-
rix, egyébként jó ütésállósággal rendelkezik, azonban a szizál
tartalom növekedésével jelentős csökkenés figyelhető meg. Az
MASEBS-t tartalmazó kompozi-
tok ütésállósága szintén csökken,
viszont az ütésállóság romlása eb-
ben az esetben nem olyan számot-
tevő. Az ábra alapján egyértelmű-
en megállapítható, hogy a szizál
szál azáltal, hogy akadályozza a
mátrix plasztikus deformációját
jelentősen rontja annak ütésállósá-
gát, az alkalmazott elasztomer tí-
pusától függetlenül.

Az akusztikus emissziós méré-
sek során meghatározott összese-

ményszám görbék is jelentős információtartalommal rendel-
keznek a kompozitokban lejátszódó mikromechanikai defor-
mációs folyamatokatról. A 4. ábrán a nyúlás függvényében áb-
rázoltuk a kumulatív eseményszámot. A könnyebb áttekint-
hetőség érdekében csak a 4, 8, illetve a 20 (V/V)% szizál tar-
talmú kompozitok eredményeit mutatjuk be. Látható, hogy a
három esetben különböző karakterisztikájú görbét kapunk.
4%-os száltartalom esetén egy laposabb, nagyobb nyúláshoz
tartozó, a többihez képest jelentősen kisebb jelszámot mutató
görbét láthatunk. Az ilyen jellegű elhajló görbe a szálak kihú-
zódására, illetve a mátrix plasztikus deformációjára utalhat. Ha
növeljük a töltőanyag tartalmát, akkor a jelek száma megnő a
minták deformálhatósága pedig folyamatosan csökken. A 20%
szizált tartalmazó minták görbéjének a jellege merőben más, az
előző kettőhöz képest, a nyúlás függvényében egy meredeken
növekvő, egyenest láthatunk. Az ilyen jelleg arra utal, hogy a
szálak törése a domináló a folyamat. Az ábrán látható szagga-
tott vonalak az MASEBS tartalmú kompozitokhoz, a folytonos
vonalak pedig az SEBS+MAPP-t tartalmazó mintákhoz tartoz-
nak, ami alapján ismét az állapítható meg, hogy az elasztomer
típusa nincs hatással a lejátszódó folyamatokra, azokat első-
sorban a szálak mennyisége befolyásolja. A jelenség alátá-
masztására a SEM felvételeket használhatjuk fel (5. ábra).

Egyértelmű összefüggést felállítani a deformációs folyama-

Háromkomponensű kompozitok ütésállósága

3. évfolyam 4. szám, 2017. április Polimerek 117

3. ábra. A kompozitok ütésállósága a szizál
tartalom függvényében

4. ábra. Összeseményszám a deformáció függvényében:
4, 8 és 20 (V/V)% szizál tartalom esetén (a szaggatott
vonal az SEBS+MAPP-vel töltött, a folytonos vonal

pedig az MASEBS-el töltött kompozitokat jelöli)

5. ábra. SEM felvételek szakított felületekről: a) 8 (V/V)%, b) 16 (V/V)% száltartalom esetén



tok és a kompozitok
ütésállósága között
azonban még így is
nehéz, mivel függet-
lenül attól, hogy a
szálkihúzódás vagy a
száltördelődés a do-
mináló folyamat az
ütésállóság minden
esetben csökken.
Megállapítható tehát,
hogy annak ellenére,
hogy mind a két
előbb említett folya-
mat energiaelnyelés-
sel jár, a nagy elaszto-
mertartalmú, nagy
ütésállóságú mátri-
xok esetében a szá laknak a mátrix plasztikus deformációját
gátló hatása érvényesül.

A gyakorlat szempontjából talán a legfontosabb jellemző
a rugalmassági modulusz és az ütésállóság közötti összefüggés.
A szerkezeti anyagokkal szembeni elvárások folyamatosan nö-
vekednek, így a kompozitokkal kapcsolatos kutatások célja,
hogy mind a két értéket egyszerre növeljék. Megállapíthatjuk,
hogy a vizsgált társított rendszerekben az általános tendencia
érvényesül, a kompozitok merevségének növekedésével azok
ütésállósága jelentősen romlik, és csak kismértékű különbség
mutatható ki a különböző SEBS típusok között (6. ábra).

Műszerezett törésvizsgálattal próbáltunk további informá-
ciót szerezni a törés jellegéről, és a meglehetősen alacsony üté-
sállóságról. A 7. ábrán MASEBS-t tartalmazó kompozitok
fraktogramjait mutatjuk be. A görbék egyértelműen mutatják,
hogy a szizál szálak alkalmazása növeli a maximális erő érté-
keket, azaz gátolja a repedés megindulását. A repedés terje-
dése azonban nagyon gyorssá válik a szizál tartalom növelé-
sével, ami a törési energia csökkenését eredményezi, tehát az
elasztomer és a szizál kombinációja könnyebb repedésterje-
dést eredményez. A próbatestek törését követően pásztázó
elektronmikroszkópos felvételek segítségével is megpróbáltuk
beazonosítani, hogy milyen mik-
romechanikai deformációs folya-
matok történek a kompozitok
igénybevétele közben, amit a 8. áb-
rán mutatunk be. 

Az ábrákon a szemléltetés érde-
kében piros karikával egy-egy ki-
húzódott szálat, kékkel egy-egy tö-
rött szálat, zölddel pedig szálak ki-
húzódásának a helyét jelöltük. Lát-
ható, hogy az MASEBS nagyobb
mértékben bevonja a szálakat és
erős adhéziót biztosít a szál és a
mátrix között, így leginkább a szá-
lak tördelődése dominál. A jobb ol-

dali felvételen több kihúzódott szálat láthatunk, amely a határ-
felületek elválása miatt következett be. Az is megállapítható,
hogy az elvártaknak megfelelően nem beszélhetünk csak sze-
parált vagy csak beágyazott szerkezetről, ugyanis mind a két
struktúra megfigyelhető a két képen. Az MASEBS-el módo-
sított kompozitok ütésállóságának összetételfüggése és a mű-
szerezett törésvizsgálatok eredményeit elemezve látható, hogy
ütésállóság szempontjából ezek a minták jobb tulajdonságok-
kal rendelkeznek, mint PP/SEBS/MAPP/szizál rendszerek. A
SEM felvételek segítségével arra következtetésre juthatunk,
hogy a törés közben fellépő energiaelnyelő folyamatok közül
a szálak tördelődése valamivel nagyobb energiaelnyeléssel jár,
mint a szálak kihúzódása a mátrixból és az is megfigyelhető,
hogy a szálak tördelődését a funkcionalizált elasztomer ada-
golása elősegíti.

4. ÉRTÉKELÉS
Eddigi eredményeink alapján megállapítottuk, hogy mind a szi-
zál szál, mind a különböző típusú SEBS elasztomer adagolása
növeli a kompozitok törési ellenállását. A PP/SEBS/szizál kom-
pozitok esetében viszont az elasztomer típusától függetlenül
minden esetben alacsonyabb ütésállóságokat kaptunk. Ameny-
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6. ábra. Összefüggés az ütésállóság és a modulusz
között

7. ábra. A műszerezett törési vizsgálatok eredményei

8. ábra. SEM felvételek 16 (V/V)% szizált tartalmazó kompozitok törési felületéről:
a) MASEBS, b) SEBS+MAPP



nyiben azonban PP/szizál/SEBS rendszereket összehasonlítjuk
korábbi mérési eredményeinkkel, amelyeket ugyanezen mát-
rix polimer módosítása során kaptunk, több értékes megfi-
gyelést is tehetünk. Egyrészt az SEBS, illetve MASEBS elasz-
tomerek alkalmazása előnyösen befolyásolja a kompozitok
jellemzőit, mivel alkalmazásukkal sikerült elmozdulnunk az
általános tendenciát mutató összefüggésről. Megállapíthat-
juk továbbá, hogy a referenciaként használt faliszt töltőanyag
szizál szálakkal történő helyettesítése további javulást, a ki-
indulási görbéről történő jelentősebb elmozdulást eredmé-
nyez (9. ábra).

5. KÖVETKEZTETÉS
Vizsgálataink alapján megállapítható, hogy az SEBS alapú
funkcionalizált elasztomerrel módosított kompozitok előnyö-
sebb tulajdonságokkal rendelkeznek, mint az EPDM elaszto-
mereket tartalmazók. Bár az ütés állóság a növekvő száltarta-
lommal folyamatosan romlik, ez a csökkenés a szizál szálak
alkalmazásaval mérsékelhető: a szizál szálak törése több ener-
giát nyel el, mint a faliszt szemcsék tönkremenetele. A törési
energia növelhető a mátrix plasztikus deformációjával, ami
az alábbi lehetőségekkel érhető el: a PP/elasztomer keverék
helyes megválasztásával vagy nagyobb szilárdságú szálak
használatával.
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9. ábra. Kiterjesztett összefüggés az ütésállóság és a modulus között
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A KARD ÉS TÁRSAI KFT. 2007 óta kizárólagos magyarországi forgalmazója az ELASTRON KYMIA által gyártott, Elastron márka-
nevű termoplasztikus elasztomereknek. Az ELASTRON KYMIA az elmúlt években folyamatosan bővítette gyártókapacitá-
sát, ami jelenleg meghaladja az évi 20000 tonnát. A cég TPE kínálata a következő fő csoportokat tartalmazza:

TPE-S/SBS kompandok Elastron D
TPE-S/SEBS kompandok Elastron G
TPV típusok (vulkanizált EPDM + PP)        Elastron V
TPO típusok ( EPDM + PP ) Elastron T

A vállalaton belül működő R&D (fejlesztési) csoport
mérnökei folyamatosan új típusok fejlesztésén dolgoznak
a vevői és piaci igényeket figyelembe véve, így fejlesz-
tette ki és hozta forgalomba a cég néhány évvel ezelőtt
a HFFR halogénmentes lángálló típusait.

Az Elastron halogénmentes lángálló (HFFR) típusai az
elektromos ipari alkalmazásoknál számos előnyt nyújtanak. Az égésük során keletkező gázok nem mérgezőek és kis
fajsúlyúak. Ilyen alkalmazások esetében ez két igen fontos jellemző. Az Elastron lángálló anyagai között megtalál-
hatók mind a fröccsöntéssel, mind az extrudálással feldolgozható típusok.

Főbb típusok és tulajdonságaik

A cég az ISO 9001-2000 szerinti Quality Management System előírásai alapján dolgozik, és rendelkezik az ISO/TS
16949 Automotive Quality System bizonylattal, valamint bevezették az ISO 14001-2004 Environmental Management
System környezetvédelmi rendszert is.

KARD ÉS TÁRSAI Kft.
1124 Budapest,
Vércse köz 2/a
Tel: 36 1-224 7610
www.kardco.hu

2017.03.22. 
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halogénmentes és lángálló termoplasztikus
elasztomerek a Kard és Társai Kft. kínálatában

ELASTRON TPE HALOGÉNMENTES LÁNGÁLLÓ TPE KOMPANDOK

• Javított szakítószilárdság és
nyúlás

• Kiváló UV/ózonállóság
• Kis fajsúly
• Halogénmentesség
• Kis gáz fajsúly
• Nem mérgező

• Jó elektromos jellemzők
• Olaj- és vegyszerállóság
• Réz stabilizált típusok
• Alkalmazható száraz és ned-

ves környezetben,
• ROHS megfelelőség
• Nehézfém mentesség

• Kábelszigetelés
• Rugalmas vezetékek
• Kis feszültségű kábelek
• Elektromos szigetelések
• Kábel összekötők
• Felvonó kábelek
• Elektromos csatlakozók
• Kommunikációs kábelek

Típus Elasztomer
bázis

Keménység
[Shore]

Fajsúly
[g/cm3]

Szakítószilárdság
[MPa]

Nyúlás (szakadási)
[%]

FR besorolás
(UL94 –3 mm)

G 601.A45 SEBS 45 A 1,14 2 450 V0 (UL 94 jóváhagyás)
G 601.A60 SEBS 60 A 1,14 3,5 500 V0 (UL 94 jóváhagyás)
G 601.A95 SEBS 95 A (45 D) 1,15 11 500 V0 (UL 94 jóváhagyás)
V 601.A60 TPV 60 A 1,12 3 450 V0 (UL 94 jóváhagyás)
V 601.A70 TPV 70 A 1,12 4,5 500 V0 (UL 94 jóváhagyás)
V 601.A95 TPV 95 A (50 D) 1,12 15 450 V0 (UL 94 jóváhagyás)
V201.A55 TPV 55A 0,97 4 500 V0 (UL 94 jóváhagyás)

Tulajdonságok: Alkalmazási területek:



Több mint 35 éve a KOCH TECHNIK elválaszt‐
hatatlanul összekapcsolódik a műanyagok
keverésével, adagolásával, szállításával és
szárításával. A világ több mint 3000 cégénél

találhatók meg a KOCH készülékek és berendezések, ame‐
lyek nap, mint nap megbízhatóan és pontosan működnek. A
KOCH TECHNIK piacvezető helyet vívott ki magának ebben
a szektorban.
A stabil alumíniumöntvény, illetve a kopásálló üvegbetét fel‐
használásával történő kialakításnak köszönhetően, a beren‐
dezések rendkívül hosszú, minden konkurenciát meghaladó
élettartammal rendelkeznek.

A MODULÁRIS RENDSZER

A KOCH elemrendszer a modularitás elvén alapul. Minden
összeillik egymással, minden készülék kiegészít egy másik ké‐
szüléket egy jól átgondolt moduláris elemrendszerben. Ke‐
zelése nagyon egyszerű. Lehajthatók a burkolatok, 360°‐ban
elfordítható a felszívó, eltolható az adagolóállomás, és mind‐
ez szerszám nélkül végrehajtható. A KOCH TECHNIK készülé‐
keit és berendezéseit még sok év múlva is kombinálhatja a
legújabb technológiákkal.

GRAVIMETRIKUS ADAGOLÁS

A GRAVIKO egységgel Werner Koch egy olyan rendszert dol‐
gozott ki, melynek segítségével a felhasználók rendkívül egy‐
szerűen, pontosan megmérhetik az adagolási anyagmennyi‐
ségeket, emellett pedig a folyamat nyomon követését, korri‐
gálását és elemzését is lehetővé teszi. Központi számítógépes
rendszerhez csatlakoztathatók. Az adagolás és súlymérés a

szabadalmaztatott GRAVIKO módszer segítségével történik:
● különálló komponensek adagolása egy mérleggel ellátott
tartályba ● a valódi súly regisztrálása ● összehasonlítás a
KOCH vezérlőben mentett célsúllyal ● amennyiben a két ér‐
ték egyezik, ürítés a keverőbe.

KÖZPONTI ALAPANYAG SZÁLLÍTÓ RENDSZER

A KOCH TECHNIK hatékony költségfelhasználással megter‐
vezi és megépíti Ön számára a központi alapanyag szállító
rendszereket.

KIS MENNYISÉGŰ GRANULÁTUM SZÁRÍTÁS

SŰRÍTETT LEVEGŐVEL

Előnyei: ● kompakt modulrendszer ● alacsony karbantartási
igény és energiafogyasztás ● tartályméretek: 0,5–62 l ● szük‐
ség esetén –60 °C har‐
matpont is elérhető
● minden műanyaghoz
ideális szárító ● dupla‐
falú üvegből készült szá‐
rítótartály. A rendelke‐
zésre álló sűrített leve‐
gő hálózat előszárított
levegője a folyamat
közben expandál, a nyo‐
mása normál légköri
nyomásra csökken. Ezál‐
tal száraz, alacsony har‐
matpontú folyamatle‐
vegő keletkezik. A leve‐
gőt ezután a szükséges
szárítási hőmérsékletű‐
re melegítik és a szárító‐
tartályba engedik (ERD
sűrített levegő techno‐
lógia).

Storker
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Garantált német minőség versenyképes árakon a Storker képviseletében

Gravimetrikus adagoló rendszer

Központi alapanyag szállító rendszer

ERD Micro+ Fasti granulátum szárító
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SZÁRAZLEVEGŐS SZÁRÍTÓ

A kiváló minőségű végtermékek gyártásához a műanyag gra‐
nulátum optimális szárítása szükséges, ezért a KOCH száraz‐
levegős szárítói rendkívül száraz levegővel, –55 °C és az alatti
harmatponttal működnek. Igen jelentős az energia megtaka‐
rítás és takarékos az anyagfelhasználás. A szabadalmaztatott
ökorendszer‐vezérlés nem csak állandó minőséget garantál,

hanem megvédi a granulátumot a túlszáradástól is. Az ala‐
csony energia‐felhasználásnak köszönhetően, akár 50%‐kal
is csökkentheti az energiaköltségeket. A szárítókat megren‐
delői igényeikhez igazodva gyártjuk vagy a meglévő rendsze‐
rekhez illesztjük.

MAGYARORSZÁGI SZERVIZHÁTTÉR ÉS ALKATRÉSZ ELLÁTÁS

„A minőség garanciája”
Széleskörű tevékenységeinkkel állunk a műanyag‐, a gumi‐,
a hulladék feldolgozó‐ és az élelmiszeripar rendelkezésére.
Munkatársaink több évtizedes, széleskörű szakmai tapaszta‐
lata, megbízható tudása garantálja megrendelőink igényei‐
nek magas színvonalú kiszolgálását.
● csigák, hengerek, csigacsúcsok felújítása, gyártása ● bime‐
tál hengerek gyártása ● műanyagfeldolgozó gépek alkatré‐
szeinek felújítása, gyártása ● műanyag fröccsöntő gépek
csuklószerkezetének teljes körű felújítása.
További tevékenységeinkről bővebb információkért keresse fel
honlapunkat.
Kapcsolat: www.storker.hu, info@storker. huEKO száraz levegős alapanyag szárító készenléti tartályokkal

shredderek,
darálók

műanyag fröccsöntő
gépek

szállítószallagok,
szeparálók

műanyag fröccsöntő
gépek

szerszámtemperálók
vízhűtő berendezések

porítók, darálók,
aggromerálók

MÛANYAGIPARI SZEMLE
A 14. évfolyam 2. számában olvashatnak:

• a biopolimerek gyártásáról és választékáról
• új tapadásjavító és jó hõvezetõképességet

biztosító adalékokról
• az ütésállóság, a HDT és a Vicat mérések buktatóiról
• a fröccsgépek sokoldalúságáról
• a szálerõsítésû mûanyagok feldolgozásáról
• az egyre népszerûbb hõformázásról
• a poliamidok fejlesztésérõl és piacáról
• új anyagszállító és keverõ rendszerekrõl
• PEX és PVC-O csövek alkalmazásáról

Fizessen elõ a kiadónál! 
Elõfizetési díj egy évre: 20.000 Ft+ÁFA

QUATTROPLAST Kft.
1047 Budapest, Fóti út 56.

Tel.: 06-1-230-3802, Fax: 06-1-230-4108
www.quattroplast.hu
sales@quattroplast.hu
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1. BEVEZETÉS
Régóta tanítják, minden fröccsöntéssel foglalkozó szakember
hallott már róla, azonban használni néhány kivételtől eltekint-
ve senki nem használja a nyomás szerinti átkapcsolást Ma-
gyarországon. Az átkapcsolás a termék leképzésének legfon-
tosabb pillanata. Néhány századmásodperc eltérés több száz
bar-ral képes módosítani a szerszámban felépülő nyomás ér-
tékét, ami természetesen nagyban kihat a gyártott termékek
minőségére. Cikkünkben néhány gyakorlati példán keresztül
mutatjuk be az átkapcsolás szerszámnyomásra és a gépi para-
méterekre gyakorolt hatását.

A fröccsöntő gépek beállítása során a termékminőségre a
legnagyobb hatással a leképzést befolyásoló paraméterek hat-
nak. Ezek közül a legfontosabbak: a fröccssebesség profil, az
átkapcsolási pont, az utónyomási profil, az utónyomási idő, a
henger és a fűtött csatorna hőmérséklet profilja, a torlónyomás,
a csigafordulat és a szerszámhőmérséklet. A paraméterek he-
lyes kombinációja azonban nem elegendő a teljes folyamat jel-
lemzésére. A leképzés ciklusról ciklusra változhat az alapanyag-
tól, környezeti hatásoktól és a fröccsöntő gép ismétlő képessé-
gétől függően, amely ingadozó termékminőséghez vezethet.

A leképzés első fázisa a kitöltés, mely során az anyag a for-
maüregben áramlik. Áramlás során a fészeknyomás értéke jel-
lemzően néhány száz bar, így ebben a fázisban nem szokott
sorja megjelenni, ha mégis, akkor az nagy valószínűséggel a
szerszámelemek illesztési pontatlanságából adódik [1]. A
100% kitöltöttség pillanatában a folyás megszűnik és az anyag
összenyomása kezdődik. A polimerek, típustól függően, akár
3…10%-ot is összenyomhatók ömledék állapotban [2]. Tömö-
rítés fázisában pillanatszerűen nagy nyomás ébred és a szer-
számnyomás meredeken emelkedik. A terméksorja jellemző-
en ebben a fázisban fog kialakulni, mivel az ömledék a hideg
szerszám falával érintkezik, külső héja még nem szilárdult
meg elegendő vastagságban. A tömörítési fázisban gyorsan
felépülő szerszámnyomás hatására az osztófelület néhány
mikrométernyit megnyílhat, ami tovább növeli a terméksorja
kialakulásának esélyét. A tömörítési szakasz azért is nagyon
érdekes, mert ez beállítástól függően a fröccsöntési vagy az

utónyomási fázissal is felépíthető. A tömörítést a nyomástartás
és a hűtés követi. A teljes leképzési folyamatot korábban már
részletesen bemutattuk [4].

Mivel a terméksorja nagyon gyakran előforduló probléma,
ezért az ipari gyakorlatban korai átkapcsolást alkalmaznak.
Ez azt jelenti, hogy az utónyomás fázissal fejezik be a darab
kitöltését, olyan módon, hogy a terméket „csak” 90–95%-ig
töltik fröccsöntési fázissal [4]. Ez azt eredményezi, hogy a ki-
töltés vége, a tömörítési nyomás felfutása és a tömörítési nyo-
más maximuma időben eltolódik és szórni fog, míg a gépi pa-
raméterek (anyagpárna, átkapcsolási nyomás, fröccsidő) vi-
szonylag stabil értéket mutatnak. Amennyiben darálékot
használunk és annak mennyisége ingadozik, változik a szárí-
tás ideje vagy a szárítást követő tartózkodási idő, illetve a be-
érkező anyag minősége, az a szerszámnyomásgörbét, a kiala-
kuló anyag szerkezetet és így a termék minőséget is nagyban
befolyásolhatja [5]. A fentieken túl az adagolási paraméterek
is erősen hatnak a leképzés körülményeire, de ezt is gyakran
alábecsülik. Amennyiben a szerszámnyomást stabilizálni tud-
juk, úgy a termékminőség is percízebben kézben tarthatóvá
válik. A szerszámnyomás mérési technikával képet kaphatunk
a szerszámban lezajlódó folyamatokról, így azt jobban kézben
tudjuk tartani, nem fognak látszólag megmagyarázhatatlan
hibák előbukkani, majd eltűnni.

Prof. Nick Schot és társai kutatási eredményei is azt mutat-
ják, hogy a kevésbé pontos fröccsöntő gépek is képesek precíz
termékek gyártására, feltéve, ha szerszámnyomás szerinti át-
kapcsolással működtetik azokat [5, 6]. 2001-es publikációjuk
szerint, az USA-ban működő fröccsöntő gépek átlagéletkora
meghaladja a 10 évet, így a nyomás szerinti átkapcsolási tech-
nológiával ezeket továbbra is termelésben lehet tartani.

2. FELHASZNÁLT ANYAGOK, ESZKÖZÖK
A méréseket a BUDAPESTI MŰSZAKI ÉS GAZDASÁGTUDOMÁNYI
EGYETEM POLIMERTECHNIKA TANSZÉK-én végeztük el, egy hid-
raulikus ENGEL Victory 60 (330/60 Tech) típusú fröccsöntő
gépet használva, melynek csigaátmérője 35 mm. A gépen le-
hetőségünk volt menteni a ciklusok különböző paramétereit
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Az átkapcsolás a termék leképzésének legfontosabb pillanata. Néhány századmásodperc eltérés több száz bar-ral
képes módosítani a szerszámban felépülő nyomás értékét, ami nagyban kihat a gyártott termékek minőségére.



külső adathordozóra, és
az adatokat összehason-
lítani a formaüregben
mért adatokkal. A nyo-
másméréshez műszere-
zett próbatest szerszá-
mot és CAVITY EYE nyo-
másmérő rendszert
használtunk. A folyási
út mentén 5 különböző
mérési ponton volt le-
hetőségünk a nyomást
vizsgálni, illetve nyomás
szerinti átkapcsolást
használni. A kísérletek

során a folyási út végéhez közel lévő szenzort használtuk az
átkapcsolási tesztekhez. A nyomást egy szabványos kilökő csa-
pon keresztül mértük, átmérője 3 mm volt. A terméket és a
csatornamaradékot, illetve a nyomásméréshez használt mé-
rőcsap pozícióját az 1. ábra mutatja be. A próbákhoz INEOS
PP 100-GA12 típusú PP homopolimert használtunk.

3. KÍSÉRLETI RÉSZ
ÚT-ÉS SZERSZÁMNYOMÁS SZERINTI ÁTKAPCSOLÁS
A leképzés során a célunk a formaüreg minél gyorsabb kitöl-
tése, amit a tömörítés (kontrollált szerszámnyomás felépítés)
követ. A kitöltés és a tömörítés nem azonos a fröccsöntéssel
és az utónyomással, így a gépkezelőnek kell meghatározni,
hogy a fröccsöntési és az utónyomási fázis milyen feladatokat
lásson el. A termékminőség, valamint a rövid és hosszú távú
ismétlőképesség szempontjából a fröccsöntési és utónyomási
fázis közötti átkapcsolás kritikus fontosságú.

A fröccsöntési fázisban a formaüreg kitöltése sebességve-
zérelt. Utónyomás fázisban nyomásvezérelt paraméterekkel
írhatók le a csiga mozgásai. Mindkét esetben lehetőségünk
van úgynevezett profilokat használni. A sebesség- és nyomás-
profilozásnak elsősorban minőségi okai vannak, de ne feled-
kezzünk el arról, hogy ezzel nagyban növelhető a gép ismét-
lőképessége és a gyártás stabilitása is. Kísérleteink során a csi-
gasebesség és a sebességprofil, valamint az átkapcsolás folya-
matképességre gyakorolt hatását vizsgáltuk.

A fröccsöntő gép beállításakor nem elegendő „csak” a ter-
mékminőségre figyelni, azt is ellenőrizni kell, hogy a beállított
paramétereket a gép képes-e precízen ismételni. Amennyiben
a beállított paraméterkombinációt a gép nem képes megvaló-
sítani, akkor az hosszú távon nagyon sok rejtett gyártási hibát
fog eredményezni, mivel a gépbeállító elvesztette a kontrollt a
folyamat felett. Fontos tudni, hogy az adott gép hogyan képes
megvalósítani a beállított technológiát, illetve mekkora tehe-
tetlenséggel, válaszidővel rendelkezik, ezért az első mérések en-
nek a vizsgálatára irányultak. Az első kísérlet során meghatá-
roztunk egy stabil technológiát (paraméter kombinációt) a pró-
batest gyártásához, és a fröccssebesség függvényében vizsgáltuk
a csiga mozgását és a folyamat során felépülő nyomásokat. A

vizsgálat szempontjából fontos paramétereket az 1. táblázat-
ban gyűjtöttük össze. A méréseket út és nyomás szerinti át-
kapcsolással is elvégeztük és nem alkalmaztunk sebesség
profilozást.

Az 2. ábrát vizsgálva jól elkülönülnek a különböző fröccs-
sebességekhez tartozó szerszámnyomás görbék. Értelemsze-
rűen a fröccssebesség növelésével a kitöltési idő csökken. Szer-
számnyomás szerinti átkapcsolás alkalmazásával minden eset-
ben számolnunk kell azzal, hogy a szerszámnyomás csúcs meg
fogja haladni a beállított átkapcsolási nyomást, amely túllen-
dülés a sebesség növelésével meg is jelenik a mérési eredmé-
nyekben. Ez kisebb részben az elektronikai rendszer késéséből
(≤0,01 sec), nagyobb részben a mechanikus gépelemek (hid-
raulikus munkahenger, csiga stb.) tehetetlenségéből adódik.
Kis fröccssebesség tartományban a szerszámnyomás túllen-
dülése viszonylag kisebb, a sebesség növelésével azonban
nagymértékben nő. Ha megvizsgáljuk a görbék felfutó szaka-
szának a meredekségét, látható, hogy a tömörítési sebessé-
günk egyre növekszik. Minél gyorsabb a tömörítés sebessége,
annál kevesebb ideje marad a rendszernek a lassításra, azaz
az átkapcsolásra. Tehát a csiga és az egész rendszer az átkap-
csolási jelet követően túl fog lendülni, ezáltal extra nyomás
fog keletkezni a formaüregben. A 2. ábrán megadtuk a szer-
számnyomás csúcsértékét út szerinti átkapcsolással is (●). Az
átkapcsolási pozíciót nem változtattuk (8,5 mm). Az összeha-
sonlításból következik, hogy profilozatlan fröccssebesség al-
kalmazásával nincs számottevő különbség út- és belső nyomás
szerinti átkapcsolás között.
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1. ábra. Fröccsöntött próbatest és
csatornamaradék

1. táblázat.
Fröccsöntési paraméterek

Paraméter Érték

Anyaghőmérséklet (T3; T2; T1; Tg) [°C] 235; 230; 220; 50;
Szerszámhőmérséklet [°C] 50
Fröccssebesség [mm/s] 5; 10; 20; 40; 80
Adagnagyság [mm] 25
Átkapcsolási pont bar], [mm] 300; 500; 8,5
Utónyomás [bar]

2. ábra. Maximális szerszámnyomás változása a különböző fröccs-
sebességek esetén



Fontos megemlíteni, hogy nyomás szerinti átkapcsolás al-
kalmazásával a szerszámnyomás felépítése, azaz a tömörítési
folyamat minden esetben a fröccsöntési fázisban valósul meg.
Ezt ipari környezetben késői átkapcsolásnak nevezik.

A méréseket 300 és 500 bar-os átkapcsolási szerszámnyo-
mással is elvégeztük. A szerszámnyomás csúcs és az átkapcso-
lási nyomáskülönbségét a 3. ábra foglalja össze.

Látható, hogy a számolt pontsor közel párhuzamosan fut
egymás mellett, és a különbség stabilan 200 bar. Ez azt jelenti,
hogy a tömörítési fázisban olyan gyorsan növekszik a szer-
számnyomás, hogy teljesen mindegy, hogy 300 vagy 500 bar
nyomáson történik meg az átkapcsolás. Egyedül 10 mm/s
fröccssebesség tartományban érzékelhető némi eltérés.

Amennyiben a mért értékekre egy lineáris trendvonalat il-
lesztünk, akkor az egyenes meredekségéből meghatározható
a gép tehetetlensége, válaszideje. A jelenlegi esetben ez meg-
közelítőleg 15 bar/(mm/s) értékre adódik, tehát 1 mm/s
fröccssebesség növelés, teljesen azonos beállítások mellett,
15 bar szerszámnyomás növekedést fog eredményezni.

EGY- ÉS KÉTLÉPCSŐS FRÖCCSPROFIL ÖSSZEHASONLÍTÁSA
A túllendülés jelenségét a legegyszerűbben a fröccssebesség
profilozásával kerülhetjük el, ami azt jelenti, hogy az átkap-
csolást megelőző pillanatban a csigadugattyút elkezdjük las-
sítani, ezzel növelve a szerszámnyomás felépülésének az idejét,
csökkentve a csiga kinetikus tehetetlenségét. Az előzőekben
ismertetett próbatest fröccsöntéséhez használt technológiát
kiegészítettük utónyomással, melynek értéke 400 bar, ideje 3 s
volt. Szándékosan alacsonyabb utónyomást választottunk,
mint a kialakuló szerszámnyomás maximum. A 4. ábra az egy-
lépcsős sebességgel meghatározott szerszámnyomást, hidra-
ulika nyomást és csigapozíció görbéket mutatja be. Az 5. ábra
a kétlépcsős beállítással meghatározott görbéket szemlélteti.

Az eredményekből jól látható, hogy egy profil használatával
a beállított 500 bar értékhez képest a belső nyomás maximuma
1125 bar lett. Ez több mint 600 bar különbség a beállított ér-
tékhez képest. A fröccsidő 0,28 másodperc, azonban szer-
számnyomás csúcs felépülésének az ideje 0,34 másodperc.
Azaz a gép reakcióideje 0,06…0,07 másodpercre tehető az

adott beállításnál, amely egyebek mellett elsősorban a csiga ki-
netikai tehetetlenségéből adódik. A csigamozgást vizsgálva fel-
tűnik, hogy az utónyomás fázisban a csiga közel 5 mm-t visz-
szafelé mozdul. Ez a jelenség elsősorban az anyag kompresszi-
bilitásával magyarázható. Mivel állandó fröccssebességünk
van, így az áramlási ellenállás (viszkozitás) leküzdéséhez szük-
séges nyomás és tömörítési nyomás egy eredő hidraulika nyo-
máscsúcsot fog képezni.

Az 5. ábrán látható, hogyan hat a nyomásviszonyokra és a
csiga mozgására a kétlépcsős fröccsprofil. A formaüreg 90%-
os töltöttségéig az előzőhöz hasonlóan nagy sebességet hasz-
nálunk, amely 60 mm/s, majd 10 mm/s-ra lassítjuk a csiga
mozgását a tömörítési szakaszban. A könnyebb összehason-
lítás érdekében a két beállítással mért főbb értékeket a 2. táb-
lázatban foglaltuk össze.

A profilozásnak köszönhetően, a fröccsidő és a tömörítési
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3. ábra. Túllendülés által keletkezett nyomásnövekedés különböző
átkapcsolási nyomásokon

4. ábra. Az egylépcsős, állandó sebességű fröccsprofil elemzése

5. ábra. A kétlépcsős fröccsöntési profil elemzése

2. táblázat.
Egy- és kétlépcsős fröccssebességgel meghatározott értékek

Paraméter Állandó
fröccssebesség

Kétlépcsős
fröccsprofil

Fröccsidő 0,282 s 0,37 s
Szerszámnyomás csúcs ideje 0,34 s 0,44 s
Szerszámnyomás csúcs 1125 bar 641 bar
Hidraulika nyomáscsúcs 1350 bar 632 bar
Csiga visszalendülés 5 mm 1 mm



nyomáscsúcs is 0,1 másodperccel később épült fel a forma-
üregben. A lassítás hatására a szerszámnyomás csúcs közel
felére, 640 bar értékre csökkent. További érdekesség, hogy a
kétlépcsős beállításnál a hidraulika és a szerszámnyomás kö-
zel azonos értéket adott, ami azt jelenti, hogy a kis sebességű
szakaszban a nyomás valóban a szerszámnyomás felépítésére
fordítódott és nem az áramlási ellenállás leküzdésére. Ha a
csiga mozgását elemezzük, egyértelműen látható a lassítási
szakasz, amely kb. 0,2 másodperc környékén kezdődik. Az
átkapcsolás pillanatában mérhető csigavisszaugrás körülbelül
1 mm-re csökkent, ami tovább növeli a folyamat stabilitását,
hiszen nem kerül kontrolálatlan lengés fölöslegesen a rend-
szerbe, ami reológiai és vezérléstechnikai szempontból sem
előnyös.

A mérési eredmények alapján megállapítható, hogy nyo-
más szerinti átkapcsolás esetén érdemes a kétlépcsős fröccs-
sebesség profilt alkalmaznunk, hiszen a tömörítés már a fröccs -
öntési fázisban elkezdődik. A nagy sebességgel történő tömö-
rítés a folyamat stabilitásának és ismétlőképességének szem-
pontjából nem előnyös.

TORLÓNYOMÁS HATÁSA A SZERSZÁMNYOMÁSRA
A torlónyomásnak elvileg nem szabad hatnia a szerszámnyo-
másra. A gyakorlatban azonban majdnem minden esetben
dekompressziót alkalmaznak, ami a csiga kismértékű hátra-
húzását jelenti az adagolást követően. A dekompresszió az
adagban lecsökkenti a nyomást, de a csiga menetárkaiban
nem. Ennek egyenes következménye, hogy az anyag a vissza-
áramlás gátlón keresztül a csiga előtti térbe áramlik, így nö-
velve az adag valós térfogatát.

A torlónyomás változásának hatását megvizsgáltuk út-, il-
letve belsőnyomás szerinti átkapcsolás esetében. Az adagolás-
hoz használt fordulat minden mérés során 60%-ra volt beál-
lítva, ami kb. 150/min értéknek felel meg. A fröccssebesség
profilt két lépcsőben határoztuk meg, hasonló paraméterek-
kel, mint az előző esetben.

A beállított eredeti technológia mellett a szerszámban a
maximum nyomás kb. 600 bar értéket adott, 20 bar torló-
nyomás mellett 5 mm-es dekompressziós úttal (6. ábra). A

torlónyomást 120 bar értékre növeltük, és a méréseket út- és
nyomás szerinti átkapcsolással is elvégeztük. Út szerinti át-
kapcsolásnál a nyomásmaximum egészen 980 bar értékig
emelkedett, amely 63%-os növekedést jelent. Belsőnyomás
szerinti átkapcsolás esetén a beállított átkapcsolási nyomás
500 bar volt, és a maximális felépülő nyomás az üregben
750 bar alatt maradt. Ez mindössze 25%-os növekedés, szem-
ben a 63%-os különbséggel. Tehát belső nyomás szerinti át-
kapcsolással, kétlépcsős fröccssebesség alkalmazásával a szer-
számnyomás maximum értéke stabilabban tartható, változó
torlónyomás és ingadozó adagnagyság esetén is.

4. ÖSSZEFOGLALÁS
Tanulmányunkban a fröccsöntési paraméterek közül talán a
legfontosabbat, az átkapcsolás folyamatra gyakorolt hatását
vizsgáltuk. Méréseinkhez hidraulikus fröccsöntő gépet hasz-
náltunk. Az adagolási út a csigaátmérőhöz képest relatíve kicsi
volt, így a gép válaszidejét is jellemezni tudtuk.

Az átkapcsolás pillanatában a hidraulikus rendszer csök-
kenteni kezdi a külső nyomást és elkezdődik a csiga lassulása.
A lassulás szakaszában a csiga kinetikus energiája miatt a te-
hetetlenségénél fogva tovább növeli a szerszámnyomást, el-
lenben a hidraulikanyomás csökken. Ennek az egyenes kö-
vetkezménye, hogy a szerszámnyomás gyakran meghaladhat-
ja a külső nyomást, illetve a beállított értékeket. Méréseink
során igazoltuk, hogy egylépcsős, nagy sebességű kitöltés ese-
tén a belső nyomás szerinti átkapcsolás számottevő előnyt
nem jelent. Kétlépcsős fröccsprofilt használva, gyors töltéssel,
majd a teljes kitöltöttséget megelőzően a sebességet visszalas-
sítva, képes stabilizálni a gyártási folyamatot. A folyamatosan
változó darálékkal (mennyiség, tulajdonság) előállított ter-
mékeknél, illetve régi, pontosságából veszített hidraulikus gé-
pek esetén is kiválóan alkalmazható az üregnyomás szerinti
átkapcsolás.

A szerszámnyomás szerinti átkapcsolásnak még számos
gyakorlati előnye is van, hiszen fúvókalefagyás esetén nem
tudjuk a szerszámot túlterhelni, elkerülhetőek az indításkor
előforduló betéttörések és az alul-fröccsöntésből adódó ter-
mék visszazárások is.

IRODALOM JEGYZÉK
[1] Szűcs, A.; Belina, K.: Vastagfalú termék leképezésének analízise

„Cavity Eye” belsőnyomás mérőrendszerrel, Műanyag és Gumi,
50/2 (2013).

[2] Walsh, D.; Zoller, P.: Standard pressure volume temperature
data for polymers, CRC Press, 1995.

[3] Szűcs, A.; Belina, K.: Kitöltési folyamat tanulmányozása fröcs-
csöntőszerszám formaüregében, Műanyag- és Gumiipari év-
könyv. 13–15. oldal (2006).

[4] Huszár, Z.: Beszívódások és sorja a fröccsöntött termékeken,
Műanyagipari Szemle (2015).

[5] Rosato, D. V.; Rosato, M. G.: Injection molding handbook,
Springer, 2000.

[6] Schott, N. R.; Higdon, R. D.; Sheth, B.: Improved part quality
using cavity pressure switchover, Antec, 2001.

Átkapcsolás hatása a fröccsöntési folyamatra

128 Polimerek 3. évfolyam 4. szám, 2017. április

6. ábra. Torlónyomás hatása a szerszámnyomásra





WITWWITTTMANTTMANN 4.0N 4 0

Gyár uut 40 e| H-204ca 2. s | T0 Budaört ax: +3ax: +3el.: +36 23 880 828 | F

TTENFEATWITTMANN B
o.hu@wit3636 23 880 829 | inf

t.tKfLD Kft
oup.comrttmann-g


	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap
	Üres lap



