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3D NYOMTATOTT POLIMER KOMPOZIT 
SZERKEZETEK RÉTEGKÖZI MECHANIKAI  
TULAJDONSÁGAINAK MEGHATÁROZÁSA
DETERMINATION OF INTERLAYER MECHANICAL PROPERTIES 
IN 3D PRINTED POLYMER COMPOSITE STRUCTURES

A cikk ömledékextrúzióval gyártott, folytonos szálerő-
sítésű kompozitok rétegközi tulajdonságait vizsgálja. 
A vizsgálatokhoz használt próbatestek Markforged 
Onyx (rövid szénszállal töltött PA12) alapanyagból és  
folytonos szénszálakkal erősített, PA12 mátrixanyag-
gal impregnált szálkötegekből 3D nyomtatással ké- 
szültek. A célzott anyagjellemzéshez előállított egye-
di szakító és nyíró próbatestek alkalmasak az egyes 
komponensek és a fázishatáron kialakuló kapcsolatok 
külön értékelésére. A mérések a nyomtatási síkkal 
párhuzamos és arra merőleges irányokban vizsgálták 
a rétegközi tulajdonságokat, lehetővé téve a rétegta-
padás irányfüggő viselkedésének részletes leírását és 
a numerikus modellek ennek megfelelő kalibrálását.  
A szimulációs és mérési eredmények 5 százalékon be- 
lüli eltérést mutattak.

This paper investigates the interlayer properties of con-
tinuous fiber-reinforced composites manufactured with 
material extrusion-based 3D printing. Specimens were 
printed with a Markforged Onyx matrix material (PA12 
reinforced with short carbon fibers) and continuous 
carbon fiber bundles impregnated with a PA12 matrix. 
Custom tensile and shear test specimens were designed 
for targeted material characterization, enabling the sep-
arate evaluation of the individual components and the 
adhesion behavior at the interfaces between phases. 
Measurements were conducted parallel and perpendic-
ular to the printing plane to allow for a detailed descrip-
tion of the anisotropic nature of interlayer adhesion and 
the corresponding calibration of numerical models. The 
deviation between the simulation and the experimental 
results remained within five percent.
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1. BEVEZETÉS

A rétegről rétegre történő anyagfelépítés lehetőségeinek köszön-
hetően a 3D nyomtatás, különösen a megszilárdulás közben hűlő 
polimer olvadékokat alkalmazó eljárások, mint például az anyag- 
extrúziós (Material Extrusion – MEX vagy Fused Deposition Modell- 
ing – FDM) technológiák, új távlatokat nyitottak az egyedi geomet-
riájú és optimalizált mechanikai jellemzőkkel rendelkező alkatré-
szek gyártásában [1]. A szálas erősítéssel kombinált MEX eljárá- 
sok különösen ígéretesek a szerkezeti alkalmazások szempontjá-
ból, mivel lehetőséget biztosítanak a kompozitok szilárdságának és 
merevségének testreszabására [2, 3]. Mindazonáltal, az eljárás ter- 
mészetéből fakadóan, a MEX eljárással készült alkatrészek hete- 
rogén és anizotrop mikroszerkezettel rendelkeznek. A mechani- 
kai tulajdonságok – főleg a szilárdság – jelentős mértékben függe- 
nek a rétegek közötti adhézió minőségétől, az alkalmazott nyom-
tatási paraméterektől, valamint a nyomtatási orientációtól [4, 5].  

Számos vizsgálat rámutatott arra, hogy a rétegek közti tapadás 
gyenge pontot jelent, főleg akkor, ha a terhelés iránya megegye-
zik az építési iránnyal (Z irány), azaz merőleges a rétegezés sík-
jára [6, 7]. Különösen fontos ez a probléma, ha az alkalmazott  
anyag nem csupán egy egyszerű termoplasztikus mátrix, hanem 
különböző szálakkal – például rövid vagy folytonos szénszállal –  
erősített kompozit [8]. Ezekben az esetekben a mikroszerkezet to- 
vábbi összetettsége miatt a rétegek, illetve az eltérő anyagfázi- 
sok közötti kapcsolat szilárdsága kulcsfontosságúvá válik a végső  
szerkezeti viselkedés meghatározásában. A szálas megerősítés 
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ugyan általában javítja a szilárdságot, de csak azokon a részeken  
belül, ahol az anyagfolytonosság biztosított. Ezzel szemben a mát- 
rixanyag, illetve a rétegek határán kialakuló határfelületek gyak-
ran gyenge láncszemként viselkednek [9]. A hagyományos me- 
chanikai vizsgálatok általában az alkatrészek átlagos szilárdsági 
jellemzőit célozzák, figyelmen kívül hagyva az orientációfüggő vi- 
selkedést. Ezzel szemben egy megbízható numerikus modell, amely 
képes valósághűen előrejelezni a nyomtatott alkatrészek mecha-
nikai válaszát, megköveteli az ilyen orientációfüggő anyagtulaj-
donságok részletes jellemzését is. 

A cikk célja, hogy kísérleti úton feltérképezze az Onyx mátrix- 
anyag (rövid szénszállal töltött PA12), valamint a folytonos szén-
szállal erősített rétegek közötti kapcsolatok szilárdsági jellem-
zőit különböző nyomtatási orientációk mellett. A kísérletek célja, 
hogy ezen adatok alapján megbízható paraméterekkel szolgál-
junk a későbbi numerikus modellezéshez, különös tekintettel az  
FDM nyomtatás során létrejövő rétegközi tulajdonságok szimu- 
lációjához.

2. �MÓDSZERTAN

Az általunk használt numerikus eljárás során a rétegelválást 
számító algoritmus a normál és a nyíróerők lineáris kombiná-
ciójaként számolt értéket veti össze az anyagra meghatározott 
megengedhető értékkel és ez alapján dönti el, hogy az adott 
ponton bekövetkezett-e rétegelválás. Ennek kiszámítása az (1) 
összefüggésben látható [10]: 

(1)

ahol σ [Mpa] a normál irányú feszültségkomponens, τ [Mpa] a 
nyíró irányú feszültségkomponens, FS [Mpa] két felület közöt-
ti normál irányú szilárdság, FD [Mpa] a nyíró szilárdság. Az FS 
és FD mérnöki konstansoknak a kimérése és kalibrációja érde-
kében tehát tiszta húzó (normál) és tiszta nyíró igénybevétel-
nek kell az anyagot alávetni. A vizsgálatok során három eltérő 
anyagkapcsolatot különböztettünk meg: a mátrix-mátrix (O-O), a  

mátrix-szálas réteg (CF-O), valamint a két szálas réteg közti (CF- 
CF) kötéseket. Minden kapcsolattípust két terhelési mód – húzó 
és nyíró – mentén értékeltünk, XY- és Z-orientációs mintákkal. 
Így vizsgálati típusonként összesen 6 különböző próbatest típust 
vizsgáltunk 4-6 ismétléssel. 

A kutatásban vizsgált, FDM technológiára jellemző anizotróp 
mikroszerkezet felépítését és a különböző orientációk viszonyát 
a mechanikai terhelésekhez az 1. ábra mutatja be.

A következőkben ezeknek a próbatesteknek az alapanyagát, 
felépítését, vizsgálati módszereit ismertetjük.

2.1. �ALKALMAZOTT ANYAGOK ÉS BERENDEZÉSEK

Vizsgálatainkban a Markforged Onyx (rövid szénszálerősítésű PA6)  
mátrixanyagot és a Markforged által gyártott, előre impregnált 1k  
szénszál (ezer elemi szál) pászmát használtunk. A próbatestek 
előállítását Markforged Mark Two nyomtatón végeztük, amelyhez 
a nyomtatási pályákat az Eiger szeletelőszoftverben készítettük 
elő.

A kvázi-statikus szakító vizsgálatokat Zwick Z005 szakítógépen  
2 mm/perces terhelési sebességen, szobahőmérsékleten és 46%  
relatív páratartalmon végeztük 5 kN-os erőmérő cellával. A nyíró 
paramétereket Zwick Z250 szakítógépen 5 mm/perces terhelési 
sebességen, 20 kN-os erőmérő cellával, szobahőmérsékleten 
és 47% relatív páratartalmon mértük. A deformációkat a keresz-
tfej elmozdulásokból számítottuk.

2.2. �RÉTEGKÖZI MECHANIKAI VIZSGÁLATOK

A normál irányú rétegközi vizsgálatokhoz 5 mm széles, 2 mm 
vastag és 100 mm hosszú próbatesteket készítettünk, amelyeket 
előgyártmányokból vágtunk ki körfűrésszel a végső méreteikre. 
Erre azért volt szükség, mert a folytonos szálerősítés elhelyezé- 
se kisebb keresztmetszetekben nem valósítható meg, így a gyárt- 
hatóság csak ezzel a módszerrel volt kivitelezhető. A szakító vizs- 
gálatoknál a befogási hossz 50 mm volt. A mérésekhez használt 
próbatestek sematikus vázlatát a 2. ábra mutatja.

Az erősítés nélküli próbatestek kialakítása tömör, terhelési 
irányra merőleges sraffozással történt, a szál-mátrix adhézió 

1. ábra: A vizsgálatokhoz használt 
próbatestek orientációja a nyomta-
tási térben: Az „XY” jelölésű pró- 
batestekre a nyomtatási térben 
elhelyezett XY síkra merőlegesen 
lett a normál irányú terhelés (σ

xy
),  

illetve a síkkal párhuzamosan a  
nyíró terhelés (τ

xy
) ráadva. Hason- 

lóan a „Z” orientációjú próbates-
teknél a normál irányú terhelések 
(σ

Z
) a Z jelölésű síkra merőlegesen, 

amíg a nyíró terhelések (τ
Z
) azzal 

párhuzamosan hatnak.


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mérésére kialakított próbatest 1, a szálerősített pászmák közötti  
adhézió mérésére kialakított próbatestek 2-2 egymás melletti 
rétegben lettek szálerősítve. Korábbi tapasztalataink azt mutat-
ták, hogy a tiszta anyag rétegközi adhéziója a legnagyobb, amelyet 
a mátrix-szálerősített pászma kapcsolata követ és a szálerősített 
pászmák közötti tapadás esetében számíthatunk a legkisebb 
adhézióra. Ezzel a feltételezéssel élve mindhárom próbatest típus 
az aktuálisan vizsgálni kívánt komponensek között megy tönkre. 

A Z irányú próbatestek hasonló elven épültek fel, mint az erre 
merőleges irányba vizsgált XY próbatestek, azonban itt 1 és 6 
szálerősített réteg lett elhelyezve a mátrix-szálerősített pászma 
és a szálerősített rétegek közötti adhézió vizsgálatára kialakított 
próbatesteknél. A próbatestek továbbá a nagyobb függőleges irá-
nyú kiterjedés miatt L alakra, brimmel ellátva (a geometria kon-
túrját követő, néhány mm széles, letapadási felületet növelő sáv) 
lettek nyomtatva, hogy stabilizálják a nyomtatás közben fellépő 
lefejtő erőket. Ezeket a próbatesteket is utólag vágtuk méretre.

A nyíró vizsgálatokat Iosipescu (ISO 20505:2023) próbatest geo- 
metrián végeztük el, amelynek lényege, hogy a bevágással előre  
meghatározott, csökkentett keresztmetszeten megy végbe a tönk- 
remenetel.

A nyíró próbatestek kialakítása az Z és XY orientációkban azo-
nos stratégiát követett: a csak mátrixanyagból előállított próba-
test a kritikus keresztmetszettel párhuzamos sraffozott térkitöl-
téssel lett kialakítva, a szálerősített pászma-mátrix kapcsolatot 
vizsgáló próbatestekbe egy pászma került a kritikus kereszt-
metszetbe, míg a szálerősített, pászmák közti tapadás vizsgála-
tára szánt próbatestek Z orientációban 6 egymást követő, teljes 
keresztmetszetében erősített réteget tartalmazott, az XY orientá-
cióban pedig kettő koncentrikus hurokból épült fel.

A Z orientációjú próbatesteket is a gyártási kivitelezhetőség 
érdekében tapadási felületet növelő anyagsávval láttuk el, amit a 
mérések előtt eltávolítottunk.
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2. ábra: A különböző orientációjú húzó és nyíró próbatestek kialakítása: a húzó próbatesteket előgyártmányból körfűrésszel vágtuk ki, a nyíró próbates-
teket egy lépésben állítottuk elő. Az ábrákon a próbatestek elrendezése jobbról balra és felülről lefelé követi a szálerősítés nélküli O-O, CF-O és CF-CF 
konvenciót. A szürke/átlátszó terület jelzi az Onyx által kitöltött térfogatot, fekete színnel a szálerősítést jelöltük az ábrán. A húzó próbatestek pirossal 
jelölt részét az élhatások elkerülése érdekében eltávolítottuk az előgyártmányból.

  �
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3. ábra: A különböző anyagkapcsolatokra és terhelési orientációra jellemző feszültség-deformáció lefutásgörbék, ahol a kék árnyalataival az XY orien-
táció, a sárga árnyalataival pedig a Z orientáció mérési görbéit jelöltük. A kalibrált rétegadhéziós paraméterekkel futtatott szimulációs eredményeket a 
piros görbék szemléltetik.

  �
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2.3. SZIMULÁCIÓS KÖRNYEZET BEMUTATÁSA

A számítógépes vizsgálatok az iparban széles körben alkalma-
zott LS-Dyna végeselem szoftver segítségével készültek, amely 
különösen jól használható komplex, dinamikus deformációk 
modellezésére. A szimulációhoz egységesen 0,5 mm-es élhos�-
szú lineáris, téglatest elemeket (Hex8) használtunk. A nyomta-
tott szerkezet mátrixanyagát korábbi mérések alapján beállí-
tott viselkedési modell írta le, amely figyelembe veszi az anyag 
rugalmas és plasztikus (maradó) alakváltozásait is.

A szimuláció során először a húzási viselkedéshez szükséges 
anyagparamétereket állítottuk be (FS), mivel ebben a vizsgála-
ti módban tisztábban elkülöníthetők az anyag saját tulajdonsá-
gai. Miután a modell jól visszaadta a húzóvizsgálat eredményeit, 
áttértünk a nyíróterhelés vizsgálatára. Itt már a korábban beál-
lított húzási jellemzőket használtuk kiindulási alapként és ehhez 
hangoltuk hozzá a nyírásra jellemző tulajdonságokat is (FD).

Erre a sorrendre azért volt szükség, mert a nyíróvizsgálat-
ban – különösen a lágyabb, rugalmasabb anyagok esetében – a 
próbatest viselkedése nem csak tisztán nyírásból áll, hanem a 
rétegek közötti kapcsolat normál (merőleges) irányú elemei is 
beleszólnak a deformációba (lásd (1) összefüggés). Ezért fon-
tos volt, hogy a kétféle vizsgálat eredményeit egymásra építve 
értelmezzük.

3. �EREDMÉNYEK ÉS KIÉRTÉKELÉS

A mért és szimulált eredményeket a 3. ábra szemlélteti, míg a 
nyomó mérések eredményeit összegző oszlopdiagramokat a 4. 
ábra mutatja. A számadatokat és a mért, illetve szimulált ered-
mények közötti eltérést az 1. táblázat összegzi.

A vizsgált anyagpárok és építési orientációk mechanikai vi- 
selkedésének összehasonlítása alapján megállapítható, hogy a  
gyártási irány (Z) mentén kialakított rétegkapcsolatok szilárd- 
sága minden esetben kisebb, mint a nyomtatási síkban (XY) mért 
értékeké. Az Onyx-Onyx (O-O) kapcsolatnál például a húzószi-
lárdság Z irányban 26,2 MPa, míg XY irányban 59,9 MPa, amely 
56%-os csökkenést jelent. Hasonló tendencia figyelhető meg a 
nyírószilárdság esetén is (Z: 12,9 MPa, XY: 32,9 MPa). A szénszál-
lal erősített kompozit és mátrix anyag határfelülete (CF-O) még 
kifejezettebb irányfüggést mutat, különösen nyírásnál, ahol a Z 
irányú szilárdság 3,3 MPa, szemben az XY irányban mért 17,0 
MPa értékkel, ami 81%-os csökkenésnek felel meg. Az anyagpá-
rok közötti összehasonlítás alapján az O-O kapcsolatok mutat-
ják a legnagyobb húzószilárdságot XY orientációban (59,9 MPa), 
míg nyírásra a CF-CF kapcsolatok teljesítménye kiemelkedő 
(54,8 MPa). Ezzel szemben a CF-O kombináció minden esetben 
alacsonyabb értékeket mutatott, ami az eltérő mechanikai tulaj-
donságú rétegek közötti határfelület gyengébb kohéziójára utal. 
A húzó- és nyírószilárdság aránya szintén jellegzetes mintáza-
tot mutat. Az O-O és CF-O kapcsolatok esetén a húzószilárdság 
minden orientációban meghaladja a nyírószilárdságot, míg a 
CF-CF kapcsolatok esetében ennek fordítottja figyelhető meg: 
az XY orientációjú minták nyírószilárdsága több mint kétszerese 
a húzószilárdságnak (54,8 MPa vs. 21,2 MPa). Ez a különbség a 

4. ábra: A húzó (kék) és nyíró vizsgálatok (sárga) eredményeit összegző oszlopdiagram a próbatest típusokhoz tartozó szórások feltüntetésével.  �
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1. táblázat: A különböző igénybevételi és próbatest típusok mérési és szimu-
lációs eredményeit összegző és összehasonlító táblázat, ahol a mért ered-
mények átlaga és szórása (σ

max
 / τ

max
 mért), valamint a reakcióerő lefutásból 

visszaszámolt maximum értékek (σ
max

 / τ
max

 szimulált) láthatók.

Próbatestek
σ

max
 / τ

max
 

mért [MPa]
σ

max
 / τ

max
 

szimulált [MPa]

Húzás (σ)

O-O XY 59,9±1,5 61,1

O-O Z 12,9±0,6 12,9

CF-O XY 44,7±7,0 47,4

CF-O Z 3,3±0,6 3,3

CF-CF XY 21,2±0,4 21,4

CF-CF Z 4,6±0,2 4,6

Nyírás (τ)

O-O XY 32,9±0,1 33,4

O-O Z 26,2±2,4 26,2

CF-O XY 17,0±2,6 17,0

CF-O Z 16,6±3,4 17,0

CF-CF XY 54,8±7,1 56,0

CF-CF Z 12,7±0,7 12,7

szálerősítés nyíró igénybevételre való irányított teherbírását tük-
rözi, míg húzás esetén a szálak közötti mátrix integritása válik 
meghatározó tényezővé.

A szilárdsági értékeken túl az egyes anyagpárok jellemző ter-
helési lefutásgörbéi is lényeges eltéréseket mutattak. A feszült-
ség-deformáció görbék alapján (3. ábra) kijelenthető, hogy a hú- 
zó igénybevétel mellett az XY és Z irányban nyomtatott minták 
felterhelési pályái jelentősen eltértek egymástól. Az XY minták 
jellemzően meredekebb, kezdetben lineárisabb görbékkel visel-
kednek, ami nagyobb szerkezeti merevségre és hatékonyabb 
erőátvitelre utal. Ennek oka a mikroszerkezet orientált, kom-
pakt elrendezése, valamint a rétegen belüli nagyobb, aktív ter-
helésátadó felület és a húzás irányával párhuzamos extrudátum 
molekula orientáció. A Z irányban nyomtatott minták esetében 
a meredekség csökkenése arra utal, hogy az erőátvitel kisebb 
aktív felületen zajlik le, ami kedvezőtlen a mechanikai válasz 
szempontjából.

Az O-O és CF-O kapcsolatok nyírási karakterisztikájában a pró-
batestek feszültség-deformáció görbék alakja és lefolyása meg-
lepő hasonlóságot mutat a két eltérő orientációjú próbatest ese-
tén. A kalibrált szimulációs görbék gyakorlatilag teljes átfedést 
mutattak, az O-O kapcsolatnál csak a teljes terhelési tartomány 
feléig, azonban a CF-O kapcsolatnál a teljes tartományon. Ezért a 
CF-O kapcsolatoknál közös kalibrációs görbe alkalmazása is ele-
gendőnek bizonyult. Ez a jelenség arra enged következtetni, hogy 
a CF-O anyagpár rétegkapcsolatának nyírási viselkedését első-
sorban nem a próbatest geometriája vagy orientációja, hanem 
a heterogén fázishatár tulajdonságai határozzák meg. A hason-
ló karakterisztika és szilárdságérték annak a jele, hogy ebben a 
párosításban a mátrix és az erősítő szál közötti tapadás magas 
deformációs szinteken is megmarad, függetlenül a mikroszerke-
zet irányultságától.

A szimulációval kapott eredmények általánosságban jó egyezést 
mutatnak a mért adatokkal, amit az 1. táblázatban látható össze- 
vetés is megerősít. A numerikusan számolt és a kísérletileg mért 
szilárdsági értékek közötti szilárdsági eltérés jellemzően 2% 
alatti maradt. A szimulált görbék nemcsak a végső szilárdságot, 
hanem a görbe alakját és a kezdeti merevséget is jól reprodukál-
ták. A legjobb egyezést a CF-CF Z irányú minták esetén tapasz-
taltuk, ahol a szimulált (12,66 MPa) és mért (12,70 MPa) értékek 
gyakorlatilag teljesen fedik egymást. Ezek az eredmények meg-
erősítik, hogy a modellezett paraméterek, különösen a kalibrált 
kohéziós zónák jellemzői megfelelően visszaadják a szál-mátrix 
kapcsolati viselkedést és jól kezelik a szálirányú nyírás során 
jelentkező komplex feszültségállapotokat.

Összességében az eredmények rámutatnak arra, hogy a 3D 
nyomtatással készült rétegkapcsolatok mechanikai teljesítménye  
erősen függ az építési orientációtól, valamint az anyagpárosí-
tástól. A rétegek közti tapadás gyengesége különösen a Z irányú 
terhelés esetén válik kritikus tényezővé, míg a homogén anyag-
kapcsolatok (O-O) és a célirányosan alkalmazott szálerősítések 
(CF-CF) jelentős szilárdság növekedést biztosíthatnak megfelelő 
terhelési irány esetén.

4. ÖSSZEFOGLALÁS

A vizsgálatok rámutattak arra, hogy a 3D nyomtatott kompozit 
szerkezetek rétegadhéziós tulajdonságai jelentős mértékben füg- 
genek mind az alkalmazott anyagpártól, mind az építési orien-
tációtól. Az elvégzett kísérleti és numerikus összehasonlítások 
révén számszerűsítettük az irányfüggő mechanikai viselkedést 
és azt a szimulációs modellbe integráltuk egy iterációs módsze-
ren alapuló paraméter kalibráció során.

Főbb megállapítások:
• �A Z irányú rétegkapcsolatok szilárdsága minden esetben ala-

csonyabb volt az XY síkban mérthez képest, különösen a húzó 
igénybevétel esetén.

• �A CF-O kapcsolatok mutatták a legnagyobb irányfüggést, a 
nyírószilárdság akár 81%-kal is csökkent Z irányban az XY-hoz 
képest, jelezve a szál-mátrix határfelület gyenge kohézióját.

• �Az O-O kapcsolatok biztosították a legnagyobb húzószilárdsá-
got (59,9 MPa), míg a CF-CF párosítások nyírásra voltak a legin-
kább ellenállóak (54,8 MPa).

• �A CF-CF kapcsolatok esetén a nyírószilárdság meghaladta a 
húzószilárdságot, ami a szálirányú teherbírás dominanciájára 
utal.

• �A szimulációk mennyiségileg és minőségileg is kellő pontos-
sággal visszaadták a mért eredményeket, jellemzően kevesebb 
mint 2% eltérés volt megfigyelhető a vizsgált esetekben.

Továbbfejlesztési lehetőségek:
Érdemes lehet mikroszkopikus vizsgálatokkal feltérképezni a  
szál-mátrix határfelület tényleges adhéziós és károsodási me- 
chanizmusait, hogy ezek beépíthetők legyenek a jövőbeni mo- 
dellekbe. A vizsgálatok alapján indokolt a nyomtatási stratégia  
és orientáció tudatos optimalizálása a céltulajdonságok (pl.  
húzó vagy nyíró igénybevétellel szembeni ellenállóság) figye- 
lembevételével.
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LEKTORÁLT TUDOMÁNYOS KÖZLEMÉNY

A POLIMEREK szakmai folyóiratot a Magyar Tudományos  
Akadémia Műszaki Tudományok Osztálya hazai, lekto- 
rált tudományos folyóiratnak fogadja el, a Magyar Tudo- 
mányos Művek Tárában (MTMT) is magyar nyelvű, lek-
torált folyóiratként van nyilvántartva. 
  
Ezt jelzi Lektorált tudományos közlemények rovatunk,  
amelyben az egyetemektől és tudományos kutatóinté- 
zetektől kapott tudományos cikkeket a nemzetközi el- 
várásoknak megfelelően, a Tudományos Szerkesztő- 
bizottságunk (egyetemi tanárok, MTA doktorok) lekto- 
rálása után közöljük.  

A tudományos cikkeknél külön jelölve van a rovatcím-
ben, hogy Lekorált tudományos közlemény, ezek felé- 
pítése megfelel a szigorú nemzetközi normáknak, a ma- 
gyar mellett angol nyelvű absztrakt foglalja össze az  
eredményeket, a cikk bevezetése tartalmazza a tudo- 
mány jelenlegi állását megfelelően alátámasztva hivat-
kozásokkal. A következő részben modern eszközökkel és 
módszerekkel elért eredményeket mutatják be a szer- 
zők, az összefoglalás pedig rendszerezi a cikk eredmé- 
nyeit. A cikkek végén a köszönetnyilvánítás és az egy- 
séges irodalmi hivatkozás szerepel. Mindezek alapján 
valósulhatott meg, hogy a POLIMEREK az MTMT-ben lek- 
toráltként szerepel mind a PhD, mind az MTA doktori el- 
járásokban – elismert és elfogadott folyóiratként.
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