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Bevezetés

A Koékai Témitéstechnikai Kft. £6 profilja gumi, fém — gumi és mianyag — gumi alkatrészek gyartasa. Magas
technologiai szinvonald termel6i gépparkkal a termékek fréces- és préstechnologiaval készilnek. Az
alkatrészek autdipari haszonjairmtvek és vasuti szerelvények fékrendszereibe, pneumatikus rendszerekbe,
gépipari berendezésekbe, haztartasi késziilékbe és egyéb tomegkozlekedési jarmivekbe éptilnek be.

A legmagasabb szintl mindségi kovetelményeknek valé megfelelést a 25 éve mikoédS autdipari
minéségiranyitasi rendszer és modern méréeszkdzpark segiti. Piaci és sajat fejlesztési gumi alapanyagaink
révén vevlink széleskord igényeit tudjuk kiszolgalni. A cég szamos magyar és nemzetk6zi nagyvallalat
stratégial beszallitojaként van jelen a piacon. Termék profilunkban t6bb mint 1000 féle termék talalhato.
2015 6ta kiemelt fokusztertiletként kezeljik alapanyag - fejlesztési és prototipus - tesztelési tevékenységiinket.
A géppark legmodernebb eszkézokkel tértént bévitése lehetévé tette partnereinkkel az eddigieknél is
hatékonyabb és magasabb szinvonald k6zos fejlesztési projektek megvaldsulasat. Ennek keretében zarult
sikeresen az ,,Uj tipusd — életvédelmi — kétottpalyas fékrendszerhez gumi alkatrészesalad fejlesztése” cimé
projekt.

A vasuti, kotottpalyas alkalmazasok sajatossaga, hogy az alkatrészek a teljes élettartam soran szélsGséges
hémérsékleti, mechanikai és kérnyezeti igénybevételnek vannak kitéve (tartés dinamikus terhelés, rezgés,
nyomasingadozas, nedvesség, szennyezédések), mikézben életvédelmi funkciét latnak el. Ennek
megfeleléen az alkalmazott gumi anyagokkal szemben nemcsak altalinos mechanikai és fizikai
kovetelmények (szakitészilardsag, szakadasallésag, rugalmassag), hanem specialis vasuti és vevéi el6irasok

,,,,,

elvarasoknak valé megfelelésre iranyult.

Projekt munka, szakmai 6sszefoglalo

A projekt a k6z6sségi, kotottpalyas kozlekedésbiztonsag fejlesztéséhez jarult hozza. A megval6sulas soran
4j alapanyag kisérleteket végeztiink, hogy teljesiteni tudjuk a specialis vevéi kévetelményeket (életvédelmi
alkalmazds, hossza élettartam, hatékonyabb mikédés, megtakaritds az  anyagfelhasznalasban,
koltségesokkentés).

Az alapanyag-fejlesztés soran tobb, vasuti kérnyezetben is alkalmazhaté elasztomertipus (pl. specialis NBR-
és egyéb, asvanyolaj- és fékfolyadék-allo keverékcsaladok) bazisan inditottunk receptira-kisérleteket. A

kisérleti sorozatokban a polimerbazis, a tolt6anyag-rendszer (korom- és asvanyi tolt6k), a lagyitok,
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Oregedésgatlok és térhaldsité rendszerek kombindcidit optimalizaltuk, ugy, hogy a keverékek egyszerre

biztositsak:

. a szitkséges rugalmassagot és tomitShatast a fékrendszer tizemi hdmérséklet-tartomanyaban,

. alacsony kompresszios allanddsagot (compression set) hosszu tavu terhelés alatt,

. az asvanyolaj-, leveg6-el6készit6 olaj-, fékfolyadék- és zsirkGrnyezettel, valamint az egyéb,

fékrendszerekben el6fordulé médiumokkal szembeni ellenall6 képességet,

. a vasuti iparban elvart 6regedési és kornyezetallosagi paramétereket.

Az 4 termék az Uj alapanyag mellett 4j szerszam konstrukciét is igényelt. A gumitdl elvart rugalmassag
névekedés, az altalanostdl eltérd élettartam modositas, az Sregités utini hidegallosag megfelelésége jelentett
kiilénésen 4j kihivasokat a munka soran. A konstrukcids tervezés soran figyelembe vettiik a K-gytirtk
geometriai sajatossagait (témitéélek, tomitéprofil kialakitasa, sorjamentességet).

Az 1j konstrukcié célja volt az is, hogy a kordbban hasznalt alkatrészeket a fenti tulajdonsagokkal biré 4j
termékekkel tudjuk majd kivaltani. A célkitlizés része volt a beépitett alkatrészek tomegének és
anyagfelhaszndldsanak optimalizalisa is, a geometria olyan modositasaval, hogy a tomité funkcié
biztonsagos teljesitése mellett cs6kkenjen az anyagkoltség és javuljon a gyarthatdsag (r6videbb ciklusidd,
kisebb selejtarany).

A munka eredményeként egy tébb termékbdl allé termékesalad keriilt kifejlesztésre.

1. dbra: mintadarabok az 1j K-gyiiri termékcsalddbdl.

Oo

Q% AZ NKFI ALAPBOL
= MEGVALOSULO

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI

ES INNOVACIOS HIVATAL PROGRAM



Miiszaki — szakmai eredmények

A Kokai kft. évente t6bb millié eurd értékben szallitott és szallit vasuti fékrendszerekhez kapcsol6do
alkatrészeket, azonban a K-gyirik tekintetében nem rendelkeztiink szamottevé piaci részesedéssel. A
projekt alapvetSen egy miszakilag 4j termék kialakitdsara iranyult, amely megfelel az egyre szigorubb vevéi
és felhasznaldi illetve kbérnyezeti elvarasoknak a K-gyarik termékesaladjaban.

A K-gytrtk a fékrendszer kritikus tomitSelemei, amelyek a pneumatikus vagy hidraulikus kézeg
veszteségmentes elzarasaért, illetve a rendszer tizemi nyomasanak tartds biztositasaért felel6sek.
Villalatunk a komplett fékrendszer-gyarté fejleszt6kézpontjaval j6 kapesolatot apol. A korabbi sikeres
egyuttmikodés eredményeként kaptuk a lehetGséget az Gj kotott palyas jarmavek fékrendszerében a vészték
fejlesztésben vald részvételre is.

Szamos alapanyag receptira kidolgozasara és gyartasi kisérletre volt szitkség, hogy végil megkapjuk a
végtermék funkcionalitisit legjobban szolgdlé anyagvéltozatot. Az alapanyag fejlesztés / optimalizacid

feladatait partneriink németorszagi fejleszté kézpontjaval kardltve végeztiik el.

A mukodo valtozatokat mind a sajat laborunkban, mind a vevéi laborban tesztelve validaltuk.

2. dbra: DMA-mérés (Dynamic Mechanical Analysis — dinamikus mechanikai elemzés) eredménye: a tirolé modulus

(E?), a veszteségi modulus (E”) és a csillapitisi tényezd (tan 8) hémérsékletfiiggése.
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A 2. Aabran bemutatott DMA-mérések értékelése

A tarolé modulus (E’) a gumi rugalmas energiatirold képességét jellemzi. A cél az volt, hogy a fékrendszer
varhat6 tzemi hémérséklet-tartomanyaban (pl. alacsony téli hdmérsékletektdl kezdve a fékezés okozta
hémérséklet-emelkedésig) a tairolé modulus megtelel6en magas, de kell6en stabil legyen, ezaltal a tomitéélek
a teljes élettartam soran biztositsak a kivant eléfeszitést és tOmitShatast. Az abran lathatd, hogy az
optimalizalt anyagvaltozat esetén az B’ értéke a kritikus tartomanyban fokozott stabilitist mutat, ami a
geometriai deformacidk és a tomitSerd tartds fenntarthatésagat segiti eld.

A veszteségi modulus (E”) és a csillapitasi tényez$ (tan 8) a viszkoelasztikus, energiaveszteséggel jar6
deformdcids folyamatokat jellemzik. A tan 8 gbrbén jol felismerhet$ a gumi iivegesedési tartomanya, illetve
a rugalmas viselkedésbe val6 atmenet. Az abra alapjan megallapithatd, hogy az Gj keverék tan 8-maximuma
alacsonyabb hémérsékletre tolédik, mint a referenciaanyag esetében, ami kedvezd, mivel igy a fékrendszer
tipikus tGzemi hémérsékletén a gumi mar doéntSen rugalmas, és nem a nagy csillapitisd tartomdanyban
mikédik. Bz hozzajarul a stabil témitéeréhéz és a kisebb hiszterézises veszteséghez, ami kézvetve a
héfejlédés és az anyagfaradas csdkkentését is tdimogatja.

Osszességében a DMA-eredmények igazoltak, hogy az 1j anyag a dinamikus igénybevételek mellett is
megfelel6 rugalmassagot és csillapitasi viselkedést biztosit, ami az életvédelmi fékfunkci6é szempontjabol

kulcsfontossagu.

3. dbra: DSC-mérés (Differential Scanning Calorimetry - differenciilis pdsztizo kalorimetria) eredménye — az
livegesedési homérséklet (Tg) meghatirozdsa a hodram—homérséklet gorbén, a fél ACp-extrapoldcios modszerrel.
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A 3. Abran bemutatott DSC-mérések értékelése

A DSC-mérés (Differential Scanning Calorimetry — differencialis pasztaz6 kalorimetria) a hémérséklet
figevényében bekovetkez6 hoéaram-valtozasokat vizsgalja, ezen keresztil alkalmas az Gvegesedési
hémérséklet (Tg) pontos meghatarozasara. Az abran az U fejlesztést anyag DSC-gérbéje lathato, az
tvegesedési atmenet jellegzetes szakaszaval.

Az tvegesedési hémérsékletet (Tg) a héaram—hémérséklet gorbén a fél ACp-extrapolaciés modszerrel
hataroztuk meg. Az 4j keverék Tg-értéke a vasuti alkalmazas szempontjabdl kedvezd, azaz a fékrendszer
varhat6 legalacsonyabb tizemi hémérséklete alatt marad még abban a tartomanyban, ahol a gumi kell6
rugalmassageal rendelkezik. Ez biztositja, hogy extrém hidegben is megmarad a tomitések funkcionalis
mozgisa, a tomit6élek nem ridegednek el, és nem késztetik a rendszert utinhuzasra vagy témitési
veszteségek kompenzalasara.

A DSC-eredmények Gsszevetése a DMA-mérésekkel megerSsitette, hogy az 4 alapanyag-koncepcié
megfelel6en alacsony tivegesedési hémérséklettel és kedvezé viszkoelasztikus tulajdonsagokkal rendelkezik.
A két vizsgalati moédszer kombinaldsa lehet6vé tette a teljes hémérséklet-tartomanyban érvényes

anyagviselkedés komplex értékelését, ami a hosszd tavi, megbizhat6 tizemeltetés kulcsa.

A projekt hasznosulasa

A projekt megvaldsitasanak keretében bévitettitk a meglévé K+F csoportunkat, noveltiik tervezdi
kompetenciankat, megteremtettitk a megfelel6 laboratériumi feltételeket, biztositottuk a szitkséges mérd és
vizsgalé berendezéseket. Kidolgoztuk a legoptimalisabb gyartasi technoldgiat, elvégeztik a széria
korilmények kozott eléallitott termékek végellendrzését, tesztelését, folyamatképesség elemzését.

A gyartasi technolégia kialakitasa soran a keverékgyartastdl kezdve a froccs- és préselési paraméterekig teljes
kot folyamatoptimalizaciot végeztiink. Meghataroztuk azokat a kritikus folyamatparamétereket
(hémérséklet, nyomas, ciklusid6, stb.), amelyek leginkabb befolyasoljak a K-gylrik méretpontossagat,
felileti min&ségét és belsé szerkezetét. A folyamatképesség igazolasara statisztikai médszereket (SPC, Cp,
Cpk mutaték) alkalmaztunk, és a vevéi elvarasoknak megfeleléen dokumentaltuk a gyartdsi folyamat
allandosagat.

A termékek mindségbiztositasa érdekében  kiterjesztettiik meglévé autdipari minGségiranyitasi

rendszeriinket a vasuti életvédelmi termékekre jellemz6 specidlis kdvetelményekre is. Kockazatelemzés
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(FMEA), vezérl6terv (Control Plan) és mintavételi tervek késziiltek, a kritikus jellemz&kre 100%-o0s
ellenérzést vagy megerdsitett folyamatfeliigyeletet vezettiink be.

A vev6i jovahagyasok megtOrténtek, a termékek szallitasa 2023-ban kezd6détt, 2025-ben t6bb kilénb6z6
K-gytrat szallitunk t6bb lokacidba ebbdl az 4j termékesaladbol. A kiilénb6z6 geometriai és anyagvaltozatok
révén a termékcesalad alkalmas eltér6 fékrendszer-konstrukcidk és platformok kiszolgalasara is, ami tovabb
néveli a projekt piaci hasznosulasat.

A Kokai Kft. altal létrehozott know-how-t a cég sajat maga hasznositja a megrendel6i szamara. Az
fejlesztést termékek szamanak névekedése jelentSsen hozzajarul a cég eredményes mikoddéséhez, ami az
ujabb beruhazasok, fejlesztési projektek forrasa. A projekt soran kiépitett laboratériumi és mérési
infrastruktira mas, a jévében inditandé gumiipari fejlesztési projektek szamara is kézvetleniil felhasznalhato,
ezzel tovabbi szinergidkat teremtve.

A vevékkel vald szoros fejlesztési egytittmiikddés soran szamos specidlis ismerettel vérteztik fel magunkat,
ami szitkséges a termék megfelel6 minéségben valé eléallitisihoz. Tgy a Kokai Kft. szamara biztositott a

termék legmagasabb hozzaadott értékének elérése.

Osszefoglal6

A fejlesztéi munka eredményeként sikeriilt megvaldsitani a célul kitdzott, az 4j vevoi kévetelményeknek
megfelels alkatrészeket. Olyan magas megbizhatosagl, hossza élettartalommal rendelkezé  kritikus
termékeket és specidlis gyartasi technologiat fejlesztettiink ki, amely a jelenben és a jévSben is jelentSs
eurdpai és azsial fejlesztések meghatirozo6 elemévé valhat.

A projekt megvalésulasaval tovabb er6s6dott innovacids képességiink, mélyilt az egylttmikodés
partnereinkkel. Az alapanyag- és termékfejlesztés, valamint a tesztprogramok révén olyan tapasztalatok és
kompetencidk halmozédtak fel vallalatunknal, amelyek ujabb, magas hozzaadott értékd életvédelmi
alkalmazasok fejlesztésére is alkalmassa tesznek benniinket.

Ennek eredményeként céglink tovabbi jelentGs tzleti lehetGségekhez juthat ezen a jelenleg intenziven
fejl6ds terileten. A projekt eredményeinek hosszativa fenntartasa alapvet6 érdekiink, hiszen ezen

termékcesaladdal meghatarozé szereplévé Iéphetiink el6 a vasuti kozlekedés biztonsagi fejlesztéseiben.

Szerz6k: Barabas Andrasné (fejlesztés) és Hamar Jozsefné (széria) minGségiranyitasi vezetok
© Kdkai Tomitéstechnikai Kft.
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