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3.03 Összefüggés a fogaskerékkopás és 

kenőolajok használati öregedése között 
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A haszonjárművekben az olajcserék közötti idők meghosszabbítására tö-

rekszenek, holott a hajtóművek jelenleg is idejük nagy részében elöregedett 
kenőolajjal futnak. E fontos problematikával kapcsolatban a német FVA 
(Forschungvereinigung Antriebstechnik = Hajtástechnikai Kutatási Szövetség) 
egyik kutatási programjának keretében 

– a gyakorlat körülményei között 
lajokat, 

öregítettek gépjármű- és ipari 
hajtóműo

– meghatározták fizikai-kémiai jellemzőiket, továbbá 
– tanulmányozták az öregedés hatását fogaskerekek kopására és fára-

dására. 
Fogaskerekek kopása a fogak oldalsíkjáról való anyaglehordást jelent 

minden érintkezés alkalmával. Ez megváltoztatja a fogak geometriáját, ezáltal 
dinamikai változások következhetnek be, amelyek végül a kerekek kieséséhez 
vezetnek. 

Vizsgálati módszer és kenőanyagok 
A fogaskerekek kopását a Müncheni Műszaki Egyetem Gépelemek tan-

székén a fogaskerekekkel és hajtóművekkel foglalkozó kutatóállomáson 
(Forschungsstelle für Zahnräder und Getriebebau, FZG) kidolgozott eljárás 
szerint próbapadon 14 mm-es fogszélességű kerekekkel, merülő olajkenéssel 
tanulmányozták. A kopást az egyes, kezdetben 24, majd 20 órás kísérleti sza-
kaszok utáni tömegméréssel állapították meg (1. táblázat). 

Összesen tíz különböző viszkozitású és különböző alapolajokkal készült, 
friss állapotú és az öregedés két fokozatában levő ipari kenőolajat vizsgáltak. 

Öregítési feltételek: 
1000 N/mm2 (ásványi olajokra), – Hertz-féle összenyomás = 
1090 N/mm2 (szintetikus olajokra) 

– fordulatszám a kis fogaskeréken: 2250/min, 
– az olajbefecskendezési hőmérséklet: 110–150 °C. 

 

 



1. táblázat 
Kopásvizsgálati adatok 

 

A teszt száma Kísérleti feltételek 
C/0,05/90/12 C/0,05/120/12 

Kerületi sebesség 
A kis fogaskerék fordulatszáma 
A nagy fogaskerék fordulatszáma 
Az olajiszap hőmérséklete (merülő kenés) 
Erőfokozat 
Forgatónyomaték a kis keréken 
Hertz-féle összenyomás a hengerkeréken 
Futtatási idő 
Teherváltakozások száma a nagy keréken 

0,05 m/s 
13 min-1 
8,7 min-1 

90 °C 
12 

378 Nm 
1853 N/mm2 
2x24 (20) h 

2x12 500 (10 400) 

0,05 m/s 
13 min-1 
8,7 min-1 
120 °C 

12 
378 Nm 

1853 N/mm2 
2x24 (20) h 

2x12 500 (10 400) 

Eredmények 
Az M1-GL-4 jelű, 80-as SAE-viszkozitású kén/foszfor adagolású, friss ás-

ványi olaj használatával a 90 °C-on tapaszalt erős kopás 120 °C-on lassul és a 
kísérlet végére alig van anyagveszteség (1. ábra). A kétféle öregedés közt e te-
kintetben nincs különbség. A kopási kísérletek eredménye és a kenőolajok ko-
rábban meghatározott, öregedésfüggő fizikai–kémiai jellemzői (kinematikai visz-
kozitás, semlegesítési szám, adaléktartalom) között nem mutatható ki korreláció. 

Áttekintve a kétféle olajtípusra, azok háromféle állapotában kapott eredmé-
nyeket, megállapítható, hogy az ásványolajokat frissen kenve erősebb a fogas-
kerékkopás, mint öregedés után, ezzel szemben a szintetikus kenőolajokkal az 
olaj állapotától függetlenül csekély kopást mértek. Az olaj öregedése tehát egy 
kísérletben sem befolyásolta kedvezőtlenül a kopási viszonyokat. 

A kopásvizsgálatokhoz – az üzemi gyakorlat rendszerint bejáratott fogas-
kerekeivel ellentétben – mindig új elemek használatosak. E két állapot különb-
ségének befolyását megvizsgálták a próbapadon is „bejáratott” fogaskerekek-
kel, azzal a két ásványolajjal, amelyekkel az öregedés legkifejezettebb hatását 
észlelték a kopásra, és egy szintetikus kenőolajjal, amelynél ilyen hatás egyál-
talán nem mutatkozott. 

Az összehasonlításból kiderül (2. ábra), hogy a már használt fogaskere-
kek esetében olyan gyenge a további kopás, hogy eltűnnek a különbségek az 
egyes olajok között. 

Megvizsgálták annak a feltételezésnek a helyességét is, hogy az olajok, 
öregedés utáni kedvezőbb polaritási tulajdonságaiknál fogva a friss olajnál job-
ban megkötődnek a fogaskerék-felületeken, csökkentve azok kopását. Nem ta-
láltak azonban állapottól függő eltérést az olajok dielektromos állandói között, a 
polaritásváltozás tehát sem ebből, sem más mérésekből nem vezethető le. 

Hasonlóképpen nem lehet megállapítani friss és öregedett kenőolajok 
nedvesítő képességének és a rendszer kopási karakterisztikájának összefüg-

 



gését. Ennek vizsgálata céljából a fogaskerekek anyagából készült, csiszolt 
lemezeken mérték különböző hőmérsékleten az olajok érintkezési szögét. 
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1. ábra Az M1-GL4 kenőolajjal végzett kopásvizsgálatok
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2. ábra A fogaskerekek bejáratásának hatás
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A M1-GL4 olaj fémfelületre tapadó rétegét is megvizsgálták rácselektron-
mikroszkópon és szekunder semleges részecskék tömegspektroszkópiájával. 
A friss termékhez viszonyítva az öregített olaj un. reakcióképes rétege vasta-
gabb, oxigénkoncentrációja nagyobb (14 helyett 20%). Ezek a tapasztalatok 
viszont teljes összhangban vannak a kopási kísérletek eredményeivel. 

A fentiekből azt a többszörösen igazolt következtetést lehet levonni, hogy 
a kenőolajok öregedése vagy egyáltalán nem, vagy ha igen, kedvezően befo-
lyásolja a fogaskerék-felületek kopására gyakorolt hatást. Ez azt jelenti, hogy 
az olajcsere időközének megállapításakor nem kell figyelembe venni a gép-
elemek lassú menetű kopással szembeni teherbírását. Ezt megerősíti az a 
tény is, hogy az enyhe feltételek mellett bejáratott fogaskerekeken egy a ko-
pás szempontjából kritikus olajjal az olaj friss állapotában is tartósan csök-
kenthető a kopás mértéke. 

 
(Dr. Boros Tiborné) 
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