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1. ABSTRACT 
The research presented in the article took place 
in the second half of 2018, in which we tried to 
apply the linear wear theory to estimate the 
wear of non-lubricated open gears. In the first 
part of the publication we present the basics of 
linear wear theory. In the second half, the 
actual test will be presented, which was done 
together with an industrial partner. The goal of 
the research was to extend the lifetime of the 
engines used by the partner. 
 
2. BEVEZETÉS 
A kopás a gépelemek egyik jellemz  
károsodási, tönkremeneteli formája. A kopás 
során az egymáson elmozduló alkatrészek 
anyagot távolítanak el egymás felületér l. 
Ezáltal a méretek és ebb l kifolyólag a t rések 
és az illesztések, geometriai méretek 
változnak. A kopás során akár szilárd 
illesztésb l, laza illesztés vállhat. A gépelemek 
tervezése során törekszünk arra, hogy a kopás 
értékét minél alacsonyabb értéken tartsuk. A 
kopás mértékének növekedésével a gépelem 
egy id  után m ködésképtelenné válik és 
cserére szorul. Az elhasználódott alkatrészb l 
hulladék lesz, mely korunk egyik, ha nem a 
legnagyobb problémája [6]. Ezért fontos, hogy 
minél jobban és egyszer bben tudjuk vizsgálni, 
el re jelezni a várható élettartamot a 
különböz  gépelemek esetében. 
A kopás alacsony szinten tartásához egyik 
lehet ség a kenés alkalmazása, mely 
ken anyag az esetek többségében egy súlyosan 
környezetre ártalmas anyag, így annak 
használatát is körültekint en kell tervezni. 
Másik lehet ségünk a kopás mértékének 
csökkentésére, hogy keményített felületeket 
használunk. A felületek keményítése, 
h kezelése energiabefektetéssel jár, így ennek 

a technológiai lépésnek is van a környezetre 
gyakorolt káros hatása. 
A kopás szempontjából vizsgálódva, sajnos 
vannak olyan esetek, amikor a kenést nem 
tudjuk alkalmazni különböz  okok miatt. Ilyen 
tipikus eset a bels  égés  motorok 
önindítójánál alkalmazott kenés nélküli, nyitott 
hajtóm vek. A cikk az ilyen hajtóm vek 
kopási jelenségeit kívánja bemutatni a lineáris 
kopási elmélet segítségével. 
 
3. A LINEÁRIS KOPÁSI ELMÉLET, A 
KOPÁS MÉR SZÁMAI 
A kopás mértékének legegyszer bb 
meghatározása, ha kategóriákba soroljuk azt a 
kopás képe alapján. Így alakult ki a m szaki 
gyakorlatban az enyhe és a súlyos kopás 
kategóriája [3]. Ez a fajta nagyon 
leegyszer sít  besorolás a m szaki 
gyakorlatban sajnos nem elegend , ezért 
valamilyen jól definiálható mér számmal kell 
a kopás nagyságát meghatározni. A jelenlegi 
mérnöki gyakorlatban a kopás, mint hosszúság 
mérték, illetve a kopási ráta, mint 
viszonyszám, a kialakult mér számok a kopás 
mértékének megadására. A kés bbi 
fejezetekben a mér számokat részletesen 
bemutatjuk. 
 
3.1. A kopás (w) és a kopási tényez  (K) 
A kopás nagyságának meghatározásához az 1. 
ábra jelöléseit használva jutunk el. Vegyünk 
egy síkfelületet, melynek nagysága A. A 
felületek között kialakuló nyomás nagysága p. 
A felületek között fennálló súrlódási tényez  
μ. A kopás nagyságának mér száma pedig w, 
melyet mm-ben vagy inch-ben fejezünk ki. 
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mozgása továbbra is axiális irányú marad, de a 
közös fogszélesség csökkenésének irányában 
mozog. A közös fogszélesség nem sz nik meg 
teljesen, majd a mozgás iránya ismét 
megváltozik. Mire a kerék nyugalmi állapotba 
kerül és további axiális mozgást nem végez, 
három, oda-vissza ciklus történik, egyre 
csökken  amplitúdóval. Ez a fajta mozgás a 
fogaskerek között, nagy terhelés alatt megy 
végbe, mely igen nagy koptató igénybevételt 
jelent a fogak számára. A mozgás 
sebességének és hosszúságának 
meghatározására jó módszer lehet egy 
nagysebesség  kamerával készített felvétel. 
Sajnos ilyen nem ált rendelkezésünkre, A 
kiskerék axiális irányú alternáló mozgásának 
hatását a kopásra nézve nem tudtuk pontosan 
meghatározni, de meglátásunk szerint jelent s 
mérték . 
A kopás szempontjából további fontos 
jelenség, amikor a kiskerék kapcsolódásba 
kerülése nem zökken mentes. Ilyenkor a 
kiskerék és a nagykerék homlokfelületével 
érintkeznek és egy ideig „dörzshajtásként” 
m ködnek. Egészen addig míg végül a 
kiskerék foga be nem ugrik a nagykerék 
fogárkába. Ilyenkor a két keményített felület 
mintha forgácsolná egymást. A leváló 
szemcsék egyenesen a kapcsolódó fogfelületek 
közé kerülhetnek, melyek tovább rontják a két 
fogaskerék közötti súrlódási viszonyokat. 
Egy további jelenség, szintén kapcsolódásba 
lépéskor, amikor a kiskerék fog ugyan a 
nagykerék fogárkába kerül, de ott 
kapcsolódásba nem tud lépni, hanem onnan 
kiugorva a következ  fogárokba kerülve lép 
kapcsolódásba. Ez a jelenség szintén egy nagy 
koptató igénybevételt jelent a fogazat számára. 
 
5. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A munkánkat összefoglalva megállapíthatjuk, 
hogy a szakirodalmakban található kopási 
elméletek igen sok bizonytalanságot hordoznak 
magukban. Leginkább a kopási tényez  és 
annak megválasztása területén. Amennyiben 
viszont pontos adatok állnak rendelkezésre, a 
lineáris kopási elmélet alkalmazása a kenés 
nélküli nyitott hajtóm vek esetében jó segítség 
lehet a tervez  mérnök számára a 
fogaskerékhajtás élettartamának 
el rejelzéséhez. 
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