Smith diagram Kidolgozott mintapélda magvarazattal, eredménvyekkel:

Egy villanymotorral tengelykapcsolon keresztiil egy fogaskerekes hajtomiivet hajtunk
meg. A hajtomi bemené tengelyének tengelyvégét ellendrizziik Kkifaradasra. A
fogaskerekes hajtas soran a tengelyt dinamikus hatasok érik. A tengelyvégen a statikus
fesziiltséghez, mint kozépfesziiltséghez (7m) képest fesziiltség ingadozas tapasztalhato.
(szinuszosan valtozo igénybevétel)
A Smith-diagramon bemutatva végig kovetjiik a szamitas menetét és a diagrambol
leolvasott értékek alapjan meghatarozzuk a biztonsagi tényezo értékét (n) és a kifaradasi
fesziiltség amplitadojat (7pa).
Az adatok:

e a motor teljesitménye P= 3 kW,

e a motor fordulatszama n= 1500 1/min

e a tengely anyaga E360, a tengelyvéget el6zetesen csavar6 igénybevételre
méretezve du= 16 mm-t kapunk,
a mérettényez6 Kq=0,9,
a feliileti érdesség tényez6 Kra=0,9,
a dinamikai tényez6 c,=1,78,
az alaktényez6 K =27,

az érzékenységi tényezo q=0,5

A bemend tengelyen szdmitott csavaronyomaték:

TP 300060 _ 00N
Y 2.z.n, 2.7-1500 '

A tengelyvéget el6zetesen csavar6 igénybevételre méretezve dun= 16 mm-t kapunk.

A kifaradasra torténd ellendrzéshez sziikség van a tengely anyaganak (E360) Smith-
diagramjara. Amelyen lathat6 a tiszta leng6fesziiltség fels6 hatara ( 7v). A hatarolé vonalak
altal meghatarozott teriilet lényegében egy biztonsagi teriiletet, amely még nem veszi
figyelembe a kifaradasi hatart befolyasolo tényezdket. (Lasd lenti abral!)
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Az E60 anyag Smith-diagramja



A fenti diagram szabvanyos probatestre vonatkozik, de a kifaradasi hatart befolydsold
tényezOk koziil a mérettényezével (Kg=0,9) és a feliileti érdesség tényezdvel (Kra=0,9) egy
csOkkentett biztonsagi teriiletet lehet meghatarozni. (Lasd a lenti 4bran a szaggatott
vonalakkal hatarolt részt!) 7', = K, - K, -7, =0,9-0,9-170,1 N /mm?®

v
Ha meghatarozzuk az alkatrészre hatd terhelést €s a lenti diagramban abrazoljuk a terhelési
pontokat, akkor azt mondhatjuk, hogyha ezek a pontok a szaggatott vonalon beliilre esnek,
akkor a biztonsagi tényezo legalabb 1 lesz!
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A Smith-diagram csokkentett biztonsagi teriilettel

A terhelési pontok felvételéhez ki kell szdmitanunk a kozépfesziiltséget, a maximalis
fesziiltséget €s a fesziiltség amplitudot. A csusztatd kozépfesziiltség meghatarozhato:
oot T2 19816 og 05N e
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A maximalis fesziiltség ( 7max) értékét a dinamikai tényezd (Cyv) segitségével hatdrozhatjuk

meg, ami a fogaskerék keriileti sebességével (V) van 0sszefliggésben:

c, =3/v=3/561=178
1500

ahol: v=d,-7-n =0,07143 = 561lm/s (di=71,43 mm, a fogaskerék

osztokoratmérdje).

fgy a maximalis fesziiltség:
Trw =C, T, =1,78-23,75=42,28 N/mm?

A fesziiltség ingadozés amplitidoja ( 7a) a maximalis- és a kdzépfesziiltség kiilonbsége:
T, =Ty — T = 42,28 —23,75=18,53 N/mm?

A terhelési pontot a diagramon N -vel jeloltiik.
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A Smith-diagram a terhelési ponttal

A kifaradési hatart csokkentd tényezot (Kr,) kisérlettel lehet meghatarozni, ami fligg az
alaktényez6tél (Ki-) és az érzékenységi tényezotél (q). Jelen példdban a segédlet alapjan
Ki-=2,7 ¢ésq=0,5.

fgy K. =q-(K,-1)+1=05-(2,7-1)+1=185

A modositott terhelési pont felvételéhez (N) a kozépfesziiltséget, a maximalis fesziiltséget €s a
fesziiltség amplitido értékét is meg kell szorozni a kifaradasi hatart csokkentd tényezdvel
(gétlastényezdvel), ahogy a lenti abrén is 1athato.

o' =K, -7, =185-23,75 = 43,94 N/mm?
. =185-42,28 =78,22 N /mm°®
r',=K,, -7, =185-18,53 = 34,28 N /mm”?
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A Smith-diagram a gatlastényez6vel megndvelt terhelési ponttal



Ha a modositott terhelési pontot (N) Osszekdtjiik az ”O” ponttal, akkor a csokkentett
biztonsagi teriilet vonalat (szaggatott vonal) elmetszve kapjuk a ,,P” pontot. Mint azt az
el6zéekben lattuk az ,,N” és ,,P” pont ismeretében hatdrozhatjuk meg a biztonsagi tényezo
értékét:
N OP K, -Kg, 7p,
ON K, -7

a

Az Osszefiiggés jobb oldalat a hasonlé haromszdgek alapjan irhatjuk fel! (l1asd lenti dbra!)
Megjegyzés: a 7pa értékét nem ismerjiik.
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Smith-diagram a biztonsagi tényez6 meghatarozasahoz I

Mivel 7pa-t konkrét értékét nem ismerjik, ezért jelen példaban el6szor az n biztonsagi
tényezot hatdrozzuk meg szerkesztéssel (a diagrambol leolvasott értékek alapjan). Majd a
7Da-t kiszamitjuk.

A lenti diagrambol:
Ky - Kra - Tps =110,36 N/mm?és 7', = K, -7, =1,85-18,53 = 34,28 N/ mm?

. n-Ks, - . .

fay: n= 110,36 _ 3219 = 7, = i Ta _3,219-185-18,53

34,28 Ky - Kga 0,9-0,9

=136,23 N/mm? (Lasd lent!)



n=110,36/34,258=3,219
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Smith-diagram a biztonsagi tényezé meghatarozasahoz 11



