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OBLICZENIOWA WERYFIKACJA
SEGMENTOWEGO MODELU ZALE ZNOSCI

MI EDZY WSPOLCZYNNIKAMI  Kiy ORAZ Key
DLA KOt WALCOWYCH O Z EBACH PROSTYCH

W pracy oméwiono zagadnienia dotyce wyznaczania wspotczynnikow nierow-
nomiernego rozkladu ohgienia w przektadniachebatych. Zaproponowano me-
tode wyznaczania korelacji pogtizy wspotczynnikamKrg i Keg odnoszcymi sie
odpowiednio do nieréwnomiernego rozktadu rapii stykowych oraz napzen

u podstawy gba od zginania w kolecbatym. Zaproponowane rozyzanie pozwala
analizowa w z¢bie odksztatcenia i nagrenia w dwuwymiarowej skali, uwzgl-
niajac wysokdac¢ i szeroké¢ zeba. Otrzymane z zaproponowanego modelu wyniki
poréwnano z rezultatami obliazeotrzymanymi zgodnie z zaleceniami wedtug
normy 1SO, dotycgzcymi wyznaczania nierdwnomierém rozktadu obgjzenia.
Nastpnie ustalono obszary zgodiwowygenerowanych rozwian.

Stowa kluczowe:kota zbate, rozktad obgienia, wspétczynnik nieréwnomierno-
sci rozktadu obcizenia, rozktad nageen

1. Wprowadzenie

Przekiladnie gbate stanowdijeden z najistotniejszych zespotéw przeniesie-
nia ruchu w szeroko pgiych srodkach transportu i maszyn. Jednym z gtébwnych
ogniw procesu projektowania przektadribatych g obliczenia wytrzymato-
sciowe i dynamiczne. W pracy [1] omowiono drganiasvie przektadnicbatej
matej mocy. Wyniki obliczé dynamicznych wykorzystano do oszacowania po-
ziomu napgzen przy dopuszczalnej wago przyspieszenia. Otrzymane waao
napgzen poréwnano z granicanwvytrzymatccia znmeczeniovg materiatu, z kto-
rego wykonano przektadniW publikacji [2] analizowano zagadnienie kontak-
towe w przektadni stdkowej. Zaproponowany model matematyczny zjawiska
zweryfikowano metogl elementéw skiczonych (MES). W artykule [3] rozwa-
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zano zagadnienie kontaktowe w aspekcie gd&rea sztywneéci zazbienia prze-
ktadni. W zaproponowanych modelach sztyéeiowych efektywnie zidentyfi-
kowano wspotczynniki istotnie wpltywgje na sztywni zazbienia. W kolejnej
pracy [4] analizowano wplyw sztywioi na okrglenie rozkladu nageen wzdtuz

boku zba. Wymagane obliczenia zrealizowano, pos#&ge modelami MES.
Wplyw niewspotosiowéci kot zebatych na rozklad dynamicznego afieinia

wzdtuz linii styku zebdw analizowano w pracy [5]. Podobnie jak w popreef]

stosowne analizy symulacyjne wykonano, posi&igi srodowiskiem oblicze-
niowym MES.

W literaturze dotycgeej kot zbatych mana znale¢ wiele informacji na te-
mat metod i sposobéw wyznaczania rozktadu gieciia oraz wspoétczynnikow
jego nierownomierrigei. Podstawowe zalecenia w tym zakresgigawvarte w nor-
mach 1SO 6336 [6-8]. W pracach [9, 10] poréwnanadathe wyznaczania rno-
sci uzbien z wykorzystaniem norm 1SO, AGMA oraz metody elem@nska-
czonych. W publikacjach [11, 12] omOwiono zapropwane algorytmy analizy
styku zbow pod obcizeniem, zorientowane na wyznaczenie rozkladuagbei
nia z uwzgtdnieniem odchytek wykonawczych orazddw osadzenia watow.
W publikacji [13] oszacowano wptyw zastosowanej aagtwyznaczania wspot-
czynnikéw nieréwnomiern@i rozktadu obcizenia na wyniki obliczé prze-
ktadni zbate;.

Wickszas¢ prac skupia gi na metodach oblickeprzektadni majcych na
celu weryfikacg lub dobor jej parametrow z uwagi nasnos¢. Brak jest jednak
opublikowanych wynikéw badana temat zaleosci pomidzy wspétczynni-
kami Kug | Krp. Znajomdac takiej relacji pozwolitaby na wnioskowanie na téma
rozktadu obcizenia wzdtd linii styku jedynie na podstawie rozkiadu of¥@nia
u podstawy gha, ktére mege by zmierzone w warunkach rzeczywistych. Pewna
préba zostata poelia w publikacji [14]. Autorzy wyznaczali rozktad cbzenia
wzdhuz linii styku na podstawie pomiaréw obwodowych odkszn zeba. Tego
typu pomiary mog by¢ realizowane jedynie na stanowisku kontrolnym w wa-
runkach nieodpowiadagych rzeczywistym warunkom operacyjnym. Inne, nie-
publikowane detd badania nt. korelacji pogdzy wspotczynnikamKyg i Krg
omdéwiono w pracy [15]. Zaproponowane modele obliaee (analityczny i nu-
meryczny MES) zweryfikowano badaniamisdéadczalnymi oraz wynikami
wygenerowanymi zgodnie z zaleceniami wedtug nor&®.INiniejsza praca jest
kontynuacg pracy [16] i wpisuje siw opisan luke badawcaz.

2. Sformutowanie zagadnienia

Nierbwnomierné¢ rozktadu obcizenia wzdta linii styku jest brana pod
uwag: przy obliczeniach wytrzymasdoiowych przektadni gbatych. Wyraa sk
ona wspotczynnikanK ys | Krg, okreslajacymi wptyw nieréwnomiernego ohgi
zenia odpowiednio na nagenia stykowe oraz na nagenia u podstawy. Wspot-
czynniki te g okreslone zalenoscia [6-8]:
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Kup, Krp = TE b 1)

gdzie: Kug — wspofczynnik nierdwnomiernego rozkiadu afienia wzdia
linii styku gba ze wzgidu na napgzenia od naciskéw,
Krs — wspotczynnik nierownomiernego rozktadu abenia wzdhd linii
stykuegha ze wzgjdu na napzenia od zginania,
F — maksymalna warfoé obcihzenia wzdha linii styku zzbow,
Fm— obchzeniesrednie wzdta linii styku zgbow,
b — szeroké¢ wienca zbatego,
(F/b)max— tzw. maksymalne olgienie jednostkowe,
Fw/b — tzw. $rednie obcizenie jednostkowe.

Ze wzoru (1) wynikaze wspoétczynniki nierbwnomiernego rozktadu apci
zenia wzdha linii styku wyrazaja iloraz maksymalnego okgienia dosredniego
obciazenia przypadarego na jednostkdiugdci zgba. Minimalry wartcscia,
jaka wspoétczynniki mog przyja¢, jest jednéc, co jest rownowazne z idealnym,
rownomiernym rozktadem obgienia. Zwekszapca s¢ wartags¢ wspotczynni-
kow wskazuje na pogorszenie siarunkdw wspotpracy kokebatych.

Istniejg wytyczne oraz zalosci empiryczne opisgpe wzajemn zaleznosé
tych wspoiczynnikbdw. Znajondé tego powazania jest szczegoélnie waa
w przypadku déwiadczalnego ustalania charakteru rozktadu ¢vagr styko-
wych na podstawie zmierzonego rozktadu pagr u podstawy gba. Podane
w literaturze informacje na temat zwku pomédzy tymi wspoétczynnikami s
niewystarczajce i nie pozwalaj w sposob jednoznaczny na ich korefa€o-
nadto norma ISO 6336 nie podaje wytycznych obliczaozktadu obeizenia
wzdhuz linii styku zzbdw w biegunie zabienia. Zaprezentowana w niniejszej
pracy metoda uniiwia wyznaczenie takiego rozkladu na podstawie jaoéw
tensometrycznych na dnie ¢fau zba.

3. Metoda ISO

Zalecenia projektowe degine w normach ISO 6336 [6-8] przedstawiaj
nierdbwnomierny rozktad obgtenia na szerokgi wienca zbatego jako skutek
nierébwnolegtego zabienia s¢ pary két zbatych w plaszcznie przyporu,

z uwzgkdnieniem odksztal@gesprzystych kot i obudowy, jak rownieodksztat-
cenia taysk oraz b§ddéw powstatych w fazie produkcyjnej. Zgodnie z ngit®0O
6336-1 [6] wystpuja trzy metody wyznaczania wspotczynnikow nieréwnamie
nego rozktadu obgtenia. Zalenie od metody mdiwe jest wyznaczenie jednego
z tych wspodtczynnikoéw, przez co konieczredalsze przeksztatcenia oparte na
zaleznosci empirycznej:

KFﬁ = (KHﬁ)NF 2
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gdzieNF jest wyktadnikiem okréonym wzorem:

_ (b/n)*
F = 14b/h+(b/n)2 3

Jak przedstawiono wcgdej, zalenos¢ pomigdzy wspoétczynnikami nie-
rownomiernego rozktadu ohgienia wedtug 1ISO 6336-1 [6] opiera; sia sto-
sunku szeroksi z¢bab do jego wysokéci h. Jakab/h nalezy przyjmowa& mniej-
sza wartas¢ sparod ba/hy i bo/h. Gdyb/h < 3, naley przyja¢ b/h = 3.

4. Proponowane rozwazanie

Proponowana metoda wyznaczania azku pomédzy wspoétczynnikami
nierdwnomiernéci rozktadu obcjzenia polega na zastosowaniu modelu segmen-
towego schematycznie przedstawionego narys. 1. [15

Rys. 1. Schemat pierwszegedz segmentow modelu
Fig. 1. Diagram of the first row of segments

Badany zb przekfadni zostaje podzielony na skpory liczbe jednakowej
szerokdci segmentow, wzajemnie paganych ze sapza pomog elementéw
sprzystych (o wspétczynnikach sgtystasci oznaczonychkss— rys. 1.). Obak-
zenie zba nastpuje przez przykenie sit skupionych indywidualnie dodego
segmentu, a jego napstwem jest przemieszczenie profigba. Kady segment
jest modelowany beik ktorej sztywnéci wynikajace ze zginania §cinania g§
reprezentowane odpowiednio przez wspoétczynnikiveabtgci kog i Ksa (rys. 1.).
Nierébwnomierny rozktad obgienia wzdht linii styku zzba powoduje jednak
zréznicowane odksztatcenielza wzdtd jego szerokgri, co oznaczaze prze-
mieszczenia segmentow twacych model gzba g rowniez niejednolite. Rénica
odksztalcenia przyleglych segmentéw powoduje pavistait poprzecznych
wprost proporcjonalnych do sztywsw kss (rys. 1.). Sita poprzeczna oklena
zaleznoscia (4) [15] dziata obustronnie nady segment z wytkiem segmentu
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pierwszego i ostatniego. Na segmenty skrajne dzigddynie sity poprzeczne —
zaleznaosci (5) i (6) [15], pochodzce od jednegossiadupcego segmentu:

Fg = (yi—l_yi) sts+(yi+1_yi) X kg (4)
Fg; = ()’2 - yl) X kg (5)
Fops = (yns—l - Yns) X ks (6)

gdzie:Fsi — sita poprzeczna w-tym segmencie, pogwszy od drugiego do
przedostatniego,
yi — odksztalcenietego segmentu,
ns - liczba segmentow,
kss — wspoétczynnik sztywrigi przy scinaniu,
F«a — sita poprzeczna w pierwszym segmencie,
Fsns — Sita poprzeczna w ostatnim segmencie.

Przyblizony ksztatt przekrojugba zostat otrzymany przez kolejdyskrety-
zacg z¢ba w kierunku od stopy do jego gtowy. W ten sposégment zostat
przedstawiony w postaci skczonej liczby belek wysgnikowych kolejno
utwierdzonych ze sab Odksztatcenie catkowite segmentu jest zatem résune
mie odksztatce wszystkich redow sktadowych belek, z uwzginieniem ich k-
téw ugkcia. Sztywné¢ zastpcza kadego segmentu jest oklena wzorem (bez
uwzgkdnienia sztywnéci wynikajacej ze zjawiskascinania m¢dzy segmen-
tami):

= Kpaxksa )

N
kpatksq

gdzie: kog — wspoOtczynnik sztywriei przy zginaniu segmentu,
ksa — wspotczynnik sztywniei przy scinaniu podstawy segmentu.

W efekcie zb przektadni zostat podzielony na elementy niedykzdiuz
jego szerokéci, ale rownie wzdtuz jego wysokéci, dapc mazliwo$¢ badania
odksztalcé i napezen w dwuwymiarowej skali, co przedstawiono dla praykt
dowego obgjzenia na rys. 2. Maksymalne ggie zba wystpuje w przypadku
elementéw znajdggych sé w obszarze glowyeba. Ujemne warkei wskazug
ugiecie zba zgodnie ze zwrotem przylinego obcjzenia (wynika to ze sposobu
dziatania algorytmu obliczeniowego).

Tak skonstruowany model pozwala na wyznaczenie tadek napgzen
u podstawy gba, a tym samym wspotczynnika;s, na podstawie zadanego nie-
rownomiernego wzdtulinii styku przebiegu obgienia (znana warfo Kip).
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Rys. 2. Przebieg odksztafceeba przektadni
Fig. 2. Course of the gear tooth deformation

5. Analiza otrzymanych wynikow

W celu poréwnania obydwu metod przeprowadzono sgojelpolegajce
na wyznaczeniu wspotczynnikbéw nieréwnomieitiorozktadu obcizenia dla
réznych wartdci stosunkub/h dla przektadni o danych zestawionych w tab. 1.
Dane te odnogzsi¢ do typowych przektadni stosowanych w turbinachtmwia
wych. W analizie przyjto, ze przektadnia jest wykonana z materiatu 0 module
YoungaE = 2,0810" Pa i wsp6tczynniku Poissomas 0,3.

Tabela 1. Dane techniczne analizowanej przektadni
Table 1. Technical data of the discussed gear

Parametry 2bnik ‘ Koto
Modut normalnym,, mm 8
Odlegtas¢ osiaw, mm 379
Szerokd¢ wiencab, mm 210
Kat zarysu zbaan, ° 25
Kat linii srubowejp, ° 0
Liczba zbowz 64 30
Przesunjcie zarysix 0,1487 0,233

Dla zadanego przebiegu olpgnia wzgtdnego wzdhi linii styku (F/Fmax—
rys. 3a) obliczono wartdé wspotczynnikaKis. Nastpnie, korzystajc z modelu
segmentowego, wyznaczano przebieg rozktaduenapu podstawy oraz wspot-
czynnik nieréwnomierngi Kr; dla kolejnych dyskretnych wasc stosunkib/h.
Tym sposobem, przeksztatgajzalenosé (2), uzyskano wartei wyktadnika
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Nrseg W funkcji b/h, ktére obrazuje linia przerywana na rys. 3b. Na samym
wykresie ling punktows zaznaczono wargoi wyktadnikaNrso wyznaczonego
wedtug normy [6] z zalaosci (3). Celem poréwnania obydwu metod obliczono
btad wzgkdny (rys. 3c), zdefiniowany jako:

ANy = |NFs:Ie\}q—NF150| 8)
FISO

Prezentowane w niniejszej pracy wyniki symulacjposizce s¢ do modelu
segmentowego wygenerowano na podstawie progranussiiggo opracowa-
nego wsrodowisku obliczeniowym MATLAB. Istotnym parametrere wzgédu
na doktadnéc oblicze, jest liczba segmentéw oraz liczbgdaw, na jakie jest
dzielony zb badanej przektadni. Jak wspomniano wnisg, przez liczb rzgdoéw
rozumie st liczbe elementéw powstagych w wyniku podziatlu segmentu w kie-
runku od stopy do glowyeba. Zwkkszanie liczby segmentow igddw powo-
duje asymptotyczne zgkszanie doktadrizi obliczer algorytmu, przy jednocze-
snym wydhieniu czasu potrzebnego na wykonanie symulacji. €ato,ze po
przekroczeniu pewnej liczby elementéw wzrost fgkobliczenr jest niepropor-
cjonalny do wzrostu liczby elementow. W przypadkeometrii przektadni bada-
nej w niniejszej pracy, liczby segmentéw oragdav ustalono w symulacji nu-
merycznej. W badaniach symulacyjnych pebyj ze szeroké¢ segmentu jest
stata dla wszystkich analizowanych przypadkéw aelicowych. Aby zapewai
efektywne dziatanie algorytmu licgksegmentéw w poszczegoélnych przypad-
kach obliczeniowych ustalano zgodnie z zat®cia:

Nos = b/bs 9

gdzie: Nos— liczba segmentéw,
bs — szeroké¢ segmentu.

Do obliczéx przyjmowano takie wartei b, aby wielk@¢ Nos byta liczly
catkowity. Prezentowane w pracy wyniki wygenerowano gy 4 mm, nato-
miast jako liczk rzedow przygto warta¢ 100. Takie dobranie parametrow umo
liwia przeprowadzenie doktadnych obliézprzebiegu rozktadu nagrenia od
zginania u podstawygba na podstawie zadanego abenia wzdtd linii styku
zebow. Dodatkowo naley wzia¢ pod uwag czas potrzebny na przeprowadzenie
obliczea dla r&nych wartdci ilorazu b/h, gdzie wartécia stah jest wysokéé
Zeba (uzaleniona od modutu), natomiast szerékavienca zbatego przyjmuje
sie jako zmienny parametr. Czas, jaki jest potrzebaypreeprowadzenie tego
typu analizy z ayciem komputera PC (z eztotliwaoscig taktowania procesora
2,67 GHz), to okoto 20 min. Na rysunkach 3-6 przadsono wyniki symulacji
dla r&nych wartdci wspotczynnikaky,. Dla wszystkich analizowanych przy-
padkéw metoda segmentowa jest zhaez metod ISO w przedziale diych war-
tosci stosunkub/h (powyzej 6). Pontej tej wartdci wyniki stap sie rozbiezne,
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przy czym rozbienos¢ ta jest mniejsza przy dej nierownomierngci rozktadu
obcigzenia wzdhd linii styku. Nalezy zauwayc¢, ze wspotczynnikiNg obliczony
wedtug metody ISO nie zatg od rozkltadu obaizenia i dla wszystkich préb nu-
merycznych przyjmuje taki sam przebieg.
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Rys. 3. Wyniki przeprowadzonych symulacji dlas = 1,0445: a) obgizenie wzgédne,
b) poréwnanie wyktadnikowr, c) bhd wzgkdny

Fig. 3. The results of simulation féts = 1,0445: a) relative load, b) comparison of
exponents\r, c) relative error
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Rys. 4. Wyniki przeprowadzonych symulacji #las = 1,1362: a) obgizenie wzgédne,
b) poréwnanie wyktadnikoWr, c) bhd wzgkdny

Fig. 4. The results of simulation féts = 1,1362: a) relative load, b) comparison of
exponentd\r, c) relative error
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Rys. 5. Wyniki przeprowadzonych symulacji dlgs = 1,1914: a) obgienie wzgtdne,

b) poréwnanie wyktadnikowr, c) bhd wzgkdny

Fig. 5. The results of simulation faét+s = 1,1914: a) relative load, b) comparison of
exponents\r, c) relative error
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Rys. 6. Wyniki przeprowadzonych symulacji #las = 1,2867: a) obgizenie wzgédne,
b) poréwnanie wyktadnikowWr, c) bhd wzgkdny

Fig. 6. The results of simulation féts = 1,2867: a) relative load, b) comparison of
exponentd\r, c) relative error

6. Uwagi i wnioski

W pracy zaproponowano metoglyznaczania relacji porilzy wspotczyn-
nikami nierownomiernai rozktadu obcizenia w przektadnigbatej. Metod te
poréwnano z istnigtymi zaleceniami dotygzymi wyznaczania nierownomier-
nosci rozktadu obcizenia wedtug normy ISO. Przeprowadzone analizy itsym
lacje sktonity autoréw do sformutowania ngatjacych wnioskow:

» opracowany model segmentowy pozwala na podstawl@zo nierow-

nomiernego rozktadu obgienia (zadana warté wspotczynnikaKys) na

wyznaczenie rozktadu nagmen u podstawy, a tym samym wadtd
wspotczynnikaKeg,
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* proponowana metoda daje zime wyniki z metod ISO przy daych war-
tosciach stosunkb/h. Dla wartdci stosunkw/h mniejszych ni 6 wyniki
stap si¢ rozbiezne, przy czym maksymalnydat wzgkdny wynosi okoto
0,8,

e opracowany model segmentowy reostéa zastosowany w diagnostyce
przektadni do weryfikacji zabienia przez wyznaczenie wspoétczynnika
Khs na podstawie pomiarow tensometrycznych wykonamyadiuz stopy
Zeba, co ledzie przedmiotem dalszych baga

» przewidywane zastosowanie opracowanej metody wndistgce prze-
ktadni zbatych oraz niedoktad§é metody ISO wynikajca z faktu,ze
nie uwzgédnia ona wpltywu rozkfadu olgienia na charakter zwaku
pomiedzy wspoétczynnikamKg i Kes, Swiadczy o celowéci poditych
przez autorow prac.

Literatura

[1]
(2]

(3]
[4]
[5]
[6]
[7]
(8]
[9]

(10]

(11]

Noga S., Markowski T.: Vibration analysis of a Ipewer reduction gear, Strength
Mater., 48 (2016) 507-514.

Marciniec A., Pacana J., Pisula J., Fudali P.: Canaijive analysis of numerical
methods for the determinations of contact pattéspwal bevel gears, Aircraft Eng.
Aerospace Technol., 90 (2018) 359-367.

Chang L., Liu G., Wu L.: A robust model for detenimg the mesh stiffness of cy-
lindrical gears, Mechanism Machine Theory, 87 (335 114.

Pedersen N., Jorgensen M.: On gear tooth stiffagabiation, Computers Struc-
tures, 135 (2014) 109-117.

Lias M., Rao T., Awang M., Khan M.: The stress ulisttion of gear tooth due to

axial misalignment condition, J. Appl. Sci., 12 {20 2404-2410.

ISO 6336-1:2006. Calculation of load capacity ofirspnd helical gears. Part 1:
Basic principles, introduction and general influerfiactors.

ISO 6336-2:2006. Calculation of load capacity ofirspnd helical gears. Part 2:
Calculation of surface durability (pitting).

ISO 6336-3:2006. Calculation of load capacity ofirspnd helical gears. Part 3:
Calculation of tooth bending strength.

Kawalec A., Wiktor J.: Comparative analysis of toodot strength using 1SO and
AGMA standards in spur and helical gears with FEA$dxd verification, J. Mech.
Design, 128 (2006) 1141-1158.

Timothy J.L., Brian A.S., Robert C.F.: External smear root bending stress:
A comparison of ISO 6336:2006, AGMA 2101-D04, ANSift8te element analysis

and strain gauge techniques, 111 (2017) 1-9.

Yanjun P., Ning Z., Pngyuan Q., Mengqi Z., Wang Ruchuan Z.: An efficient

model of load distribution for helical gears withodification and misalignment,

Mechanism Machine Theory, 121 (2018) 151-168.



Obliczeniowa weryfikacja segmentowego modelu zadéci. .. 39

[12] Chi Z., Changliang C., Liangjin G., Zijie F.: A nlarear multi-point meshing model
of spur gears for determining the face load fadtechanism Machine Theory, 126
(2018) 210-224.

[13] Krawiec S., Krawiec M., Laniewski T.: Correlation of gears strength and mdtho
of determining the coefficient of load distributi@iong the tooth width, Lecture
Notes in Mechanical Engineering: Proc"18t. Sci. Conf: Computer Aided Engi-
neering, (2016) 275-284.

[14] Daffner M., Otto M., Stahl K.: Method of measuritige load distribution of spur
gear stages, J. Adv. Mech. Design, Systems Mahuf(2017) 1-10.

[15] Kamycki W.: Analiza zalenosci pomicdzy wspétczynnikamKyg i Kes nierdw-
nomiernego rozktadu ohgienia wzdta linii styku w przektadni gbatej, praca dy-
plomowa magisterska, Wydziat Samochodéw i MaszybdRaych, Politechnika
Warszawska, Warszawa 2017.

[16] Kamycki W., Noga S.: Investigation of the relatibipsbetween contact and Root
stress distribution of cylindrical involute gearebhanism Machine Theory, (2019)
(wystano do druku).

COMPUTATION VERIFICATION OF THE SEGMENTAL MODEL
OF DEPENDENCIES BETWEEN THE FACTORS OF Krg AND Kgg
FOR SPUR GEARS

Summary

This paper deals with the problem of determinirgftte load factors for spur gears.
The authors propose a method used for determinafitime correlation between tie;
and Kgs factors, related respectively to load distributidne to contact and load
distribution due to bending of the gear tooth. Phneposed method allows to analyze
deformation and stress in two dimensions, takirig account height and width of the
gear tooth. The obtained results were comparedth&hSO guidelines regarding the face
load factors determination and then the regionsoohpatibility between the methods
were analyzed.
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