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ANALITYCZNO-NUMERYCZNE METODY WYZNACZANIA
OBSZARU STYKU PRZEKELADNI WKLESLO-WYPUKLYCH
NOWIKOWA

Streszczenie. Artykut przedstawia analityczno-numeryczne metody wyznaczania obszaru
styku przektadni wklgsto-wypuktych Nowikowa. Zaprezentowano dwie metody zaliczane do
grupy metod TCA (tooth contact analysis), ktoére bazujg na wykorzystaniu rownan geometrii
rozniczkowej. Réznice pomiedzy metodami objawiaja si¢ w sposobie pomiaru odlegtosci
pomigdzy wspolpracujacymi bokami zeboéw. W artykule omdéwiono algorytmy wyznaczania
$§ladu styku oraz przedstawiono przyktadowe wyniki ich dziatan. Ponadto, dokonano po-
réwnania obydwu metod pod katem zastosowania ich do analizy przektadni zebatych
Nowikowa.

Stowa kluczowe: przektadnia Nowikowa, $lad styku, analiza styku zebow

ANALYTICAL AND NUMERICAL METHODS TO OBTAIN CONTACT
PATTERN OF CONVEXO-CONCAVE NOVIKOV GEARING

Summary. Article presents analytical and numerical methods to obtain contact pattern of
convexo-concave Novikov gearing. Two TCA (tooth contact analysis) methods were given
wchich are based on equations of differential geometry. Difference between both of methods
reveals in measurement of gap between the working teeth. Algorithms with their example
results for presented methods were given. Moreover comparative analysis for application both
of methods in Novikov gearing analysis were given.

Keywords: Novikov gearing, contact pattern, tooth contact analysis

1. WPROWADZENIE

Prace prowadzone nad uzg¢bieniami przektadni zebatych maja na celu zwigkszenie ich
wydolnosci. Dotyczy to wszystkich odmian zarysu zgbdw. O nos$nosci pary zebatej decyduje
gléwnie obszar wspotpracy par zgbow bedacych w przyporze. Niniejsze opracowanie dotyczy
sposobu identyfikacji parametrow kontaktu w przektadni wklgsto-wypuktej Nowikowa z jed-
ng linig styku. Przyktadowy zarys odniesienia dla takiego zazgbienia pokazano na rys. 2.1.
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2. ANALIZA TCA (ODLEGLOSC MIERZONA WZDLUZ WERSORA
NORMALNEGO)

Proponowana metoda analizy styku zebow jest modyfikacja metody TCA dla zarysow
ewolwentowych przedstawionej w monografii [4]. Metoda ta pozwala na wyznaczenie pola
styku zebow zarowno dla przekladni bezodchytkowych, jak i1 przektadni rzeczywistych.
Polega na wyznaczeniu parametrycznych rownan powierzchni bocznych wspoétpracujacych
zebow, a nastepnie obliczeniu odleglosci pomiedzy nimi. Odleglosci odpowiadajgce grubosci
znacznika w metodzie tuszowania zestawia si¢ na wykresie, otrzymujgc tym samym $lad

styku przektadni.
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Rys. 2.1. Przekroj czotowy przektadni Nowikowa, gdzie: ay, — kat przyporu, r; — promien podziatowy
zgbnika, r, — promien podzialowy kota, p; — promien zarysu zeba wypuktego, p, — promien
zarysu zgba wklestego, a — odlegtos¢ osi kot, dco- — odleglos¢é pomiedzy centralnym
punktem zazgbienia C a $rodkiem zarysu zgba wypuklego O’, f — kat pochylenia linii zgba
na $rednicy podziatowej

Fig. 2.1. A front cross-section of Novikov gearing, where: «, — pressure angle, r; — pitch radius of
pinion, r, — pitch radius of wheel, p; — radius of convex teeth profile, p, — radius of concave
teeth profile, a — distance between wheels’ axes, dco — distance between central meshing
point C and centre of convex teeth profile O’, # — inclination angle of teeth line on pitch
diameter

Rysunek 2.1 przedstawia przekroj czotowy wspotpracujgcych kot przektadni Nowikowa.
Zgbnik o zebach wypuktych i promieniu podzialowym r; wspolpracuje z kotem o zebach
wklestych 1 promieniu podzialowym r,. Punkt stycznosci zarysow zebow B okreslony jest
przez kat a+dJ. Punkt O’ jest srodkiem zarysu zg¢ba wypuklego o promieniu pi, natomiast
punkt O jest $rodkiem zarysu zeba wklestego o promieniu p,. Punkt C jest centralnym
punktem zaze¢bienia, bedacym punktem styku okregdw podziatowych.
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2.1. Parametryczny zapis powierzchni z¢ba wypuklego

Powierzchni¢ boczng zeba wypuklego otrzymano przez translacje punktéw okregu o pro-
mieniu p; o wektor o wspdtrzednych bedacych wspodtrzednymi kolejnych punktéw linii
srubowej o promieniu r; i skoku Hj. Ponadto, zebnik obraca si¢ wokot osi z; o kat ¢.
Macierzowy zapis tego przeksztatcenia przedstawia zaleznos¢ (2.1):

Tyt cosq —sing 0 0 [1 00 rlcgsq)l] p1€0s0, — dprsin
Tyi| _ |sing cos¢ 0 Of, 010 rlem<p1 .|p1sin€y +dcgreos o, [ _
2 0 010[001ﬁ(p1 0
0 0 o o 1l ¢ o 1
p1 cos(p + 61) + rycos(@ + ¢1)—dco,sin(xy,+ @) (2.1)
[pl sin(g + 61) + rysin(e + @1) + dco,cos(e,+ @)
H ,
| o |
1
gdzie:
(1 — parametr linii srubowej,
0, — parametr okregu,
¢ — kat obrotu kota 1.
Skok linii $rubowej okreslony jest zaleznos$cia (2.2):
H, = n—dl (2.2)
tgp

gdzie S to kat pochylenia linii z¢ba na walcu podziatowym.
Ostatecznie, wykorzystujac zaleznosci (2.1) oraz (2.2), wektor wodzacy powierzchni
bocznej zgba wyraza si¢ wzorem (2.3):

p1sin(e + 6;) + rysin(@ + 1) + deo,cos(xy,+ @) (2.3)

Tx1 p1 cos(@ + 0;) + ricos(p + @1)—dco,sin(e, + @)
For = |Ty1| =
Tz1 pirictgp

2.2. Parametryczny zapis powierzchni z¢ba wklestego

Powierzchni¢ boczng zg¢ba wklgstego otrzymano w sposob analogiczny do zgba
wypuktego, z ta rdznica, ze linia Srubowa ma kierunek przeciwny. Jej o znajduje si¢
w odleglosci a=r +1r, od osi z;, a Srodek wyciaganego okrggu jest przesunigty
0 wspotrzedne bedace rzutami odcinka CO na osie X; i y;. Ponadto, koto obraca si¢ wokot osi
prostopadtej do ptaszczyzny przekroju przechodzacej przez punkt O, o kat @. Macierzowy
zapis przeksztatcenia dany jest wzorem (2.4):

[1 0 0 —T2 COS 93]

0 1 0 —nrsing, p2€0s0; — (p; — p1+dcer) sin

.|P2sinB; + (p; — py+dcer)cos

y2| —

Tx2 cos @ —sinp 0 O
7 sing cosp 0 O],
B 10

0 1

H.
T2 0 0 00 1 —=—¢, 0
0 0 O 1 (2 4)
p2cos(@ + 0,) — 1y cos(@ + @) — (py — p1+dcor) sin(ec,+ @) + a '
a p2 sin(@ + 0;) — r, sin(@ + @,) + (p, — py+dcpr) cos(ex,+ )
+ [O] == H, I
0 _Eq’z

1
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gdzie:
¢, — parametr linii §rubowej,
0, — parametr okrggu,
D=—¢ :—: — kat obrotu kota 2,
@ — kat obrotu kota 1.
Skok linii $Srubowej okreslony jest zaleznoscig (2.5):

_ Td,
2 tgp

Ostatecznie, wykorzystujgc zaleznosci (2.4) oraz (2.5), wektor wodzgcy powierzchni bocznej
z¢ba wyraza si¢ wzorem (2.6):

(2.5)

Ty2 p2 sin(@ + 6;) — rpsin (@ + @,) + (p2 — p1+dco,)cos (X, + @) (2.6)

Tx2 p2c0s(@ + 6;) — 1505 (D + @3) — (p2 — p1tdcos) sin(x,+ @) +a
22 —@,1yctgf3

2.3. Odleglo$¢ pomiedzy wspoélpracujacymi bokami zebow

Rysunek 2.2 ilustruje sposob wyznaczenia odlegltosci pomigdzy wspolpracujacymi
bokami zebdéw na podstawie wektoroéw wodzacych oraz wektora odlegtosci.

Rys. 2.2. Wyznaczanie odleglosci (wektora k) pomigdzy wspotpracujacymi bokami zebow
Fig. 2.2. Measurement of gap (of vector k) between the working teeth

Z powyzszego rysunku wynika rownanie wektorowe (2.7):

Fiw1(01,01) + k (61, 91) = 7y2(62, 92), (2.7)
gdzie k — jest wektorem odleglo$ci okreslonym zaleznoscig (2.8):
k = ki, (2.8)

Wzor (2.8) jest iloczynem miary wektora dtugosci k oraz wersora normalnego do
powierzchni bocznej zgbnika 71;. Wersor normalny wyraza si¢ wzorem (2.9):
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OF  OF, [ |
arévl X arwl 1 %pl 505(91 + (P)
iy =t 91 AH . (2.9)
0Tw1 x 0Tw1 H, 2 o2 o 2_p1 sin(0; + )
06, ~ 09y (Epl) +p1?r?sin?(@ — 6,) |47

p1711 sin(gq — 6;)

Uwzgledniajac zaleznos$¢ (2.2) oraz przeksztatcajac zaleznosé (2.9), otrzymuje si¢ prostsza
W zapisie posta¢ wersora normalnego (2.10):

ctgBcos(6; + @)

Jetg?B + sin?(@;, — 6;)

7 = ctgp sin(8; + @) (2.10)
Vetg?B + sin?(p; — 61)
sin(¢; — 61)

_\/ctgzﬂ + sin?(p, — 6;)]

Dla wyznaczenia miary odlegtoéci wektora k przy zadanych parametrach 6, oraz
¢, nalezy rozwigzaé uktad trzech rownan z niewiadomymi k, 8, oraz ¢, (2.11), okreslony
réwnaniem wektorowym (2.7):

kpy ctgBeos(8y +¢) _
\/ctgzﬂ + sin?(¢, — 64)
= pycos(0, + @) — rycos(p, + @) — (p, — p1+dco,) sin(x,+ @) + a
kpyctgBsin(0; + @)
Jetg?B + sin?(p, — 6;)
= p,sin(f, + @) — rysin(@, + @) + (p, — p1+dco,)cos (X, + @)
ksin(p; — 641)

@ rictgB + = —@,1,ctgf
U etg?B tsintpr —6)

p1 cos(0, + @) + ricos(p, + @) +

{ p1sin(0; + @) + rysin(py + @) + (2.11)

Obszar styku kot otrzymuje si¢ przez zestawienie na wykresie 14 (by1) punktow, dla
ktorych warto$¢ k jest mniejsza od grubo$ci znacznika w metodzie tuszowania. Wielkosci 74
oraz by, dane sg wzorami (2.12):

™1 = /Tx12 + Ty12; byi =121 (2.12)

2.4. Algorytm wyznaczania pola styku zebow

Schemat blokowy algorytmu wyznaczania pola styku zebow przedstawiono na rys. 2.3a.
Celem algorytmu jest odnalezienie zbioru rozwigzan uktadu rownan (2.11) dla wszystkich
warto$ci parametrow 6, oraz ¢, z zadanego przedziatu, a nastgpnie graficzne zestawienie
wynikéw w postaci wykresu 751 (bpy1)-

Algorytm rozpoczyna si¢ od wczytania niezbednych danych geometrycznych kot
analizowanej przektadni (blok 2). Kolejny blok odpowiada za wczytanie przyjetych wartosci
poczatkowych parametrow 6, 0raz ¢,,. Nastgpnym etapem jest numeryczne rozwigzanie
uktadu rownan (2.11). Po jego rozwigzaniu miara dhugosci wektora odleglosci k jest
poréwnywana z przyjeta gruboscig znacznika g,. Jezeli jest ona od niego mniejsza, obliczane
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zostaja wielkosci 1y, 1 by przy wykorzystaniu zaleznosci (2.12). Na tym etapie zostaja
rowniez utworzone wektory RM1 oraz BM1, ktore postuza do graficznego przedstawienia
wynikow. Jezeli warunek 5 nie zostanie spelniony, program przejdzie bezposrednio do
kolejnego bloku (blok 8), z pominigciem blokow 6 i 7. Blok 8 odpowiada za sprawdzenie
warunku petli wewnetrznej. Jezeli parametr ¢, jest mniejszy lub rowny od warto$ci koncowej
@1k, Zostaje on zwickszony o przyjety krok dyskretyzacji A, (blok 9), a program ponownie
przeprowadza obliczenia, zaczynajac od bloku 4. Jezeli jednak warunek 8 nie jest spetniony,
nastepuje sprawdzenie warunku petli zewnetrznej. Po zakonczeniu pracy w petlach program
zwraca wykres $ladu styku przektadni.

a) 1. b) 1. (START)

\
5 Wczytanie danych Wczytanie danych

: geometrycznych 2. geometrycznych
\

3.[ O= Op; ¢1= i j=1 | Okreslenie krzywizn
3. i kierunkdw gtéwnych

|
Numeryczne rozwiqzanie —0- .o
4. ukfadu réwnan (2.11) 4"/'0_0' = Per |_1‘

9. oo o] |

k<= nie Obliczenie odlegtosci Iy i I,
> < g>z 5.1z réwnan (3.5) i (3.6)

tok

6 Obliczenie wielkosci
’ "vn B 6.

7. lRM1(j)=rM1; BM1(D=bM1;j=j+1| Obliczenie wspéfrzednych
7. zZp,yp ze wzordw (3.7)
|
8. < o=y 10K 8. [ zp()=25 Yp()=ypi=i+1 ]
hie p=dut | 12, 1
tak @1<=eﬁ> 10.

nie

12./§ysuj wykres RM1(BM1V

13. (STOP

13./Rysuj wykres Zp(Yp)/

14. (STCOP

Rys. 2.3. Schematy blokowe algorytméw wyznaczania pola styku z¢bow przektadni Nowikowa:
a) odlegto$¢ mierzona wzdluz normalnej do boku zeba, b) odleglos¢ mierzona wzdluz
normalnej do ptaszczyzny stycznej

Fig. 2.3. Flowchart algorithms of measurement of tooth contact field in Novikov gearing: a) distance

along the normal to teeth’s side, b) distance along the normal to tangent plane
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3. ANALIZA TCA (ODLEGLOSC MIERZONA PROSTOPADLE DO
PLASZCZYZNY STYCZNE))

Przedstawiona w niniejszym rozdziale metoda analizy styku z¢bow zostata opisana
w pracach [2]. Roznica migdzy opisami metody objawia si¢ w sposobie pomiaru odleglosci
pomiedzy wspolpracujagcymi bokami zebow. Rysunek 3.1 schematycznie przedstawia
dowolny przekrdj normalny wspotpracujagcych powierzchni bocznych zebdéw okreslonych
parametrycznymi rownaniami (2.3) oraz (2.6), przektadni przedstawionej na rys. 2.1.
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Rys. 3.1. Dowolny przekr6j normalny wspotpracujacych powierzchni bocznych zebow
Fig. 3.1. Any normal cross-section of the working teeth

fa 1

Przez przekr6j normalny rozumie si¢ przekrdj uzyskany przez przecigcie powierzchni
z¢bow dowolng plaszczyzng przechodzaca przez wspolng normalng. Plaszczyzna IT jest
plaszczyzna styczng do bokow zebow bedacych w kontakcie w punkcie B. Wektory 7, oraz
N, sg wersorami normalnymi do powierzchni bocznych zgbow odpowiednio zgbnika i kota.
Wyrazone sg one zalezno$ciami (2.10) oraz (3.1):

—ctgPBcos(0, + B)

\/ctgzﬁ + sin?(6, — ¢3)

B —ctgp sin(6, + 0)
\/ctgzﬁ + sin?(6, — ¢3)

sin(6; — )
[\/ctg?B + sin%(68; — @)

Punkt P jest dowolnie obranym punktem lezacym na plaszczyznie stycznej I1. Definiuje
on jednoznacznie ptaszczyzng¢ przekroju normalnego. Punkty przecigcia osi prostopadiej do
plaszczyzny stycznej I1, przechodzacej przez punkt P, z powierzchniami bocznymi zgbow kot
1 1 2 oznaczono odpowiednio jako B’ oraz B”. Punkty B’ 1 B” w wyniku deformacji zgbow
pokryja sie [2]. Wielkosci [; = |PB’|, I, = |PB’| (rys. 3.1) sa odleglto$ciami punktéw B’ i B”
od ptaszczyzny stycznej. Odleglosci te mierzone od ptaszczyzny stycznej do punktu sg do-
datnie, gdy kierunek pomiaru jest zgodny z kierunkiem odpowiedniego wersora normalnego.

3.1. Odleglos¢ pomiedzy bokami zebow a plaszczyzna styczng

Odlegtos¢ pomiedzy bokami zebow mierzona prostopadle do plaszczyzny stycznej wyraza
si¢ wzorem (3.2):
—l, -1, =4, (3.2)

gdzie § jest sumarycznym odksztatceniem zgbow.
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W celu odnalezienia odlegltosci pomigdzy powierzchniami bocznymi zgbdéw nalezy
wyznaczy¢ odleglosci pomiedzy nimi a plaszczyzng styczng II. Odleglo$§¢ punktu P
(bedacego rzutem punktu B’ na ptaszczyzne I1) od punktu B’ wyraza si¢ zaleznos$cig (3.3):

1
liz = E}cnpz, (3.3)

gdzie: k,, — jest krzywizng normalng, a p = |BP|.

Wyprowadzenie powyzszej zaleznosci, bazujace na rozwinieciu dugosci |BB’| opisanej
za pomocg dtugoéci tuku s w szereg Taylora oraz przyjeciu, ze |BP| = |}§§'|, znajduje si¢
w pracach [2]. Krzywizna normalna opisana jest zalezno$cig Eulera (3.4) [1,2]:

K, = K; cos? q + Kk sin? g, (3.4)

gdzie
K;, K — glowne krzywizny powierzchni w punkcie B,
q — kat pomiedzy powierzchnig przekroju normalnego (okreslong przez p = |BP|) a pierw-
szym kierunkiem gtéwnym powierzchni.
Wykorzystujac zaleznos¢ (3.4) we wzorze (3.3), otrzymano odleglosci pomigdzy bokami
z¢bow a plaszczyzng styczng (3.5) i (3.6):

2
l, = % (rcl(l) cos? q; + k. sin? ql) (3.5)

2
l, = p? (KI(Z) cos? q, + KI(IZ) sin? qz), (3.6)

gdzie:
Kl(l), Kl(ll ) gldwne krzywizny powierzchni bocznej zgba wklestego w punkcie styku B,

KI(Z), KI(IZ) — gléwne krzywizny powierzchni bocznej zgba wypukiego w punkcie styku B,

01, 02 — katy pomigdzy powierzchnig przekroju normalnego a pierwszym kierunkiem
gléwnym powierzchni bocznych zebow odpowiednio kota 11 2.
Wyznaczenie kierunkow gtéwnych oraz gtéwnych krzywizn powierzchni przedstawione
zostato w monografii [2].
Rysunek 3.2 przedstawia uktad wspotrzednych na plaszczyZnie stycznej o poczatku
w punkcie styku B, ktory zostanie wykorzystany do wyznaczenia $ladu styku.
Wspotrzedne punktu P okres§lone sg zalezno$ciami:

Z, = pccl)spt (3.7)
Yp = psinpu

Ponadto, z rys. 3.2 wynikaja zwiazki:
q1 = Ut o (3.8)

q = U + aq + o,
: eMe®
gdzie o = arccos W :
1 1

Ukfad wspotrzgdnych y,z, moze by¢ przyjety dowolnie. Jego orientacje wzgledem
pierwszych kierunkéw gtownych okreslaja katy a4 i a,. W przypadku przektadni Nowikowa,
przedstawionej na rys. 2.1, dogodnie jest obra¢ go w ten sposob, ze oS y, lezy na plaszczyznie
WYznaczonej przez osie xi i y;.
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Rys. 3.2. Orientacja kierunkow gléwnych powierzchni bocznych zgbow wzgledem uktadu wspot-
rzgdnych: 61(1)’61(2) — pierwsze kierunki gldwne powierzchni bocznej zebow wklestego
I wypuktego, aq,a; — katy pomigdzy kierunkami gtéwnymi a osig z,, ¢ — kat pomiedzy
pierwszymi kierunkami glownymi powierzchni bocznych zebdéw, u — kat pomiedzy
plaszczyzng przekroju normalnego (okreslong przez p = |BP|) a osig zy, [2]

Fig. 3.2. Orientation of main directions of tooth sides to coordinate system: 81(1),81(2) — first main

directions of convex and concave tooth sides a, a, — angles between main directions and z,
axe, o — angle between first main directions of tooth sides x4 — angle between normal cross
section plane (determined by p = |BP|) and axe z,

3.2. Algorytm wyznaczania pola styku zebow

Schemat blokowy algorytmu wyznaczania pola styku z¢bow przedstawiono na rys. 2.3b.
Jego celem jest odnalezienie odlegltosci pomigedzy powierzchniami bocznymi zebow dla
wszystkich parametrow p oraz u, a nastgpnie graficzne zestawienie wynikoOw w postaci
wykresu y, (Zp).

Algorytm rozpoczyna si¢ od wczytania niezbednych danych geometrycznych (blok 2).
Nastepnie obliczane sa krzywizny oraz kierunki gltéwne powierzchni bocznych zebow.
Kolejny blok (blok 4) odpowiada za wczytanie wartosci poczatkowych parametrow p i y oraz
licznika i. W bloku 5 przy wykorzystaniu zaleznosci (3.5) oraz (3.6) zostaja obliczone
odlegtosci 11 i l,. Po obliczeniu odleglosci nast¢puje poréwnanie ich rdznicy z przyjeta
warto$cig sumarycznej deformacji zgbow (blok 6). Jezeli jest ona od niej mniejsza, nastepuje
obliczenie wspotrzednych z, i Yy, z zaleznosci (3.7) (blok 7). Zostaja réwniez utworzone
wektory Zp oraz Yp, ktore postuza do graficznego przedstawienia wynikoéw. Jezeli warunek 6
nie zostanie speiniony, program przejdzie bezposrednio do kolejnego bloku (blok 9) z po-
mini¢ciem blokow 7 i1 8. Blok 9 odpowiada za sprawdzenie warunku petli wewnetrznej. Jezeli
parametr u jest mniejszy lub rowny od wartosci koncowej 2, zostaje on zwigkszony o przy-
jety krok dyskretyzacji Au (blok 10), aprogram ponownie przeprowadza obliczenia,
zaczynajac od bloku 5. Jezeli jednak warunek 9 nie jest spelniony, nastepuje sprawdzenie
warunku petli zewnetrznej. Po zakonczeniu pracy w petlach program zwraca wykres $ladu
styku przektadni.
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4. WNIOSKI

Slad styku wyznaczany metodami TCA dla przyktadowej przekladni przedstawiono
narys. 4.1.

by (M) zp [mm]

[Joos | 10,05 | l004 | 0,03 [ 0,02 I 001 |

Odlegto$c pomigdzy powierzchniami bocznymi zebdw [mm)]

Rys. 4.1. Obrazy $ladu styku przektadni Nowikowa wyznaczone metodami TCA: a) odleglos¢ mie-
rzona wzdluz normalnej do boku zeba, b) odleglo$¢ mierzona wzdluz normalnej do
ptaszczyzny stycznej

Fig. 4.1. The image of contact pattern of Novikov gearing obtained with TCA methods: a) distance
along the normal to teeth’s side, b) distance along the normal to tangent plane

W obydwu przypadkach ksztalt pola styku jest zblizony do elipsy. W miare zwigkszania
grubosci znacznika obszar styku wyznaczony pierwszg z opisywanych metod zmienia swoj
ksztatt, ktéry mozna opisac jako wynik przeciecia elipsy prosta rownolegla do jej osi wielkiej.
Ksztalt obszaru styku wyznaczany druga metoda nadal pozostaje ksztattem eliptycznym.
Wynika to z faktu, ze druga metoda nie uwzglgdnia geometrycznych warunkow brzegowych
narzuconych na parametry powierzchni. W tej metodzie powierzchnie sga nieskonczone,
ajedynym ograniczeniem staje si¢ promien p poszukiwania punktow, dla ktorych odlegtosé
mierzona wzdtuz normalnej do plaszczyzny stycznej jest mniejsza lub rowna od zadane;.
Pierwsza metoda uwzglednia natomiast wspomniane geometryczne warunki brzegowe wyste-
pujace w postaci poczatkowych i koncowych warto$ci parametrow 6, oraz ¢;.

Jak wynika z powyzszego opisu, metoda analizy styku zebow, w ktore; odleglosc¢
pomiedzy bokami zebow mierzona jest wzdtuz wersora normalnego, moze z powodzeniem
by¢ stosowana do analizy przektadni Nowikowa. Druga z opisywanych metod moze by¢
stosowana tylko wtedy, gdy istnieje pewnos¢, ze nie wystapi krawedziowanie $ladu styku.
Ponadto, pierwsza metoda, z uwagi na przedstawienie $ladu styku w uktadzie wspotrzednych
zwigzanym z zebnikiem, pozwala na analize ruchu $ladu styku. W drugiej metodzie $lad styku
przedstawiany jest zawsze w ukladzie wspotrzednych o $rodku w biezagcym punkcie styku
zgbow. Co za tym idzie nie mozna przeprowadzi¢ analizy przetaczania si¢ $ladu styku.
Ponadto, metoda z rozdzialu 2 moze postuzy¢ do analizy styku przektadni rzeczywistej, dla
ktorej btedy rozstawienia i przekoszenia osi moga by¢ reprezentowane przez macierz obrotu
1 przesunigcia kota.
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