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Далее целесообразно рассмотреть формирование функции пригодности для генетического алгоритма 
на примере одноклассового цилиндрического редуктора, имеющего общемашиностроительное приме-
нение. Функция пригодности – это особый тип целевой функции, используемой для оценки качества 
кандидатов или их пригодности для решения задачи. Она принимает на вход элементы вектора E и воз-
вращает значения, показывающие, насколько это решение близко к достижению поставленной цели. 
В данном контексте функция пригодности будет направлена на минимизацию массы компонентов редук-
тора, что является критически важным для повышения эффективности и снижения производственных 
затрат при печати. Редуктор содержит шестерню, колесо и два вала. Все расчеты подробно изложены 
для шестерни, для колеса же приведены только результаты вычислений. Следует отметить, что в работе 
использована более сложная модель зубчатого колеса, чем те модели, которые описаны в литературе. 
Например, в публикации [12] рассмотрен метод, который находит объем зубьев через усеченный конус. 
Однако подобный метод предоставляет лишь приближенные значения размера зубчатого колеса. Далее 
будет использоваться метод, дающий более точные значения.

Формирование функции пригодности. Функция пригодности F b d d z m, , , ,1 2 1� � определяется как 
суммарная масса исполнительных компонентов редуктора Mgearbox, которую следует минимизировать:

	 F b d d z m M V V, , , ,1 2 1� ��� �� � �� �� � �gearbox gear_shaft pinion_shaf� tt gear pinion� �� �V V , 	 (1)

где Vgear_shaft и Vpinion_shaft – объем вала шестерни и колеса соответственно, однако для шестерни исполь
зуются длина вала l1 и диаметр вала d1, а для колеса – длина вала l2 и диаметр вала d2; Vgear и Vpinion – объем 
шестерни и колеса соответственно.

Для того чтобы найти массу компонентов редуктора, определим основные геометрические размеры 
цилиндрической прямозубой передачи. Далее вычислим площадь поверхности каждого компонента, 
затем – общую массу компонентов редуктора.

Объем шестерни рассчитывается по формуле

	 V S z R S b V zfgear deep shp chamfer� �� � � �� � �1

2

11 2� , 	 (2)

где Sdeep – площадь впадины; R f  – радиус окружности впадины зубьев шестерни; Sshp – площадь шпо-
ночного отверстия вала; Vchamfer – объем фаски.

Контур зубьев представляет собой окружность, радиус которой r равен половине шага делительной 
окружности. Распределим четыре окружности радиусом r на края окружностей радиусом R, Ra и R f , где 
R – радиус делительной окружности шестерни, а Ra – радиус окружности вершины зубьев шестерни, 
как на рис. 2. 

Найдем площадь впадины Sdeep, которая на рис. 2 выделена синим цветом. Поскольку фигура симмет
рична, ее следует разделить пополам.
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где p1, p2, p3 – точки пересечения окружностей (делительной, внешней, внутренней), а x R�� �0, .

Рис. 2. Формирование формы зуба и вычисление площади впадины Sdeep

Fig. 2. Tooth shaping and calculation of the cavity area Sdeep


