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иллюстрации рассматривается эволюционная оптимизация параметров зубчатых колес, применяемых 
в понижающем редукторе цилиндрического типа, таким образом, чтобы сделать возможным изготов-
ление компонентов редуктора с заданными характеристиками на основе аддитивных технологий из 
полилактида ( polylactic acid, PLA) [13].

Реализация генетического алгоритма  
для оптимизации массы редуктора

Для определения работоспособности редуктора при минимальной массе необходимо учитывать ряд 
характеристик, которые являются входными параметрами генетического алгоритма. К таким параметрам 
относятся крутящий момент на шестерне (T1) и колесе (T2), плотность PLA-пластика (ρ), передаточное 
число (u), длина вала шестерни (l1) и колеса (l2 ). В ходе натурных экспериментов для PLA-пластика 
были определены средняя твердость PLA-пластика (HB), расчетное число циклов работы передачи (L), 
допустимые значения пределов прочности на растяжение материала (bi, i = 1, 2, …, 8) при следующих 
параметрах печати:

  • толщине слоя 0,2 мм;
  • заполняемости пластиком 30 %.

Генетический алгоритм был реализован с помощью библиотеки Global Optimization Toolbox в сре-
де Matlab1. Первым шагом в использовании генетического алгоритма было формирование начальной 
популяции особей, где каждая особь определяется вектором E фиксированной длины, который имеет 
следующий вид:
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Полученные элементы вектора E являются выходными параметрами генетического алгоритма. Они 
определены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
Граничные условия для генетического алгоритма

Ta b l e  1
Boundary conditions for genetic algorithm

Параметры Обозначение Диапазон значений

Ширина рабочего венца b 10 –32
Диаметр вала шестерни d1 10 –30
Диаметр вала колеса d2 20 – 40
Количество зубьев шестерни z1 18–30
Модуль зацепления m 2,75– 4,00

В каждой итерации популяция была представлена в виде набора особей подобно тому, как это сделано 
в работе [14]. В целях снижения массы компонентов редуктора и повышения качества поиска оптималь-
ного решения установлены граничные условия для генетического алгоритма (см. табл. 1), расшифровка 
параметров приведена на рис. 1. 

1Genetic algorithm options  // MathWorks  : website. Natick, 1994–2024. URL: https://www.mathworks.com/help/gads/genetic-
algorithm-options.html (date of access: 29.08.2024).

Рис. 1. Схема цилиндрической прямозубой передачи редуктора  
(aW  – межосевое расстояние; z2  – количество зубьев колеса)

Fig. 1. Diagram of a cylindrical spur gearbox transmission  
(aW  – center distance; z2  – number of pinion teeth)


