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Т а б л и ц а  3
Значения параметров компонентов редуктора,  
полученные с помощью эволюционного отбора

Ta b l e  3
Values of gearbox component parameters  
obtained through evolutionary selection

Параметры Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5 Вариант 6 Вариант 7

b 13,625 15,571 10 31 27,25 23,94 10
d1 10,277 18,22 10 10,2 10,4 30 12,27
d2 10,201 20,19 10 12,6 10 40 10
z1 20 30 24 25 20 25 25
m 3,999 3,97 3,98 3,97 3,99 4 3,95

Поиск оптимального значения функции пригодности показан на рис. 4, где в пространстве поиска 
отображаются кривые лучших и средних значений. Функция пригодности принимает минимальное 
значение, когда кривая средних значений сходится к кривой лучших значений после 100-го поколения. 

Предложенный метод оптимизации массы зубчатой передачи редуктора, основанный на генетиче-
ском алгоритме и применяемый при 3D-печати, может быть эффективно использован для выбора па-
раметров печати. Разработанная функция пригодности, описанная формулами (1) – (3), и ограничения, 
представленные формулами (5) – (8) и (10) – (13), позволили определить оптимальные значения пара
метров компонентов редуктора. В результате при FDM-печати удалось снизить массу шестерни на 45 % 
по сравнению с массой литой шестерни, сохранив при этом заданные параметры.

Заключение
В настоящем исследовании разработана функция пригодности, основанная на минимизации суммар-

ной массы исполнительных компонентов редуктора, включая валы и шестерни, с учетом их объемов 
и плотности PLA-пластика. Для вычисления массы компонентов необходимо определить основные 
геометрические размеры цилиндрической прямозубой передачи и вычислить площадь поверхности 
каждого компонента. Контур зубьев шестерни моделируется с использованием окружностей различных 
радиусов, что позволяет точно определить площадь впадин и, следовательно, объем и массу каждого 
компонента. Сформированные ограничения на контактную прочность, выносливость при изгибе, ста-
тическую прочность вала и усталостную прочность позволили снизить массу пластиковых деталей без 
ущерба для прочности и функциональности с помощью эволюционной оптимизации их конструкции. 

Рис. 4. Процесс работы генетического алгоритма
Fig. 4. The process of operation of the genetic algorithm


