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综合运用优化设计
、
���以及没计方法学

，
来提高减速箱的设计水平和设计效 率

，

显

然是有意义的
。

首先
，
对于单个减速箱的设计而言

，
设计应该从优化整个减速箱的设计总 目标而不只是

从优化各单个零件出发
。

因为
，
减速箱各单个零件的优化设计不一定能保证整个减速箱的设

计是优化的
。

例如
，
若分别对减速箱中的轴

、

轴承和齿轮单独进行优化设讯 则就可能发生

齿轮尺寸较小而不能满足相联接的轴的强
、

刚度或轴承寿命的要求
，

从而不能保证整个减速

箱工作的安全可靠
。

当然
，
整个减速箱的设计也离不开各零件的设计

，
而齿轮通常又是影响

整个性能的最主要的零件
，
因而按减速箱的设计总目标

，
着重对齿轮进行优化设计

，
同时设

法兼项其它零件要求的设计方法是现实可行的
。

本文中就研究了这种方法
，
即除对齿轮进行

优化设计外
，
对于其他传动零件则采用一般���方法使其分别 满足由减速箱设计的 总 口标

所提出的相应要求
。

接着
，
为了使所研究的设计方法

，
不仅适用于单个减速箱的设计

，
而且也能运用于各种

减速箱系列的设计
，
相应地研究了总中心距不固定和固定这两种不同的减速箱优化设计

。

按

照设计方法学的思想
，
各单个减速箱的优化设计并不能保证整个减速箱系列的优化设计

，
因

为
，
只是各单个减速箱的优化

，
首先将导致整个系列巾各齿轮箱缺乏通用性

，
从而使齿轮箱

系列的制造和维修成本显著增加
。

因而
，
通常应该选择一个系列中应用最广或负荷最为恶劣

的减速箱进行较为全面的优化
，
如采用总中心距不固定的减速箱优化设计等

，
而对其余减速

箱可进行层次较低的优化 �如采用总中心距或分中心距均固定的减速箱优化设计 �
，
甚至不

进行优化设计
。

这里
，
实质上是运用了设计方法学思想来处理系列设计中技术指标先进性租

标准化
、

通用化间的矛盾
，
即技术指标先进性和经济性的矛盾

。

此外
，
针对齿轮箱设计中离散变量较多并且其相关性较强

、

约束条件复杂和可行域在某

些方向上较狭等特点
，
本文中所研究的优化设计并不按通常采用的方法

，
即先按连续变量优

化方法进行优化然后再圆整的方法
。

研究表明
，
对于减速箱这样一个实际工程设计问题

， ，

丧

用这些通常的方法
，
往往难以保证收敛的可靠性

，
更不易得到或接近总体的优化点

。

为此
，

所进行的研究应用了离散变量与连续变量的混合优化方法
，
即除少数的连续变量 �如传动比

本文经 “ 国际工程设计会议 ” ����� �录取为该会于����年 �月����� 日

在西德汉堡召开的 大会宣读论文



等 �仍按一般方法优化外
，
对于多数的离散变量

，
则按实际问

…
题的特点和设计经验

，
在充价

利用各约束条件缩小搜索的范围以及采取其他一些减少计算
一

工量的措施后
，
来逐步应用枚举

法进行搜索
。

由于采取了上述一系列的办法
，
又避免了计算增广目标函数的工作等

，
故采用

枚举法所耗的时间并不多
，
但能不需圆整而直接得到或接近总体优化放

，
且收掀

一

可靠
。

计算

实践丧明
，
所研究的方法

，
可以高质童

、

高效率地完成减速箱的设计
。

所研究的减速箱计算机辅助设计的软件系统
，
共包括两个减速箱齿抡优化设计程序 �中

心距固定和巾心距不固定 �

轴的强度和刚度验算程序
，

，
一个减速箱齿轮承载能力计算程序 �按新 田标 �

，

一个滚动轴承寿命和静强度的校核程序等五个程序
。

一个减速箱

限于时问
，

本文中主要介绍中心拒不
�

司定的减速箱齿轮优化
一

没
一

计程序
。

所考
‘
日勺平行轴展开式圆柱齿轮减速器的简图如图�所示

，
图上农尔了三级减 速 箱

，
实

际上同样适 甲于一 级或二级减速箱
。
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其优化设计的数学模型简述如下
�

�
�

设科变量
。

对于三级减速箱共育��个设 计变量
，
如表�所示

，
其余减速箱则类推

。
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目标函数
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优化设计的目标是使减速箱灼总中心距为最小
，

即使减速箱各分中心距之和为最小
，

�

�
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，
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。
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�

日
。 工�
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���一对啮台齿轮的齿数互为质数
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为第④轴轴径 �

���各级小齿轮的齿根圆直径应大于由轴扭转刚度所决定的最小轴径
�
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厂���减速箱的实际传动比应当接近设于卜所要求的值�
�

△� � 〔 ��，� ·

���·

�
� �

��
� �·

���·

�
� 。
�一 � 〕 加 �￡

下面介绍该程序的持点及应用
�

程序的主框图及主程序框图分别 见图�及图�
。

整个优化过程实向、上是分两步进行的
。

妞

一步是在各级速比分配初定
�

沙店况下去优化目标函数
，
这是由主子程序�����来完成

�

第二步是把 目标函数视为速比的函数 �例如三级减 速 时
，
目 标 函 数 为 分 速比�

�
和�

�

的

函数 �
，
再来寻求速比分侧变化时目标函数的最优值

。

该程序适用子设计一至三级的直齿或斜齿的马勺于轴展开式渐开线圆柱齿轮减速箱
。

它能

在较广的范围内
，
根据给定的制造

、

使用和材料条件
，
运用优化方法确定各级齿轮的啮合参

数
，
使所设计的减速箱具有最小的总中心距

。

轴及轴承计算的框图见图 �
。

运 用上述减速箱计算机辅助设计的状件系统沂计算的实例
，
详见表�

、

表�和图 �及图 �

�图中仅表示所计算的中间轴 �
。
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最后
，
减速箱的设计是机械设计中的一 傀

、

典型灼问题
，
布这个研守山

，
运用� 设

法学的思想来指导设计
，
并使其和优化设计和���相结合

，
从而保证 �单个减速箱及

列的设计达到优化
。

文中还针对设计中离散变量较多等持点
，
采月�了较 为 独 持 的 处 理

法
，
可以较可靠地达到或接近总体优化值

。

通过儿十个实例的计鲜
，
取得了进 意 的 结 果

，

这对于一 般机械设计
一

也是有一定 意又的
。

·
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