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  摘要：本文介绍了基于特征与参数化的齿轮减速器的设计思路，并指出可利用Solid Works系统来实现参数对特征的控制
  与管理。
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     Ahstract：It is introduced that a design thought of gearbox basing on characteristic and parameter on this paper.  Meanwhile，  the

author points out， by utilizing Solid Works system， that the characteristic can be controlled and managed by the parameter.
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1  前言

    轮减速器是机械传动中最重要的一种减速装置。它的
设计与制造直接影响着传动的平稳性、可靠性、寿命以及劳
动生产率。随着机、电、仪产品向着多品种、小批量和高柔性
的方向发展，客观上要求齿轮减速器的设计也应具有较大的

柔性。CAD技术为齿轮减速器设计的柔性化、快速化和自动
化提供了有效的途径。齿轮减速器的主要功能元件的形状
结构及规格尺寸均已有相应的国家标准进行了规定。与一
般机械零件相比，齿轮减速器中的元件有很强的系列化特
点。因此，采用特征造型和参数化技术进行齿轮减速器设
计，能够更好地缩短设计周期，提高齿轮减速器的设计、制造
质量。

2 齿轮减速 器设计 的工 作流 程
    齿轮减速器设计的工作流程如图1  所示。先设计一个
主控程序，控制执行减速器设计的工作流程，每个模块之间
都事先设计好接口，保证其信息传递及响应。

3 基于特征 与参数化 的齿轮 减速器设 计
3.1  关于特征与参数化
    特征就是具有某些属性，与设计、制造活动有关，并含有
工程意义和基本几何实体或信息的集合。从此定义上看，特
征反映了设计者和制造者的意图。在不同的应用领域中，特
征的抽象和分类方法有所不同，通过分析机械产品大量的零
件图样信息和加工工艺信息，可将构成零部件的特征分为五
大类：管理特征、技术特征、材料热处理特征、精度特征和形
状特征等。除此以外，针对某些具体零件还提出了方位特
征、尺寸链特征、装配特征等。在本文中，主要讨论的是形状

特征，形状特征是与描述零件几何形状、尺寸相关的信息集
合，包括功能形状、加工工艺形状、装配辅助形状等。
    参数化设计是指参数化模型的尺寸用对应的关系来表
示，而不需用确定的数值，变化一个参数值，将自动改变所有
与它相关的尺寸。也就是说，采用参数化模型，可通过调整
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图1  齿轮减速器设计工作流程图

参数来修改和控制几何形状，自动实现产品的精确造型。

3.2  特征与参数化在齿轮减速器设计中的应用

    在基于特征和参数化技术的齿轮减速器设计中，减速器

元件的模型是由参数化特征所构成的。因此，减速器元件可

表示为特征的集合，而特征又可表示为各构造参数的函数
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  式中：jI——减速器元件；
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  表  4    孔加工模糊推理结果
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0.064，0.032）    则孔加工的推理结果如表4所示：

    孔的加工推理需要 81  个规则，包括了孔的各种加工方  5  结论

  的推理。表3为孔特征加工的模糊规则矩阵。对应的加    CAPP

工方法模糊规则矩阵R为：     .个极为复杂的过程，基于模糊规则的知识描述和推理把几

    D  0  0  0  0  1  0    何尺寸、加工精度、表面粗糙度等工艺参数通过隶属函数，自

    匀转化为模糊量，把部分工艺知识以模糊规则矩阵加以表

    意。模糊推理速度快，选择加工方法合理，不会产生矛盾的

    匪理结果。
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  进 行 归 一 化 处 理 ：

  Fi - 构成减速器元件的第 i  个特征；

  厶——特征的直线尺寸参数；

  R.- 特征的半径参数；

  n——特征的直径参数；

  ‰——特征的角度参数；

  n、nil  、n'2、nia  、ni4 - 整数。

  在设计时，笔者在 Solid Works 2001  系统中为每一种具

有相同功能和结构而尺寸不同的减速器元件建立一个系列

零件设计表，通过改变表中参数来生成设计中所需的减速器

元件的具体模型。通常，利用已建立的减速器元件的参数化

模型（标准元件模型）生成所需的减速器具体元件的方法有
以下两种：

    （a）.当所需的减速器元件与标准元件的结构相似而尺

寸不同时，可通过对组成标准元件的各特征进行整体缩放或

局部缩放来生成减速器元件模型。特征的缩放是通过对参

数的比例变动来实现的，表示为：
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    其中，Slj  、 SZ. S31  、S.。为各参数对应的缩放比例，当

Slj= SZ.+= S3l= S..时，为整体缩放，否则为局部缩放。
    （b）.当减速器元件的结构与标准元件的模型结构不同

时，可通过在标准元件模型上增、减某些特征来生成所需的

减速器元件模型，表示为：
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  式中：

  Fi - 标准元件模型原有特征

  E——新增特征

  若所需减速器元件模型与标准元件模型尺寸及结构都

不同时，则将上述两种方法综合使用，并运用动态修改来实

现模型的可视化，以简化设计过程，提高设计效率。

4 小结
    基于特征与参数化设计的过程构造法在齿轮减速器设

计中占据了主导地位。齿轮减速器的设计方法与传统的设

计方法相比已发生了本质的变异。该方法构造一个新零件

的过程首先是在标准元件库中抽取一个功能形状相似的零
件，然后利用参数化设计的原理修改其尺寸，利用特征造型

技术，通过添加特征或删除特征的方法修改其形状，从而减

少了设计过程中不必要的重复劳动，提高了齿轮减速器的设

计效率。
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