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引言：1

随着全球经济一体化进程的加快，我国农业机电产

品不仅要承受国内市场的激烈竞争，而且要面临国外农业

机电产品的猛烈抨击。制造企业为扩大竞争和生存空间，

必须增强产品创新能力、缩短设计周期、提高用户化程

度，同时又要降低成本，保证质量及良好的售后服务。一

个机械产品由多个零部件组成，将零件参数化的思想扩展

到部件参数化设计中，实现部件参数化设计，将会很大程

度地提高设计效率及产品设计的精确性 [1]。部件参数化设

计的实现以其组成零件的参数化设计为基础，但又不是组

成零件参数化的简单累加。参数化设计除需解决各组成零

件的参数化设计以外，还必须解决参数化时的同步更新问
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题。本文以颗粒状种子播种机为例，基于模块化技术和参

数化技术，在Solid Works环境下，构建颗粒状种子播种机

参数化模型。通过变更零件的设计参数驱动整个产品的自

动更新，达到快速变型设计的目的，实现农业机电产品向

机械化、智能化、精密化方向的发展 [2]。

1　颗粒状种子播种机的工作原理及功能分析

当颗粒状种子播种机作业时，首先将播种机与牵引

机器的悬挂机构相连，在作业时，颗粒状种子播种机的

电动机将动力通过 V 带传动传入主动轴，经齿轮传动带

动从动轴运动，驱动排种器内各零部件动作，从而实现

播种工作 [3]。在播种机启动时，颗粒状种子播种机开始

行走，前进动力带动破沟器在开沟的同时将土推到两侧，

底部仿形机构的镇压轮靠自重与地面摩擦转动，仿形轮

开始转动进行播种耕地的仿形工作，这时电动机带动播

种器中的轴根据所设的转速转动，种子通过排种齿轮导

出，经输种管进入破沟器，最后落入土沟中，覆土板将

土壤覆盖到种子上，镇压轮完成镇压工作，以确保种子

能够充分与土壤接触 [4]。
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2　颗粒状种子播种机的模块化设计

通过对颗粒状种子播种机的功能分析，建立颗粒状

种子播种机功能模块系统。颗粒状种子播种机功能模块

系统，如图 1 所示。颗粒状种子播种机主要由四大功能

模块组成，即仿形模块、支撑模块、排种模块和传动模

块。其中，仿形模块包括破沟器、地轮、镇压轮、覆土

板、仿形轮。支撑模块包括种箱、机架和牵引架。排种

模块包括输种管、排种器和鼓风机。传动模块包括主动

轴、从动轴、主动齿轮和从动齿轮 [5]。

图1　颗粒状种子播种机功能模块系统

3　颗粒状种子播种机的参数化建模

3.1 基本思想

颗粒状种子播种机参数化设计的基本思想：在参数

化零件的基础上，引入零件装配关系作为约束，合理地

建立零件之间的装配约束关系，以确保零件之间的相对

位置关系 [6]。同时，建立零部件相互关联的参数之间的

关系，以保证参数之间能够联动，这样就可以实现同步

更新，在此基础上建立部件的装配布局图，最终实现整

个部件的参数化设计。

3.2 装配约束

要对颗粒状种子播种机的各功能模块进行装配，首

先要建立装配约束关系。颗粒状种子播种机的整机装配

主要是模块间接口的连接与配合。以颗粒状种子播种机

的传动模块为例，其接口部位主要在齿轮与轴（间接接

口）、轴与轴承之间。轴与轴承接口特征，如表 1 所示。

表1　轴与轴承接口特征

接口结构 配合零部件 装配约束 接口主要参数及含义

轴 / 轴承

（1）对齐：模块间基准轴重合

（2）配对：模块间接口平面重合

（3）尺寸约束：轴颈尺寸

SHAFT_DIA：轴颈直径

3.3 尺寸约束

为了实现颗粒状种子播种机的快速变型设计，对一

些主要的参数进行参数化设计。为了保证颗粒状种子播

种机功能的实现，在参数化设计过程中，参数与设计对

象的控制尺寸要有明显的对应关系，各零、部件之间组

合的关联约束尺寸应保持极强的相关性，其中某一个尺

寸改变，与之相关联的尺寸随之发生改变，即实现产品

级的参数化变型 [7]。

比如，颗粒状种子播种机传动模块中各轴之间主要

的尺寸约束：输入轴 AA-1 与中间轴 AA-2 轴距 d0、中间

轴 AA-2 与输出轴 AA-3 轴距 d1、轴承座与轴承座孔的配

合、各轴上的零件与相应轴的配合等。其中，d0、d1 由

关系式控制：d0=m1（z1+z2）/2、d1=m2（z3+z4）/2，系统

中首先将齿轮模数 m1、m2，齿数 z1、z2、z3、z4 定义为变量，

用于下一步设计过程中根据需要必须要做的调整中。

3.4 参数化建模

3.4.1 装配体的参数化设计

建立颗粒状种子播种机所有零部件之间的关联约束

关系，并自上而下建立零部件之间设计参数的传递关系

式，将仿形模块、支撑模块、排种模块和传动模块进行

关联配合，完成颗粒状种子播种机的参数化设计 [8]。

3.4.2 部件的参数化建模

以排种模块为例。排种模块由输种管、排种器、鼓

风机三部分组成，其中排种器和鼓风机的设计是利用关

联设计实现的，即在装配体中提取排种器和鼓风机的关

联约束关系，利用 Solid Works 的特征命令，完成排种模

块的设计 [9]。排种模块，如图 2 所示。

图2　排种模块

3.4.3 零件的参数化建模
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以颗粒状种子播种机的地轮为例，在排种模块的特

征中提取地轮的尺寸关联，依次建立特征，完成地轮参

数化设计。地轮，如图 3 所示。

图3　地轮

步骤同上，以此构建各零部件模型，基于颗粒状种

子播种机的布局草图完成装配。颗粒状种子播种机，如

图 4 所示。

图4　颗粒状种子播种机

4　变型设计

在布局草图和零部件位置之间形成参照关系，通过

调整布局草图，能够快速地调整装配体形态，装配体是

布局草图驱动的装配体 [10]，通过布局草图调整各个子装

配体和零件在总装配体的布局，改变布局草图中的定位

尺寸就相当于改变零部件的尺寸。当改变主驱动尺寸时，

相应的从驱动尺寸通过关联关系式会随之发生变化，从

而实现快速变型设计 [11]。

5　总结

本文设计的颗粒状种子播种机，不仅缩短了产品设

计周期，提高了设计效率，还推动了企业的科技进步，

提升了企业市场竞争力 [12]，对播种机系列化产品生产企

业的设计开发工作有普遍的适应性和扩展性，为后续颗

粒状种子播种机控制系统的设计提供了物质基础。
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