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　　摘要：介绍了采用三维设计软件ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ对活动式日光温室二层幕系统进行辅助设计和三维建模的过程，结果
表明，采用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ保证了该系统的结构合理，缩短了设计周期，展示了现代模拟设计工具软件在园艺设施设计中
的应用，具有广泛的应用前景和较高的实用价值。

　　关键词：二层幕系统；日光温室；ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ
　　中图分类号：ＴＵ２６１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０９－０３６５－０３

收稿日期：２０１３－０１－０６
基金项目：北京市农村工作委员会项目（编号：２０１１０１１３）。
作者简介：李志强（１９６５—），男，陕西澄城人，副教授，研究方向为设
施园艺。Ｅ－ｍａｉｌ：ｂｊｎｚｙｌｚｑ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

　　我国北方地区日光温室普遍存在白天光照积累不足，
夜间保温措施不完备问题，致使夜间温度不能达到抵御冬

季昼夜温差较大的气候条件，在生产上没有良好的温度保

障。温室二层幕技术主要是夜间在温室内形成一个完整的

与透光屋面完全隔离的小气候环境，更好地保持室内温度，

达到抵御冬季低温危害的效果。该项技术的实施，在原有

基础上可提高温室内夜间温度３～５℃。通过应用二层幕
技术，可显著提高冬季果菜类的产量，在冬季蔬菜较高价格

期，温室抵御低温能力的提高可较大幅度提高温室作物产

值。二层幕技术在国内早有应用，但操作不便，工作效率

低，限制了该项技术的推广。

为了解决上述问题，笔者设计出了一种构造简单、制造成

本低、操作容易、使用安全的活动式日光温室二层幕系统。该

系统由滑轨组件、卷幕组件、滑轮组件、固定棚膜与移动棚膜

等组成，经过应用试验可提高温室内夜间温度３～５℃，实现
了二层幕自动开闭，省力、省工。此二层幕可重复多年使用，

使用成本低，易于在生产上推广使用，具有较高的推广价值。

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ三维实体建模软件是美国 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ公司的
产品，具有功能强大、易学易用和技术创新特点。ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ
是世界上第一个基于Ｗｉｎｄｏｗｓ开发的三维ＣＡＤ系统，提供了
强大的零件建模、装配建模、钣金建模、二维工程图等设计功

能，使得ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ成为领先的、主流的三维ＣＡＤ解决方案。
ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ能够提供不同的设计方案，减少设计过程中的错
误及提高产品质量，而且集成和兼容了 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统的卓越
功能［１－２］。在活动式日光温室二层幕系统设计过程中，采用

三维设计软件ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ进行辅助设计，保证了该系统的结
构合理，缩短了设计周期，展示了现代模拟设计工具软件在园

艺设施设计中的应用。

１　活动式日光温室二层幕系统的设计方案及流程

１．１　设计方案
活动式日光温室二层幕系统的总体设计要求构造简单，

制造成本低，操作容易，使用安全，根据设计要求，经过不同设

计方案的对比，确定该系统由滑轨组件、卷幕组件、滑轮组件、

固定棚膜与移动棚膜等组成。

工作原理：当二层幕处于关闭状态时，打开电动卷幕器，

使卷膜轴转动，使卷膜绳一端卷入卷膜绳隔板件间的卷膜轴

上，卷膜绳另一端已缠绕在卷膜轴上的卷膜绳逐渐释放。卷

膜绳带动移动棚膜向温室顶部移动，最后使移动棚膜完全移

至温室顶部，二层幕打开；当二层幕处于打开状态时，打开电

动卷幕器，使卷膜轴转动，将一端卷膜绳卷入卷膜绳隔板件内

的卷膜轴上，卷膜绳另一端已缠绕在卷膜轴上的卷膜绳随之

逐渐释放。卷膜绳带动移动棚膜向温室底部移动，最后使移

动棚膜从温室顶部完全展开至温室底部，二层幕关闭。

１．２　设计流程
采用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ三维设计软件对活动式日光温室二层幕

系统的设计流程是，在完成零部件建模后，通过虚拟装配完成

总装配体建模，其中主要零部件包括日光温室、滑轨组件、卷

幕组件、滑轮组件、固定棚膜与移动棚膜等，设计流程如图１
所示。

２　活动式日光温室二层幕系统的零部件建模

２．１　零部件建模方法
在ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ中建立零部件三维实体模型，需要先分析

模型结构特征，确定这些特征建立的先后顺序及每个特征的

建立方法，使所建立的特征尽可能简单、参数尺寸尽可能少。
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在进行上述分析后，就可以开始利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ进行草图绘
制，先选择合适的基准面，运用工具栏、智能尺寸等快速绘制

出高品质的草图，然后利用 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ提供的拉伸、切除、扫
描、曲面等建模功能创建三维实体模型［３］。建立模型时，

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ针对每个特征尺寸可自动赋值，这些数值可随时
根据需要更改。由于 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ参数强大的设计功能，实体
模型将随特征尺寸数值的变化重新生成，因此设计更容易实

现并更加直观化。

活动式日光温室二层幕系统的零部件主要包括：日光温

室、轨道组件、卷幕组件、滑轮组件、固定棚膜与移动棚膜等。

２．２　日光温室的建模
分析我国北方地区日光温室的结构，主要由缓冲间、西山

墙、东山墙、后墙、后屋面、拱杆、拉杆等组成，根据北京市农林

科学院蔬菜研究中心所设计的果菜类内置苯板墙体８ｍ跨日
光温室剖面示意图（图２）所提供的参数，对长度为５０ｍ的日
光温室建模，日光温室三维模型如图３所示。

２．３　滑轨组件的建模
滑轨组件由滑轨定位板、滑轨与滑轨轮组件组成，从温室

西侧第２根拱杆开始到东部第２根拱杆间，每间隔６根拱杆，
在拱杆的加固梁上沿拱杆长方向安装１套，滑轨定位板通过
螺栓将滑轨组件固定于温室相应的拱杆上，滑轨轮组件安装

于滑轨内，可沿滑轨移动。以其中１个滑轨组件为例，其三维
模型如图４所示。滑轨轮组件用于连接移动棚膜，并带动移
动棚膜沿滑轨上下移动，实现移动棚膜的开闭，以１个滑轨轮
组件为例，三维模型如图５所示。
２．４　卷幕组件的建模

卷幕组件包括卷幕轴、电动卷幕器、卷幕绳分隔板和卷幕

绳，其中卷幕轴共１６根，每根长度３ｍ，各卷幕轴以法兰连
接，通过轴承座固定于日光温室的后墙上距地面２ｍ处；电动
卷幕器安装于卷幕轴的中部，带动卷幕轴转动；卷幕绳分隔板

焊接于每根卷幕轴的中部，由三个圆形板组成，用于分隔卷幕

绳；卷幕绳的两端固定于卷幕绳分隔板内的卷幕轴上，卷幕绳

的中部穿过滑轮组件，带动滑轨轮组件沿滑轨移动。以１个
卷幕组件为例，三维模型如图６所示。
２．５　滑轮组件的建模

滑轮组件包括单滑轮组件和双滑轮组件，在每个滑轨组
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件安装的拱杆南部安装１单滑轮组件，北部安装１双滑轮组
件，对应后墙上安装１双滑轮组件。单滑轮组件和双滑轮组
件都由滑轮体、保持架和定位板组成。以双滑轮组件为例，三

维模型如图７所示。

２．６　固定棚膜的建模
固定棚膜由４部分组成，分别是北部、南部、西部、东部固

定棚膜。其中：温室后屋面上安装北部固定棚膜，温室南部侧

面上安装南部固定棚膜，西部固定棚膜安装于温室西部第１
和第２根拱杆间，东部固定棚膜安装于温室东部第１和第２
根拱杆间。以西部固定棚膜为例，三维模型如图８所示。

２．７　移动棚膜的建模
移动棚膜铺设在温室东部第２根拱杆与西部第２根拱杆

间；移动棚膜东西方向上烫压膜线；压膜线由移动棚膜北侧边

开始每间隔１．５ｍ烫１条，共５条；移动棚膜通过位于北侧边
处的压膜线将移动棚膜固定于滑轨北端，其余压膜线分别固

定于滑轨内的轨道轮组件上。以部分打开移动棚膜三维模型

为例，如图９所示。

３　活动式日光温室二层幕系统的总装配体建模

３．１　总装配体建模方法
ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件为设计提供了直观、自如的交互方式和

巨大的可视化能力，在虚拟环境中，将建好的零部件模型在

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ的模拟装配功能下进行装配［４］，依据设计方案和

装配关系，添加相应装配约束（如同心、平行、重合等）进行模

拟装配。在装配后，通过 ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ软件设计人员可以利用
装配检验装配效果，可以对有可能存在的运动干涉进行检查，

比平面设计的更加直观和方便。如发现干涉，及时修改相关

零件的结构或尺寸，修改后将重新生成，在装配中的零件也随

之改变［５］。

３．２　活动式日光温室二层幕系统的总装配体建模
总装配体建模时，首先插入日光温室，然后依次插入轨道

组件、卷幕组件、滑轮组件、固定棚膜与移动棚膜等，添加相应

的装配关系，完成总装配体建模。最后，通过装配检查，结果

为无干涉。活动式日光温室二层幕系统的总装配体三维模型

如图１０所示。

４　结论

运用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ形象、直观、精确和快速的特点，对活动
式日光温室二层幕系统进行了设计和三维建模，该设计总体

结构合理，满足了农艺要求。

运用ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ对园艺设施进行三维造型设计，可提高
工作效率，有效减少设计周期，也使得操作更加简单方便。说

明三维参数化设计在园艺设施设计方面具有广泛的应用前

景，并具有较高的实用价值。
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