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Abstract
With the rapid development of modern agriculture, the intelligent and automatic level of agricultural machinery and equipment 
is constantly improved, and the application of automation technology in agricultural machinery design and manufacturing is 
increasingly extensive. This paper systematically analyzes the application status of automation technology in the field of agricultural 
machinery design and manufacturing, and focuses on the specific application of computer aided design (CAD), computer aided 
manufacturing (CAM), programmable logic controller (PLC) in the development and manufacturing of agricultural machinery 
equipment. The research shows that the application of automation technology has significantly improved the design efficiency 
and manufacturing accuracy of agricultural machinery, realized the digitalization and intelligence of the design process, and the 
automation and standardization of the manufacturing link. At the same time, the intelligent control system based on the Internet of 
Things and artificial intelligence enables agricultural machinery to have precise operation, remote monitoring and other functions, 
which effectively improves the operation performance and intelligent level of agricultural machinery and equipment. However, 
there are still problems in practical application, such as low technology integration and intelligence to be improved. In the future, we 
should strengthen the deep application and innovative research of automation technology, promote the development of agricultural 
machinery to the direction of intelligent and network, and provide strong support for the development of modern agriculture.
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摘  要

随着现代农业的快速发展，农业机械设备的智能化、自动化水平不断提升，自动化技术在农业机械设计制造中的应用日益
广泛。论文系统分析了自动化技术在农业机械设计制造领域的应用现状，重点探讨了计算机辅助设计（CAD）、计算机辅
助制造（CAM）、可编程逻辑控制器（PLC）等关键技术在农机装备研发制造中的具体应用。研究表明，自动化技术的应
用显著提高了农业机械的设计效率和制造精度，实现了设计过程的数字化和智能化，制造环节的自动化和标准化。同时，
基于物联网和人工智能的智能控制系统，使农业机械具备了精确作业、远程监控等功能，有效提升了农机装备的作业性能
和智能化水平。但在实际应用中仍存在技术集成度不高、智能化程度有待提升等问题。未来应加强自动化技术的深度应用
和创新研究，推动农业机械向智能化、网联化方向发展，为现代农业发展提供有力支撑。
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1 引言

近年来，随着中国农业现代化进程的不断推进，农业

机械装备在农业生产中的作用日益突出。自动化技术集成就

是把不同的自动化技术结合在一起，使自动化系统的效率和

精度得到提高。集成化的自动化技术涉及多个领域，包括控

制系统、传感器技术、计算机软件和硬件等 [1]。农业机械的

设计制造水平直接关系到农业生产效率和现代农业发展水

平。在新一轮科技革命和产业变革的推动下，自动化技术作

为现代制造业的核心技术之一，正在深刻改变着传统农业机

械的设计制造模式。自动化技术在农业机械设计制造中的应

用，不仅能够提高设计效率和制造精度，还能实现产品全生

命周期的数字化管理。特别是在农业机械的智能化趋势下，

自动化技术的应用已从单一的制造环节扩展到设计、制造、

检测、装配等全过程。然而，目前中国农业机械设计制造领
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域在自动化技术的应用深度和广度上仍存在较大提升空间。

论文旨在系统分析自动化技术在农业机械设计制造中的应

用现状，探讨关键技术的实施路径，为促进农业机械制造业

转型升级提供参考。同时，通过研究自动化技术应用中存在

的问题，提出相应的优化策略，以期推动农业机械向智能化、

高效化方向发展。

2 农业机械设计制造中自动化技术的应用分
析的意义

通过分析自动化技术在农业机械设计制造中的应用，

可以为制造企业提供技术改进方向，助力农机装备向智能

化、高效化方向发展。同时，深入研究自动化技术的创新应

用模式，对提升中国农业机械制造业的整体竞争力具有重要

的现实意义。特别是在“智能制造 2025”战略背景下，加

强自动化技术应用分析研究，将为农机制造业的转型升级提

供有力支撑。

2.1 提高农业机械设计制造效率和质量
自动化技术在农业机械设计制造过程中的应用，显著

提升了生产效率和产品质量。在设计环节，计算机辅助设计

（CAD）系统能够快速完成农业机械的三维建模、结构分

析和性能仿真。例如，在大型联合收割机的设计中，应用

CATIA软件进行割台、脱粒装置等核心部件的参数化设计，

不仅缩短了设计周期，还能通过有限元分析优化结构性能。

在制造环节，数控机床和机器人自动化生产线的应用，使农

机零部件加工精度和一致性大幅提升。如某农机制造企业采

用机器人焊接工作站完成拖拉机车架的自动焊接，焊缝质量

合格率提升至 98% 以上，生产效率提高了 40%。

2.2 促进农业机械产业转型升级
自动化技术的应用分析对推动农机制造业的数字化转

型具有重要意义。通过建立制造执行系统（MES），实现

了从订单下达到产品交付的全过程数字化管理。以智能插秧

机生产线为例，采用射频识别（RFID）技术对零部件流转

进行实时跟踪，结合可编程逻辑控制器（PLC）实现装配工

序的自动控制，显著提高了生产效率和管理水平。同时，工

业互联网平台的应用使设备运行状态监控、质量追溯和远程

维护成为可能。某大型农机企业通过建立智能工厂，将农业

机械生产线的设备联网率提升至 95%，实现了生产过程的

实时监控和智能决策，年产能提升 30% 以上。

2.3 提升农业机械产品竞争力
自动化技术应用分析有助于开发更智能、更高效的农

业机械产品，提升市场竞争力。在产品研发方面，虚拟样机

技术（Virtual	Prototyping）的应用显著降低了开发成本和试

验周期。例如，在无人驾驶农机开发中，通过虚拟仿真技术

对导航控制系统进行优化验证，将开发周期缩短 40%。在

产品功能方面，基于传感器网络和智能控制技术，实现了农

机装备的精确作业和智能管理。例如，某型智能植保机采

用北斗导航和激光雷达进行路径规划，配合变量喷洒控制

系统，作业精度达到厘米级，农药利用率提高 25%。在售

后服务方面，远程诊断和预测性维护技术的应用，大幅提升

了产品可靠性和用户满意度。某大型农机企业通过搭建远程

监控平台，实现了收割机工况数据的实时采集和分析，提前

预警潜在故障，设备故障率降低 35%。将自动化技术应用

于机械设计制造中，机械设备和计算机就会联系在一起，一

旦机械加工设备在服役的过程中出现故障，那么就可以快速

定位故障的位置，给出精准的故障维修方案，大幅提升了机

械设备故障处理的效率，进而机械产品的生产效率也将大幅 

提升 [2]。

3 农业机械设计制造中自动化技术中所存在
的问题

在现代农业机械化快速发展的背景下，自动化技术在

农机设计制造中的应用日益广泛，但仍面临诸多亟待解决

的问题。论文将从三个核心方面深入分析当前存在的主要

问题。

3.1 技术集成与系统兼容性问题
技术集成与系统兼容性问题严重制约着农机自动化水

平的提升，以现代大型联合收割机为例，其设计制造过程中

需要将脱粒、分离、清选等多个核心工作部件的自动化控制

系统进行有机整合。然而，由于缺乏统一的技术标准，不同

厂家生产的控制器之间存在通信协议不一致、数据交换困难

等问题，导致系统协同性差。同时，在恶劣的农业环境下，

传感器的适应性不足也成为一大难题。例如，自动导航系统

中的激光雷达在强光和扬尘环境下容易发生误判，严重影响

作业精度和可靠性，这反映出现有自动化技术在实际应用环

境下的适应性亟待提高。

3.2 制造工艺和质量控制问题
制造工艺和质量控制问题对产品性能和生产效率造成

显著影响。在农机变速箱自动化生产线上，齿轮精密加工环

节的质量控制一直是技术难点。现有的在线检测技术难以实

现高效率、高精度的全程监控，导致产品质量波动大。同时，

农机制造企业的柔性制造能力普遍不足，生产线难以快速适

应不同型号产品的制造需求。以拖拉机变速箱装配线为例，

生产线往往固化于特定型号产品，一旦需要更新换代，就要

进行大规模改造，不仅成本高昂，还会造成长时间停产，严

重影响企业的市场竞争力。

3.3 运维管理和人才短缺问题
运维管理和人才短缺问题已成为制约行业发展的瓶颈。

农机制造企业普遍面临专业技术人才匮乏的困境，特别是在

自动化设备的操作维护方面。以某大型农机企业的机器人焊

接生产线为例，由于缺乏专业的维护团队，设备一旦发生故

障就需要长时间等待设备供应商派员维修，导致生产效率低

下。更为严重的是，许多企业没有建立系统的员工培训机制，
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操作人员对自动化设备的认知停留在基础操作层面，无法处

理复杂的异常情况，这严重制约了企业自动化水平的提升。

针对上述问题，农机制造企业需要采取积极措施：加

强自动化标准体系建设，推进核心零部件的自主研发，建立

完善的人才培养机制。只有系统解决这些深层次问题，才能

推动农业机械设计制造向更高水平发展，为现代农业的转型

升级提供有力支撑。

4 农业机械设计制造中自动化技术的有效应
用策略

随着智能制造技术的快速发展，农业机械设计制造领

域需要采取有效策略来提升自动化应用水平。论文从三个关

键方面阐述自动化技术的有效应用策略。

4.1 构建智能化设计平台，实现农机产品全生命周

期的数字化管理
现代农机产品设计制造过程中，应充分运用计算机辅

助设计（CAD）、计算机辅助工程（CAE）等技术，建立

统一的智能设计平台。以大型收割机的设计为例，通过三维

建模技术对整机进行虚拟设计和装配，利用有限元分析软

件对关键零部件进行强度和疲劳分析，显著提高设计效率

和可靠性。同时，借助数字孪生技术，可以实现产品设计、

制造、试验等环节的数据共享和协同优化。例如，某农机企

业在插秧机研发中应用数字孪生技术，通过虚拟仿真验证插

秧机构的运动特性，优化设计参数，使产品开发周期缩短了

30%，产品性能显著提升。

4.2 建立柔性智能制造系统，提升生产效率和产品

质量
农机制造企业应重点打造数字化车间，通过引入智能

制造单元和机器人系统，构建高效的柔性生产线。以拖拉机

变速箱制造为例，采用智能加工中心和自动化装配线，实现

齿轮、轴承等核心零部件的高精度加工和自动装配。通过引

入视觉检测系统和在线测量设备，可以实现生产过程的实

时监控和质量追溯。某领先企业在变速箱生产线上应用机

器人焊接系统和智能检测设备，不仅将产品合格率提升至

99.5%，而且实现了多品种柔性切换生产，大幅提升了生产

效率。同时，通过引入制造执行系统（MES），对生产计划、

工艺路线、设备状态等进行智能调度和优化管理，使产能利

用率提高了 25%。多层计算机系统为柔性自动化技术提供

支持，改善以往人力对生产数据的监视与生产计划的动态改

善，并将监视数据通过计算机网络上传到上层计算机，根据

上层计算机的指令进行农业机械生产过程的协调 [3]。

4.3 开发智能运维系统，确保自动化设备的稳定运行
农机制造企业应构建基于物联网和大数据的智能运维

平台，实现设备预测性维护和远程诊断。通过在关键设备上

安装各类传感器，实时采集设备运行参数，建立设备健康管

理模型。以某农机企业的自动化焊接生产线为例，通过部署

智能传感网络，收集焊接机器人的工作状态、焊接参数等数

据，利用人工智能算法进行分析，实现对设备故障的提前预

警。同时，建立远程运维中心，通过工业互联网平台对分布

在各地的生产设备进行远程监控和技术支持。这种智能运维

模式使设备故障率降低 40%，大幅减少了非计划停机时间。

此外，企业还开发了基于增强现实（AR）技术的设备维护

系统，指导操作人员进行日常维护和故障处理，显著提升了

设备维护效率。

通过以上三个方面的策略实施，农机制造企业可以有

效提升自动化技术应用水平。但需要注意的是，这些策略的

落地还需要企业持续投入资金和技术力量，加强人才培养，

建立完善的技术标准体系。只有将这些要素有机结合，才能

真正发挥自动化技术在农机设计制造中的优势，推动企业向

智能制造转型升级。

5 结论

综上所述，自动化技术在农业机械设计制造中的应用

具有重要的现实意义，推动了农业机械的智能化和高效化发

展。通过计算机辅助设计（CAD）、计算机辅助制造（CAM）

及可编程逻辑控制器（PLC）等关键技术的综合运用，农业

机械的设计效率和制造精度得到了显著提升，制造过程的数

字化管理和自动化水平日益提升。然而，当前的应用仍面临

技术集成度不足、智能化程度不高及运维管理缺乏等问题，

这些问题亟须通过标准化建设、人才培养和技术创新等措施

来解决。未来，农业机械制造企业应进一步深化自动化技术

的应用，构建智能化设计与生产平台，增强设备的灵活性和

可靠性，以提升产品竞争力和市场响应速度。通过持续的技

术创新与优化，农业机械设计制造领域将能够更好地适应现

代农业发展的需求，为实现农业现代化提供有力支持。
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