
 

 

       

 

第 3章 

基于 SolidWorks 轮架的装配设计 

 

 

 

3.1  概述 

传统的产品在装配设计过程中不仅要求设计产品的各个组成零件的完整，而且要建

立装配结构中各零件间的连接关系和配合关系。在 CAD/CAM 系统中，完成零件造型

的同时，同样可以采用装配设计的原理和方法在计算机中形成一个完整的数字化装配方

案，建立产品装配模型，以及实现数字化预装配。这是一个一边进行虚拟装配，一边不

断对产品进行修改、编辑，直至满意的过程。这种在计算机上将产品的零件装配在一起

形成一个完整的装配体的过程叫作装配建模或装配设计。 

装配设计是产品设计过程中至关重要的一环，是一项涉及零件构型与布局、材料选

择、装配工艺规划、公差分析与综合等众多内容的复杂性、综合性工作，在产品设计中

具有重要的意义，主要表现在以下几个方面。 

（1）优化装配结构。装配设计的基本任务是从原理方案出发，在各种因素制约下寻

求装配结构的最优解，由此拟定装配方案。 

（2）改进装配性能，降低装配成本。装配的基本要求是确保产品的零件能够装配正

确，同时确保产品装配过程简单，从而尽可能降低装配的成本。 电子
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（3）产品具有可制造性的基础和依据。制造的最终目的是能够形成满足用户要求的

产品，考虑可装配性必须先于可制造性。一旦离开了产品可装配性这一前提，谈论可制

造性便是毫无意义的，因而装配设计是产品可制造性的出发点。 

（4）产品并行设计的技术支持和保障。产品并行设计是一种对产品及其相关过程

（包括设计制造过程和相关的支持过程）进行并行和集成设计的系统化工作模式。并行

设计强调在产品开发的初期阶段，就要考虑产品整个生命周期（从产品的工艺规划、制

造、装配、检验、销售、使用、维修到产品的报废为止）的所有环节，建立产品寿命周

期中各个阶段性能的继承、约束关系及产品各个方面属性间的关系，以追求产品在寿命

周期全过程中的性能最优，从而更好地满足客户对产品综合性能的要求，并减少开发过

程中对产品反复地修改，进而提高产品的质量、缩短开发周期并大大地降低产品的成本。

产品在并行设计过程中是通过 DFA、DFM 等设计技术来实现和保证的，装配在生产过

程中的支持地位确定了装配设计的主导作用。 

3.2  装配模型 

装配模型是装配建模的基础，建立产品装配模型的目的在于建立完整的产品装配信

息表达。装配模型的作用：一方面使系统对产品设计能够进行全方面支持；另一方面可

以为新型 CAD 系统中的装配自动化和装配工艺规划提供信息源，并对设计进行分析和

评价。 

1. 装配模型的特点 

产品装配模型是一个支持产品从概念设计到零件设计，并能完整、正确地传递不同

装配体设计参数、装配层次和装配信息的产品模型。它是产品设计过程中数据管理的核

心，是产品开发和支持灵活设计变动的强有力工具。装配模型具有以下特点。 

 能完整地表达产品装配信息。装配模型不仅描述了零件本身的信息，而且还描述

了零件之间的装配关系及拓扑结构。 

 支持并行设计。装配模型描述了产品设计参数的继承关系和其变化约束机制，保

证了设计参数的一致性，从而支持产品的并行设计。 
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2. 装配模型的结构 

在产品中零件的装配设计往往是通过相互之间的装配关系表现出来的，因此装配模

型的结构应能有效地描述产品零件之间的装配关系，装配模型之间的关系主要有以

下几种。 

1）层次关系 

产品是由具有层次关系的零件组成的系统，表现在装配次序上，就是先由零件组装

成装配体（部件），再参与整机的装配。 

2）装配关系 

装配关系是零件之间的相对位置和配合关系的描述，它反映了零件之间的相互约束

关系。装配关系的描述是建立产品装配模型的基础和关键。根据产品的特点，可以将产

品的装配关系分为 3 类：几何关系、连接关系和运动关系。几何关系主要描述实体模型

的几何元素之间的相互位置和约束关系。 

3.3  装配约束 

在装配建模过程中不同零件之间的相对位置关系一般通过装配约束、装配尺寸和

装配关系 3 种方式将各零件装配在一起。其中配合约束和自由度是最重要的装配约束

参数。 

1. 自由度 

自由度是指零件具有的独立的运动规律。零件的自由度描述了零件运动的灵活性，

自由度越大，则零件运动越灵活。在空间中一个没有施加任何约束的零件具有 6 个自由

度，即绕 3 个坐标轴的转动和沿 3 个坐标轴的移动。在工程中零件的装配过程，实际上

就是一个约束限位的过程。通过约束来确定两个零件或多个零件之间的相对位置关系，

以及它们的相对几何关系。 
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2. 配合约束 

装配建模的过程可以看成是对零件的自由度进行限制的过程。在 SolidWorks 中，

可利用多种实体或参考几何体来建立零件间的配合约束关系。其最常见的配合约束主

要包括重合约束、平行约束、距离约束、相切约束、垂直约束、角度约束和同轴心

约束。 

1）重合约束 

重合约束是一种最常用的配合约束，它可以对所有类型的物体进行安装定位。使用

重合约束可以使一个零件上的点、线、面与另一个零件上的点、线、面重合在一起。由

于实际装配过程中零件大多采用面的重合进行约束，所以，面的重合应用最为普遍。 

2）平行约束 

平行约束定位所选项目保持同向、等距。平行约束规定了平面的方向，但并不规定

平面在其垂直方向上的位置。平行约束主要包括面-面、面-线、线-线。 

3）距离约束 

距离约束是指将所选项目以彼此间指定的距离定位。当距离为 0 时，该约束与重合

约束相同，也就是说，距离约束可以转化为重合约束，但重合约束不能转化为距离约束。 

4）相切约束 

相切约束是指两个面（其中必有一个是圆柱面、圆锥面或球面）以相切的方式进行

配合。 

5）垂直约束 

垂直约束是指所选对象互相垂直。 

6）角度约束 

角度约束是指在两个零件的相应对象之间定义角度约束，使相配合的零件具有一个

正确的方位。角度是两个零件的相应对象之间的方向矢量的夹角。 

7）同轴心约束 

同轴心约束是指所选对象（圆弧或圆柱面等）定位在同一点或同一轴线上。 
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3.4  轮架的装配 

轮架装配体如图 3.1 所示。这个轮架装配体主要由 4 个零件组成，分别为轮架、轮

子、轴和开口销。通过本实验使学生掌握自下而上装配设计中的基本方法，主要包括以

下两个方面。 

 零件是如何调入装配环境中的。 

 根据设计要求，如何通过配合约束实现装配。 

 

图 3.1  轮架装配体 

进入 SolidWorks 装配环境中插入零件。首先插入支架零件，然后插入轮子，如图 3.2

所示。这时在 SolidWorks 装配环境中就有了两个需要装配的零件。 

 

图 3.2  装配零件的插入 
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运用 SolidWorks 中的配合约束进行装配，确定轮子和轮架的关系。轮和支架的配

合如图 3.3 所示。 

 
（a） 

 
（b） 

图 3.3  轮和支架的配合 
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（c） 

 
（d） 

图 3.3  轮和支架的配合（续） 

依次通过选择“平行”［见图 3.3（a）］、“距离”［见图 3.3（b）］和“同轴心”［见

图 3.3（c）］这三个配合约束关系，正确选择需要配合的几何要素完成轮和支架的装配，

其中距离约束的值为 2mm。装配的最终结果如图 3.3（d）所示。 

按照图 3.4 所示插入零件轴，需要定义轴和子装配体的配合关系。首先，通过定义

轴的圆心和支架孔的圆心同轴心来确定轴的方向；其次，定义轴的一个面和支架孔的外
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侧表面重合，从而确定轴穿过支架孔和轮孔后在轴向位置。轴和子装配体的配合如图 3.5

所示。 

 

图 3.4  装配零件轴的插入 

 
（a） 

图 3.5  轴和子装配体的配合 电子
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（b） 

图 3.5  轴和子装配体的配合（续） 

在设计库中选择“GB”→“开口销”命令，如图 3.6 所示。将开口销拖入到装配环

境中。打开视图菜单并勾选“临时轴”复选框。这时，在 SolidWorks 装配环境中就可以

看到各个临时轴线。 

 

图 3.6  设计库中的开口销 
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运用图 3.7 所示的三种配合约束来完成开口销的安装定位。首先，运用开口销的临

时轴和轴上销孔的临时轴重合的配合；其次，运用开口销上的孔的轴线和轴的轴线的距

离为 7mm 的配合；最后，定义开口销孔的轴线和支架底面平行来定位，得到图 3.1 所

示的完整装配造型。 

 

图 3.7  开口销和轴的配合 
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