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SolidWorks 三维设计软件是一个基于特征、参数化和实体建模的设计工具。该软件

采用 Windows 图形用户界面，易学易用，在中国市场普及率较高。利用 SolidWorks 可

以创建全相关的三维实体模型,设计过程中，实体之间可以存在或不存在约束关系；同时，

还可以利用自动的或用户定义的约束关系来体现设计意图。

轴承作为基础件已经系列化、标准化，同一类轴承只是尺寸大小不同，结构基本一致。

现利用 SolidWorks 软件创建模板文件，以实现同类轴承不同型号的快速设计并出图，下

面以深沟球轴承 6203 为例进行讲解。

深沟球轴承外形尺寸应符合 GB276 的规定，根据洛阳轴承研究所《深沟球轴承设计

方法》优化设计求出球径、球中心径和球数等主参数。其它尺寸都通过设计方法中的相

关公式计算求得。外形尺寸及主参数如表 1 所示。

表 1

轴承内径 d 17mm

轴承外径 D 40mm

轴承宽度 B 12mm

钢球直径 Dw 6.747mm

球中心径 Dwp 29mm

球数 Z 8 粒

一、零件建模

深沟球轴承的内、外圈都是回转件，并且轴承一般为大批量生产，在设计过程中还

要充分考虑生产工艺。下面以内圈为例说明。

在前视基准面创建草图，并绘制内圈截面形状。最外层矩形为钢管毛坯形状 ( 如果

是锻造工艺可绘制成锻件形状 ), 最里层为成品形状，中间为车件形状。尺寸标注时先标

注成品的尺寸，并将其设为驱动，然后再标注磨削余量及车削余量，也设为驱动但不为

工程图标注，再标注车件、钢管（锻件）尺寸并设为从动尺寸 , 标注要符合工程图的布

局要求。绘制好的草图如图 1、2 所示。

利用旋转特征形成实体，选择草图最外层轮廓，形成钢管实体，然后用旋转切除功

能选择外层局部范围切除车加工余量形成不带槽车件实体。再选中不带槽车件的磨削部

分旋转切除形成不带槽成品。将上一特征压缩，实体转为不带槽车件，选择草图的防尘

槽区域旋转切除形成带槽车件，使用镜像特征生产另一个防尘槽。选择磨削余量区域，

旋转切除形成带槽成品。
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利用 SolidWorks 绘制深

沟球轴承各个零件 ,创建装

配体文件进行装配，并建立

方程式使各零件的尺寸与轴

承的外形尺寸和主参数连接。

通过 XYZ 点的曲线创建 fofc

曲线，求解 fofc 值，从而求

出轴承的Cor、Cr。用模具-

型腔功能求解轴承有效空间,

从而求出注脂量。
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为区分各特征，可将设计树上的特征名称改为相应的

工艺名称。因部分选择的区域较小，可将各特征设置为不

同的颜色，以方便分辨该特征是否有漏选区域。最终设计

树和实体模型如图 3 所示。

转到配置项创建子配置，并压缩相应特征，压缩状态

如表 2 所示。

表 2

特征名称

 配置名称
钢管

不带槽

车成品

单  槽

车成品

双  槽

车成品

带槽

成品

不带槽

成  品

钢管 解 压 压 压 压 压

不带槽车成品 解 解 压 压 压 压

带槽车成品 解 解 解 解 压 压

不带槽成品 解 解 解 解 解 压

带槽成品 解 解 解 解 解 解

冲压保持架和密封件加工过程比较复杂，一般也是由

专业化厂家生产，建模时可以不考虑加工过程。保持架拉

伸形成坯体再旋转切除形成球兜并圆周阵列，选三个面利

用抽壳功能形成保持架的形状，再切除铆钉孔并阵列。草

图中多利用几何关系定位，同一个尺寸尽量标注一次。如

球兜孔中心、铆钉孔中心设置为与球中心圆重合，切除时

深度设置成完全贯穿，可避免形成不必要的尺寸，如图 4

所示。

图 4 保持架实体模型

密封件与内外圈防尘槽结构尺寸相关，所以设计时 ,

先标注最大外径与最小内径的尺寸，并设为从动，其它结

构尺寸标注到最大外径或最小内径的距离。密封圈可以形

成两个封闭区域，分别旋转且不合并实体，以设置不同的

材料属性。实体如图 5 所示。

钢球与铆钉也是旋转形成的，在这里不做详述。

二、各零件的装配

将内外圈、保持架装入装配体，通过配合关系达到实

际安装状态，配合时选择基准面和草图中的旋转轴，不要

选内外圈的表面，因内、外圈有多个配置，更改配置后表

面会发生改变，从而造成配合错误。将两零件的草图所在

图 1 内圈草图 1

图 2 内圈草图 2

图 3 内圈设计数和实体模型
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的基准面、旋转轴和对称基准面设置为重合，再装入钢球、

铆钉和保持架，并将其相互间及内外圈配合好。采用特征

驱动阵列形式填充所需数量，通过镜像形成另一片保持架。

密封件装配时，也要选密封件和外圈草图中的线重合，而

不能选内外圈实体表面，如图 6 所示。

图 6 密封件与外圈的装配

进入密封件的编辑状态，标注最大外径与外圈防尘槽

的尺寸和最小内径与内圈防尘槽的尺寸，默认驱动并设为

不为工程图标注，这样使密封件与内外圈的防尘槽相互关

联。再通过镜像形成另一片密封件，同样的方法可形成其

它结构的密封件。密封件一定要分别镜像。这样可以通过

不同的配置压缩不同零件而生成不同的密封结构。

三、建立方程式将各个零件的尺寸与轴承外形尺

寸和主参数连接

在装配体中插入方程式，在其全局变量项输入外形尺

寸、主参数及系数，在方程式的零部件项添加方程式，展

开设计树中外圈零件的草图，双击草图显示尺寸。双击相

应尺寸将其输入方程式中，并在后面输入与全局变量的关

系式，以同样的方法完成其他零件，这样内外圈、保持架、

铆钉、钢球通过方程式与外形尺寸和主参数驱动。密封件

通过与内外圈防尘槽的间隙或过盈量驱动。方程式如图 7

所示。

轴承出图时还要标注额定负荷和注脂量，可利用

SolidWorks 的模具功能求出轴承的内部空间，以开式轴承

为例。

创建一个新零件，点插入—曲线—通过 XYZ 点的曲线，

根据 GB/T 63911 中表 2 向心球轴承的 fc 值，将

的值输入表格的 X 列中（为显示方便将其扩大 100 倍），

fc值输入 Y 列中，Z 列全部输入 0，这样就在 X—Y 平面（前

视基准面）形成一条 fc 曲线；同样根据 GB/T4662 表 1 向

心球轴承的 fo 值，形成 fo 曲线。在前视基准面 X-Y 平面

创建草图，先通过原点沿水平、垂直方向各绘制一条构造线，

在两条曲线上分别绘制 2 个点，并使两点竖直，定义其到

原点的 X 方向的距离为驱动尺寸，这就是 的值，

再标注两点到原点的 Y 方向距离（从动尺寸），这就求得

相应的 fc 和 fo 值 , 通过做图法完成插值法求解。

再在上方绘制一个矩形，定义为 Y 轴对称，尺寸定义

如图 7 所示，旋转形成实体保存，命名为深沟球轴承 fofc

表，将其装入轴承装配体并拖动深沟球轴承特征树顺序到

最顶层。在装配体零件树中选中深沟球轴承 fofc 表，进入

编辑状态，点插入—模具—型腔，选中装配体中的其他零

件，形成型腔。更改材料属性将密度改为润滑脂的密度，

插入方程式，在全局变量添加参数如图，并在自定义属性

添加参数使其等于方程式中的全局变量，退出编辑状态。

打开装配体方程式，在零件变量添加 fofo 表中各尺寸及曲

线上两点的 X 方向距离 。在装配体方程式全局变

量中添加 Cr 和 Cor、填球角、fo 和 fc 值，选择深沟球轴

承 fofc 表零件中曲线上两点标注的 Y 方向距离。装配体最

终的方程式如图 7 所示。

在装配体自定义属性添加 min 径向游隙、max 径向游

游隙、Cr、Cor，完成装配体。可进行干涉检查，查看是

否有不恰当的干涉。除密封圈外应没有干涉。压缩 fofc 表

再进行间隙验证，验证轴承的游隙设计是否合理，若没有

问题就可以生成工程图了。

四、生成工程图

出工程图较简单，在此不做详细阐述，但有几点要注

图 5 密封圈实体模型
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意：（1）建立剖视图时，以实体模型草图所在基准面剖开；

（2）内外圈工程图会有局部放大图，要在实体的草图中绘

制构造线，并定义局部放大图的草图与其几何关系，防止

更改后局部放大图的位置变动；（3）在装配体工程图中可

以将 Cr、Cor 与装配体中自定义属性的 Cr、Cor 连接。

五、打包形成新的型号

检查所有文件没有问题后，就可以将这套模型和工程

图作为模板使用。当需要设计新的型号时，打开装配体使

用打包命令，勾选工程图并添加前缀，在添加前缀项填写

轴承型号，如 6205，选择相应的文件夹保存，打开 6205 深

沟球轴承装配体，更改外形尺寸和主参数重新建模并检查，

对工程图更改图样比例并整理各元素的位置，就形成了一

套新型号轴承的图样。

图 7 装配体方程式

六、结语

（1）将所有的计算公式放在软件中计算可有效防止手

工计算出错并提高效率。利用模具型腔求解注脂量方便快捷。

（2）提高出图效率，模板完成后，可在两小时内完成

全套的图样。

（3）内外圈按加工过程设计，在设计过程中分配加工

余量。

（4）该方法全部利用现有软件，不需要学习二次开发，

易于学习。

（5）形成三维模型可进一步进行有限元分析，优化轴

承结构。

以上方法是我们在 SolidWorks 使用过程中的一点经

验积累，利用其它软件也能实现。也存在着一定问题，需

进一步改进和完善。IM


