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Abstract 
According to the three-dimensional modeling software of SolidWorks, combined with the standard 
tool library Toolbox, the 3D model and its assembly model of each part of the drilling table are set 
up and the interference check is carried out. The motion simulation of the drilling table is carried 
out by using COSMOSMotion plug-in, and the rationality and scientific nature of each structure and 
working process are verified. 
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摘  要 

钻床分度工作台是钻床必不可少的一部分，利用SolidWorks三维建模设计软件，结合标准件库Toolbox，
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建立钻床分度工作台各个零件的三维模型及其装配体模型，并进行干涉检查。利用COSMOSMotion插件

对钻床分度工作台进行运动仿真，验证其各个结构和工作过程的合理性和科学性。 
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1. 引言 

随着科学技术的发展，机床在制造业中占的比重越来越大。而用来加工零件上的孔的钻床是发展最早的一

类机床，是国民支柱产业制造业中必不可少的加工设备，在现代工业的应用中更是广泛。分度工作台是钻床必

不可少的一部分，主要用于加工一些有分度要求的孔，在加工过程中有支撑定位的作用。在加工过程中，钻床

分度工作台可以做到一次装夹多次加工，减小了加工过程中因装夹而出现的误差，提高了加工精度和加工效率，

在一定程度上扩大了钻床的加工范围。由于这些原因，分度工作台在机械制造业中的应用越来越广泛。 

2. 钻床分度工作台结构 

钻床分度工作台以步进电机为动力源，通过同步带、齿轮、凸轮轴和旋转轴组成的传动系统，带动

分度工作台端面旋转，达到加工过程中分度的目的。分度工作台另一重要的部分是其定位装置，其作用

是保证工件加工过程中的精度。定位销定位系统主要依靠定位销和定位孔之间的配合达到定位的目的[1]，
结构简单、便于维修，采用一些有效的措施可以得到较高的加工精度。分度工作台主要由壳体、同步带

轮、传动齿轮、旋转轴、工作台端面等部分组成。其结构如图 1 所示。 

3. 钻床分度工作台三维模型的建立 

3.1. 钻床分度工作台零件建模 

建立工作台三维模型，是实现虚拟装配和运动仿真的基本要求[2]。本文采用 SolidWorks 作为建模工

具。SolidWorks 是基于 Windows 开发的三维 CAD 系统，采用基于特征的、参数化的三维建模技术，具

有交互建模和编辑复杂实体模型的能力，可以快速进行概念设计和结构细节设计[3]。其强大的三维建模

功能可以提供多种应用模块如实体建模和特征建模等，极大的方便了设计师实现自己的设计意图。 
旋转轴是钻床分度工作台各零件主要零部件之一，是传动系统中重要的一环，建模也相对比较复杂，

以旋转轴为例简述其参数化的建模过程如下：1) 在草图环境下，选择基准面，建立旋转轴草图；2) 利用

拉伸特征拉伸旋转轴实体；3) 用作圆命令和拉伸切除特征作圆孔；4) 选择阵列功能，阵列旋转轴上的孔；

5) 选择异形孔向导和阵列特征，作旋转轴上的螺纹孔；6) 利用倒角和圆角命令，完成旋转轴的局部造型，

完成整个旋转轴的造型。 
以旋转轴造型类似步骤对钻床分度工作台的其他零件进行建模，如图 2 所示。 
标准件是工程应用中占比很大的一类零件，包括：齿轮、轴承、销、键、螺栓螺母等。SolidWorks

可以个给我们提供齐全的标准件的三维建模，利用 SolidWorks 标准件库的功能，可以让我们快速准确的

建立标准件的三维模型，大大减少了在三维建模过程中的工作量[4]。利用 SolidWorks 标准件库功能，快 
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1.工作台面；2.旋转轴；3.壳体；4.定位销孔板；5.轴承仓；6.底板；7.传动齿轮；8.同步带轮；9.同步带 

Figure 1. Structure of drill machine index table 
图 1. 钻床分度工作台结构 

 

 

 
Figure 2. Main parts’ models of drill machine index table 
图 2. 钻床分度工作台主要零件模型 

 

速高效的建立钻床分度工作台中标准件的三维模型。 

3.2. 钻床分度工作台装配体模型的建立 

SolidWorks 的装配功能可以直观地看到各个零件之间的相互配合和约束关系，以及各个零件之间的

干涉和间隙，有助于完善和改进设计过程中不合理的地方。 
在装配前应该做充分的准备工作，认真分析各个零部件在整机中的位置、作用以及各个零部件之间

的装配、运动和约束关系，以保证装配体运动的灵活性和不干涉性[5]。在分度工作台的装配过程中，先

插入固定静止的没有运动的的零部件，然后依次插入各个零部件，正确理解应用各个零件之间的配合约

束关系，装配完整的分度工作台。分度工作台装配体模型如图 3 所示。 
在完成钻床分度工作台三维模型之后，需要进行干涉检查。对检查中出现的干涉和间隙进行修改，

直至无干涉为止。 
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4. 基于 SolidWorks COSMOSMotion 插件的运动仿真 

COSMOSMotion 是完全契合 SolidWorks 三维建模软件的一款仿真插件，它可以对复杂装配体的机械

系统进行运动分析和仿真并分析设计方案是否合理、各个零件的的受力情况以及它们在工作的过程中是

否存在安全隐患。把 SolidWorks 软件中的三维模型导入 COSMOSMotion 插件进行仿真时，三维模型中

的各种约束会自动转化为运动过程中的约束，极大的简化了仿真的过程[6]。 
钻床分度工作台是比较复杂的机械产品，零件繁多，装配体结构复杂。在运动仿真的过程中可以对

装配体进行适当简化，适当删除一些不影响仿真的零件，比如垫圈等。在进行仿真时，COSMOSMotion
会模拟各种实际运动中的运动副，创建三维模型中的所需要的运动条件。 

钻床分度工作台 COSMOSMotion 部分仿真过程如图 4 所示。 
选择所添加的钻床分度工作台的三维模型，添加分度工作台中运动的零件，可以检查分度工作台中

各个零件的干涉情况。如果存在干涉，则需要分析原因，返回设计阶段进行修改。 
添加接触组完成，计算，就可以生成钻床分度工作台的运动动画。 
运动仿真动画制作完成后，可以将其保存为 AVI 格式的视频文件。通过视频动画的运行，可以观察 

 

 
Figure 3. Assembly model of drill machine index table 
图 3. 钻床分度工作台装配体模型 

 

 
Figure 4. Checking the interference situation 
图 4. 检查干涉情况 
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钻床分度工作台各主要运动件的运动状态，如果运动中观察到工作台存在干涉，则说明工作台存在设计

缺陷，可以返回零件设计建模阶段，对相应的零部件进行分析和改进。本文的动画仿真结果表明，该钻

床分度工作台各个零件结构合理，有较高的定位精度的加工精度。仿真运动过程可靠，符合动力学定律

和科学规律，可以应用于实际生产。 

5. 结语 

本文采用 Solidworks 软件对钻床分度工作台进行三维建模和虚拟装配，基于 Solidworks COSMOS-
Motion 插件，对工作台进行了运动仿真。验证了各个结构和工作过程的合理性和科学性。通过这种方法

很大程度上降低了企业研发和试验成本，为产品研发提供了参考依据。同时对分度工作台存在的一些不

合理地方的分析，对钻床分度工作台的改进和优化有一定的借鉴和参考价值。 
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