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虚拟仿真 VIRTUAL SIMULATION

起落架是飞机的重要组成部分 ,

是飞机在地面停放、滑行、起降和滑

跑时用于支承飞机重量、吸收撞击能

量的飞机部件。飞机起落架的作用

主要为承受飞机在静止状态时的重

力以及起飞和降落时的冲击力，控制

飞机在地面运动 [1]。飞机起落架型

号众多，造成起落架的设计、加工文

档繁多，可扩充性差，维护性低，从建

模到加工周期时间长，直接影响了产

品的生产效率。为快速提升飞机起

落架零件的生产效率，本课题提出了

快速的参数化建模，而且参数化建模

同样可以用于其他零件。

参数化建模以 CATIA（Computer 

Aided Three-dimensional Interactive 

Application）建模软件为建立三维模

型的平台，以 VB（Visual Basic 6.0）

语言为系统二次开发语言。对飞机

起落架零件进行建模时录制宏，在三

维建模完成后，对宏进行编辑处理，

重新设定特征参数的尺寸参数，通过

VB 建立起的快速建模界面与 CATIA

相链接，从而实现飞机起落架零件的

快速建模。实践应用表明，此快速建

模系统能够缩短建模周期，提高起落

架的设计、生产效率。

系统开发工具

1　系统开发平台 CATIA V5 R17

 CATIA 计算机辅助三维交互

式应用系统是由法国达索系统公司

（Dassault Systemes）和美国 IBM 公

司共同推出的集 CAD/CAM/CAE 于

一体的三维设计系统，该软件能够在

Windows 98/Me/2000/XP 以及 Unix

等平台上运行，目前在多个行业中获

得了广泛的应用，在航空航天行业尤

为突出，被很多 CAD/CAM 领域的资

深咨询专家评价为第 4 代 CAD/CAM

软件，代表了 CAD/CAM 未来发展的

方向[2]。

2　 系统开发语言 Visual Basic 6.0

Visual Basic 是美国微软公司推

出的在 Windows 环境下使用的应用

软件开发系统，是一种基于 Basic 的

可视化的程序设计语言，其特点是

适合于面向对象程序设计。Visual 

Basic 一方面继承了以往 Basic 语言

所具有的简单、易用特点，另一方面

在其编程系统中采用了面向对象、事

件驱动的编程机制，更提供了一种所

见即所得的可视化程序设计方法。

CATIA 二次开发

CATIA 系统是良好的二次开发

平台，对 CATIA 系统进行二次开发，

可以开拓出更多的专用模块，进而解

决在 CATIA 全面应用中的专用设计、

数据处理等问题。二次开发可设计

出更简洁的操作界面，可集成专业设

计人员的丰富经验，使一般的设计人

员能够快速地使用它来进行产品设

计，提高了整个设计过程的效率和质

量。

CATIA 二次开发主要使用 2 种

方法，分别是使用自动化应用接口的

宏（CAA Automation）和基于组件应

用架构 CAA(Component Application 
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Architecture) C++[3]，文献 [3] 已对 2

种开发技术做了较为详细的说明见

表 1。

二次开发时，采用 CAA C++ 技

术能够在更深层次上开发出功能更

为强大的系统；CAA Automation 技

术没有 CAA C++ 技术难度大、强度

高，但是在设计一些功能简单的系

统，完 全 可 以 满 足 要 求，而 且 CAA 

Automation 技术在学习的时候相对

容易掌握。在开发此参数化建模系

统时，采用 CAA Automation 技术能

完全满足本系统的设计要求。

参数化建模实例

为了能够清晰地阐述此参数化

建模过程，以起落架中的防扭耳片为

例予以说明。此次参数化建模的流

程见图 1。

1　建模分析

在参数化建模前，首先要认真审

视图中的各个参数，能够准确地找出

影响防扭耳片的特征参数，如轴线位

置、孔直径、圆弧半径等，而对于图中

的一些辅助参数，在工程中没有特别

要求的时候则可以忽略，这样可以在

很大程度上减少工作量。从防扭耳

片零件建模中提取 21 个特征参数。

2　提取参数化条件

在建立防扭耳片三维模型时，打

开 CATIA 软件中的录制宏功能，在

操作建立防扭耳片三维模型后关闭

宏的录制 [4]。用宏自带的编辑功能

打开宏，记录下特征参数，以备后用。

3　VB 定制界面

使用 VB 制作一个能容纳提取

的特征参数和所对应数据的输入框，

可以在空出的位置填充零件的三维

模型作为示意图。用 VB 制作界面

的方法很多，可以根据具体情况来安

排界面布局 [4]。 

4　调用 CATIA API

定制好参数化建模的界面后，要

使输入对应特征参数的数值能够驱

动 CATIA 快速建模，需要在 VB 和

CATIA 之间建立链接，这也是本系统

设计的关键环节之一。

创建 VB 与 CATIA 的链接，主要

使用 CreateObject 和 GetObject 2 个

函数作为本系统的链接函数，创建获

得对 ActiveX 对象的引用。用 VB 启

动 CATIA 的代码如下 [5-6]：

Dim CATIA  As Object

　On Error Resume Next

   Set CATIA=GetObject（，

　　"CATIA.Application"） //

　　打开 CATIA 文件（CATIA 已

　　经打开的情况）//

　If Err.Number <> 0 Then

　　Set CATIA = CreateObject

　　（"CATIA.Application"） //

　　启动并创建 CATIA 文件

　　（CATIA 未打开的情况）//

　　CATIA.Visible = True

　End If

　On Error GoTo 0 。

上述代码只是用于 VB 和 CATIA 之

间的链接，放置于宏编辑的首行，而

每个特征参数与具体输入的数值的

链接，就是在建模时用宏命令录制下

的程序中找出相关的特征参数所对

应的参数。在零件实体造型部分，最

重要的就是保证相关参数引用的一

致性。为提高工作效率，减少建库的

工作量，本系统拟采用编程的方法，

将所有要修改的参数生成数据文件，

通过读入的方式一次性将所有的参

数进行修改。修改后的特征参数将

被保存在特征库中，系统将重新自动

生成新的图形。在修改 1 个尺寸后，

图中的相关尺寸会自动更新。

整个系统设计完成后可以在参

数建模布局效果图中输入新的模型

数据，点击创建按钮即可生成修改数

据后的防扭耳片模型实体。
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表1　CAA C++和CAA Automation

开发模式对比

特点 CAA C++ CAA Automation

设计目的 深层开发 简单开发

开发性 高 低

开发技术 编译语言 脚本语言

开发困难度 高 低

稳定性 高 低

底层使用技术 CAA C++ CAA C++

图1　参数化建模流程
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