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基于CATIA/CAA的快速布点   
技术研究
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[ 摘要 ]   针对框、梁、壁板、翼肋、双曲面类机身蒙皮、模具型面等三坐标数字化测量前测量布点和数据准备效率低、

布点规范性差和测量二维简图生成繁琐等问题，在典型测量特征的布点规则进行整理的基础上，提出了测量布点的

算法。在 CATIA 的环境下，通过 CAA 二次开发，建立了测量布点平台 ，实现了框、梁、壁板、翼肋、双曲面类机身蒙皮、

模具型面等零件测量点快速布置的功能，提高了测量点和数据的规范性，缩短了测量准备周期，在实际生产中有一定

使用价值。
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等），使得后续输出的测量数据不能

完全满足测量仪要求而导致测量准

确性下降。

（3）采用传统的测量点生成方

式，工艺员每次操作只能生成单个

点，对于外形面复杂多变且尺寸巨大

的零件（框类、壁板类等），需要重复

上百甚至上千次这种技术含量极低

的工作而且消耗大量时间，从而严重

影响产品的生产进度和后续的测量

进度。

在手工输出测量数据过程中，由

于耗时长不能保证工作的连贯性，很

容易出现人为错误，比如法矢出错会

造成测量仪探测头的探针的损坏。

测量数据布点非常烦琐，手工布

点效率低，容易出现漏布和布点不规

范。为了实现快速布点功能，提高布

点效率，提高测量点数据的准确性和

规范性，保证测量精度，有必要开发

按工艺要求针对模型检测快速布点

在航空数字化制造环境下，飞机

结构中机加件不断增加，而且这些机

加件一般采用数控加工的方法制造，

检验采用三坐标测量机进行测量 [1]。

检测前需要导入零件 CATIA 数模外

形面上点的坐标和法矢值，通过获得

的测量点、法矢规划测量路径和测量

位置，进行检验。我国航空发展速度

快，新型号投入多，数字化测量的工

作量大。

数字化制造中数字化设备加工

得到的零件优先使用数字化的测量

设备 [2]。加工后的零件在测量设备

中定位，并通过零件上的基准将零件

的坐标系与测量坐标系拟合在一起，

然后通过数字化测量设备可以得到

一些离散点的坐标。这些测量点的

坐标是检验零件的原始数据。

传统布点方式的缺点如下：

（1）由于 CATIA 部分功能的局

限性，传统方式生成零件上的测量点

存在着很大的难度，工艺员需要做大

量的中间辅助工作。

（2）布点过程中掺杂了过多的

人 为 因 素（点 位 的 控 制、点 的 数 量
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的软件。

布点系统

快速布点系统主要的作用是辅

助工艺人员快速布置测量点和获取

测量点信息。在飞机的梁、框、壁板、

翼肋等曲面上快速、准确地生成测量

点，并自动生成法矢、测量简图和测

量数据。软件原理如图 1 所示。

关键技术研究

工艺员在 CATIA 平台通过选取

零部件简单特征实现测量点的快速

生成 [3-6]。系统开发采用了面向对象

技术，按照结构化程序的思想，飞机

主要机加件梁、框、壁板、翼肋、曲面

等都需要测量和检验，成形模具的

型面也需要进行测量和检验。本文

以框类零件为例说明测量点快速布

点技术。框类零件表面分为侧面内

型面、腹板面、加强筋。框类零件布

点可分为内测量、腹板、筋条 3 部分。

总体操作流程如图 2 所示。

1  侧面布点

传统操作中工艺员手工生成检

测点需要进行以下几个方面：选择

准线并等分、提取零件侧面、做交线、

做交点、判断点的位置。这几个方面

都需要大量重复手工操作。

通过侧面布点模块进行布点时，

按照工艺要求内外侧形面间隔值取

点，在形面上取两排点，工艺员需要

选择侧面边线、零件侧面，然后定制

间隔值。拾取的侧面边线生成与零

件侧面垂直的参考平面，通过制定的

间隔值平移参考平面并与零件侧面

相交得出交线，在交线上生成测点，

如图 3~4 所示。详细流程如图 5 所示。

2  腹板槽布点

工艺人员在对零件腹板槽检测

时，需要按照指定要求在零件腹板槽

上设计检测点。检测点的生成不仅

要符合检测要求，还需要按照设计要
图1  软件原理图

Fig.1  Principle diagram of the software

图2  总体操作流程图

Fig.2  Overall operation flow chart
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求在结构树上生成对应的检测点几

何图形集。这些都需要大量的手工

操作。

通过加强筋面布点模块布点时，

根据腹板每个槽内取 3 个点（腹板面

为平面或曲面）的工艺要求。工艺

人员通过简单的 CATIA 拾取腹板槽

面，通过拾取腹板槽面找到腹板槽面

形心然后以形心为圆心做圆并向腹

板槽面投影。在投影圆周上可直接

生成检测点，如图 6~7 所示。

考虑到所选择腹板面平面和曲

面的差异，根据结构化程序的设计方

法，设计了腹板槽布点的算法，算法

详细流程如图 8 所示。

3  加强筋侧面布点                          

由于 MBD 模型加强筋侧面一般

为较为规则平面或曲面，情况与侧面

布点类似。按照加强筋在单侧面取

点的原则，通过加强筋布点模块进行

布点时，工艺人员需要拾取参考面、

加强筋面，制定偏移距离，通过制定

的偏移距离平移参考面与加强筋面

相交，在生成的交线上生成检测点，

如图 9~10 所示。详细算法流程如图

11 所示。                                  

4  应用实例

以基于 MBD 的某型号飞机的机

身数模为例，介绍快速布点过程。先

拾取几何元素，设置需要元素数值，

即可快速生成检测点。                              

用基于 CATIA/CAA 二次开发技

术，通过快速布点模块生成大量点，

直接获取到每个点位相对于当前坐

标系下的 X、Y、Z 坐标轴上的坐标信

息，并按规定要求生成 TXT 数据文件

图3  侧面布点界面

Fig.3  Interface of arranging measurement 

point on the side    

图4  侧面布点实例

Fig.4  Instance of arranging measurement 

point on the side

图5  零件侧面布点流程

Fig.5  Flow of arranging measurement 

point on the side

图6  腹板槽布点界面

Fig.6  Interface of arranging measurement 

point on the web slot 

图7  腹板槽布点实例

Fig.7  Instance of arranging measurement 

point on the web slot  

图8  腹板槽布点流程

Fig.8  Flow of arranging measurement 

point on the web slot  

图9  加强筋侧面布点界面

Fig.9  Interface of arranging measurement 

point on the side of stiffener  

图10  加强筋侧面布点实例

Fig.10  Instance of arranging measurement 

point on the side of stiffener

图11  加强筋侧面布点流程

Fig.11  Flow of arranging measurement 

point on the side of stiffener 
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和测量简图。检测点、测量简图生成

和测量数据输出，如图 12~14 所示。                                                 

结论

通过对基于 MBD 模型的快速布

点生成技术研究，解决实际生产过程

中工艺设计部门、生产部门在 MBD

模型检测使用中检测点统一快速大

量生成的问题。以 CAA/CATIA 为平

台，建立了检测点快速生成软件。通

过对零件进行分类，总结布点规律和

测量要求，实现了以批量方式在零件

表面上快速生成测量点，并生成检测

点信息文档功能，实现了零件侧面布

点、腹板槽布点、加强筋侧面布点等

功能，在很大程度上提高了飞机制造

的效率。
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图12  快速生成检测点实例

Fig.12  Instance of rapidly generating 

measurement point

图13  测量简图生成

Fig.13  Generation of measuring diagram

图14  测量数据输出

Fig.14  Output of the measured data

Research on Rapid Design Technique of Measure Point Based on CATIA/CAA
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[ABSTRACT]  The frame, beam, wallboard, wing rib, hyperboloid fuselage skin and die face should be measured by three 
coordinate digital measuring system, but the efficiency of measuring point placement and preparing data is low, the normal-
ization of point placement is poor, and the generation process of two-dimensional measuring diagram is complicated. In or-
der to solve these problems, an algorithm of measuring point placement based on placement point rule of typical measure-
ment features is proposed. In the CATIA environment, the platform of measuring point placement is built based on CAA 
secondary development. The function of rapidly arranging measurement point is realized on the surface of frame, beam, 
wallboard, wing rib, hyperboloid fuselage skin and die face. It improves the normalization of measurement point and data, 
shortens the preparation cycle, and the application value is reflected in actual production.
Keywords:  Measure ; MBD; Measure point design; CAA （责编　大漠）


