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六、结语

数控机床正向着多功能、多主轴和多通道等方向发展，

数控仿真技术日益重要，VERICUT 越来越得到广大机床

用户的认可。本文通过对华中世纪星 HNC-21T 数控车系

统部分指令和功能的配置，介绍了在 VERICUT 中自定义

数控控制文件的一般步骤和方法，并通过对VERICUT宏、

子程序等方法的应用，配置循环指令 G80。通过对一个能

够覆盖本文所有配置功能的零件进行虚拟加工，如图 6 所

示，验证了配置的正确性。IM

图 6  虚拟加工实例

基于 CATIA 超级副本的交互式
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一、引言

对于大型复杂产品，设计过程中经常会遇到“相似零

件”的重复建模问题。所谓“相似零件”就是构造特征相

同，但参数不同，例如飞机结构中机身的钣金隔框、长桁，

机翼的肋等零件，其构造特征相同，但构造参数随着外形

及站位变化而变化，零件也各不相同。大型复杂产品一般

会有大量的“相似零件”，“相似零件”必须进行单独建模，

也就是重复建模。建模时除输入的数据不同外，其余的操

作都是相同的，重复操作的比重很大，这种重复操作不仅

枯燥乏味，而且效率低。CATIA 软件提供了一种叫做“超

级副本”的功能，使用超级副本功能，可剔除上述重复操作，

大大提高设计效率。

二、用 CATIA 软件中的超级副本建模

1. 超级副本功能实质
CATIA 的超级副本功能是参数化设计技术的拓展，实

质是参数化和“宏”的有机结合。即在交互式环境中输入“相

似零件”的参数，“宏”调用输入的参数，批处理建模操

作过程，自动生成零件模型。

CATIA 软件中的超级副本功能，由于介绍该功能的资

本文主要叙述了一种基于 CATIA 超级副本的交互式参数化建模方法，其主要内容是通过人机对话的方式，在可视化交

互的界面中进行设计输入，软件自动对用户输入的尺寸、几何元素等类型参数进行处理，得到完整模型的建模方法。通过

该方法，可以免去枯燥、乏味的建模过程，极大地提高设计效率。
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料较少，掌握和使用这个功能的设计人员也较少。而在实

际应用中这种基于参数化的功能在某些复杂产品建模中可

发挥巨大的作用，极大地提高建模效率。在大型复杂产品

设计中，“相似零件”很多，传统的做法就是重复单独建

模，设计效率大打折扣。改良的做法是应用标准件库、零

件库以及参数化设计技术来解决重复性建模问题。随着计

算机软件在结构设计中的普及，参数化建模问题日益突出，

如果能更好地做到全参数化控制模型，将会给设计工作带

来极大的便利，大大提高工作效率。

2. 超级副本操作及原理介绍
CATIA的超级副本功能适用于“相似零件”建模。因此，

首先要分析“相似零件”的构造逻辑关系，以确定其输入

参数结构，参数可以是尺寸、点、直线、曲线、平面和曲

面等几何参数、矢量参数等元素或信息。其次，是预制强

壮模型，预制强壮模型是一个具有建模过程简洁、拓扑合

理、数据量小且适应范围广的 Part 文件。第三，调用超级

副本功能，在 CATIA 软件的“零件设计”状态，打开“产

品智能模板工具栏”，工具栏中包含：“创建超级副本”、

“创建用户特征”和“创建文档模板”等创建副本的命令；

“从文档实例化”和“从选择实例化”执行副本的命令。

超级副本在接收设计输入数据后，通过事先设计好的建模

顺序和逻辑关系自动生成模型——“宏”处理。超级副本

的原理参如图 1 所示。

图 1  超级副本原理

有几点值得注意：（1）在使用超级副本时，设计输入

必须符合零件要求，不得超过副本程序所允许的范围，针

对副本程序输入信息必须合理，否则软件会报错或无法得

到正确结果。（2）在使用超级副本时，应在当前设计环境中，

引用外部种子模型，系统会根据副本模型的输入输出对当

前设计环境的输入元素进行逻辑运算，得到和副本相同类

型的输出数据。（3）超级副本程序是通过对“相似零件”

的构造进行分析、优化而预先精心构建的强壮模型，强壮

模型是指运用易于系统识别的运算法则所建的模型。通常

建模的手段和途径很多，不同建模方法可以得到相同的结

果，但不是所有的运算方法都容易被系统识别。在使用不

易识别的操作，如草图中的偏移、投影，提取实体的曲面、

曲线等操作时会导致系统识别错误，在模型输入元素替换

时无法更新。

三、应用实例

某射电望远镜反射面根据主动控制规律的使用要求将

反射面分割为上千个三角形单元，每个三角形单元边长约

12 米，同时，在每个三角形单元内部又分割为若干个小三

角形单元，小三角形单元种类繁多、数量巨大。笔者在参

与该项目的设计工作中，用户给定了反射面的小三角形单

元的顶点位置，需要对所有三角形单元建模绘图。若单纯

从以尺寸变量来驱动参数化建模，需要对相关尺寸进行计

算并整理，且需一一对应，对于成千上万个模型来说，该

建模工作很单调，且容易造成尺寸混淆，因此需要形成新

的有效率的建模思想。

图 2  某项目模型示意

图 2 为众多三角形单元中的一块，内部共包含 91 个三

角形小单元，共 28 种类型，如果针对每一个小板块进行手

动建模，会耗费大量的时间，操作过程中容易出错，模型

质量难以保证。

利用软件的设计输入“替换”原理可以提高建模速度

和模型质量。经分析，这些三角形板块有四种结构构型：（1）

大三角形顶点的三个小板块；（2）大三角形三条边上的小

板块；（3）内部的三角形板块；（4）内部临孔处的三角

形板块。针对这四种构型分别制作 4 套超级副本，在已给

出的点上进行“克隆”操作。

以第 4 类小三角板的超级副本制作为例，介绍超级

副本的制作和使用。首先判断模型基于哪些几何元素和参

数，本案例中三角板是由 3 个顶点和临孔处的边决定的，

此外在对连接带板建模时还需要取基准轴线的相对夹角作

为变量。

围绕这几个元素进行建模，模型对于上述几个变量必

须是强壮模型，根据输入的不同可以自动更新结果。
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将所建模型生成超级副本，在超级副本定义框中选择

设计输入元素及想要输出的元素，如图 3 所示。

图 3  超级副本输入输出信息

除了需要3个点和2条边线作为设计输入几何元素外，

还需要发布参数以方便在使用时更改参数满足各种情况要

求。发布参数如图4所示。该项目根据需要发布三个角度值。

图 4  发布参数示意

设定完参数和几何信息后，超级副本图标将会显示在

零件树上，如图 5 所示，超级副本制作完成。

图 5  零件树

超级副本的运行是系统通过人机对话的交互性将副本

内的输入元素进行替换、并重新生成模型的过程。在当前

设计环境中，使用 图标调出已有的超级副本文件。

运行后的设置框如图 6 所示。在“输入”/“选定”栏中对

照要替换的元素逐一进行选取，应当注意的是在选取曲线

时应保证矢量方向相同。在“参数”栏中设定需要更改的

参数，参数输入框中显示的 3 个角度就是制作脚本时发布

的 3 个参数。运行完毕后将在当前设计环境中生成带完整

步骤的“零件几何体”和“几何图形集”，并且可以对模

型进行单独的更改操作。

图 6  超级副本设置

对于上述项目案例，手工建模的工作量是难以想象的，

经过比较，使用零件几何元素“替换”功能进行操作比手

工建模提高70%的效率；使用超级副本进行建模比使用“替

换”功能提高 60% 以上。可见在一些重复性建模的项目中，

超级副本功能可极大地提高工作效率，缩短设计周期。

四、结语

CATIA 超级副本易学、易用，在很多领域都可以借助

超级副本节省大量的人工成本。在汽车、船舶、航空、航天

及其他工业领域，设计制造已陆续进入全数字化阶段，需要

对系统中所有零件和连接件在数字模型中进行表达。大量的

结构数模并不是毫无规律的，例如一些长桁、隔框、液压作

动筒等零件，其结构形式简单、结构类型相同，在建模时可

以借助超级副本来完成。在重复性操作中巧妙运用超级副本

对缩短建模周期、控制模型质量有巨大帮助。IM


