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摘要：目的目的 满足胶印机的产品宣传、教育培训等需求。方法方法 以北人 J2205胶印机为研究对象，根据印

刷机的组成及印刷的实际运转过程，采用 SolidWorks对胶印机各部分零件进行精确建模并装配成三

维机械模型，再利用3ds Max制作零件装配和内部运转的过程动画，最终实现基于VRP的虚拟装配平

台。结果结果 完成胶印机虚拟装配平台的制作，该平台能够展现虚拟印刷机印刷部分的整体外观、内部

零件、装配过程和内部机械运转动画等。结论结论 将虚拟现实技术与印刷机械相结合，模拟了印刷机械

的结构、工作流程及相关特性，可运用于印刷机械的设计研发、产品展示等方面。
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Printing Structure of J2205 Offset Printing Machine
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ABSTRACT：This study aimed to meet the demands of product promotion and education and training about the offset
printing machine. The BeiRen J2205 offset printing machine was taken as the research subject. According to composition of
the machine and the actual operating process of printing, modeling and assembling of the 3D parts of the offset printing
machine was conducted by SolidWorks software. Then the animation of the part assembly process and internal operation
process was built by the software 3ds Max. Finally the 3D model was imported into VRP to create a virtual simulation
platform. The virtual simulation platform of offset press was finally established which can show the overall appearance of
the printing machine, internal parts, assembly process and the animation of internal mechanical operation. The virtual reality
technology with the combination of printing machinery can simulate the structure of printing machinery, work flow and
related characteristics. It can be used in design of printing machinery and product exhibition.
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随着计算机技术水平的不断发展，虚拟现实技术

已经广泛应用到工业生产的环节之中。基于虚拟现

实的产品装配技术在新产品开发、产品的维护及操作

培训方面具有独特的作用[1]。在工业产品设计方面，

可以减少设计周期，满足客户个性化的需求。将虚拟

现实技术应用于印刷机械，可以缩短研发周期、提高

整机性能、降低开发成本[2]。因此，印刷机械虚拟装配

平台的研究和开发，有助于印刷机械的产品宣传、辅

助教学和维修培训等，也必将会给我国印刷机制造业

的发展带来前所未有的机遇。

1 印刷部分组成及工作原理

胶印是一种间接印刷方式，先在印版上涂上润湿
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液，再涂上油墨，利用油水相斥原理，只有图文部分附

着上油墨，通过橡皮布及在印刷压力作用下，将橡皮

布上的油墨转印到纸张上，完成印刷，见图1。其印刷

部分主要包括印刷系统、输墨系统和润湿系统，此外，

还有传动系统、规矩系统和控制系统[3]。J2205胶印机

是双色对开胶印机，拥有2套输墨系统和润湿系统，印

刷系统是以五滚式排列，2个印版和橡皮滚筒共用1个

压印滚筒，见图2。

2 印刷结构虚拟装配仿真平台设计

2.1 设计思路

构建仿真平台首先需要收集资料，实际测量。利

用适合于印刷机械的建模平台SolidWorks进行机械零

件的建模及装配，导入3ds Max 软件中进行模型的优

化及内部运行动画的制作[4]，采用目前国内市场份额

最大的虚拟现实软件开发引擎VRP[5]，利用该软件通

过脚本的编写及设定完成虚拟平台的制作。

通过前期制作，该设计可展示胶印机印刷部分的

整体外观及其内部所有零部件的模型；胶印机印刷部

分的装配动画及印刷时滚筒的运行动画；胶印机印刷

部分各系统的结构；J2205胶印机的实体样机照片展

现。虚拟装配平台的设计思路见图3。

2.2 制作软件及开发环境

制作软件：机械建模软件SolidWorks2012；三维

建模软 3ds Max 2010 ；虚拟现实平台软件VRP2010；

平面设计软件Photoshop CS5。

建模环境：Windows 7 系统，Intel（R）Core（TM）i5

CPU ，2G内存，32位操作系统。

3 制作过程及要点

3.1 机械结构模型建立

以北人J2205双色对开胶印机的实体为依据，通

过收集印刷机的结构参数，以及对整体结构和内部零

部件进行实际的数据测量，结合数据利用SolidWorks

对胶印机印刷部分进行较为精确的建模[6]。选择

SolidWorks软件主要由于其作为专业机械三维设计工

具，包含大量的标准零件库，还可以进行参数化特征

造型设计、参数化驱动建模装配。通过测量的数据进

行建模，配合专用工具将零部件模型组装成型，可以

建立精确的零部件模型，见图4。完成所需零件的建

模后，通过机械零件的特定组合关系，生成各自的装

配体，完成印刷部分模型的建立，见图5。

进行装配体的干涉检查。干涉检查对产品开发

的质量有着至关重要的影响，干涉问题一般是简单的

扣件干涉情形，也可能是模型原本尺寸的设计问题。

图1 印刷流程

Fig.1 Flow chart of the printing process

图2 J2205胶印机印刷部分机械结构

Fig.2 The mechanical structure of J2205 offset printing machine

图3 虚拟装配平台设计思路

Fig.3 Layout of the virtual assembly platform
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利用SolidWorks进行装配体的干涉检查，除可以快速

地进行侦测判别干涉问题外，亦可达到快速修正模型

的全方位设计目的，节省了人力时间，同时也节约了

成本。通常利用静态干涉检查、动态干涉检查以及动

态间隙检查等功能，检查装配体零部件之间装配的合

理性，是否存在着一定的干涉问题，通过调整尺寸修

正模型。

3.2 模型优化

1）建模完成后，实现文件的输出。为了保证在完

整导入3ds Max的过程中，模型失真少且文件输出时

间短。通过分析比较，将其保存为成WRL格式是最优

格式，能保证模型完整导入后进行模型优化。这里需

要特别注意的是在模型贴图之前需要在场景中添加

灯光，其目的是为了在该模型背光的地方，使其模型

也同样有光照，能够显示颜色。如果不加灯光，在后

期做烘焙时，背光的地方会出现黑色的贴图，无法正

常显示其效果。

2）材质贴图的添加。3ds Max模型添加材质，通

常可以在Different Color（漫反射颜色）贴图通道添加1

张纹理贴图，或者是通过附加材质来表现模型的材质

属性。可将前期拍摄的照片进行分析，并给整体印刷

机的外部箱体及内部零件附上材质，对于特殊需求采

用贴图的方式，使整体效果更加逼真。

3）烘焙处理。烘焙是在一定的场景灯光下完成

模型建立及纹理贴图之后，通过渲染平展模型表面

UV的过程，即将当前的光影信息渲染成纹理图，其优

势是能把在非实时环境中渲染完成的灯光材质，等效

果转换到实时交互的环境中[7]，增强虚拟现实场景的

光影效果，减少三维引擎的运算量，从而提高程序的

运行效率[8]。此外，烘焙纹理大小会对最终效果有着显

著的影响，纹理复杂程度会影响渲染的速度。纹理越

大，计算机的资源消耗大，渲染的时间就会较长。因

此，有计划地进行烘焙设置是十分必要的，对于表面积

比较大的、多边形面复杂的，应优先考虑使用较大的纹

理尺寸，从而获得高质高效的烘焙结果[9]。导入VRP之

前进行烘焙操作是必要的。导入之后有的部分会出

现材质丢失，效果也不真实。

3.3 动画制作

按照胶印机的装配及印刷运转的动态过程。在

3ds Max中，采用关键帧技术，通过设置起止点的运动

状态参数来建立其运动过程[10]，从而制作机械装配动

画。这里需要注意的是，每个刚体动画对应的运动模

型使用“创建ABC组”工具创建组，并对应命名。根据

J2205胶印机印刷部分的内部运行方式，分析各滚筒

的运转方向（见图6），随后设定相应的滚筒中心轴，加

入关键帧并使其滚筒向特定方向轴向旋转，此时便记

录下其运动轨迹，按照此方法制作印刷机内部滚筒的

运转动画。

3.4 虚拟装配平台制作

在将动画模型导入VRP编辑器中时，要将制作好

的刚体动画，选中其中的部分添加到 ABC 组，将

“vrp_rigid”设为 ABC 组命名的前缀[11—12]。通过 3ds

Max－for－VRP的导出插件，将模型及动画导入到

VRP中。VRP编辑器中可以提供三维模型、相机、灯

光、窗口、控件、菜单、时间轴、数据库使用，以及ATX

动态贴图编辑器，实现多种平台功能[13]。通过添加静

图4 印版滚筒模型

Fig.4 Model of the printing plate cylinder

图5 整体模型

Fig.5 The whole model

图6 内部运转方式

Fig.6 The internal mode of operation
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态图片、创建按钮，对平台的基础界面进行设计及美

化，创建的平台界面见图7。

通过设置多角度相机、动态按钮、制作时间轴动

画及编辑高级脚本实现交互界面。VRP使用的是嵌

入式脚本Lua语言，但是在VRP中将语言进行了简化

编辑，应正确选择其对应语言，以实现一定的交互效

果[14]，见图8。

在设置整体展示按钮脚本编辑器中编辑其自定

义函数为：

切换相机（通过名称），旋转整体视角相机，0

显示隐藏对话框，窗口图片，0

显示隐藏对话框，按钮窗口，0

显示隐藏控件，步骤一，0

显示隐藏控件，三角，0

恢复物体状态，<all>

播放刚体动画，<all>，4，0

在弹出的各装置按钮里编写脚本，以润湿装置为

例，脚本为：

切换相机（通过名称），旋转整体视角相机，0

恢复物体状态，<all>

播放刚体动画，<all>，4，0，

#比较变量值，系列二02，0

改变贴图，0，2 个水槽，0，C：\Users\Administra-

tor\Desktop\第四\10.atx2

变量赋值，系列二02，1

#否则

#比较变量值，系列二02，1

恢复贴图，0，2个水槽，0

变量赋值，系列二02，0

#结束

3.5 VRP场景测试与发布

交互效果设计完成之后，对文件进行测试。检查

其设计的完整性，进行发布并编译生成.exe文件。此

外，还需应用VRP资源文件管理器自动收集场景中所

有模型贴图和视频等多媒体资源文件等，对作品进行

保存[15]。确保程序准确无误且功能正常运行，至此完

成胶印机印刷部分虚拟现实平台的实现。

4 结语

胶印机印刷结构虚拟仿真平台能够展现印刷机

印刷部分的各系统组成及印刷运转过程，用户可以

更加方便地认识胶印机的内外部结构和相关特性，

而且，此应用为胶印机的印刷流程提供了展示平

台。相信随着网络和计算机技术的不断提高和成

熟，虚拟装配技术在胶印机机械结构上的应用必将

得到普及和发展，将会更多地运用到工业生产、教

学、培训等方面。
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