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摘要：目的 满足胶印机的研发和维护，为产品提供一种自我展示的虚拟平台。方法 选用型号为 PZ1740E

的四开单张纸单色平版胶印机为例，通过使用较为精准的测量工具实际测量，在三维建模软件 3ds MAX

中进行建模，以及模型的优化，最后导入 Unity3D 中完成虚拟装配系统的制作。结果 既可以实现自动

装配功能，又可以手动进行拆分和装配操作，观察印刷部分的内外构造。结论 将虚拟现实技术、装配

技术与胶印机相结合，使胶印机印刷部分的整体结构和功能以数字化的方式呈现，更好地应用于胶印机

的工业设计、完善和维护。 
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Design of the Virtual Assembly System for Printing Structure of  
PZ1740E Offset Printing Machine 

WANG Jing, SI Zhan-jun 

(Tianjin University of Science & Technology, Tianjin 300222, China) 

ABSTRACT: The work aims to meet the research, development and maintenance of offset printing machines, and to pro-

vide a self-presenting virtual platform for products. With PZ1740E four-fold single sheet monochrome lithographic offset 

press as an example, a more accurate measuring tool was used for actual measurement, then the modeling and its optimi-

zation were completed in the software 3ds MAX. And finally the production of the virtual assembly system was completed 

in Unity 3D. The assembly system was able to separate and assemble the printed part of the offset press both automati-

cally and manually, showing the internal and external structure of the printed part. The combination of the virtual reality 

technology, assembly technology and offset printing machine present the overall structure and function of the printing part 

of the offset printing machine in a digital way. It can be better applied to the industrial design, improvement and mainte-

nance of offset presses. 
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随着时代的进步和科学技术的迅猛发展，虚拟装

配技术得到了光速般的发展[1]，逐渐发展成为工业生

产制造不可缺少的一种技术。虚拟装配技术对现实世

界模拟的逼真度决定了它在工业领域中的适用    

度[2—3]，因此，研发者还需要不断提高自己对虚拟现

实技术和人机交互技术的综合能力，提高虚拟装配的

真实性和效率[4]。 

1  虚拟装配技术 

虚拟装配技术是虚拟现实技术、计算机仿真技术

等多种技术在制造装配领域的综合应用，它具有非常 
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大的智能性和优越性[5]。虚拟装配其本质上是在计算

机上实现装配过程，将计算机仿真技术和虚拟现实技

术结合在一起，在虚拟环境中完成建模仿真等交互操

作[6—7]。它是以虚拟的模型呈现现实世界中的真实产

品，不需要制造样机；模型的仿真过程可以匹配装配

过程，实现装配过程可行性验证[8]。作为工业领域中

非常重要的一部分，它主要应用于产品展示和宣传、

技术研发、完善装配工艺流程以及装配人员的技能培

训等方面。 

文中制作胶印机印刷结构的虚拟装配，就是模拟

胶印机三维装配过程，建立机械装配流程，以交互的

方式控制胶印机的三维真实模拟装配过程，以及用于

高等学校印刷专业的教学课程[9]。胶印机虚拟装配系

统还可以用于分析，产品介绍等用途。 

2  系统的搭建 

2.1  开发环境 

操作系统为 Windows 7 旗舰版，处理器为 Intel

（R）Core（TM）i7-7700 CPU，安装内存为 16.0 GB，

系统类型为 64位操作系统。 

2.2  设计软件 

对现在市场上主流的建模软件和交互软件进行

调研和综合考虑后，为了顺应时代发展的需求以及保

证能够顺利完成制作，该设计选用 3ds MAX 2016进

行零件的三维建模、模型优化，包括材质的贴图和烘

培[10]，以及组装和装配，结合 Unity3D 2018 来实现 

交互功能[11]。 

2.3  技术路线 

基于虚拟现实技术的胶印机装配模型以

PZ1740E 单张纸平版胶印机为原型来进行虚拟装配

仿真的创建，其设计路线见图 1。通过该胶印机自身

提供的使用说明手册对印刷结构的各部件尺寸进行

实地测量，利用 AutoCAD绘制工程图，然后在 3Dmax

中创建三维模型，添加材质和贴图进一步优化，使胶

印机更加形象真实，同时制作胶印机装配演示动画，

最后以 FBX格式导入 Unity3D，编写脚本进行胶印机

虚拟装配过程的交互功能[12—13]。制作完成后，该系

统可以实现胶印机印刷结构的整体预览、装配动画与

步骤、实物展示等功能。整体流程见图 2。 

3  虚拟装配系统的实现 

3.1  建模和优化功能的实现 

胶印机外观为长方体，建模时采用从整体到局部

再到整体的方式，先建立胶印机的整体机架及墙板，

然后以实际测量数据为依据，对机体印刷部分内部进

行建模，细化到每一个零部件，见图 3。最后把所有

模型进行装配，拼装成一个整体。 

为了防止因零部件太过杂乱琐碎而丢失，在 3ds 

MAX 中对零部件进行组合时，装配起来的整体成为
子装配体。以链传动部分为例，把一个内链节和外链
节组合成链节，多个链节组成链条，与 2个链轮构成
子装配体，达到化零为整的目的，见图 4。 

 

图 1  设计路线 
Fig.1 Design route 
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图 2  整体流程 
Fig.2 Overall flow chart 

 

 
 

图 3  压印滚筒模型 
Fig.3 Impression cylinder model 

 

 
 

图 4  链传动整体模型 
Fig.4 Chain drive overall model 

 

模型完成后需要对其进行贴图，再现胶印机自身

的材质属性[14]。在这过程中可以在网络上搜索相似的

图片使用，也可以对自己拍摄的照片使用 Photoshop

软件进行修改，使胶印机自身的材质属性更加逼真。

然后需要在添加了灯光后的场景下，通过渲染平展表

面 UV进行烘培[15]，对模型材质贴图进行优化，效果

更真实。胶印机印刷结构的虚拟装配见图 5。 

3.2  动画功能的实现 

遵循胶印机装配的动态规律以及印刷运转的过

程，利用 3ds MAX的动画制作功能，设置关键帧，

将模型移动到组装的位置，添加时间标记即可。此过

程需要根据PZ1740E胶印机印刷部分的内部运行方式，

记录其运动轨迹制作成胶印机内部滚筒的转动动画。 

 
 

图 5  虚拟装配 
Fig.5 Virtual assembling 

 

3.3  交互功能的实现 

整个装配过程和交互功能都是在 Unity3D 中实

现的，它具有组件式思路，使用纯脚本的方式实现功

能，并结合多体动力学实现可视化仿真[16]。此外，装

配完成后的碰撞检测和干涉检测对最终呈现效果起

着至关重要的作用[17]。该系统中最主要的是胶印机零

部件和装配体的拖拽以及装配过程，胶印机虚拟装配

的爆炸图见图 6。 
 

 
 

图 6  装配爆炸 
Fig.6 Assembly explosion 

 

4  结语 

虚拟装配技术的未来是不可估量的，它紧随互联

网技术的高速发展，将虚拟现实技术、制造技术和仿

真技术紧密结合，应用领域越来越广泛，对于工业设

计和制造的未来发展与高效性有着重要意义。胶印机

的虚拟装配系统是一个复杂烦琐的工程，该系统较好

地完成了 3ds Max建模和 Unity3D交互，更好地将虚

拟现实技术引用到工业产品的装配过程中，让产品全

方面的展示自己。 
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