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3D 3D打印技术Printing

日常生活中使用的普通打印机

可以打印计算机设计的平面物品，

而所谓的3D打印机与普通打印机

工作原理基本相同，只是打印材料

有些不同，普通打印机的打印材料

是墨水和纸张，3D打印机内装有

金属、陶瓷、塑料、砂等不同的

“打印材料”，是实实在在的原材

料，打印机与计算机连接后，通过

计算机控制可以把“打印材料”一

层层叠加起来，最终把计算机上的

蓝图变成实物。

3D打印技术已成为目前快速 图   1

□ 宁夏共享模具有限公司 刘轶，王军伟
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3D阵列式打印头集成及

控制方法的研究

摘要：3D打印技术流行于各行业，在

铸造行业，可以利用这种增材制造技

术打印砂芯，目前多数利用粉末材料

进行3D打印的设备采用单喷头打印，

打印效率低，打印产品尺寸小，论述

了一种多喷头打印技术，不但提高了

打印效率，而且适用于更大尺寸产品

的打印。
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成形手段中不可或缺的一项重要

技术，在铸造领域，已经有可用

来打印砂芯的3D打印设备。国

内的几种用于打印砂芯的3D打印

设备多采用单喷头，喷孔数量在

256~512个，由于喷孔数量少，

对于扫描式打印来说，扫描幅宽

受限，要增大打印幅宽，就得增

加扫描次数，从而导致打印效率

低，因此单喷头扫描打印存在打

印产品尺寸的局限性。

1. 单喷头打印原理

使用粉末材料作为打印材料

的3D打印设备的工作过程：先在

工作台面上铺设一层打印材料，

再用喷头在打印材料上喷洒粘结

剂，并以图形的方式进行喷洒，

接着再次铺料，再次喷洒粘结

剂，做重复的动作，直至整个产

品被逐层的打印材料堆积完成。

一般使用的喷头如图1所示，每

个喷头上有256个喷孔，根据打

印图形数据，不同的喷孔打开和
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关闭，完成喷墨工作。

喷头一般距离工作台面的高

度为2~5mm，由一个运动机构控

制，从工作台的一侧（图形的开

始点）开始，以一个恒定的速度

运行，至工作台的另一侧（图形

的结束点）结束。这个过程中，

打印服务器会将已经生成的二维

图片数据通过数据电缆发送给打

印头，打印头接收到数据后就会

开启相应的喷孔，控制粘结剂的

喷出，实现过程如图2所示。

2. 使用单喷头存在的问题

单喷头的使用使打印系统变

得简单且容易实现，同时也存在

很大问题。首先，由于粉末状的

材料使用的是扫描式打印，一幅

图像需要多次（根据图幅宽度）

扫描（见图3），因此其打印效

率低；其次，喷头的喷孔很小，

一般在7~80pl，由于粉末材料中

含有粉尘微粒，喷头进行多次扫

描后，打印材料中的粉尘微粒会

进入到喷孔中，致使喷孔堵塞，

粘结剂喷出量减少，打印质量下

降。

单喷头的喷孔数量为 2 5 6

个，每个喷孔间距为0.254mm，

整 个 喷 头 的 扫 描 宽 度 为

64.77mm，如果要打印一个宽度

为0.5m的产品，需要扫描近10

次，打印效率就会受到很大限

制，打印过程中如果喷孔堵塞

（见图4），256个喷孔，能够正

常喷墨的喷孔数量减少，就会减

少粘结剂的加入量，从而大幅降

低打印产品的强度，导致不合格

产品的出现。一般我们可以通过

打印头的喷孔测试纸观察到喷孔

的堵塞情况（见图5）。

图   2

1. 打印材料  2.工作台  3. 喷头

4. 数据电缆  5. 打印服务器 

图   3

1. 喷头  2. 打印材料  3. 扫描方向

图   4

1.喷头  2.正常喷孔  3.堵塞喷孔

(a) 正常喷孔的测试纸 （b）有堵塞情况的测试纸

图   5

（a）                                                                  （b）

图   6

3. 问题解决对策

针对单喷头存在的问题，我

们提出了单喷头集成的解决方

案，即将12个喷头集中在一个移

动小车上，各喷头间的相对位置

固定（见图6），每3个喷头为一

组，打印服务器将数据同时发给

这一组喷头，一组内的3个喷头

执行相同的打印数据，增加了粘

结剂的加入量。这样的组合形成

一个阵列式的集成喷头。

这样一来，打印头喷孔的数

量由原来的256个增加到了3072

个，扫描宽度由原来的64.77mm

增加到了259.08m m，同样的图

形用单喷头打印和阵列式集成喷

头打印，效率相差4倍，由每组3

个喷头组成的集成喷头也解决了

喷孔堵塞的问题，阵列式集成喷

头打印过程如图7所示。

针对喷孔堵塞问题，阵列式

集成打印头每组3个头之间可以

起到相互补充的作用，如果1号

头的2号喷孔堵塞了，那么在打

印过程中，2号或3号头相同位置

的喷孔可以弥补1号头的缺陷，

通过打印测试纸可以清楚地看到

喷孔堵塞的情况，如图8所示。

图8中只显示了阵列式集成

打印头中的一组喷头喷墨情况，

从图中能看到，虽然2号喷头和3

号喷头有堵塞现象，但是当3个

喷头作为一个整体喷墨时，2号

喷头的缺陷被1号喷头和3号喷头
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弥补了，3号喷头的缺陷被1号喷

头和2号喷头弥补了，最终出现

的是完整的喷孔图像。

4. 应用实例

目前，阵列式集成打印头已

经成功应用于砂型（芯）打印设

备上，从根本上提高了生产效

  20160608

图   7

1. 喷头 2.移动小车 3.运动方向 4.打印材料

图   8

1. 喷头1未堵塞测试页  2. 喷头2有堵塞测试页  3. 

喷头3有堵塞测试页  4. 未堵塞喷孔喷墨情况  5. 

堵塞后喷孔喷墨情况  6. 3组喷头同时打印测试页

5. 结语

本文所论述的一种阵列式打

印头集成及控制方法，有效地解

决了单喷头的不足，无论从打印

效率还是打印质量方面，都是单

喷头所无法达到的。对于扫描式

打印来说，由于集成了多个喷

头，使得扫描幅面得到了增大，

不仅如此，由于喷头的排列是阵

列式的，可以通过打印服务器来

控制喷头有序地关闭和打开，实

现打印缺陷弥补，解决了喷头堵

塞造成的打印质量问题。
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率，解决了单喷头打印产品尺寸

受限的问题。从理论上来讲，喷

头的集成数量可以根据需求增

加，目前使用的是12支喷头集

成打印，除效率得到了大幅提升

外，由于喷头的集成避免了喷孔

堵塞导致粘结剂加入量减少的问

题，砂（型）芯的强度也得到显

著提高。
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