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(57)摘要

本发明涉及一种用于3D打印机(1)的打印头

(10)，具有用于粘度可变化的初始材料(20)的供

应装置(11)和沿初始材料(20)的液相(22)的流

动方向逐渐变细的喷嘴(14)，该喷嘴用于将该液

相(22)通过出口(15)输出，其中，设置至少一个

压力发生器(12)，以便将所述液相(22)的至少一

部分的压力提高到基础压力，并且其中，设置连

接在所述压力发生器(12)和所述喷嘴(14)之间

的至少一个压力调制器(13)，以便将所述液相

(22)的至少一部分的压力在所述基础压力周围

调制。
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1.一种用于3D打印机(1)的打印头(10)，具有用于粘度可变化的初始材料(20)的供应

装置(11)和沿所述初始材料(20)的液相(22)的流动方向逐渐变细的喷嘴(14)，该喷嘴用于

将该液相(22)通过出口(15)输出，其中，设置至少一个压力发生器(12)，以便将所述液相

(22)的至少一部分的压力提高到基础压力，并且其中，设置连接在所述压力发生器(12)和

所述喷嘴(14)之间的至少一个压力调制器(13)，以便将所述液相(22)的至少一部分的压力

围绕着所述基础压力调制。

2.根据权利要求1所述的打印头(10)，其中，所述压力调制器(13)作用到所述液相(22)

的部分体积上，该部分体积具有最大1cm3的体积和/或在压力调制的引入部和所述出口

(15)之间填充最大5cm的距离。

3.根据权利要求1至2中任一项所述的打印头(10)，其中，所述压力调制器包括柱形的

针(13b)，所述针可运动地支承在通向所述喷嘴(14)的调制器通道(13a)中并且具有朝向所

述喷嘴(14)逐渐变细的尖端(13c)。

4.根据权利要求3所述的打印头(10)，其特征在于，所述尖端(13c)尺寸设计成，使得该

尖端能够至少部分地导入到所述喷嘴(14)中。

5.根据权利要求4所述的打印头(10)，其特征在于，所述尖端(13c)尺寸设计成，使得该

尖端能够至少部分地通过所述出口(15)。

6.根据权利要求1至5中任一项所述的打印头(10)，其中，所述压力发生器(12)包括柱

形的活塞(12b)，所述活塞可运动地支承在能够填充以所述液相(22)的主通道(12a)中。

7.根据权利要求3和6以及可选地根据权利要求4至5中任一项所述的打印头(10)，其

中，所述针(13b)在所述尖端(13c)的区域以外的直径与所述活塞(12b)的直径的比为1:3或

更小、优选1:4或更小。

8.根据权利要求1至7中任一项所述的打印头(10)，其中，所述压力发生器(12)和所述

压力调制器(13)在所述3D打印机(1)的用于待制造对象(3)的可加热的构造腔(16)内作用

到所述液相(22)上并且机械地耦合到布置在所述构造腔(16)外部的至少一个驱动源(12*、

13*)上。

9.根据权利要求1至8中任一项所述的打印头(10)，其中，所述压力发生器(12)能提高

所述初始材料(20)压力的所在区域的至少一部分具有加热装置(17)，用于产生所述初始材

料(20)的液相(22)，并且，用于所述压力调制器(13)的驱动源(13*)与该加热装置(17)热隔

离(18)。

10.根据权利要求1至9中任一项所述的打印头(10)，其中，所述压力调制器(13)构造为

用于将所述液相(22)在所述出口(15)处的压力减小为，使得禁止所述液相(22)从所述出口

(15)流出。
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对初始材料灵活施加压力的、用于3D打印机的打印头

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于3D打印机的打印头，用于选择性地局部输出初始材料的液

相。

背景技术

[0002] 用于粘度可变材料的3D打印机获得该材料的固相作为初始材料，由此产生液相，

并且将该液相选择性地施加到属于待产生对象的部位上。这种3D打印机包括一个打印头，

在该打印头中准备好用于打印的初始材料。此外，设置用于在打印头和工作面(在该工作面

上应形成对象)之间产生相对运动的器件。在此，仅打印头、仅工作面或打印头以及工作面

都可以运动。

[0003] 打印头具有喷射液体材料的第一运行状态和不喷射液体材料的第二运行状态。例

如，当要接近工作面上的不同位置并且在到那里的路径上没有材料被沉积时，则采用第二

运行状态。例如可以在打印头的两种运行状态之间切换，其方式是：打开或关闭固体初始材

料的进给。

[0004] DE  10  2016  222  306A1公开一种用于3D打印机的打印头，该打印头接收颗粒状的

初始材料并且利用活塞将其输送到使该初始材料塑化的区域中。

发明内容

[0005] 在本发明的范畴内开发出一种用于3D打印机的打印头。该打印头包括用于粘度可

变的初始材料的供应装置和沿初始材料的液相的流动方向逐渐变细的喷嘴，用于将液相通

过出口输出。

[0006] 例如尤其可以通过安装在打印头上的加热装置将初始材料转化为液相。即使该相

在物理上看是液态的，但其通常总是仍然如此粘稠，使得不会自行穿过喷嘴的出口。

[0007] 因此，设置至少一个压力发生器，以便将液相的至少一部分的压力提高到基础压

力。此外，设置连接在压力发生器和喷嘴之间的至少一个压力调制器，以便将液相的至少一

部分的压力围绕着所述基础压力调制。

[0008] 压力发生器例如可以是作用到初始材料的液相上的固体的运行器件，例如活塞。

然而，压力发生器也可以包括例如用于压缩空气或其它气态压力介质的供应装置。在将初

始材料以细丝形式供应的3D打印机中，该细丝的仍然是固态的端部也可以以活塞的方式作

用到初始材料的液相上并且就此而言也可以用作压力发生器。

[0009] 已经认识到，在许多结构的制造中取决于能够快速地改变初始材料的压力。该压

力决定了每单位时间通过喷嘴出口的质量流。该质量流必须始终与打印头和待制造对象相

对彼此运动的速度相协调。这意味着，初始材料的打印必须跟踪速度的变化，从而在待制造

对象的每个部位上精确地施加设定量的材料。速度尤其在打印头和待制造对象彼此的相对

运动强烈地改变或甚至反转其沿着至少一个轴线的运动方向的部位处改变。例如为了打印

直角的角部，必须将沿着该角部的一条边的运动减速至停止，然后再沿着该角部的另一条
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边加速。

[0010] 然而，在压力改变时，尤其在塑料和其它聚合物作为初始材料的情况下，在相应促

动器(例如挤压到初始材料上的活塞)的操控与喷嘴出口处压力的实际变化之间存在延迟，

其原因是所提及的材料在液相中是可压缩的，使得对于它们的处理需要很大的力。此外，初

始材料的液相的剪切粘度也对力传递产生影响。由此，特别在所述的轮廓弯折处出现施加

的材料量与计划量的偏差，在所述轮廓弯折处，关于至少一个空间轴线的速度强烈变化。这

种偏差影响制造对象的质量和精度。

[0011] 通过现在由压力发生器和压力调制器的组合提供在出口附近的有效总压力，可以

有利地使所描述的在压力改变时的延迟最小化。

[0012] 剪切粘度是由初始材料的剪切引起的粘度。在初始材料的液相通过喷嘴时，流速

强烈地增大，使得出现剪切。剪切将能量输入到初始材料中并且提高该初始材料的温度，这

又影响粘度。这种粘度变化可以通过压力调制至少部分地补偿。

[0013] 例如，对于压力发生器可以使用如下促动器：该促动器专门设计为用于以中等速

度并恒定地运动，同时施加大的总和力。相比之下，对于压力调制器可以使用如下促动器，

该促动器例如专门针对快速动态的运动设计，并且对此只能施加较低的总和力。因此，可以

结合两种类型的促动器的优点。

[0014] 此外，通过打印头的合适的结构设计，压力调制器作用到其上的液态初始材料的

体积可以保持得明显小于压力发生器作用到其上的液态初始材料的体积。已经认识到，一

方面借助压力发生器或压力调制器施加压力与另一方面在喷嘴出口处的压力变化之间的

延迟取决于引入到初始材料液相中的力在该液相内必须经过的距离。该距离越小，则延迟

越小。该距离与压力调制器和出口之间的熔融物体积相关。因此，熔融物体积可以通过距离

表示，并反之亦可。

[0015] 压力发生器和压力调制器之间的分工引起，为了快速反应而减小的体积(压力调

制器作用到该体积上)不会过度损害总体上可实现的材料通过量。因此，压力发生器作用到

其上的体积例如也可以同时设置为用于将更大量的固态初始材料借助加热装置转化为液

相。然后，从该体积中，压力调制器可以再次“利用”。

[0016] 在一个特别有利的构型中，压力调制器因此作用到液相的部分体积上，该部分体

积具有最大1cm3的体积和/或在压力调制的引入部与出口之间填充最大5cm的距离。虽然该

距离与体积相关，但其独立地与初始材料液相所在区域的直径相互作用，例如通过剪切粘

度。

[0017] 术语“压力调制器”意味着液相的压力不必总是仅超过基础压力地提高，而是可以

降低到基础压力以下。这为压力发生器工作点的选择带来额外的自由度。例如，该工作点可

以如此选择，使得在该压力下，中等流量的初始材料流从出口流出。然后，压力调制器可以

提高或减小该流量。为此，压力调制器例如可以增大可供用于包围在压力调制器和出口之

间的液态初始材料的体积。

[0018] 在一个特别有利的构型中，压力调制器构造为用于将液相在出口处的压力如此程

度地减小，使得禁止液相从出口流出。在打印过程中更多地需要在特定部位处中断打印，在

打印头与待制造对象之间的相对运动之后，再继续打印。借助压力调制器中断初始材料从

出口的流出比借助阀门关闭出口对于初始材料更温和。
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[0019] 如果借助阀门关闭出口，则该阀门提高液相的流速，直至达到完全关闭的状态。由

此使初始材料经受剪切力，该剪切力将大量能量输入到初始材料中并且因此将初始材料加

热。通过该加热可能损坏初始材料。此外，剪切力也可能直接机械地损伤初始材料，例如通

过撕裂聚合物链。通过这些效应改变的初始材料被削弱并且不再保持耐用。尤其粘度降低，

这又增强了所描述的损伤效果。

[0020] 在另一特别有利的构型中，压力调制器包括柱形针，该柱形针可运动地支承在通

向喷嘴的调制器通道中并且具有朝向喷嘴逐渐变细的尖端。针在调制器通道内的位置然后

决定了可供用于包围在针和出口之间的液态初始材料的体积，并且因此也决定了作用到该

初始材料上的压力。

[0021] 为此目的，压力发生器及其与压力调制器的连接的空间布置尤其可以如此构型，

使得存在针的如下位置，在所述位置中，针关闭压力调制器与压力发生器的连接，并且同时

在其尖端和喷嘴出口之间封闭液态的初始材料。仅通过针的移动引起的压力变化作用到以

这种方式封闭的初始材料上，而该初始材料同时避免通过压力发生器的任何影响。

[0022] 对于针或也用作压力调制器的任何其它元件可以考虑多种驱动类型，这些驱动类

型分别具有特定的优点。例如，具有主轴驱动器的马达具有特别好的性价比。压电元件的堆

叠(跺)具有特别快的动态性。液压缸可以施加最大的力。驱动器还可以通过任意器件，例如

杠杆、滑块或传动机构传动，由此例如可以提高针上的力，或者可以利用惯性较大的促动器

实现压力调制的更高的动态性。

[0023] 在另一特别有利的构型中，尖端尺寸设计成使得其能够至少部分地导入到喷嘴

中。如果尖端以这种方式朝出口的方向特别远地侵入，则在尖端和出口之间包围的体积特

别小。如之前所阐述的那样，由此使延迟最小化。

[0024] 在另一特别有利的构型中，尖端尺寸设计成使得其能够至少部分地通过出口。以

这种方式，尖端可以例如在打印中断期间封闭出口，或者例如当凝固的初始材料和其它固

体材料已经沉积在那里时，也可以清洁出口。这提高了3D打印机的效率。

[0025] 在另一特别有利的构型中，压力发生器包括柱形活塞，其可运动地支承在能够填

充以液相的主通道中。然后，该主通道例如也可以用于将固态初始材料熔化成液相。如果该

主通道例如被加热，则以粒料形状添加的固态初始材料可以通过由来自加热装置的热量和

来自活塞的压力的组合被塑化。

[0026] 在一个特别有利的构型中，针在尖端区域以外的直径与活塞直径之比为1:3或更

小、优选1:4或更小。然后，活塞的运动性和初始材料液相中的压力的调制可以特别好地相

协调。根据通常在3D打印机中所需的活塞直径，所属的针然后也能够特别简单和成本低地

以要求的强度制造。

[0027] 在一个特别有利的构型中，压力发生器和压力调制器在用于待制造对象的可加热

构造腔内作用到初始材料的液相上，并且机械地耦合到至少一个布置在构造腔外部的驱动

源上。大多数成本低的驱动源设计为在最大60℃的温度下运行。相比之下，有利的是，从出

口输出并且附着在待制造对象上的液态初始材料不立即冷却至室温，而是首先将经制造的

对象整体冷却。这改善了对象的被打印层彼此间的附着，从而也整体上改善了对象的机械

稳定性。对象的机械变形较小，因此更符合其规格。当对象例如应与其它构件机械地配合或

进行其它机械接合时，这尤其是有利的。通常，构造腔中的温度被调设在60℃至100℃之间。
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[0028] 在另一特别有利的构型中，压力发生器能够提高初始材料压力的区域的至少一部

分具有加热装置，用于产生初始材料的液相。用于压力调制器的驱动源与该加热装置热隔

离。在此，例如可以对压力发生器的被加热区域进行热封装。然而，例如也可以对用于压力

调制器的驱动源进行热封装并且可选地也进行冷却。

附图说明

[0029] 下面结合本发明优选实施例的描述根据附图更详细地示出改进本发明的另外的

措施。

[0030] 附图示出了：

[0031] 图1是具有用于待制造对象3的构造腔16的3D打印机1的实施例；

[0032] 图2是3D打印机1的实施例，其在加热的压力发生器12和压力调制器13的促动器

13*之间具有隔热装置18。

具体实施方式

[0033] 图1示出具有打印头10的3D打印机1的实施例。3D打印机1具有可加热的构造腔16，

用于在构造面19上制造对象3。打印头10包括布置在构造腔16内部和外部的部件。

[0034] 打印头10包括用于初始材料20的供应装置11，在该实施例中，初始材料以颗粒状

固相21的形式供应。初始材料20的固相21在设有加热装置17的压力发生器12中塑化为液相

22。压力发生器12包括主通道12a(活塞12b在其该主通道中被导向)和用于活塞12b的驱动

源12*。主通道12a和活塞12b穿过构造腔16的隔热装置被引导至布置在构造腔16外部的驱

动源12*。

[0035] 压力发生器12将初始材料20的液相22的压力升高到基础压力。打印头具有带有出

口15的喷嘴14，液相22可以通过该出口从打印头朝待制造对象3的方向流出。液相22的压力

从基础压力开始由连接在压力发生器12和喷嘴14之间的压力调制器13调制。该压力调制器

13包括调制器通道13a，在该调制器通道中，具有朝向喷嘴14逐渐变细的尖端13c的针13b被

引导。在此，针13b尤其可以将液相22的一部分在其自身和出口15之间包围。如在图1中所示

的那样，这部分在此尤其可以避免受来自压力发生器12的压力的进一步影响。压力调制器

13因此可以提高所述部分的压力，但也可以降低该压力，例如为了暂时中断液态初始材料

22的输出。由此，尤其例如可以防止在打印头10与待制造对象3之间横向移动运动时以不希

望的方式从由出口15流出的液态初始材料22抽出丝线。

[0036] 通道13a和针13b穿过构造腔16的隔热装置被引导至布置在构造腔16外部的驱动

源13*。在该隔热装置的另一侧，针13b的温度快速下降。因此，如果要初始材料20的液相22

的一部分通过精确的配合进入到针13b和调制器通道13a之间的间隙中，则该材料将非常快

速地变得如此粘稠，使得其不能进入到驱动源13*中。

[0037] 图2示出具有打印头10的3D打印机1的另一实施例，与图1相比，在该实施例中不存

在隔热的构造腔16，取而代之在室温下存在用于待制造对象3的构造板19。类似于图1，可以

利用加热装置17加热压力发生器12的可填充有初始材料20的液相22的部分。压力调制器13

的驱动源13*现在被隔热装置18保护免受由加热装置17释放的热量。
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