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一种物体打印机及其操作方法

(57)摘要

本发明提供了一种物体打印机，其被配置为

产生待打印的物体的表面的三维图并且确定三

维图中的哪些区域可以由能够在三维空间中移

动的打印头打印。当打印头被定位成与打印头中

没有喷墨口比用于准确墨滴放置的最小距离更

近的区域相对，并且区域中的所有特征在与打印

头相距的用于准确墨滴放置的最大距离内时，可

以打印区域。从图中删除不可打印的区域并且显

示图，因此用户可以选择要在物体上形成油墨图

像的位置。然后，打印机操作铰接臂以使与表面

相对的打印头在对应于选定区域的位置处移动，

并且操作打印头以形成油墨图像。
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1.一种物体打印机，包括：

打印头，所述打印头具有平面喷嘴板，所述平面喷嘴板具有相互平行并垂直于所述平

面喷嘴板的喷墨口，所述打印头被配置为在三维空间中移动；

扫描器，所述扫描器被配置为产生与所述扫描器相对的物体的表面的形貌数据；

第一铰接臂，所述第一铰接臂安装有所述打印头，所述第一铰接臂具有至少一个伺服

机构，所述伺服机构被配置为在所述三维空间内以六个自由度移动所述打印头；和

可操作地连接到所述打印头，所述第一铰接臂的所述至少一个伺服机构，和所述扫描

器的控制器，所述控制器被配置为：

从所述扫描器接收所述形貌数据；

使用来自所述扫描器的所述形貌数据来产生所述物体的所述表面的三维图；

将所述三维图存储在可操作地连接到所述控制器的存储器中；

识别存储在所述存储器中的所述三维图中的第一条带；

当所述打印头移动到与所述物体的表面区域相对的位置时，确定所述打印头中的任何

喷墨口是否在与所述第一条带中的区域相距的用于准确墨滴放置的最大距离之外，所述表

面区域对应于所述打印头中没有喷墨口比用于准确墨滴放置的最小距离更近的所述第一

条带中的所述区域；

当所述打印头移动到与所述表面区域相对的所述位置时，在所述物体的所述表面区域

的与所述第一条带中的所述区域相对应的任何部分在用于准确墨滴放置的所述最大距离

之外时，从存储在所述存储器中的所述三维图删除所述第一条带中的所述区域，所述表面

区域对应于所述打印头中没有喷墨口比用于准确墨滴放置的最小距离更近的所述第一条

带中的所述区域；

当所述打印头移动到与所述表面区域相对的所述位置时，将用于准确墨滴放置的所述

最大距离与所述打印头的所述平面喷嘴板中的所述喷墨口的喷嘴和所述物体的所述表面

区域的与所述喷墨口的所述喷嘴相对的部分之间的距离进行比较，所述表面区域对应于所

述打印头中没有喷墨口比用于准确墨滴放置的最小距离更近的所述第一条带中的所述区

域；

当所述喷墨口的所述喷嘴和所述物体的所述表面区域的与所述喷墨口的所述喷嘴相

对的所述部分之间的所有距离在用于准确墨滴放置的所述最大距离内时，确定与所述第一

条带中的所述区域相对应的所述表面区域可以由与所述表面区域相对定位的所述打印头

打印，所述表面区域对应于所述打印头中没有喷墨口比用于准确墨滴放置的最小距离更近

的所述第一条带中的所述区域；

在过程方向上识别所述第一条带中的多个附加区域；

当所述打印头移动到与对应于每个附加区域的所述物体的所述表面区域相对的位置

时，确定是否可以打印所述第一条带中的所述多个附加区域中的每个附加区域；

当所述打印头移动到与对应于不可打印的所述附加区域的所述物体的所述表面区域

相对的所述位置时，从存储在所述存储器中的所述三维图中的所述第一条带删除不可打印

的每个区域；

识别存储在所述存储器中的所述三维图中的另一条带，所述另一条带在跨过程方向上

从所述第一条带偏移所述三维图中的至少一个数据位置；
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识别所述另一条带中的多个区域；

当所述打印头移动到与对应于所述另一条带中的所述多个区域中的每个区域的所述

物体的所述表面区域相对的位置时，确定是否可以打印所述另一条带中的所述多个区域中

的每个区域；

当所述打印头移动到与对应于所述另一条带中的所述区域的所述物体的所述表面区

域相对的所述位置时，从存储在所述存储器中的所述三维图中的所述另一条带删除不可打

印的每个区域；

识别所述三维图中的附加条带，所述附加条带在所述跨过程方向上从先前条带偏移所

述三维图中的至少一个数据位置；

当所述打印头移动到与对应于所述附加条带中的每一个中的每个区域的所述物体的

所述表面区域相对的位置时，确定是否可以打印所述附加条带中的每一个中的每个区域；

当所述打印头移动到与对应于所述附加条带中的一个条带中的所述区域的所述物体

的所述表面区域相对的所述位置时，从存储在所述存储器中的所述三维图中的所述附加条

带删除不可打印的每个区域；

在已经识别所述三维图中的所有的所述条带并且已经从所述三维图移除不可打印的

每个条带中的所有的所述区域之后，当所述打印头移动到与对应于所述区域的所述物体的

所述表面区域相对的所述位置时，在用户界面上显示存储在所述存储器中的所述三维图；

从所述用户界面接收识别所显示的三维图中的与要打印油墨图像的所述物体的表面

区域相对应的所述区域的输入；

操作所述第一铰接臂的所述至少一个伺服机构，以便使所述打印头在所述三维空间中

移动到与对应于所识别的区域的所述物体的所述表面区域相对的位置；以及

在所述打印头的所述平面喷嘴板与对应于所述所识别的区域的所述物体的所述表面

区域相对时操作所述打印头以在与所述所识别的区域对应的所述物体的所述表面区域上

形成油墨图像。

2.根据权利要求1所述的物体打印机，还包括：

第二铰接臂，所述第二铰接臂安装有所述扫描器，所述第二铰接臂具有至少一个伺服

机构，所述伺服机构被配置为在所述三维空间内以六个自由度移动所述扫描器；并且

所述控制器可操作地连接到所述第二铰接臂的所述至少一个伺服机构，并且所述控制

器被进一步配置为操作所述第二铰接臂的所述至少一个伺服机构，以使所述扫描器在所述

三维空间中移动到与所述物体相对的位置，以便产生用于产生所述三维图的所述形貌数

据。

3.一种用于操作物体打印机的方法，包括：

通过与待打印的物体的表面相对定位的扫描器产生形貌数据；

通过控制器从所述扫描器接收所述形貌数据；

通过所述控制器使用来自所述扫描器的所述形貌数据来产生所述物体的所述表面的

三维图；

将所述三维图存储在可操作地连接到所述控制器的存储器中；

通过所述控制器识别存储在所述存储器中的所述三维图中的第一条带；

当所述打印头移动到与所述物体的表面区域相对的位置时，通过所述控制器确定所述
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第一条带中的区域是否在用于准确墨滴放置的最大距离内，所述表面区域对应于所述打印

头中没有喷墨口比用于准确墨滴放置的最小距离更近的所述第一条带中的所述区域；

当所述打印头移动到与所述表面区域相对的所述位置时，在所述物体的所述表面区域

的与所述第一条带中的所述区域相对应的任何部分在用于准确墨滴放置的最大距离之外

时，通过所述控制器从存储在所述存储器中的所述三维图删除所述第一条带中的所述区

域，所述表面区域对应于所述打印头中没有喷墨口比用于准确墨滴放置的最小距离更近的

所述第一条带中的所述区域；

当所述打印头移动到与所述表面区域相对的所述位置时，通过所述控制器将用于准确

墨滴放置的所述最大距离与所述打印头中的所述喷墨口的喷嘴和所述物体的所述表面区

域的与所述喷墨口的所述喷嘴相对的部分之间的距离进行比较，所述表面区域对应于所述

打印头中没有喷墨口比用于准确墨滴放置的最小距离更近的所述第一条带中的所述区域；

当所述喷墨口的所述喷嘴和所述物体的所述表面区域的与所述喷墨口的所述喷嘴相

对的所述部分之间的所有距离在用于准确墨滴放置的所述最大距离内时，通过所述控制器

确定与所述第一条带中的所述区域相对应的所述表面区域可以由与所述表面区域相对定

位的所述打印头打印，所述表面区域对应于所述打印头中没有喷墨口比用于准确墨滴放置

的最小距离更近的所述第一条带中的所述区域；

通过所述控制器在过程方向上识别所述第一条带中的多个附加区域；

当所述打印头移动到与对应于每个附加区域的所述物体的所述表面区域相对的位置

时，通过所述控制器确定是否可以打印所述第一条带中的所述多个附加区域中的每个附加

区域；

当所述打印头移动到与对应于不可打印的所述附加区域的所述物体的所述表面区域

相对的所述位置时，通过所述控制器从存储在所述存储器中的所述三维图中的所述第一条

带删除不可打印的每个区域；

通过所述控制器识别存储在所述存储器中的所述三维图中的另一条带，所述另一条带

在跨过程方向上从所述第一条带偏移所述三维图中的至少一个数据位置；

通过所述控制器识别所述另一条带中的多个区域；

当所述打印头移动到与对应于所述另一条带中的所述多个区域中的每个区域的所述

物体的所述表面区域相对的位置时，通过所述控制器确定是否可以打印所述另一条带中的

所述多个区域中的每个区域；

当所述打印头移动到与对应于所述另一条带中的所述区域的所述物体的所述表面区

域相对的所述位置时，通过所述控制器从存储在所述存储器中的所述三维图中的所述另一

条带删除不可打印的每个区域；

通过所述控制器识别所述三维图中的附加条带，所述附加条带在所述跨过程方向上从

先前条带偏移所述三维图中的至少一个数据位置；

当所述打印头移动到与对应于所述附加条带中的每一个中的每个区域的所述物体的

所述表面区域相对的位置时，通过所述控制器确定是否可以打印所述附加条带中的每一个

中的每个区域；

当所述打印头移动到与对应于所述附加条带中的一个条带中的所述区域的所述物体

的所述表面区域相对的所述位置时，通过所述控制器从存储在所述存储器中的所述三维图

权　利　要　求　书 3/4 页

4

CN 112140741 B

4



中的所述附加条带删除不可打印的每个区域；

在已经识别所述三维图中的所有的所述条带并且已经从所述三维图移除不可打印的

每个条带中的所有的所述区域之后，当所述打印头移动到与对应于所述区域的所述物体的

所述表面区域相对的所述位置时，通过所述控制器在用户界面上显示存储在所述存储器中

的所述三维图；

通过所述控制器从所述用户界面接收识别所显示的三维图中的与要打印油墨图像的

所述物体的表面区域相对应的所述区域的输入；

通过所述控制器操作安装有所述打印头的第一铰接臂的至少一个伺服机构以便使所

述打印头在所述三维空间中移动到与对应于所识别的区域的所述物体的所述表面区域相

对的位置；以及

通过所述控制器操作所述打印头以在对应于所述所识别的区域的所述物体的所述表

面区域上形成油墨图像。

4.根据权利要求3所述的方法，还包括：

通过所述控制器操作安装有所述扫描器的第二铰接臂的至少一个伺服机构，以便使所

述扫描器在所述三维空间中移动到与所述物体相对的位置，以便产生用于产生所述三维图

的所述形貌数据。
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一种物体打印机及其操作方法

技术领域

[0001] 本公开整体涉及通过从打印头喷射墨滴而在三维物体上产生油墨图像的设备，并

且更具体地讲，涉及通过从在三维空间中机动的打印头喷射墨滴而在三维物体上形成图像

的设备。

背景技术

[0002] 喷墨成像设备从打印头喷射液体油墨以在图像接收表面上形成图像。打印头包括

以某种类型的阵列排列的多个喷墨口。每个喷墨口都有一个连接到打印头控制器的热致动

器或压电致动器。打印头控制器产生相应于图像数字数据的喷射信号。打印头中的致动器

响应于喷射信号，通过膨胀到油墨室中以将墨滴喷射到图像接收构件上并形成对应于用于

产生喷射信号的数字图像的油墨图像。

[0003] 被配置为将墨滴喷射到三维(3D、)物体的表面上的打印机是已知的。在这些打印

机中的一些打印机中，打印头安装到机械臂或铰接臂，因此可以在三维空间中操纵打印头。

在这些打印机中，待打印的表面区域的尺寸、形状和位置在打印操作开始之前不是已知的。

物体的尺寸可以随打印作业而变化。例如，物品(诸如运动服装)通常具有类似的形状，但是

它们具有不同的尺寸。其他物体可以具有相同的尺寸(诸如棒球手套)，但它们通常以产生

待打印区域的尺寸变化的方式来进行制造。例如，已知小尺寸守场员手套的可打印区域具

有足够大以容纳自定义徽标的表面，但每个单独手套(无论是手动缝制的还是机器缝制的)

容易出现不同手套间的不一致。此类物体具有不可打印区域，诸如手套的手指之间的区域。

可由这种打印机打印的各种物体还提出了针对以下的问题：操作打印机以确保油墨图像正

确地形成并定位在具有不同轮廓和尺寸的这些不同物体的表面上。

[0004] 打印系统的其他方面也使针对可靠地打印3D物体的问题更加复杂。在六轴机械打

印机中，打印头的运动范围有限。另外，打印头的面板是平坦的并且具有足以在面板中容纳

喷墨喷嘴阵列的长度和宽度。面板必须能够定位在与待打印的物体表面相距的预定间隙

内，因此墨滴降落在它们为了图像形成而应处于的位置。通常，用于准确放置墨滴的最小间

隙与平坦物体的表面相距约1mm。然而，用于准确放置墨滴的最大间隙不是绝对的，因为它

取决于若干因素。这些因素包括油墨的类型、油墨的粘度、其温度、墨滴的速度和质量、以及

围绕待打印区域的空气中的任何运动。油墨粘度和温度决定打印参数，诸如用于操作喷墨

口中的致动器的喷射频率和波形电压。因此，最大打印间隙距离通常不超过几毫米至若干

毫米。能够识别通过不同类型的油墨在宽范围的物体类型和尺寸上进行打印的不同尺寸的

打印头的打印参数将是有益的。

发明内容

[0005] 3D物体打印机操作的方法使得各种物体类型和尺寸能够由具有打印头的打印机

打印，该打印头安装到具有六个自由度的机械臂。该方法包括：通过与待打印的物体的表面

相对定位的扫描器产生形貌数据；通过控制器从扫描器接收形貌数据；通过控制器使用形

说　明　书 1/6 页

6

CN 112140741 B

6



貌数据来确定是否可以由在三维空间中移动到与物体的表面相对的位置的打印头打印物

体的表面；以及当控制器确定物体的表面可以由打印头打印并且已经将打印头移动到与物

体的表面相对的位置时，通过控制器操作打印头以在物体的表面上形成油墨图像。

[0006] 3D物体打印机实现了该方法，该方法使得各种物体类型和尺寸能够由具有打印头

的打印机打印，该打印头安装到具有六个自由度的机械臂。喷墨打印机包括：打印头，该打

印头被配置为在三维空间中移动；扫描器，该扫描器被配置为产生与扫描器相对的物体的

表面的形貌数据；以及控制器，该控制器可操作地连接到打印头和扫描器。控制器被配置为

从扫描器接收形貌数据，当打印头与物体的表面相对时，使用形貌数据来确定是否可以由

打印头打印物体的表面，以及当控制器确定可以由打印头打印物体的表面时，在打印头与

物体的表面相对时操作打印头以在物体的表面上形成油墨图像。

附图说明

[0007] 在结合附图进行的以下描述中，说明了使得各种物体类型和尺寸能够由具有打印

头的打印机打印的系统和方法的前述方面和其他特征，该打印头安装到具有六个自由度的

机械臂。

[0008] 图1是具有铰接臂的喷墨打印机的示意图，该铰接臂在三维空间中移动打印头以

准确且可靠地在各种3D物体类型和尺寸上打印油墨图像。

[0009] 图2是用于操作图1的打印机以在打印机中识别物体上的用于图像形成的区域的

过程的流程图。

[0010] 图3是通过图2的过程执行的区域识别的框图。

[0011] 图4A、图4B和图4C描绘了其中待打印物体的一部分过于凸形、过于凹形、或者过于

凸形和过于凹形而无法打印的场景。

具体实施方式

[0012] 为了本文公开的系统和方法的环境以及该系统和方法的细节的一般性理解，参考

附图。在附图中，通篇使用类似的附图标号来指定类似的元件。如本文所用，单词“打印头”

涵盖喷射标记材料以在物体表面上产生油墨图像的任何装置。

[0013] 图1示出了具有铰接臂14的喷墨打印机10，该铰接臂被配置有打印头  26以在位于

打印头附近的物体(诸如物体46)的表面上形成油墨图像。为了执行对物体14的表面区域的

分析，另一个铰接臂60被配置有扫描器64 以产生物体46的表面的图，如下面更全面描述的

那样，该图由控制器42  分析以识别用于打印的物体的区域以及执行打印作业所必需的打

印参数。在其他实施方案中，扫描器64以使得扫描器能够产生物体的通常打印表面的深度

图的视角安装到固定位置。扫描器可以是数字相机，或者它可以是产生指示物体表面中的

起伏的物体表面图的感测设备。此类感测设备包括激光器、激光雷达、超声表面标测设备

等。铰接臂14和60可以是例如六轴机械臂，诸如可以是加利福尼亚州长滩的爱普生美国公

司现有的爱普生  C4机械臂。铰接臂14被配置为可进行运动，该运动使得打印头能够相对于

物体46的所有侧面、顶部和背面移动，但是为了简化附图绘图比例不符合该范围。铰接臂14

包括将臂段彼此连接的伺服机构18、22、50和54，这些伺服机构被配置成纵向、水平以及这

些方向的组合来移动臂段。此外，伺服机构54被操作来倾斜和旋转打印头26，以产生打印头
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的偏转、滚动和俯仰的变化。如本文所用，术语“纵向”是指改变被移动的部件或部件的一部

分的重力势的移动方向。如本文所用，术语“水平”是指将部件或部件的一部分上的重力势

保持在运动前的水平的运动方向。当打印头保持在水平位置时，打印头表面的纵轴通过打

印头处于相同的重力势。然后，以打印头为中心的三个正交轴定义了对应于纵轴的X轴、与X

轴处于相同重力势并与X轴形成水平面的Y轴、以及垂直于X轴和Y轴并对应于打印头或打印

头一部分的重力势变化的Z轴。因此，“偏转”被定义为打印头在X‑Y平面内绕着Z轴旋转，“俯

仰”被定义为在Y‑Z平面内绕着X  轴旋转，“滚动”被定义为在X‑Z平面内绕着Y轴旋转。控制

器42产生操作伺服机构的信号，以移动铰接臂14的臂段，并倾斜和滚动打印头，以将打印头

26定位在与物体46相对的不同位置和方向上。

[0014] 在打印头在固定安装的油墨容器中的油墨自由表面上方的预定距离处保持水平

取向的系统中，由于打印头中的流体静压力保持相对恒定，所以不需要真空控制来保持打

印头的喷墨口中的适当弯月面。当油墨输送系统  30相对于机械臂的基座固定安装且打印

头相对于油墨输送系统30的油墨容器中的油墨液面移动时，则需要对弯月面进行更强有力

的控制。

[0015] 图1所示的系统10使打印头26相对于油墨输送系统30的油墨容器中的油墨液面移

动。为了解决由此移动引起的打印头中的压力变化，真空源  38可操作地连接到打印头26内

部的歧管或油墨输送系统30的容器中的液面上空间，以在打印头被铰接机械臂14操纵在三

维空间内机动时保持打印头26的喷嘴中的负油墨弯月面。控制器42操作真空系统38，通过

使用压力传感器34产生的信号将打印头26的歧管内的压力保持在预定值。压力传感器34被

配置成产生指示打印头26的歧管内的油墨压力的信号。压力传感器可以安装到打印头26上

或安装在打印头26内，或者通过气动管等可操作地连接到歧管。

[0016] 当打印头移动时，真空度被调节，以便在打印头内产生液压水锤的任何方向上加

速打印头和供墨管中的油墨，并在高度变化时保持弯月面。控制器被配置成实现前馈控制

回路，该前馈控制回路通过在打印头移动发生之前开始真空控制来先占压力变化，因为控

制器使用机械臂控制数据来操作机械臂，因此控制器使用路径数据并且能够识别作用在供

墨管和打印头中的油墨上的动态力，从而其能够操作真空源38来减少真空控制中的超调和

时滞。例如，控制器可以预定的纵向位移增量选择沿着路径的多个位置，并且使用与第一选

定位置相关联的真空值来操作真空，然后当打印头接近该位置时，开始使用与沿着路径的

下一选定位置相关联的另一真空值来操作真空。真空操作持续进行，直到到达路径中的最

后一个位置。

[0017] 图1中的铰接臂60被配置为可进行移动，该移动使得扫描器能够相对于物体46的

所有侧面、顶部和背面移动，但是为了简化附图绘图比例不符合该范围。铰接臂60包括将臂

段彼此连接的伺服机构68、72和76，这些伺服机构被配置成纵向、水平以及这些方向的组合

来移动臂段。此外，伺服机构76被操作来倾斜和旋转扫描器64，以产生打印头的偏转、滚动

和俯仰的变化。这些术语已经在上面参考铰接臂14定义。控制器42产生操作伺服机构的信

号，以移动铰接臂60的臂段并倾斜和滚动扫描器64，因此扫描器处于与物体46的表面相对

的各种位置和取向。由扫描器64产生的信号指示与扫描器相对并在其视野内的物体46的表

面的形貌。发送到铰接臂  60的伺服机构的信号使得控制器42能够识别与扫描器相对的三

维空间中的表面特征的位置。扫描器64可以是可购自美国伊利诺斯州艾塔斯卡市的基恩士
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公司(Keyence  Corporation)的基恩士激光扫描器或其等效物。扫描器可以实现其他非接

触式扫描技术，包括位于3D物体上方的一系列固定位置相机或传感器，或者其使用可移动

地安装在可在物体上方机动的导轨或机械臂上的激光器、激光雷达或超声波传感器。这些

传感器可以安装到与其上安装有打印头的机械臂分开的机械臂，如图1所示，或者它们也可

以安装到安装有打印头的相同机械臂。另外地，扫描器可以是手持式3D激光扫描器，诸如可

购自加利福尼亚州尔湾市的形创美国有限公司(Creaform  USA Inc.、)的VIUscan  3D激光

扫描器。

[0018] 控制器42可以用执行编程指令的通用或专用可编程处理器来实现。执行编程功能

所需的指令和数据可以存储在与处理器或控制器相关联的存储器中。处理器、处理器的存

储器和接口电路配置控制器来执行前面描述的以及下面描述的操作。这些组件可以设置在

印刷电路卡上，或者设置为专用集成电路(ASIC)中的电路。每个电路可以由单独的处理器

实现，或者多个电路可以在同一处理器上实现。或者，这些电路可以由分立元件或设置在超

大规模集成(VLSI)电路中的电路来实现。此外，本文所述描述的电路可以用处理器、ASIC、

分立元件或VLSI电路的组合来实现。在打印期间，要产生的图像的图像数据从扫描系统或

者网络或工作站连接发送到控制器42，用于处理和产生输出到打印头26的打印头控制信

号。另外地，控制器42使用来自压力传感器34的信号来操作真空38，以便当打印头在打印物

体期间移动时保持打印头处的负油墨弯月面。

[0019] 在图2中示出了用于识别可由打印头26到达并被打印的物体的表面区域的过程

200。在下面的讨论中，对执行功能或动作的过程300的引用是指控制器(诸如控制器42)的

操作，以执行存储的程序指令来执行与打印机中的其他组件相关联的功能或动作。出于说

明的目的，过程200被描述为由图1的打印机10执行。

[0020] 在将图像打印在物体46上之前，将待打印物体放置在系统10的打印区域内(框

204)。控制器42操作扫描器64以产生与物体的表面相对应的形貌数据，并且使用从扫描器

接收的形貌数据来产生物体表面的三维图(框208)。如果扫描器安装到如图1所示的铰接

臂，则控制器还操作铰接臂60的伺服机构以便在操作扫描器时使扫描器在物体46的表面区

域上移动。如本文所用，术语“扫描器”是指产生可用于产生物体表面的三维图的形貌数据

的任何设备。如本文所用，术语“形貌数据”是指直接提供物体表面的三维图的数据或可转

换成识别表面中的起伏的三维图的数据。如本文所用，术语“物体表面的三维图”是指描绘

物体表面中的起伏的高度和深度的物体表面的数字表示。然后通过消除图中的在铰接臂和

打印头的范围之外的区域来修改三维(3D)图(框212)。

[0021] 进一步参考图2，当过程使虚拟打印头在物体上沿过程方向移动时，然后识别已修

改3D图的边缘上的与打印头26的宽度相对应的条带(框  216)。如本文所用，术语“虚拟打印

头”是指要用于打印的打印头的数据表示，其对应于打印头中的喷墨阵列的尺寸以及打印

头相对于待打印物体表面的移动。如本文所用，术语“条带”是指在物体表面的三维图中的

沿过程方向的多个邻接区域，当打印头在这些区域上移动以在每个区域中打印图像的一部

分时，可以将打印头放置在这些区域上，其中每个区域对应于打印头面板的尺寸。如本文所

用，术语“过程方向”是指在打印头将油墨喷射到物体上时的打印头的移动方向，并且术语

“跨过程方向”是指在过程方向移动的平面中垂直于过程方向的轴线。控制器然后识别用于

准确墨滴放置的最小距离，其中打印头的面板被定位为开始打印与3D图中的条带相对应的
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物体表面区域。(框220)。如果待打印区域是平坦的，则参考打印头中的所有喷墨口确定该

最小距离；并且如果待打印区域是弯曲的，则仅参考区域中的最高点上方的一个或几个喷

墨口来确定该最小距离。在该打印头位置处，过程确定与打印头中的喷嘴相对的条带中的

区域中的任何部分是否大于用于准确墨滴放置的预定最大距离(框224)。如果是，则将条带

中的区域从3D图中的已识别条带移除(框228)。一旦已经评估区域中的与喷墨口相对的部

分，则过程确定是否要评估条带中的另一个区域  (框232)。如果要评估另一个区域，则识别

(框236)并评估(框220到  232)与面板中的喷嘴阵列的尺寸相对应的条带中的下一个区域。

当已识别条带的所有区域都已经被识别为可打印或从条带删除时(框232)，过程确定是否

需要评估3D图中的另一个条带(框240)。识别在跨过程方向上远离第一条带和第一区域的

3D图的边缘的新条带(框244)，并且评估下一个条带(框220到232)。该处理继续进行，直到

过程确定已经评估3D图中的所有条带(框240)。在评估初始条带之后评估的每个新条带是

从紧接在前评估的条带的预定空间偏移。在一个实施方案中，该预定空间偏移是  3D图中的

在跨过程方向上的一个位置的宽度，但可以使用其他较大空间偏移，例如以减小被评估的

条带的数量以便节省计算资源。

[0022] 一旦已经评估3D图上的所有条带，并且从图中删除具有用于准确墨滴放置的最大

距离以外的部分或者比用于准确墨滴放置的最小距离更近的部分的区域，则在用户界面80

上显示可被打印的物体上的表面区域的剩余  3D图(框248)。通过用户界面，用户输入要在

其中打印图像的所显示的  3D图上的区域以及图像的内容(框252)。控制器产生用于操作铰

接臂以使打印头沿着打印头可在所识别的区域处打印图像的路径移动的命令(框  256)。控

制器操作铰接臂和打印头以在与所显示的3D图中的已识别区域相对应的物体的区域上将

图像打印在物体上(框260)。在完成打印之后  (框264)，将物体从系统10移除(框268)。如本

文所用，术语“可以被打印”是指物体的表面区域，当打印头的面板与该表面区域相对时，该

表面区域的全部在用于准确墨滴放置的最大距离内并且不比用于准确墨滴放置的最小距

离更近。如在此过程的讨论中以及本文档的其他地方所使用的，术语“用于准确墨滴放置的

最大距离”是指打印头的喷墨口的喷嘴和与喷嘴相对的物体的表面之间的喷墨口可准确地

喷射墨滴以用于图像形成的最大距离，并且术语“用于准确墨滴放置的最小距离”是指打印

头的喷墨口的喷嘴和与喷嘴相对的物体的表面之间的喷墨口可准确地喷射墨滴以用于图

像形成的最小距离。

[0023] 更详细地并且参考图3，用于识别供图像形成的区域的过程300具有一组输入和一

组输出。输入包括：由扫描器产生的物体表面的形貌数据、用于将扫描器定位在物体表面上

方的位置数据、面板几何形状数据、对打印头倾斜的约束、以及可相对于物体表面放置打印

头面板的位置的包封的数据。图3中的识别过程的输出是在用户界面上显示的物体表面上

方的可能打印头轨迹的视觉表示。用于评估物体表面的部分的平坦度标准为虚拟打印头的

面板中的至少一个喷墨口的位置与物体表面之间的恒定最小距离、以及虚拟打印头的面板

中的剩余喷墨口与物体表面之间的计算距离。恒定最小距离或已知的打印间隙被选为恒定

参数(通常为1mm)，并且在所有距离比较中都针对面板上的至少一个位置进行保持。如果3D

图中的数据位置所处的距离大于最大距离，则该表面过于凸形(图4A)或过于凹形  (图4B)

或两者(图4C)而无法打印。使用以下来确定最小距离和最大距离：面板相对于被成像的表

面部分的角度、在面板角度下的与表面部分高度相对的喷墨口之间的距离、以及在面板角
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度下的与表面部分深度相对的喷墨口之间的距离。

[0024] 应当理解的是，以上公开的和其他的特征和功能的变型或其另选方案可以期望地

被组合到许多其他不同的系统或应用中。本领域的技术人员随后可以做出各种目前未预见

或未预料到的替换、修改、变化或改进，这些也旨在被所附权利要求书所涵盖。
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图1
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图2
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图3
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图4A

图4B

图4C
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