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(57)摘要

本发明涉及三维物体打印机，其具有操作喷

射具有不同颜色的不同材料的液滴的多组喷射

器的控制器，以制造具有不同色饱和度水平的物

体，不同颜色中的至少一种颜色是白色。控制器

根据每一层中的每个三维像素的液滴平均数的

总和、每一层中的除白色之外的着色剂的每个三

维像素的液滴平均数的目标值以及与用于由喷

射器喷射的每种材料的物体的最接近表面的距

离的函数操作多组喷射器。在与最接近表面的预

定距离和更大距离处，控制器操作多组喷射器以

仅利用透明液滴和白色液滴在物体的层中形成

三维像素。在小于预定距离的距离处，透明液滴

的数目增加，白色液滴的数目减少。
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1.一种用于改进三维物体打印的系统，包括：

第一组多个喷射器，所述第一组多个喷射器构造成喷射具有第一颜色的第一材料的液

滴；

第二组多个喷射器，所述第二组多个喷射器构造成喷射具有第二颜色的第二材料的液

滴，所述第一颜色不同于所述第二颜色；

第三组多个喷射器，所述第三组多个喷射器构造成喷射具有第三颜色的第三材料的液

滴，所述第三颜色不同于所述第二颜色和所述第一颜色；

至少一个致动器，所述至少一个致动器操作地连接至所述第一组多个喷射器、所述第

二组多个喷射器和所述第三组多个喷射器；以及

控制器，所述控制器操作地连接至所述至少一个致动器、所述第一组多个喷射器、所述

第二组多个喷射器和所述第三组多个喷射器，所述控制器构造成：

对于待制造的物体的每一层中的每种材料确定每个三维像素的材料液滴平均数；

将用于所述物体的图像数据转换成用于每一层的每个三维像素的材料液滴数据，以确

定每一层的每个三维像素的所述第一材料的材料液滴的数量、所述第二材料的材料液滴的

数量和所述第三材料的材料液滴的数量，使用(1)所述物体的每一层的每个三维像素和最

接近表面之间的距离，(2)每一层的每个三维像素的第一材料液滴的平均数、每一层的每个

三维像素的第二材料液滴的平均数和每一层的每个三维像素的第三材料液滴的平均数的

总和，以及(3)每一层的每个三维像素的第一材料液滴的平均数、第二材料液滴的平均数和

第三材料液滴的平均数的总和的目标值的函数执行对所述材料液滴数据的转换；以及使用

已转换的材料液滴数据操作所述第一组多个喷射器、所述第二组多个喷射器以及所述第三

组多个喷射器，以喷射由所述已转换的材料液滴数据所确定的数量的所述第一材料的液

滴、所述第二材料的液滴和所述第三材料的液滴，从而形成所述物体的每一层的所述三维

像素。

2.根据权利要求1所述的系统，所述控制器还被构造成操作所述至少一个致动器以使

所述第一组多个喷射器、所述第二组多个喷射器和所述第三组多个喷射器运动，从而使多

组喷射器定位成用于将所述第一材料、所述第二材料和所述第三材料的所述数量的材料液

滴喷射到所述物体的每一层的每个三维像素内。

3.根据权利要求1所述的系统，还包括：

第一储器，所述第一储器包含白色的第一材料，并且所述储器能操作地连接到所述第

一组多个喷射器，从而所述第一组多个喷射器喷射白色材料液滴。

4.根据权利要求3所述的系统，还包括：

第二储器，所述第二储器包含透明的第四材料；以及

第四组多个喷射器，所述第四组多个喷射器能操作地连接到所述第二储器，从而所述

第四组多个喷射器喷射透明的第四材料的液滴，其与所述第一材料、第二材料和第三材料

的颜色是不同的。

5.根据权利要求1所述的系统，其中，所述函数具有正或零的二阶导数。
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用于改进三维物体打印的系统和方法

技术领域

[0001] 本发明大致涉及三维(3D)物体打印，具体地涉及减少打印三维物体所需的时间以

及在打印的三维物体的表面处更准确地生成色彩。

背景技术

[0002] 在3D物体打印中，一次建造物体的一层。喷射液滴的一个或多个打印头在物体上

运动多次。制造物体所需的通过次数可能导致制造典型物体的极度长的时间。一些物体太

大，导致形成该物体可能需要数天。除由3D打印系统喷射的形成物体的结构的材料之外，一

些打印系统还包括覆盖所生产部分的表面上的图像的有颜色材料。在这些系统中，物体结

构一般由透明和白色的建造材料以及有色材料形成，比如通常用于二维打印的颜色，即青

色、品红色、黄色和黑色(C、M、Y和K)，被用于形成图像。如在本文献中所使用的，“有色材料”

或“有颜色材料”指的是具有在从红色到紫色和黑色的范围内的光谱的色度的材料。每层由

仅一种类型的材料制成，即建造材料或有颜色材料。减少形成物体所需的时间的一种方式

是在单次通过中打印多个层。为了实现该目标，还必须增加分配给每种材料的喷射器的数

量。当然，喷射器的数量的这种增加也提高了系统的成本，因为其为硬件支出。因此，速度与

成本之间的直接关系存在于3D物体打印系统中。

[0003] 由于在3D物体的表面上打印颜色与向表面施加颜料不同，因此利用有颜色材料打

印图像也出现问题。颜料的着色剂浓度远大于可被结合到可由打印头喷射的材料内的着色

剂浓度。在打印颜色中，白色材料可被用作用于图像的基料，然后利用各种颜色组合形成图

像。然而，厚的颜色层不能形成高分辨率图像。另外，许多3D物体打印系统包括在制造过程

中时常用于去除一定材料以使表面变平的调平装置。由于其他层在不平表面的顶部上的增

加可以破坏所制造的物体的结构，因此需要上述调平。所去除的材料量还可以产生不可接

受的颜色变化。减少制造时间并且在物体的表面处可靠地再现色彩的3D物体打印表面将是

有利的。

发明内容

[0004] 新式3D物体打印系统构造成减少物体制造时间以及能够在物体的表面上更加准

确地再现色彩。该系统包括：构造成喷射具有第一颜色的第一材料的液滴的第一组多个喷

射器；构造成喷射具有第二颜色的第二材料的液滴的第二组多个喷射器，第一颜色不同于

第二颜色；构造成喷射具有第三颜色的第三材料的液滴的第三组多个喷射器，第三颜色不

同于第二颜色和第一颜色；操作地连接至第一组多个喷射器、第二组多个喷射器和第三组

多个喷射器的至少一个致动器；以及操作地连接至至少一个致动器、第一组多个喷射器、第

二组多个喷射器和第三组多个喷射器的控制器。控制器构造成对于待制造的物体的每一层

中的每种材料确定每个三维像素的材料液滴平均数，根据每一层的每个三维像素的第二材

料液滴平均数与每一层中的每个三维像素的第三材料液滴平均数的总和、全部材料的每个

三维像素的材料液滴平均数的总和的目标值以及层与物体的最接近表面之间的距离的第
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一函数，将用于物体的图像数据转换成用于第一材料、第二材料和第三材料中的每一种的

材料液滴数据，将材料液滴数据转换成确定用于每一层中的每个三维像素的材料液滴的液

滴数据，以及根据转换的材料液滴数据操作第一组多个喷射器、第二组多个喷射器和第三

组多个喷射器，以喷射第一材料的液滴、第二材料的液滴和第三材料的液滴，从而形成对应

于图像数据的物体的层。

[0005] 操作新式3D打印系统的方法减少了物体制造时间以及能够在物体的表面上更加

准确地再现色彩。该方法包括利用控制器对于待制造的物体的每一层中的每种材料确定每

个三维像素的材料液滴平均数，根据每一层的每个三维像素的确定的第二材料液滴平均数

与每一层中的每个三维像素的确定的第三材料液滴平均数的总和、全部材料的每个三维像

素的确定的材料液滴平均数的总和的目标值以及层与物体的最接近表面之间的距离的第

一函数，利用控制器将用于物体的图像数据转换成用于第一材料、第二材料和第三材料中

的每一种的材料液滴数据，利用控制器将材料液滴数据转换成确定用于每一层中的每个三

维像素的材料液滴的液滴数据，以及根据转换的材料液滴数据利用控制器操作第一组多个

喷射器、第二组多个喷射器和第三组多个喷射器，以喷射第一材料的液滴、第二材料的液滴

和第三材料的液滴，从而形成对应于图像数据的物体的层，每组多个喷射器喷射的材料液

滴具有不同于由其他组多个喷射器喷射的材料液滴的颜色的颜色。

附图说明

[0006] 在结合附图的以下说明书中说明本公开的上述方面和其他特征。

[0007] 图1是构造成通过前述已知系统在单次通过中增加层形成的3D打印系统的图示。

[0008] 图2是由图1的系统喷射的液滴的图示。

[0009] 图3描绘了由现有技术3D打印机形成的物体的表面处的颜色的形成。

[0010] 图4示出了由图1的3D打印机形成的物体的表面处的颜色的形成。

[0011] 图5A和图5B示出了由图1的3D打印机形成的物体的分别为暗黑表面和灰色表面的

形成。

[0012] 图6A和6B是分别用于产生更少饱和色和更多饱和色的色彩重现策略的一部分的

图形表示。

[0013] 图7是可以由图1的3D打印机执行的色彩重现策略的图形表示。

[0014] 图8是可以由图1的3D打印机执行的另一个色彩重现策略的图形表示。

[0015] 图9是可以由图1的3D打印机执行的再一个色彩重现策略的图形表示。

具体实施方式

[0016] 为了对本实施例进行大致了解，对附图做出参照。在附图中，相同的附图标记在全

文中被用于指代相同的元件。

[0017] 图1示出制造三维物体或零件10的打印系统100的部件的结构。如本文献中所使用

的，术语“三维打印机”指的是根据物体的图像数据喷射材料液滴以形成三维物体的任何装

置。打印系统100包括支承材料储器14、有颜色建造材料储器18、透明建造材料储器60、白色

建造材料储器64、多个喷射器22、26、68、72和76、建造基板30、平面支承构件34、柱形支承构

件38、致动器42和控制器46。管道50将喷射器22和76连接至支承材料储器14，管道54将喷射
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器26连接至有颜色建造材料储器18。管道80和84使喷射器68和72分别连接至透明建造材料

储器60和白色建造材料储器64。根据操作地连接至控制器的记忆装置中的三维图像数据通

过控制器46操作喷射器，以喷射供给至各个相应的喷射器的支承和建造材料的液滴。存储

在三维图像数据的单个位置中的每个数据(datum)在本文献中被定义为“三维像素”。建造

材料形成所制造的零件10的结构，而由支承材料液滴形成的支承结构58使得建造材料液滴

能够保持其形状，同时在构造零件时材料液滴凝固。在零件完成之后，通过洗涤、吹气或熔

融去除支承结构58。

[0018] 控制器46还操作地连接至至少一个以及可能更多的致动器42，以控制平面支承构

件34、柱形支承构件38以及喷射器22、26、68、72、76相对于彼此的运动。即，一个或多个致动

器可以操作地连接至支承喷射器的结构，以根据平面支承构件的表面使喷射器沿过程方向

P和横向过程C-P方向运动。可替代地，一个或多个致动器可以操作地连接至平面支承构件

34，以使在其上沿过程方向和横向过程方向产生零件的表面在平面支承构件34的平面中运

动。如本文中所使用的，术语“过程方向”指的是沿着平面支承构件34的表面中的一个轴线

的运动，“横向过程方向”指的是沿着在平面支承构件表面中垂直于该表面中的过程方向轴

线的轴线的运动。这些方向在图1中利用字母“P”和“C-P”表示。喷射器22、26、68、72、76和柱

形支承构件38还沿垂直于平面支承构件34的方向运动。该方向在本文献中被称作垂直方

向，平行于柱形支承构件38，并且在图1中利用字母“V”表示。利用操作地连接至柱形构件38

的一个或多个致动器、通过操作地连接至喷射器的一个或多个致动器或通过操作地连接至

柱形支承构件38和喷射器两者的一个或多个致动器实现沿竖直方向的运动。这些各种结构

中的这些致动器操作地连接至控制器46，控制器46将致动器操作为使柱形构件38、喷射器

或这些部件中的全部沿竖直方向运动。

[0019] 在前述已知3D打印系统中，有颜色材料层靠近表面打印并且有时利用透明材料层

覆盖，而下层由白色材料构成以提供用于有色和透明材料的背景。在图3中提供该结构的例

子。如图所示，利用单独的白色材料液滴形成内部层304。下一层308利用单独的有颜色材料

形成，并且然后如果需要的话可以利用一个或多个透明材料层312覆盖，以保护有颜色材

料。利用图1中所示的打印机，有颜色材料液滴以增大的比例被引入下一层408中以提供如

图4所示的更分层次的颜色方案。对于最接近零件的表面的层412而言，尽管透明材料液滴

以及甚至一些白色材料液滴包括在层中，有颜色材料液滴主导所述层。增大有颜色、透明和

白色材料的变化比例的方法使得能够通过增大颜色管理平面的尺寸来维持有颜色色彩的

色域。即，靠近表面的颜色管理体积的深度与层308和412相比如通过层408和412的增加的

深度所图示地更大。当有颜色色彩是黑色时，分层次的暗黑或灰色表面可以分别如图5A和

图5B所示地形成。在图6A中示出用于获得图5B中所描绘的分层次的暗黑或灰色表面的策略

的一部分的示例。在与表面预定距离处，喷射非黑色材料，三维像素中的80％的材料是白

色，三维像素中的20％的材料是透明的。在形成更靠近表面的层时，白色材料下降为三维像

素中的小百分比的材料，黑色材料上升至三维像素中的80％的材料，三维像素中的透明材

料下降至零。当与表面的距离减小时，黑色材料在三维像素中的百分比减小至零，同时白色

材料提高至100％。在图6B中示出用于获得更多饱和色的策略的部分。在与表面预定距离

处，三维像素中的80％的材料是黑色的，三维像素中的20％的材料是透明的，而不喷射白色

材料。当层接近表面时，在喷射到三维像素内的透明材料减小直到其变为零时，白色材料喷
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射到三维像素内。在该距离处，黑色材料减少至三维像素中的材料的70％，同时三维像素中

的白色材料提高至30％。对于随后的层这些百分比继续如此，直到达到与表面的另一个预

定距离，在该另一个预定距离处，三维像素中的黑色材料的百分比线性地减小至零，同时白

色材料的百分比线性地增大至100％。

[0020] 由作为关于表面的深度的函数的组合有颜色材料与透明材料和白色材料的策略

或颜色模型形成的色彩改善颜色在表面处的渲染。该策略以与一张纸为打印的颜色提供白

底相当相同的方式为表面颜色提供白色背景。白色和透明材料特别地关于层的深度提供方

案，以提供全面的3D颜色策略或颜色模型，3D颜色策略或颜色模型可被构造为数据表并且

由控制器用于渲染通过3D打印系统制造的物体中的颜色。如本文献中所使用的，“颜色模

型”指的是多个函数，对于由打印机喷射的每种材料具有一个函数，多个函数关于利用所述

材料制造的物体的表面作为深度的函数分配被喷射的材料。

[0021] 该策略的一部分的一个示例是其中透明材料主要用于不用颜色填充靠近表面的

三维像素并且白色材料的线性增加量被添加至进一步离开表面的层。该策略在图7中图解

地描绘。在物体的内部中，仅白色材料用于形成曲线图的区域604中的层。在与区域608中的

表面一定的预定距离处，形成具有50％的有颜色材料和50％白色材料的层。在过渡区域612

中，有颜色材料继续形成50％的层，同时白色材料从50％线性地减小至0％，透明材料从0％

线性地增加至50％。靠近区域616中的表面，各层由50％的有颜色材料和50％的透明材料形

成。在该方案下，由100％的比如为青色材料的有颜色材料形成的颜色或由比如为50％的青

色和50％的品红色的有颜色材料的组合形成的颜色不需要用于适当渲染的额外的透明或

白色材料。

[0022] 在图8中所示的另一个例子中，作为距离表面的深度的函数的颜色渲染策略的一

部分包括向全部颜色内添加白色材料，甚至是初始地在表面处等于100％的颜色。如附图中

所描绘的，物体的内部在曲线图的区域704中仅由白色材料形成。在与区域708中的表面一

定的预定距离处，利用直到有颜色材料的百分比达到50％的线性增加量的有颜色材料以及

直到白色材料的百分比达到50％的线性减少量的白色材料形成各层。在过渡区域712中，有

颜色材料继续形成50％的层，同时白色材料从50％线性地减小至0％，透明材料从0％线性

地增加至50％。靠近区域716中的表面，各层由50％的有颜色材料和50％的透明材料形成。

该方案中的规则是在一定的预定深度处层开始由有颜色材料形成。白色首先被替换，然后

颜色保持不变，同时白色材料在每个层中减小，透明材料在每个层中增加。图8示出50％覆

盖率的有颜色材料的策略，而图9示出100％覆盖率的有颜色材料的策略。图9中的曲线图具

有仅三个区域，即，仅白色材料区域804、过渡区域808和仅有颜色区域812。在该过渡区域

808中，层的白色材料百分比线性地减小至0％，同时层的有颜色材料从0％线性地增加至

100％。在策略的该部分中，仅使用白色和有颜色材料。

[0023] 如上所述用于利用颜色、白色和透明材料液滴的策略包括对于每种材料的使用的

作为距离物体的表面的深度的函数以获得所需颜色等级的函数。一般地，比有颜色材料液

滴更多的白色材料液滴被用于位于距离表面更大深度处的层中，直到达到为了白色而不采

用有颜色材料液滴的深度为止。另外，当所使用的有颜色材料液滴的量低于填充物体所需

的材料的体积时，在更靠近表面定位的层中优先使用透明液滴替代白色液滴。在这策略中，

制造商想要物体的观察者感知的颜色饱和度水平影响策略。限定这些过渡的函数可以表示
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为除图6-9中所示的线性函数之外的多项式函数或指数函数。如果需要更高的颜色饱和度

水平，则需要在靠近表面的层中具有更多颜色材料液滴。类似地，如果需要更低的颜色饱和

度水平，则更多透明材料液滴以及可能白色材料液滴用于更靠近表面的层中。因此，函数由

颜色、颜色的所需饱和度水平以及每层距离表面的深度确定。所提议的函数用于形成物体，

估算物体的颜色以确定所产生的颜色达到颜色的所需饱和度水平。一旦函数限定为达到该

目标，则执行随后的颜色校准以确定3D零件的表面处的所需颜色与作为与物体的表面的距

离的函数的用于物体层中的颜色的部分之间的映射，并且在打印物体之前识别半色调以确

定每个三维像素内的液滴的颜色。

[0024] 以上提供的策略可以以更一般的方式表示为三维像素与物体的最接近表面之间

的距离的函数。每个层中的每个三维像素中的材料液滴表示为三维像素与最接近表面之间

的距离、物体的每个层中的每个三维像素处材料液滴平均数的总和以及每个层的每个三维

像素中的液滴平均数的总和的目标值的函数。为了获得三维像素处材料液滴平均数的总和

S，将用于着色剂材料的连续色调(contone)值加在一起。另外，目标值V是与在每个三维像

素处必须起作用的喷射器的数目成比例的固定值。总和S经由比如为半色调技术、误差扩散

或数字二分法检索算法的渲染算法转换成用于三维像素的实际液滴数。从最初颜色空间的

转换以及包括白色和透明颜色的映射可被组合成单个步骤。

[0025] 对于总和S的100％或更小的目标值，现在提供可以如何确定白色和透明着色剂的

例子。白色可以表示为总和S0与到最接近表面的距离D的函数：

[0026] W＝F(S0,D) ,

[0027] 其中，函数F是具有可以是指数或多项式的零或正二阶导数函数的单调递增函数。

S0是用于在与最接近表面距离D处的三维像素的材料液滴初始平均数。在着色剂不促成在

表面处感知的颜色的预定距离处，仅使用白色和透明。如在本文献中所使用的，术语着色剂

指的是具有红色到紫色和黑色颜色的范围内的颜色色度的材料。不使用有颜色色彩的与表

面的最小距离表示为Df，在与最接近表面该距离或更大距离处的白色和透明的总和S等于

或非常接近V。在与表面的小于Df的距离处使用着色剂材料。在大于计算的距离D0的距离处，

使用白色材料液滴。值D0可以根据在表面处非白色或非透明颜色的外观的饱和度变化。因

此，D0max是D0可被设定成的并且其对于饱和色所出现的最大值。用于饱和色，例如：

[0028] D0＝D0max      对于S0>V/2

[0029] D0＝2*(S0/V)*D0max      对于S0<＝V/2

[0030] 则对于W：

[0031] W＝0      对于D<＝D0，其中，D是三维像素的与最接近表面的距离，以及

[0032] W＝V*(D–D0)2/(Df–D0)2      对于D0<D<Df

[0033] W＝V      对于D>＝Df

[0034] 当W+S0>V时，则比如为CMYK的有颜色材料的总和减小V-W，其中每个颜色减小相同

比例。在与最接近表面一定距离处，S减小为零。在W+S小于V的情况下，透明CL被用于弥补差

异并且可以表示为：

[0035] CL＝V–W–S

[0036] 虽然上述关系通过三维像素的与最接近表面的不同距离控制透明CL的数量，但是

透明可以相对于与最接近表面的在0至D0范围内的距离具有其自身的函数。对于透明的函
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数应该在D0处具有负二阶导数。当三维像素与表面之间的距离减小时，由于有颜色油墨

(IB)更加有助于表面外观，因此其数量增加。透明函数的一个例子是：

[0037] 透明量(CL)＝(V-S0-IB)+IB*{(1–e-αD)/α-De–αD0}/N，对于D<D0，

[0038] 其中N是实现函数0至1的范围的正规化子(即N＝{(1–e-αD0)/α-D0e–αD0})。在白色和

透明被用于三维像素的情况下，即在到最接近表面的距离在范围D0≤D≤Df内的情况下，参

照函数CL＝V–W–S确定透明的值，但是一旦到最接近表面的距离小于D0，则采用标准化函

数。

[0039] 有颜色区域覆盖率的总量可以改变。在与不使用任何白色材料并且CL+S0<V的情

况下使用透明材料的表面的距离处，比如为CMYK的有颜色色彩的总和增加(V-C)，每种颜色

以相同的比例从材料液滴初始平均数S0增加。即：

[0040] S＝S0+IB*(1-{(1–e-αD)/α-De–αD0}/N)

[0041] 在不使用透明材料的系统中，总和S0加上白色需要等于V。该要求简化了计算。例

如：

[0042] W＝V–S0，对于D<＝D0

[0043] W＝V–S0*(1-(D–D0)2/(Df–D0)2)      对于D0<D<Df

[0044] W＝V      对于D>＝Df

[0045] 对于大于100％的目标值V，则白色(W)不能单独等于V，因此需要透明(CL)。该要求

将以上等式改变为包括最大白色量Wmax和最大透明量CLmax，其中的每一个均小于或等于

100％，使得：

[0046] Wmax+CLmax>＝V

[0047] 与开始引入白色的最接近表面的距离(D0)是S0的函数，使得当S＝0时D0趋向零。例

如：

[0048] D0＝D0max      对于S0>V/4

[0049] D0＝2*(S0/V)*D0max，对于S0<＝V/4

[0050] 则，对于W：

[0051] W＝0      对于D<＝D0

[0052] W＝Wmax*(D–D0)2/(Df–D0)2，对于D0<D<Df

[0053] W＝Wmax      对于D>＝Df

[0054] 当W+S0>V时，则比如为CMYK的有颜色材料的总和变为减小V–W的总和S，每种颜色

减小相同比例并且在一定深度处，S减小为零。在W+S小于V的情况下，透明CL被用于以CL＝

V-W-S的量弥补差异。

[0055] 可以影响物体的三维像素中的材料液滴类型的另一个特性是制造物体的时间。为

了减小用于打印3D物体的时间，三维像素可以形成有每个三维像素超过一个液滴。在物体

中，全部三维像素需要大致平均相同量的材料。实现该特性的一种方法是使用于打印每种

颜色的喷射器的数目加倍。然而，该方案是昂贵的。为了免除该支出，喷射颜色、白色和透明

材料的液滴的不同的喷射器被用于为每个三维像素喷射两种液滴，每种液滴为不同颜色。

例如，为了做出白色三维像素，白色材料液滴和透明材料液滴被喷射到三维像素内。对于比

如为CMYK彩色打印的四色打印而言，颜色液滴和透明液滴喷射到三维像素内以更加快速地

形成颜色液滴的三维像素。具有第二颜色的三维像素可以利用两种液滴打印，每种液滴在
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例如CMYK打印机中具有不同颜色。

[0056] 现在参照图1和图2的打印机论述这种更加快速地形成3D物体的方法。例如，图1的

控制器46可以操作打印机100以在单次通过中在每个三维像素中喷射两个材料液滴204，而

非在两次通过期间向三维像素内喷射两个液滴。具体地，当控制器46操作一个或多个致动

器42以使喷射器沿过程方向P运动时，控制器操作一个喷射器以在由另一个喷射器喷射的

支承材料液滴204的顶部上喷射材料液滴204。如图2所示，最低液滴204来自于喷射器22，下

一个最高液滴来自于喷射器76。当喷射器的路径倒转时，下一个最高液滴由喷射器76喷射，

喷射器22在由喷射器76喷射的液滴的顶部上喷射液滴204。在前述已知的3D打印机中，当喷

射器沿一个方向运动时，比如为喷射器22的单个喷射器喷射连续的液滴线，并且然后当喷

射器沿相反方向运动时，喷射器在第一液滴线上喷射连续的液滴线。这种类型的操作需要

两次通过来形成两条线，而包括第二喷射器76使得能够在单次通过中形成两条线。

[0057] 以类似的方式，控制器46还操作喷射器68和72以形成由这些喷射器喷射的连续的

透明和白色材料线。具体地，当喷射器沿过程方向P运动，控制器46将喷射器68操作为喷射

透明材料液滴，并且当喷射器72在透明液滴上穿过时，控制器将喷射器72操作为在透明液

滴上喷射白色液滴。当过程方向倒转时，喷射器72操作为在之前喷射的白色液滴的顶部上

喷射白色液滴，当喷射器68穿过白色液滴线时，控制器将喷射器68操作为在白色液滴线上

喷射透明液滴。因此，喷射器68和72在单次通过中沿一个方向在透明层上形成白色层，并且

在单次通过中沿相反方向在白色层上形成透明层。由于颜色通常不是内部区域中的部件的

重要特性，因此白色/透明层在零件10的内部是特别有利的。另外，该组合为利用有颜色建

造材料形成作为靠近零件10的表面的部件层的着色区域形成适当的背景。

[0058] 此外，如图2所示，两层有颜色材料液滴216利用一层之上的一层白色材料液滴212

和另一个层之上的一层透明材料液滴形成。通过将一层透明液滴或一层白色液滴替代为一

层有颜色材料液滴216，如以下更加完全地说明的，色彩可被逐渐引入零件10内。另外，有颜

色液滴线可以部分地由有颜色液滴并且部分地由白色材料液滴、透明材料液滴或两者形

成。类似地，透明或白色液滴线可以部分地由透明液滴并且部分地由白色液滴形成。其他材

料液滴的这种部分引入帮助使颜色向零件10的引入更加灵活。

[0059] 上述方法使得控制器能够构造成操作喷射具有不同颜色的不同材料的喷射器以

在具有大于可由任何喷射器滴下的最大液滴的体积的平均材料体积的层中形成三维像素。

这些三维像素可以由相同的材料、不同的材料或具有不同颜色的材料的液滴形成。由于每

次通过可以将两个液滴喷射到三维像素内，而非要求在单次通过中每个三维像素的单个液

滴，该操作喷射器的方法使得能够在单次通过中形成更厚的层。
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图2

图3现有技术

说　明　书　附　图 2/6 页

11

CN 108437443 B

11



图4

图5A
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图5B

图6A
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图6B

图7
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