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一种添加制造系统操作至少一个喷射器和

挤出器以形成具有光聚合物材料和热塑性材料

的三维物品。所述系统以逐层的方式沉积所述两

种材料。所述光聚合物材料在所述物品上提供高

分辨率光洁度并且所述热塑性材料能够强烈并

且稳定地形成所述物品的内部部分。
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1.一种用于制造具有多种材料的三维物品的添加制造系统，其包含：

平面构件；

至少一个喷射器，被配置成朝所述平面构件喷射光聚合物材料的液滴；

紫外线(UV)辐射源；

挤出器，被配置成朝所述平面构件挤出热塑性材料；

调平装置；以及

控制器，可操作地连接到所述至少一个喷射器、所述UV辐射源和所述挤出器，所述控制

器被配置成：

操作多个喷射器中的至少一个喷射器以朝所述平面构件喷射光聚合物材料的液滴以

形成延伸到基部上方第一预定高度的周边部分，使得所述周边部分和所述基部限定容积；

操作所述UV辐射源以至少部分地固化所述光聚合物材料的液滴；

操作所述挤出器以将所述热塑性材料挤出到由所述至少部分固化的光聚合物材料的

所述基部和所述周边部分限定的所述容积内的第二预定高度，该第二预定高度小于所述第

一预定高度；

操作所述调平装置以除去所述周边部分的一部分，而不在所述基部和所述周边部分限

定的所述容积内的所述第二预定高度处接合所述热塑性材料；

操作所述至少一个喷射器以将额外的光聚合物材料喷射到所述热塑性材料上以在所

述热塑性材料的至少一部分上形成表面；并且

操作所述UV辐射源以固化所述光聚合物材料的液滴和所述额外的光聚合物材料。

2.根据权利要求1所述的系统，所述控制器进一步被配置成：

操作所述至少一个喷射器以形成具有至少一个表面的所述周边部分，所述至少一个表

面相对于支撑所述基部的平面构件成垂直角定位。

3.根据权利要求1所述的系统，所述控制器还被配置为：

操作所述至少一个喷射器以形成具有突起的基部，所述突起从所述基部延伸到由所述

基部和所述周边部分限定的所述容积内；和

操作所述挤出器以用所述热塑性材料至少部分地填充所述突起之间的区域。

4.根据权利要求1所述的系统，所述控制器还被配置为：

操作所述挤出器以在与所述周边部分的外壁相邻的区域中挤出支撑材料；

操作所述喷射器以将另一支撑材料喷射到挤出的所述支撑材料上，以在所述挤出的所

述支撑材料上形成表面；和

操作所述喷射器，该喷射器喷射光聚合物材料的液滴，以使所述周边部分在所述喷射

的另一支撑材料上形成的表面上方延伸。

5.根据权利要求1所述的系统，还包括：

另一个挤出器，其配置为挤出支撑材料；

另一个喷射器，其构造成喷射另一支撑材料的液滴，所喷射的支撑材料与所挤出的支

撑材料不同；和

所述控制器可操作地连接至所述另一挤出器和所述另一喷射器，所述控制器还被配置

为：

操作所述另一挤出器以在与所述周边部分的外壁相邻的区域中挤出支撑材料；
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操作所述另一喷射器以在挤出的所述支撑材料上喷射另一支撑材料以在挤出的所述

支撑材料上形成表面；和

操作所述喷射器，该喷射器喷射光聚合物材料的液滴，以使所述周边部分在另一喷射

的支撑材料上形成的表面上方延伸。

6.根据权利要求1所述的系统，所述控制器还被配置为：

操作所述挤出器以形成具有第一取向的第一多个热塑性构件并形成具有第二取向的

第二多个热塑性构件，该第二取向不同于在所述第一多个热塑性构件上方的第一取向,所

述第一多个热塑性构件和所述第二多个热塑性构件在所述第一多个热塑性构件中的热塑

性构件与所述第二多个热塑性构件中的热塑性构件之间形成间隙空间。

7.根据权利要求6所述的系统，所述控制器还被配置为：

在所述挤出的热塑性材料上方形成光聚合物材料的表面之前，操作该喷射器以将光聚

合物液滴喷射到在所述第一多个热塑性构件中的热塑性构件与所述第二多个热塑性构件

中的热塑性构件之间形成的所述间隙空间的至少一些中。

8.根据权利要求6所述的系统，所述喷射器还被配置为喷射光聚合物材料的液滴，所述

液滴具有小于在所述第一多个热塑性构件和第二多个热塑性构件中的所述热塑性构件的

宽度的直径。

9.根据权利要求7所述的系统，所述控制器还被配置为：

操作所述喷射器以在由所述第一多个热塑性构件和所述第二多个热塑性构件形成的

结构内形成光聚合物材料的固体层。

10.根据权利要求7所述的系统，所述控制器还被配置为：

操作所述挤出器以在由所述第一多个热塑性构件和所述第二多个热塑性构件形成的

结构内形成光聚合物材料的固体层。

11.根据权利要求1所述的系统，所述控制器还被配置为：

操作所述至少一个喷射器以形成具有至少一个表面的所述周边部分，所述至少一个表

面相对于支撑所述基部的平面构件成非垂直角定位。
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在三维打印物品中形成集成接口的系统和方法

技术领域

[0001] 在本文件中公开的装置涉及制造三维物品的打印机以及更具体地，涉及用于制造

具有不同类型的构建材料的三维打印物品的系统和方法。

背景技术

[0002] 数字三维制造(也称为数字添加制造)是一种由数字模型制造实际上具有任何形

状的三维固态物品的过程。三维打印是一种添加过程，其中一个或多个打印头将连续的材

料层喷射或沉积在不同形状的基底上。基底被支撑在平台上，所述平台可以通过可操作地

连接到平台的致动器的操作以三维方式移动，或者一个或多个打印头可操作地连接到一个

或多个致动器以使一个或多个打印头受控移动从而制造形成物品的层。三维印刷与传统的

物品形成技术不同，传统的物品形成技术主要依靠通过例如切割或钻孔的减除法从工件去

除材料。

[0003] 当前的三维物品喷墨打印机在可以喷射的光聚合物材料的粘度范围方面具有显

著的限制，大多数材料具有10至20厘泊(cP)的上限。将光聚合物材料喷射到正形成的物品

上后，利用紫外线(UV)或其它合适的辐射源固化材料。这些光聚合物材料可能是昂贵的并

且可能具有例如强度和稳定性的物理性质，其可用于制造具有广泛功能的坚固物品。例如

熔融丝制造(FFF)或者立体光刻(SLA)的其他添加制造方法扩大了用于制造产品的材料范

围。那里材料比固化的光聚合物材料更耐用并且通常便宜得多。使用FFF制成的部件的表面

光洁度不如使用UV喷墨制造的那些，并且UV喷墨可以更容易地制造具有高分辨率表面的部

件。因此，能够制造具有固化的光聚合物材料和由FFF和SLA方法使用的材料的复合物品的

系统将是有利的。

发明内容

[0004] 将挤出的构建材料与固化的光聚合物结合在三维物品中的制造方法增加了结构

的坚固性和耐久性。该方法包括利用控制器操作多个喷射器中的至少一个喷射器以朝基底

喷射光聚合物材料的液滴，光聚合物材料的液滴形成有在基部上方延伸的周边部分，使得

周边部分和基部限定一容积，利用控制器操作紫外线(UV)辐射源以至少部分地固化光聚合

物材料的液滴，利用控制器操作挤出器以挤出由基部和周边部分限定的容积内的热塑性材

料，利用控制器操作至少一个喷射器以将额外的光聚合物材料喷射到热塑性材料上以在热

塑性材料的至少一部分上形成表面，并且利用控制器操作UV辐射源以固化光聚合物材料的

液滴和额外的光聚合物材料。

[0005] 将挤出的构建材料与固化的光聚合物结合在三维物品中的系统增加了结构的坚

固性和耐久性。该系统包括平面构件、被配置成朝平面构件喷射光聚合物材料的液滴的至

少一个喷射器、紫外线(UV)辐射源、被配置成朝平面构件挤出热塑性材料的挤出器、以及可

操作地连接到至少一个喷射器、UV辐射源和挤出器的控制器。控制器被配置成：操作多个喷

射器中的至少一个喷射器以朝平面构件喷射光聚合物材料的液滴，光聚合物材料的液滴形
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成在基部上方延伸的周边部分，使得周边部分和基部限定一容积，操作UV辐射源以至少部

分地固化光聚合物材料的液滴，操作挤出器以挤出由至少部分地固化的光聚合物材料的基

部和周边部分限定的容积内的热塑性材料，操作至少一个喷射器以将额外的光聚合物材料

喷射到热塑性材料上以在热塑性材料的至少一部分上形成表面，并且操作UV辐射源以固化

光聚合物材料的液滴和额外的光聚合物材料。

附图说明

[0006] 结合附图，在以下描述中解释将挤出的构建材料与固化的光聚合物结合在一个添

加制造的三维物品中的系统的前述方面和其它特征。

[0007] 图1说明了一种用于形成具有不同材料的三维物品的系统。

[0008] 图2说明了利用图1的系统形成的混合结构的实例。

[0009] 图3说明了具有倾斜壁的利用图1的系统形成的另一个混合结构的实例。

[0010] 图4说明了利用图1的系统形成的沿着物品的底部具有突起的混合结构的实例。

[0011] 图5说明了利用图1的系统形成的混合支撑结构的实例。

[0012] 图6说明了利用图1的系统形成的具有多个相对于彼此定向不同的热塑性构件的

混合结构的实例。

[0013] 图7A是类似于图6所示的基体结构的截面侧视图，并且图7B是图7A中的基体结构

的俯视图。图7A的视图描述了在基体结构中包括固体材料层以阻止液体光聚合物流入基体

太深。

[0014] 图8是用于制造具有不同材料的三维物品的添加制造方法的流程图。

具体实施方式

[0015] 为了大体上了解本文公开的系统和方法的环境以及系统和方法的细节，参考附

图。在附图中，相同的参考数字表示相同的元件。如本文件中所用，术语“挤出器”指一种能

够制造半固体形式的热塑性材料的连续流的装置。术语“半固体”意指材料具有可延展性但

未转变为液相的材料状态。术语“喷射器”指一种排出液体材料的液滴的装置。喷射器可以

是具有排出液滴的装置阵列的喷墨打印头，或者其可以是销喷射器阵列，其中每个喷射器

排出液滴。术语“调平装置”意指一种具有研磨表面、平滑旋转表面、或切除三维物品中的材

料形成结构的一部分的切割器的装置。术语“热塑性”意指一种在低于其玻璃化转变温度的

温度下是固体刚性的并且在其玻璃化转变温度以上是半固体的材料。热塑性塑料的实例包

括但不限于聚甲基丙烯酸甲酯、丙烯腈丁二烯苯乙烯(ABS)、聚酰胺、聚碳酸酯等。在用于印

刷三维物品的常用热塑性塑料中，聚乳酸(PLA)是特别有用的，因为与例如ABS的其它热塑

性材料相比，它具有相对低的挤出温度。术语“光聚合物”指当暴露于电磁辐射时经历结构

变化的材料。

[0016] 图1示出了一种用于制造具有多种材料的三维物品的添加制造系统。系统10包括

平面构件14、一个或多个喷射器18、调平装置22、紫外线(UV)辐射源26、一个或多个挤出器

30、冷却器34和控制器40。喷射器18可以被配置成喷墨打印头。至少一个喷射器18被配置成

朝平面构件14喷射光聚合物材料的液滴。挤出器30被配置成朝平面构件14挤压热塑性材

料。致动器38可操作地连接到平面构件14并被配置成以使平面构件14选择性地在挤出器
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30、喷射器18、UV源26、冷却器34和调平装置22下方移动，使得控制器34能够操作这些组件

并在平面构件上形成三维物品42。或者，致动器38可操作地连接到喷射器18、UV辐射源26、

调平装置22、冷却器34和挤出器30以使控制器能够参照平面构件14移动这些组件以制造物

品42。冷却器34是一种在光聚合物固化后将其冷却并可以用风扇实施的装置。

[0017] 控制器40可操作地连接到喷射器18、调平装置22、UV源26和挤出器30。控制器配置

有存储在可操作地连接到控制器的存储器中的编程指令以操作系统10的组件。具体地，控

制器40被配置成操作多个喷射器中的至少一个喷射器18以喷射光聚合物材料的液滴，从而

在平面构件14上形成至少一层光聚合物材料。如图1所示，所述至少一个层形成有在基部50

上方延伸的周边部分46，使得周边部分和基部限定容积54。控制器还被配置成操作UV辐射

源26以至少部分地固化所述至少一层光聚合物并且操作挤出器30以挤出在所述至少一层

至少部分固化的光聚合物材料的容积54内的热塑性材料。控制器40还被配置成操作一个或

多个喷射器18以将额外的光聚合物材料喷射到容积54中的热塑性材料上从而在热塑性材

料的至少一部分上形成表面，如物品42的右侧的周边部分46中所示。控制器被配置成操作

UV辐射源26以完成光聚合物材料和额外的光聚合物材料的固化。以这种方式，物品的内部

已形成有热塑性材料，并且外部已形成有光聚合物材料。如前所述，系统10还包括调平装置

22，其可操作地连接到控制器40，并且控制器34进一步被配置成操作调平装置22以移除所

述至少一层光聚合物材料的一部分以确保周边部分的上表面位于光聚合物材料的基部上

方的预定高度。控制器40也被配置成操作冷却器以将热量从固化的光聚合物中移除。

[0018] 如上所述的系统10及其控制器的配置使得控制器能够以多种方式操作以在三维

物品中形成特定结构。例如，如图2所示，控制器34操作一个或多个喷射器18以形成具有预

定高度t1的容积54。控制器34然后操作挤出器30以挤出光聚合物结构容积内的热塑性材料

以将热塑性材料的上表面定位在预定高度t2，该预定高度t2小于至少一层光聚合物材料的

基部上方的周边部分的预定高度t1。两个高度之间的差Δ使得控制器34能够操作调平装置

22，以平整下一层光聚合物材料而不接触热塑性材料。差Δ可在约25至约150微米的范围

内，但其它范围也是可能的。

[0019] 图3显示了可以利用系统10形成的倾斜壁结构。为了形成这种类型的结构，控制器

34操作至少一个喷射器18以形成具有至少一个表面的周边部分46，该表面相对于支撑光聚

合物材料的基部50的平面构件成非垂直角。如图所示，外壁60可以远离容积54倾斜。同样，

可以使容积54的内壁成形以容纳不同热塑性材料。例如，内壁64首先形成为垂直于基部50，

而内壁68远离容积54倾斜。此外，如图所示，热塑性材料76可以被挤到容积54中，其该高度

小于如上所述的容积的高度。壁64然后可以在挤出的热塑性材料上延伸，如图中所示的下

面两个描述中所示。控制器34也可以操作一个或多个喷射器18或挤出器30以喷射支撑材料

的液滴以形成用于倾斜外壁60中一个的支撑。挤出器的尖端的尺寸可限制挤出热塑性材料

一直到壁64或68并完全填充差Δ的能力。因此，该间隙可以在随后程中利用光聚合物材料

填充。

[0020] 在热塑性层的边缘中留出开口以允许印刷交叉光聚合物。交叉光聚合物允许层互

锁并且确保壁处改善的粘附性。同样通过改变在不同高度处的光聚合物材料与热塑性材料

之间的边界的方向和位置，材料的互锁可以改善界面的质量并因此改善部件的质量。

[0021] 系统10也可以形成图4示出的有用的结构。在图4中，控制器34操作至少一个喷射
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器18以形成具有从基部50延伸到由周边部分46和基部50形成的容积中的突出部80或者具

有在基部50表面中形成的凹部的基部50。控制器34然后操作挤出器30以利用热塑性材料76

填充突起之间的区域。这种类型的结构有助于改善容积中的热塑性材料与形成基部50的光

聚合物之间的粘附性。图5描述了更经济地由热塑性材料和光聚合物材料一起形成的支撑

结构。控制器34操作另一个挤出器30以挤出支撑热塑性材料，然后操作其中一个喷射器以

喷射另一种支撑材料104的液滴。喷射的支撑材料104不同于挤出的热塑性支撑材料100。挤

出的支撑材料位于与周边部分46的外壁相邻的区域中，并且喷射的支撑材料覆盖热塑性支

撑材料以在挤出的支撑材料上形成表面。控制器34然后操作其中一个喷射器18以在所喷射

的支撑材料104上喷射光聚合物材料108的液滴，从而使周边部分46在形成在另一种喷射的

支撑材料104上的表面上延伸。此混合结构比只利用喷射的支撑材料形成的结构更经济。可

以在三维物品内形成并且用于其中光聚合物材料沉积在挤出的热塑性塑料顶部上的物品

的上部的另一种有用的混合结构在图6中示出。在该图中，控制器34操作挤出器30以形成具

有第一取向的第一多个热塑性构件110，并形成具有第二取向的第二多个热塑性构件114，

所述第二取向不同于第一多个热塑性构件的第一取向。第一多个热塑性构件和第二多个热

塑性构件在第一多个热塑性构件中的热塑性构件与第二多个热塑性构件中的热塑性构件

之间形成间隙空间。控制器34也操作其中一个喷射器以在挤出的热塑性材料上利用光聚合

物材料形成表面前，将光聚合物材料的液滴喷射到第一多个热塑性构件110中的热塑性构

件与第二多个热塑性构件114中的热塑性构件之间的至少一些间隙空间中。可以将光聚合

物材料的液滴喷射到这些间隙空间中，因为液滴的直径小于挤出的热塑性构件的宽度。因

为光聚合物在固化前是流体，所以其趋于围绕热塑性材料流动。如果光聚合物太深地渗入

热塑性部件之间的间隙空间的基体中，则可能难以固化。为了防止这种过度渗透，可以在空

间内形成固体层以阻止流入热塑性基体过远。固体层可通过操作挤出器以利用热塑性材料

形成固体层或通过操作喷射器以利用光聚合物材料形成固体层来形成，所述光聚合物材料

在其上形成热塑性构件前被固化。由热塑性构件形成的容积的侧视图在图7A中示出并且该

结构的俯视图在图7B中示出。热塑性构件604延伸进入和离开图的平面，并且热塑性构件

608通常与构件604正交。可以使用另一些其它角度取向。层612说明热塑性材料的固体层，

其防止光聚合物进入基体结构太深。因为液体光聚合物不渗透固体层，所以如果不直接暴

露，其紧靠表面以被散射或透射光固化。选择不含吸收固化所用光的着色剂的热塑性塑料

也是有益的。

[0022] 利用不同类型的材料施加器形成具有不同材料的物品的添加制造方法200在图8

中示出。在该方法的描述中，过程正在执行某项任务或功能的说明是指执行存储在可操作

地连接到控制器或处理器的存储器中的编程指令以操纵数据或操作打印机中一个或多个

组件以执行该任务或功能的控制器或通用处理器。上述控制器34可以是这样的控制器或处

理器。或者，控制器34可以利用多于一个处理器和相关联的电路和组件来实现，其中每个被

配置成形成本文所述的一个或多个任务或功能。

[0023] 该方法开始于控制器操作多个喷射器中的至少一个喷射器以朝基底喷射光聚合

物材料的液滴(框204)。光聚合物材料形成有在基部上方延伸的周边部分，使得周边部分和

基部限定容积，如图2中所示。控制器操作调平装置以移除基底上的光聚合物材料的液滴的

一部分，以使得周边部分具有位于基部上方的预定高度的上表面(框208)。控制器操作紫外
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线(UV)辐射源以部分地固化光聚合物的一个或多个层(框212)。如本文件中所使用的，“操

作UV辐射源”意指激活该源使其辐射，移动该源使得来自该源的辐射撞击光聚合物材料，或

打开和关闭能够选择性地发射辐射的快门。控制器然后操作挤出器以挤出在部分固化的光

聚合物材料的容积内的热塑性材料，以将热塑性材料的上表面定位在小于至少一层光聚合

物材料的基部上方的周边部分的预定高度的高度处(框216)。一个或多个喷射器由控制器

操作以将额外的光聚合物材料喷射到热塑性材料上，以在热塑性材料的至少一部分上形成

表面(框220)。UV辐射源再次由控制器操作以固化较早喷射的光聚合物材料和额外的光聚

合物材料(框224)。

[0024] 如上所述，周边部分的内壁和外壁可以是倾斜的，并且基部的上表面可以形成有

从基部延伸到由周边部分和基部形成的容积中的突起。控制器然后操作挤出器以利用热塑

性材料填充突起之间的区域。该方法还可以用于挤出在与周边部分的外壁相邻的区域中的

支撑材料，将与所喷射的支撑材料不同的另一种支撑材料喷射到挤出的支撑材料上，以在

挤出的支撑材料上形成表面，并且在所喷射的支撑材料上喷射光聚合物材料的液滴，以将

周边部分在另一种喷射的支撑材料上形成的表面上延伸。该方法也使得控制器能够操作挤

出器以形成具有第一取向的第一多个热塑性构件并且形成具有第二取向的第二多个热塑

性构件，所述第二取向不同于第一多个热塑性构件上的第一取向。第一多个热塑性构件中

的热塑性构件和第二多个热塑性构件中的热塑性构件之间的间隙空间可以填充光聚合物

材料或者留空以减小物品的重量。
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图2
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图3

图4
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图5

图6

图7A
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图7B
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图8
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