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(57)摘要

本发明提供一种用于三维物体的具有挤压

槽以使得以更大精确度启用更快的三维物体打

印的挤压机组合件。所述挤压机组合件包含挤压

机主体，所述挤压机主体具有使得连续的材料丝

状物能够经由挤压槽挤出的所述挤压槽及以操

作方式连接到所述挤压机主体的至少一个致动

器。所述至少一个致动器经配置以将所述挤压机

主体在水平面上平移且将所述挤压机主体关于

旋转轴线旋转。
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1.一种用于三维物体打印系统的挤压机组合件，其包括：

挤压机主体，其具有挤压槽以使得连续的材料丝状物能够经由所述挤压槽挤出；

挡板主体，其具有与由所述挤压槽的长度和宽度形成的平面平行且平的面，所述挡板

主体的所述面具有开口，所述开口的长度大于所述挤压槽的长度，并且所述开口的宽度大

于所述挤压槽的宽度，所述挡板主体的所述面中的所述开口配置成围绕所述挤压槽的几何

中心旋转；

致动器，其以操作方式连接到所述挡板主体，所述致动器构造成使所述挡板主体从所

述挡板主体的所述面中的所述开口的长度与所述挤压槽的长度平行的位置绕所述挤压槽

的中心旋转到所述挡板主体的所述面中的所述开口的长度与所述挤压槽的长度正交的位

置以封闭所述挤压槽的第一部分，并改变通过所述挤压槽挤出的所述丝状物的形状和尺

寸；及

至少一个致动器，其以操作方式连接到所述挤压机，所述至少一个致动器经配置以将

所述挤压机主体在水平面上平移且将所述挤压机主体关于旋转轴线旋转。

2.根据权利要求1所述的挤压机组合件，所述至少一个致动器进一步包括：

第一致动器，其经配置以旋转所述挤压机主体；及

第二致动器，其经配置以平移所述挤压机主体。

3.根据权利要求1所述的挤压机组合件，其中所述至少一个致动器为经配置以将所述

挤压机主体旋转及平移两者的单个致动器。

4.根据权利要求1所述的挤压机组合件，还包括：

可操作地连接到所述挤压机主体的储集器，该储集器构造成存储一定量的建造材料并

将该建造材料输送到所述挤压机主体。

5.根据权利要求1所述的挤压机组合件，其中，所述挤压槽的长度在大约0.75mm至大约

6.4mm之间，并且所述挤压槽的宽度在大约0.2mm至大约0.5mm之间。

6.根据权利要求1所述的挤压机组合件，其中，所述挤压机主体的旋转轴线穿过所述挤

压槽的几何中心。

7.一种用于三维物体打印系统的挤压机组合件，其包括：

挤压机主体，其具有挤压槽以使得连续的材料丝状物能够经由所述挤压槽挤出；

至少一个第一致动器，其以操作方式连接到所述挤压机，所述至少一个第一致动器经

配置以将所述挤压机主体在水平面上平移；

具有倾斜表面的楔形筒夹；

至少一个挡板主体，所述至少一个挡板主体相对于竖直轴线成一定角度，所述竖直轴

线平行于在由所述挤压槽的长度和宽度形成的平面中延伸穿过所述挤压槽的几何中心的

轴线，所述至少一个挡板主体接触所述楔形筒夹的所述倾斜表面；及

第二致动器，其以操作方式连接到所述楔形筒夹，所述第二致动器经配置以将所述楔

形筒夹沿与所述竖直轴线平行的路径移动以选择性地沿所述楔形筒夹的所述倾斜表面移

动所述至少一个挡板主体以便所述至少一个挡板主体跨越所述挤压槽水平移动以关闭和

打开所述挤压槽的第一部分以分别减小和增大从所述挤压槽挤出的所述丝状物的宽度。
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用于三维物体打印机的挤压机组合件

技术领域

[0001] 本文中所公开的系统和方法涉及制造三维物体的打印机，且更具体来说涉及用于

此类打印机的挤压机组合件。

背景技术

[0002] 数字三维制造(也称为数字增材制造)为由数字模型制成几乎任何形状的三维固

体物体的方法。三维物体打印为一或多个挤压机或喷射器组合件在基材上形成不同形状的

连续材料层的加成法。在一些常规的三维物体打印机中，挤压机与文件打印机中的印刷头

类似，其包含射出连续的材料流以形成层的挤压机阵列，而不是喷射出材料滴以形成层的

喷射器阵列。

[0003] 在其它已知的三维物体打印机中，挤压机组合件包含经配置以挤出建造材料以形

成用于制造列印物体的层的单个喷嘴。喷嘴一般经配置为射出连续的建造材料丝状物的小

圆孔。所述丝状物一层接一层铺设以形成三维部分。在此类挤压机组合件中，应快速且准确

地形成打印物体。喷嘴的直径确定部分的最小分辨率以及可形成物体的速度两者。举例来

说，较大直径的喷嘴可更快速地形成物体，但具有减小的分辨率，而较小直径的喷嘴可形成

更小的细节，但需要更多的时间得到产物。因此，在常规的三维物体打印机中，喷嘴的尺寸

体现建造速度与建造分辨率之间的折衷。

[0004] 因此，改善用于使用包含挤压机组合件的打印机形成三维物体使得物体具有更大

细节以及减少的制造时间的系统和方法将为有利的。

发明内容

[0005] 在一个实施例中，用于三维物体的挤压机组合件具有挤压槽以使得以更大的精确

度启用更快的三维物体打印。打印系统包含挤压机主体，所述挤压机主体具有使得连续的

材料丝状物能够经由挤压槽挤出的挤压槽及以操作方式连接到挤压机主体的至少一个致

动器。所述至少一个致动器经配置以将挤压机主体在水平面上平移且将挤压机主体关于旋

转轴线旋转。

[0006] 在另一实施例中，形成三维建造物体的方法使得以更大精确度启用更快的三维物

体打印。所述方法包括经由挤压机组合件的挤压机主体的挤压槽挤出建造材料，在挤出建

造材料的同时将具有至少一个致动器的挤压机主体在水平面上平移以便形成连续的建造

材料带，以及在挤出建造材料的同时将具有至少一个致动器的挤压机主体关于旋转轴线旋

转。

[0007] 在根据本发明的又一实施例中，用于三维物体打印系统的挤压机组合件具有挤压

槽以及使得能够调整挤压槽的挤压区域以用于更好的三维物体打印精确性及更快的建造

时间的挡板主体。打印系统包含挤压机主体、至少一个第一致动器、至少一个挡板主体以及

第二致动器。挤压机主体具有挤压槽以使得连续的材料丝状物能够经由挤压槽挤出。至少

一个第一致动器以操作方式连接到挤压机且经配置以将挤压机主体在水平面上平移。第二

说　明　书 1/6 页

3

CN 107344419 B

3



致动器以操作方式连接到至少一个挡板主体且经配置以将至少一个挡板主体选择性地在

挤压槽上方移动以靠近挤压槽的第一部分且减小经由挤压槽挤出的丝状物的宽度。

附图说明

[0008] 在以下描述中结合随附图式解释具有挤压机的打印机的前述方面及其它特征以

及用于操作具有挤压机的打印机的方法。

[0009] 图1为有具有挤压槽的挤压机组合件的三维物体打印机的示意图。

[0010] 图2说明用于图1的3D物体打印机的具有经配置以靠近挤压槽的至少一部分的成

直线移动的挡板主体的挡板系统的顶部部分剖视图。

[0011] 图3说明用于图1的3D物体打印机的具有两个成直线移动的挡板本体的挡板系统

的顶部部分剖视图，所述挡板主体中的每一个经配置以靠近挤压槽的一部分。

[0012] 图4说明用于图1的3D物体打印机的具有挡板系统的挤压机主体的侧面部分横截

面图，所述挡板系统具有经配置以靠近挤压槽的一部分的柔性的成直线移动的挡板主体。

[0013] 图5说明用于图1的3D物体打印机的具有可关于枢轴轴线旋转以靠近挤压槽的一

部分的挡板主体的具有处于打开位置的挡板主体的挡板系统的顶部部分剖视图。

[0014] 图6说明图5的具有处于闭合位置的挡板主体的挡板系统的顶部部分剖视图。

[0015] 图7说明用于图1的3D物体打印机的具有两个挡板主体的挡板系统的顶部部分剖

视图，每一挡板主体由筒夹部件移动以靠近挤压槽的一部分。

[0016] 图8说明图7的具有不阻断挤压槽的挡板主体的挡板系统的侧面部分横截面图。

[0017] 图9说明图8的具有各自阻断挤压槽的一部分的挡板主体的挡板系统的侧面部分

横截面图。

[0018] 图10说明操作图1的3D物体打印机以产生建造物体的方法。

[0019] 图11说明由图1的3D物体打印机根据图10的方法所制造的第一层的俯视图。

[0020] 图12说明图11的第一层及由图1的3D物体打印机根据图10的方法所制造的第二

层。

[0021] 图13说明图1的同时平移及旋转以便形成曲面特征的挤压机主体的顶部部分示意

图。

[0022] 图14说明用于使用图1的挤压槽产生曲面特征的挤压因数对半径与挤压宽度的比

率的曲线图。

[0023] 图15说明图1的槽的长边垂直于行进方向移动的挤压机主体的顶部部分示意图。

[0024] 图16说明图1的槽的长边以关于行进方向成45度角移动的挤压机主体的顶部部分

示意图。

[0025] 图17说明图1的槽的长边平行于行进方向移动的挤压机主体的部分示意性俯视

图。

[0026] 图18为有具有挤压槽的挤压机组合件及包含经配置以将挤压机主体在x、y、z及旋

转方向中的每一个上移动的独立致动器的三维物体打印机的示意图。

[0027] 图19说明具有包含具有挤压槽的第一挤压机主体及具有挤压喷嘴的第二挤压机

主体的挤压机组合件的三维物体打印机的示意图。
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具体实施方式

[0028] 对于本文中所公开的系统和方法的环境以及对系统和方法的细节的一般理解，参

阅图式。在图式中，已经贯穿全文使用类似参考标号来标明类似元件。

[0029] 图1说明三维物体打印机100。三维物体打印机100包含致动器组合件104、挤压机

组合件108、压板112及控制器116。致动器组合件104包含至少一个致动器120及附接到支撑

框架(未图示)的一对轨道124。在所说明的实施例中，轨道124经配置以支撑致动器120及挤

压机组合件108从而使得致动器120能够将挤压机组合件108沿x轴128、y轴132及z轴136平

移，并将挤压机组合件108关于与z轴136平行的旋转轴线140旋转。

[0030] 在图1的实施例中，致动器组合件104包含经配置以将挤压机组合件108分别在x轴

128、y轴132及z轴136上平移，并将致动器关于旋转轴线140旋转的单个致动器120。在另一

实施例中，致动器组合件104包含经配置以将挤压机组合件108在x轴128、y轴132及z轴136

上移动的第一致动器，及经配置以将挤压机组合件108关于旋转轴线140旋转的第二致动

器。在图18中所说明的又一实施例中，致动器组合件104A包含经配置以将挤压机主体164在

x方向128上移动的第一致动器120X、经配置以将挤压机主体164在y方向132上移动的第二

致动器120Y、经配置以将挤压机主体164在z方向136上移动的第三致动器120Z及经配置以

将挤压机主体164关于旋转轴线140旋转的第四致动器120R。

[0031] 返回参看图1，挤压机组合件108包含挤压机主体160及经配置以存储一定量的建

造材料的储集器164。挤压槽168(在图1的视图中未按比例图示)经界定于挤压机主体160的

底部。挤压槽168以操作方式连接到储集器164且经配置以将从储集器164接收的建造材料

挤出从而在压板112上形成建造物体180。在一个实施例中，挤压槽168的长度在约0.75mm与

约6.4mm之间且挤压槽的宽度在约0.2mm与约0.5mm之间。在另一特定实施例中，挤压槽168

的长度约为1.2mm且挤压槽的宽度约为0.3mm。在一些实施例中，挤压槽168经配置与压板

112的表面的平面相平行且关于轴线140的旋转将槽保持于与压板的表面平行的方向上。在

一些情形下，基于挤压带的所要尺寸参考挤压机的运动方向来调整旋转。

[0032] 在一些实施例中，挤压机主体160包含用于封闭挤压槽或其一部分的挡板系统。在

图2至9中说明用于挤压机主体160的各种挡板系统200、220、240、260、280。图2说明具有平

坦挡板主体204的挡板系统200。平坦挡板主体204以操作方式连接到致动器208，所述致动

器经配置以将平坦挡板主体204成直线地滑动跨越槽168以靠近槽的一部分。致动器208以

操作方式连接到控制器116，如下文详细论述，所述控制器经配置以操作致动器208以基于

挤压带的所要尺寸设定平坦挡板主体204的位置。

[0033] 在图3中说明挡板系统220的另一实施例。图3的实施例与图2的实施例类似，除了

挡板系统220包含两个平坦挡板主体224、228，所述平坦挡板主体中的每一个以操作方式连

接到致动器232。致动器232以操作方式连接到控制器116，所述控制器经配置以操作致动器

232设定每一平坦挡板主体224、228的位置。在一个实施例中，致动器232经配置以将每一挡

板主体224、228彼此独立地移动以在槽168的每一侧上靠近槽168的不同部分。在另一实施

例中，致动器232经配置以将挡板主体一起但在相反方向上移动，从而在槽168的每一侧上

靠近槽168的相同部分。

[0034] 图4说明用于图1的挤压机主体160的挡板系统240的另一实施例。挡板系统240包

含以操作方式连接到致动器248的柔性挡板主体244。柔性挡板主体244一般符合挤压机主
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体160的底部及侧壁。致动器248以操作方式连接到控制器116，所述控制器经配置以操作致

动器248将挡板主体244沿挤压机主体160的侧面及底壁移动以覆盖槽168的一部分。

[0035] 图4中所说明的实施例展示槽的一侧的挡板主体244。但是，读者应理解，在一些实

施例中，挡板系统240包含以操作方式连接到槽168的相对侧上的致动器248以类似于图3的

实施例的方式靠近槽168的相对侧的一部分的第二挡板主体。

[0036] 图5及图6说明用于图1的挤压机主体160的另一挡板系统260。挡板系统260包含界

定中心开口268的圆形挡板主体264。在所说明的实施例中，尽管其它所要形状(例如，矩形、

梯形或三角形)可以用于其它实施例，但中心开口268为椭圆形的。挡板主体264以操作方式

连接到经配置以旋转挡板主体的致动器272。致动器272以操作方式连接到控制器116，且控

制器116经配置以操作致动器272将挡板主体264关于枢轴轴线276旋转以使用挡板主体264

阻断槽168的至少一部分，如图6中所示。

[0037] 图7至9说明用于图1的挤压机主体160的挡板系统280的另一实施例。挡板系统280

包含两个挡板主体282、284及两个楔形筒夹部件286、288。每一楔形筒夹部件以操作方式连

接到致动器292。如图8及图9的竖直横截面图中所见，挡板主体282、284为静置于筒夹部件

286、288的倾斜表面上的插销。

[0038] 致动器292以操作方式连接到操作致动器292竖直地移动筒夹部件286、288的控制

器116。筒夹部件286、288的向上及向下移动使得筒夹部件286、288的倾斜表面与对应挡板

主体282、284相互作用从而水平地移动挡板主体282、284。因此，随着图9中所展示筒夹部件

286、288向上移动，挡板主体282、284朝向彼此移动，封闭槽168的一部分。在所说明的实施

例中，致动器292以操作方式连接到筒夹部件286、288两者。但是，在另一实施例中，致动器

292连接到筒夹部件286、288中的仅一者，且筒夹部件286、288连接到彼此以便一起竖直地

移动。

[0039] 图10说明用于操作三维物体打印机100挤出建造材料从而形成建造物体180的一

个过程400。所述方法正执行一些任务或功能的陈述是指控制器或通用处理器执行存储于

以操作方式连接到控制器或处理器的非暂时性计算机可读存储媒体中的经编程指令以操

控数据且操作系统中的一或多个组件执行所述任务或功能。上文提到的三维物体打印机

100的控制器116可经配置有组件及经编程指令以提供执行过程400的控制器或处理器。或

者，可使用超过一个处理器及相关联电路及组件来实施控制器，所述组件中的每一个经配

置以形成本文所描述的一或多个任务或功能。

[0040] 参考图10至12，过程400开始于控制器116操作致动器120旋转挤压机主体160以将

槽的宽度与第一层440(图11)的行进方向对准(框404)。举例来说，在图11中所说明的实施

例中，第一方向处于y方向上。在一些实施例中，控制器116基于建造物体的数字模型确定所

希望的行进方向。控制器116随后操作致动器120将挤压机主体160沿行进方向平移，同时从

槽168挤出材料以挤出建造材料带442、444、446、448、450从而形成第一层440(框408)。在一

个特定实施例中，致动器120在挤压过程期间以约5000mm/min与8000mm/min之间的速度来

移动挤压机主体160。在另一具体实施例中，致动器在挤压过程期间以约6000mm/min的速度

移动挤压机主体160。

[0041] 在三维物体打印机的一些实施例中，控制器116经配置以操作致动器120及挤压机

组合件108产生带442至450，首先形成中心带442，且接着形成相邻带444、446，且最终形成
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外带448、450以改善带442至450之间的粘着力且因此改进层的结构强度。在其它实施例中，

从左到右或从右到左形成层442至450以增大层形成速度。在一些实施例中，带442至450具

有彼此不同的宽度。举例来说，外侧带448、450的宽度可为内带442、444、446的宽度的一半。

[0042] 一旦完成第一层440，控制器116操作致动器120旋转挤压机主体160以与第二方向

对准(框412)。在所说明的实施例中，第二方向与x方向对准，与第一方向正交。但是，读者应

理解，取决于建造物体的特性，第一方向和第二方向之间的角度可为其它所要角度。控制器

116随后操作致动器120平移挤压机主体160同时从槽168挤出材料以挤出形成第二层的建

造材料带462、464、466、468、470(框416)。

[0043] 如果额外层保持待打印，那么控制器116可操作致动器120旋转挤压机主体160以

与第三方向对准且在第三方向上形成另一层，或控制器116可操作致动器120重复框400的

处理以在第一方向和第二方向上产生额外层。尽管图11和12说明带442至450、462至470为

与彼此分开以清晰地分别展示不同层440、460的带442至450、462至470，但读者应理解，通

常形成带442至450、462至470与彼此相邻以便形成连续的材料层。

[0044] 通常，建造物体由不规则层形成，而不是图11至12中所说明的简单的矩形层。这些

不规则层通常包含无法使用上文所说明的带形成的特征。因此，那些无法在带中形成的细

节需要细部形成。通常在挤压形成层的大部分的带之前立即、之后立即或(在一些情况下)

在此期间执行细部形成(框408及416)。

[0045] 无法使用带形成的细节的一个实例为曲形的。为了形成曲面细节，控制器116经配

置以操作致动器120，或在具有独立平移及旋转致动器的实施例中，操作平移及旋转致动器

两者将挤压机主体160同时旋转及平移(图13)。随着挤压机主体160及槽168旋转及平移，槽

168的外边缘界定曲线的外边缘，同时槽168的内边缘形成曲线的内边缘。由于挤压槽168的

外边缘行进比槽168的内边缘更大的距离，需要对挤压进行调整以考虑内边缘及外边缘的

不同行进距离。具体地说，当曲线的半径与槽168的宽度相比相对小时，必须调整所挤压的

建造材料的数量。作为一实例，挤出具有等于槽的宽度的半径(r)的小圆形挤出等于πr2的

面积，而外边缘行进直线距离2πr。因此，挤压速率应与πr2/(2πr)或r/2成比例。另一方面，

对于极大半径的圆形(R)，挤压槽168的内边缘与挤压槽168的外边缘行进的距离之间的差

为最小，且挤出速率与所打印面积(2πrR)除以路径长度(2πR)(其等于r)或在此实例中槽宽

度成比例。图14说明所绘制的挤压因数对半径与挤压宽度或槽宽度的比率的曲线。

[0046] 在一些实施例中，某些细节由控制器116操作致动器120旋转挤压机主体160至关

于行进方向的一角度，减小在行进方向上所挤压丝状物的有效宽度480而形成，如图14至16

中所示。举例来说，如图16中所示，随着挤压机主体160旋转45度，垂直于行进方向的挤压带

的宽度480稍微减小。当挤压机主体160旋转使得槽168的长维度平行于行进方向时，挤压宽

度480减小到槽168的最小维度，如图17中所示。

[0047] 在具有上文所描述的挡板系统200、220、240、260、280的三维物体打印系统的实施

例中，控制器216经配置以操作致动器208、232、248、272、292减小带的宽度从而形成某些细

节。控制器216操作致动器208、232、248、272、292移动相关联的一或多个挡板部件使得挡板

部件覆盖槽168的一部分且减小所挤压建造材料的带或丝状物的宽度。挤压宽度减小，控制

器216操作致动器120将挤压机主体160平移、旋转或平移及旋转两者从而形成建造物体的

小于槽168的尺寸的细节。在一些实施例中，控制器216同时操作平移/旋转致动器120及挡
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板致动器208、232、248、272、292两者以形成细节，例如，形成三角形或梯形细节。在其它实

施例中，在移动挤压机主体160时，控制器116经配置以操作相关联致动器208、232、248、

272、292覆盖整个槽168，借此停止挤压且减少非所要的挤压，这被称为“渗出”。

[0048] 由三维打印系统100的实施例实现的这些技术允许通过用行进方向定向槽168及

挤出宽的建造材料带而快速形成建造物体的层。此外，在z方向上相邻的层可以与彼此成角

度的行进方向形成，借此增大建造物体的整体结构强度。此外，尽管经由槽168的挤压能够

实现比经由常规喷嘴更快的建造物体的形成，但挡板系统200、220、240、260、280及挤压机

主体160的旋转使得三维物体打印系统100能够形成无法使用具有槽形挤压机的已知三维

物体打印机产生的曲面及小细节。

[0049] 图19说明与上文所描述的图1的实施例类似的三维物体打印机600的另一实施例。

为简单起见，在本文中仅说明图19的三维物体打印机600与图1的三维物体打印机100之间

的差异。在三维物体打印机600中，挤压机组合件608除上文所描述的挤压机主体160之外还

包含第二挤压机主体672。第二挤压机主体672以操作方式连接到储集器164且经配置以从

储集器164接收与第一挤压机主体160相同的建造材料。第二挤压机主体界定具有小于挤压

机主体160的挤压槽168的直径的挤压喷嘴676。

[0050] 第二挤压机主体672以操作方式连接到控制器116，所述控制器经配置以操作第一

挤压机主体160通过经由挤压槽168挤出建造材料而在建造物体180上产生大物体。控制器

116经配置以操作第二挤压机主体672经由喷嘴676挤出小的丝状物从而在建造物体180上

产生细节及较小物体。因此，3D物体打印机600可快速地产生较大物体，但保持在建造物体

180上产生小细节的能力。
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