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示例包括一种具有管芯长度和管芯宽度的

流体喷射管芯。该流体喷射管芯可包括沿该管芯

长度和管芯宽度布置的多个喷嘴。该多个喷嘴被

布置成使得至少一对相邻喷嘴沿该流体喷射管

芯的宽度位于不同的管芯宽度位置处。示例性流

体喷射管芯还包括多个喷射腔室，其包括流体耦

接到每个相应喷嘴的相应喷射腔室。该流体喷射

管芯还包括流体供给孔的阵列。该流体供给孔的

阵列包括流体耦接到每个相应喷射腔室的第一

相应流体供给孔，并且该流体供给孔的阵列包括

流体耦接到每个相应喷射腔室的第二相应流体

供给孔。
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1.一种具有管芯长度和管芯宽度的流体喷射管芯，所述流体喷射管芯包括：

沿所述管芯长度和所述管芯宽度布置的多个喷嘴，所述多个喷嘴布置成使得至少一对

相应的相邻喷嘴沿所述流体喷射管芯的宽度位于不同的管芯宽度位置处，并且在沿所述管

芯长度的每个喷嘴位置处定位一个喷嘴；

多个喷射腔室，其包括流体耦接到所述多个喷嘴中的每个相应喷嘴的相应喷射腔室；

以及

流体供给孔的阵列，其包括流体耦接到每个相应喷射腔室的第一相应流体供给孔和流

体耦接到每个相应喷射腔室的第二相应流体供给孔。

2.如权利要求1所述的流体喷射管芯，其中，所述多个喷嘴被布置在喷嘴列中，所述喷

嘴列在所述多个喷嘴之间流体耦接。

3.如权利要求1所述的流体喷射管芯，其中，所述多个喷嘴被布置在至少四个相应喷嘴

列中，并且至少四个喷嘴列中的每个相应喷嘴列包括50个至200个喷嘴，并且相应喷嘴列的

每个喷嘴之间的距离在100  µm至400  µm的范围内。

4.如权利要求1所述的流体喷射管芯，其中，所述流体喷射管芯还包括：

所述流体喷射管芯中的肋的阵列，所述肋限定了流体循环通道的阵列，

其中，每个相应的第一流体供给孔被流体耦接到所述流体循环通道的阵列中的相应的

第一流体循环通道，并且每个相应的第二流体供给孔被流体耦接到所述流体循环通道的阵

列中的相应的第二流体循环通道。

5.如权利要求4所述的流体喷射管芯，还包括：

形成所述流体循环通道的阵列的表面的中介层，所述中介层限定了流体耦接到每个相

应的流体循环通道的管芯流体输入部，并且所述中介层还限定了流体耦接到每个相应的流

体循环通道的管芯流体输出部。

6.如权利要求5所述的流体喷射管芯，其中，所述多个喷嘴被布置在至少四个喷嘴列

中。

7.如权利要求6所述的流体喷射管芯，其中，所述多个喷嘴被布置在相对于所述管芯的

长度和宽度斜线布置的相邻喷嘴的相应组中，并且所述肋的阵列中的肋与所述相邻喷嘴的

相应组的斜线布置结构对准。

8.一种流体喷射管芯，包括：

布置在相应喷嘴列中的多个喷嘴，所述多个喷嘴沿所述管芯的长度和所述管芯的宽度

隔开，所述多个喷嘴还布置成使得所述多个喷嘴的至少一些相邻喷嘴对被布置在不同的相

应喷嘴列中，并且不同喷嘴列的喷嘴被布置在沿所述管芯的长度的不同喷嘴位置；

多个流体喷射腔室，所述多个流体喷射腔室中的每个相应的流体喷射腔室接近所述多

个喷嘴中的相应喷嘴布置，每个相应的流体喷射腔室流体耦接到所述相应喷嘴；

所述流体喷射管芯中的肋的阵列，所述肋限定了流体循环通道的阵列，所述肋的阵列

布置成使得每个相应的流体喷射腔室和相应的喷嘴位于所述肋的阵列中的相应肋之上。

9.如权利要求8所述的流体喷射管芯，还包括：

流体供给孔的阵列，每个相应的流体喷射腔室流体耦接到所述流体供给孔的阵列中的

第一相应供给孔，流体通过所述第一相应供给孔来输入到所述相应的流体喷射腔室，所述

第一相应供给孔流体耦接到所述流体循环通道的阵列中的第一相应流体循环通道，并且每
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个相应的流体喷射腔室流体耦接到所述流体供给孔的阵列中的第二相应供给孔，流体通过

所述第二相应供给孔从相应的喷射腔室输出，并且所述第二相应供给孔流体耦接到所述流

体循环通道的阵列中的第二相应流体循环通道。

10.如权利要求8所述的流体喷射管芯，其中，每个相应喷嘴列的每个喷嘴之间的第一

距离为至少100  µm，并且每个相应喷嘴列之间的第二距离为至少100  µm。

11.如权利要求8所述的流体喷射管芯，其中，布置在相应喷嘴列中的所述多个喷嘴包

括第一组喷嘴列和第二组喷嘴列，所述流体喷射管芯还包括：

第一中介层，其接近所述肋的阵列中的第一组肋设置，并且形成所述流体循环通道的

阵列中的第一组流体循环通道的相应表面；以及

第二中介层，其接近所述肋的阵列中的第二组肋设置，并且形成所述流体循环通道的

阵列中的第二组流体循环通道的相应表面。

12.一种流体喷射管芯，包括：

布置在一组喷嘴列中的多个喷嘴，所述多个喷嘴布置成使得所述多个喷嘴中的相邻喷

嘴被布置在所述一组喷嘴列中的不同的相应喷嘴列中，并且不同喷嘴列的喷嘴被布置在沿

所述管芯的长度的不同喷嘴位置；

多个流体喷射腔室，所述多个流体喷射腔室中的每个相应的流体喷射腔室接近所述多

个喷嘴中的相应喷嘴布置，每个相应的流体喷射腔室流体耦接到所述相应喷嘴；

所述流体喷射管芯中的肋的阵列，所述肋限定了流体循环通道的阵列；以及

中介层，其接近所述肋的阵列设置，并且形成所述流体循环通道的阵列的表面；以及

流体供给孔的阵列，每个相应的流体喷射腔室经由所述流体供给孔的阵列中的第一相

应流体供给孔来流体耦接到第一相应流体循环通道，并且每个相应的流体喷射腔室经由所

述供给孔的阵列中的第二相应流体供给孔来流体耦接到第二相应流体循环通道。

13.如权利要求12所述的流体喷射管芯，其中，所述多个喷嘴是布置在第一组喷嘴列中

的第一多个喷嘴，所述多个流体喷射腔室是第一多个流体喷射腔室，所述肋的阵列是限定

了流体循环通道的第一阵列的肋的第一阵列，所述中介层是第一中介层，并且所述流体供

给孔的阵列是流体供给孔的第一阵列，并且所述流体喷射管芯还包括：

布置在第二组喷嘴列中的第二多个喷嘴，所述第二多个喷嘴布置成使得所述第二多个

喷嘴中的相邻喷嘴被布置在所述第二组喷嘴列中的不同的相应喷嘴列中；

第二多个流体喷射腔室，所述第二多个流体喷射腔室中的每个相应的流体喷射腔室接

近所述第二多个喷嘴中的相应喷嘴布置，所述第二多个流体喷射腔室中的每个相应的流体

喷射腔室耦接到所述第二多个喷嘴中的所述相应喷嘴；

所述流体喷射管芯中的肋的第二阵列，所述肋限定了流体循环通道的第二阵列；以及

第二中介层，其接近所述肋的第二阵列设置，并且形成所述流体循环通道的第二阵列

的表面；以及

流体供给孔的第二阵列，所述第二多个流体喷射腔室中的每个相应的流体喷射腔室经

由所述流体供给孔的第二阵列中的第一相应流体供给孔来流体耦接到所述流体循环通道

的第二阵列中的第一相应流体循环通道，并且所述第二多个流体喷射腔室中的每个相应的

流体喷射腔室经由所述流体供给孔的第二阵列中的第二相应流体供给孔来耦接到所述流

体循环通道的第二阵列中的第二相应流体循环通道。
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14.如权利要求12所述的流体喷射管芯，其中，每个相应喷嘴列的每个喷嘴之间的第一

距离为至少100  µm，并且每个相应喷嘴列之间的第二距离为至少100  µm。

15.如权利要求12所述的流体喷射管芯，其中，每个相应喷嘴列包括50个至200个喷嘴。
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喷嘴布置结构和供给孔

背景技术

[0001] 流体喷射管芯可通过其喷嘴来喷射流体滴。这样的流体喷射管芯可包括流体致动

器，其可被致动，以由此引起流体滴通过喷嘴的喷嘴孔口的喷射。一些示例性流体喷射管芯

可以是打印头，其中喷射的流体可对应于墨。

附图说明

[0002] 图1是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的示意图。

[0003] 图2是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的示意图。

[0004] 图3是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的示意图。

[0005] 图4A‑E是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的示意图。

[0006] 图5A‑C是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的示意图。

[0007] 图6是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的示意图。

[0008] 图7是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的示意图。

[0009] 图8是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的框图。

[0010] 图9是图示了示例性流体喷射装置的一些部件的框图。

[0011] 图10A‑B是图示了示例性流体喷射管芯的一些部件的框图。

[0012] 图11是图示了示例性流体喷射装置的一些部件的示意图。

[0013] 贯穿附图，相同的附图标记标示相似但不一定相同的元件。附图不一定按比例绘

制，并且可放大某些部分的尺寸以更清楚地图示所示的示例。此外，附图还提供了与描述一

致的示例和/或实施方式；然而，描述并不限于附图中所提供的示例和/或实施方式。

具体实施方式

[0014] 流体喷射管芯的示例可包括喷嘴，这些喷嘴可跨该管芯的长度和宽度分布。在示

例性流体喷射管芯中，每个喷嘴可被流体耦接到喷射腔室，并且流体致动器可被设置在该

喷射腔室中。示例可包括至少一个流体供给孔，其流体耦接到每个喷射腔室和喷嘴。流体可

通过该至少一个流体供给孔来输送到喷射腔室，以便经由喷嘴喷射。本文提供的描述可将

示例描述为具有喷嘴、喷射腔室、流体供给孔、流体供应通道和/或其他这样的流体结构。可

通过从基板或其他材料层移除材料来形成这样的流体结构。

[0015] 本文提供的示例可通过以下方式形成，即：在基板和材料层上执行各种微制造和/

或微加工过程，以形成和/或连接结构和/或部件。该基板可包括硅基晶片或用于微制造装

置的其他这种类似的材料（例如，玻璃、砷化镓、塑料等）。示例可包括微流体通道、流体供给

孔、流体致动器和/或容积腔室。微流体通道、孔和/或腔室可通过在基板中执行蚀刻、微制

造过程（例如，光刻法）或微加工过程来形成。因此，微流体通道、供给孔和/或腔室可由在微

流体装置的基板中制造的表面来限定。

[0016] 此外，材料层可形成在基板层上，并且可在其上执行微制造和/或微加工过程，以

形成流体结构和/或部件。例如，材料层的示例可包括光致抗蚀剂层，在其中可形成例如喷
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嘴之类的开口。另外，各种结构和由此限定的对应容积可由基板结合或其他类似过程形成。

[0017] 在示例性流体喷射管芯中，喷嘴可跨流体喷射管芯的长度并且跨该流体喷射管芯

的宽度布置。在本文所述的示例中，一组相邻喷嘴可表示沿管芯长度具有接近位置的至少

两个喷嘴。另外，一对相应的相邻喷嘴和相邻喷嘴对也可表示沿管芯长度具有接近位置的

两个喷嘴。在本文设想的示例中，流体喷射管芯的至少一对相应的相邻喷嘴可沿该流体喷

射管芯的宽度位于不同的位置处。因此，具有顺序喷嘴位置（其对应于喷嘴相对于管芯的长

度的位置）的至少一些喷嘴可沿流体喷射管芯的宽度隔开。

[0018] 此外，本文所述的流体喷射管芯可包括喷嘴的布置结构，使得该流体喷射管芯在

管芯上包括大约2000至大约6000个喷嘴。在一些示例中，管芯的所有喷嘴可被耦接到单个

流体源。例如，在根据本文提供的描述的呈打印头形式的示例性流体喷射管芯中，该打印头

可包括多于2000个喷嘴，其中，该管芯的所有喷嘴可对应于单一打印流体，例如单一墨色。

在其他示例中，管芯的第一组喷嘴可被耦接到第一流体源，并且管芯的第二组喷嘴可被耦

接到第二流体源。例如，在打印头中，管芯可包括耦接到第一墨色流体源的至少2000个喷

嘴，并且管芯可包括耦接到第二墨色流体源的至少2000个喷嘴。在这些示例中，管芯的喷嘴

可跨管芯的长度和宽度以分布的方式布置。例如，管芯的喷嘴可被布置成使得管芯的喷嘴

之间的最小距离为大约100微米（µm）。

[0019] 如上所述，对于每个喷嘴，流体喷射管芯可包括流体喷射器，其中，该流体喷射器

可包括基于压电膜的致动器、基于热敏电阻的致动器、静电膜致动器、机械/冲击驱动的膜

致动器、磁致伸缩驱动致动器或者可响应于电致动而引起流体位移的其他这样的元件。

[0020] 在一些流体喷射管芯中，流体滴从喷嘴的布置结构的喷射可能与液滴喷射区域中

的气流模式相关。喷嘴的某些布置结构可导致影响喷射的液滴在液滴喷射区域中的行进的

气流模式。流体喷射管芯的流体滴喷射所产生的某些气流模式可能导致降低的液滴轨迹

和/或液滴落点精度。此外，流体喷射管芯的流体滴喷射所产生的某些气流模式可使液滴喷

射区域中的颗粒分散，这些颗粒可聚集在流体喷射管芯上。因此，本文所述的示例性流体喷

射管芯可使喷嘴跨管芯的长度和宽度分布，以控制气流模式。本文所述的一些示例可至少

部分地基于流体喷射管芯的喷嘴布置结构来减少与流体滴喷射相关的气流产生。一些示例

性流体喷射管芯可至少部分地基于本文所述的喷嘴布置结构，来减少由于其他流体滴从邻

近喷嘴的喷射而引起的所喷射流体滴的空气干扰。本文所述的喷嘴布置结构可对应于喷嘴

之间的距离、喷嘴列之间的距离、喷嘴之间的定向角、流体喷射管芯的每平方单位表面积的

喷嘴密度、对应于管芯的长度的每单位距离的喷嘴数量或者它们的任何组合。

[0021] 现在转到附图，并且特别是转到图1，该图图示了示例性流体喷射管芯10。如所示，

流体喷射管芯10可包括沿管芯长度14和管芯宽度16布置的多个喷嘴12a‑x。如本文所使用

的，相邻喷嘴可用于描述沿管芯的长度14具有接近位置的相应喷嘴12a‑x。例如，可被描述

为具有第一喷嘴位置的第一喷嘴12a可以是第二喷嘴12b的相邻喷嘴，该第二喷嘴12b可被

描述为具有第二喷嘴位置。该第一喷嘴12a和第二喷嘴12b还可被描述为相邻喷嘴对或一对

相邻喷嘴。在图1的示例性管芯10中，基于喷嘴12a相对于管芯的长度14的定位，喷嘴12a‑x

可被描述为对应于相应的喷嘴位置。因此，在该示例中，管芯10包括处于第一喷嘴位置的第

一喷嘴12a、处于第二喷嘴位置的第二喷嘴12b，而同样的喷嘴位置名称也相应地用于第三

至第24喷嘴位置12c‑12x。
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[0022] 另外，在该示例中，成组的相邻喷嘴和相邻喷嘴组可用于表示沿管芯10的长度14

具有接近位置的喷嘴群组，即，成组的相邻喷嘴可包括具有顺序喷嘴位置的至少两个喷嘴

12a‑x。例如，第一喷嘴12a、第二喷嘴12b和第三喷嘴12c可被认为是一组相邻喷嘴。类似地，

第一喷嘴12a、第二喷嘴12b、第三喷嘴12c和第四喷嘴12d可被认为是一组相邻喷嘴。

[0023] 因此，在图1的示例中，喷嘴12a‑x包括至少一对相应的相邻喷嘴，其沿流体喷射管

芯的宽度位于不同的管芯宽度位置处。为了借助于示例来说明，第一喷嘴12a和第二喷嘴

12b是一对相应的相邻喷嘴，并且第一喷嘴12a和第二喷嘴12b沿管芯的宽度16位于不同的

位置处。类似地，第二喷嘴12b和第三喷嘴12c是一对相应的相邻喷嘴，并且第二喷嘴12b和

第三喷嘴12c沿管芯的宽度16位于不同的管芯宽度位置处。此外，在该示例中，第一喷嘴

12a、第二喷嘴12b、第三喷嘴12c和第四喷嘴12d是一组相邻喷嘴，并且该组相应的相邻喷嘴

12a‑d中的至少一个喷嘴位于不同的管芯宽度16的位置处。值得注意的是，在该示例中，该

组相应的相邻喷嘴12a‑d中的每个喷嘴12a‑d都位于不同的管芯宽度16的位置处。因此，如

图1中所示，流体喷射管芯10的喷嘴12a‑x被布置成使得对于成对和成组的相邻喷嘴，每组

相邻喷嘴中的至少一个相应喷嘴位于不同的管芯宽度16的位置处。

[0024] 此外，将注意到，图1的流体喷射管芯10的示例每个喷嘴位置包括至少一个喷嘴

12a‑x。因此，可理解的是，流体喷射管芯的喷嘴12a‑x可被流体耦接到单个流体源。例如，如

果流体喷射管芯10对应于打印头，则喷嘴12a‑x可全部耦接到单一颜色的单个流体打印材

料源。作为另一示例，如果流体喷射管芯10对应于用于增材制造系统的打印头，则喷嘴12a‑

x可被流体耦接到单个3D打印材料源，例如流体粘合剂、流体精细剂、流体表面处理材料等。

耦接到单个流体源的喷嘴可被描述为流体耦接在一起。

[0025] 在图1中所示的示例中，流体喷射管芯10包括布置在喷嘴列20a‑d中的喷嘴12a‑x。

如所示，示例的第一喷嘴列20a包括第一喷嘴12a、第五喷嘴12e、第九喷嘴12i、第13喷嘴

12m、第17喷嘴12q和第21喷嘴12u。示例的第二喷嘴列20b包括第二喷嘴12b、第六喷嘴12f、

第10喷嘴12j、第14喷嘴12n、第18喷嘴12r和第22喷嘴12v。示例的第三喷嘴列20c包括第三

喷嘴12c、第七喷嘴12g、第11喷嘴12k、第15喷嘴12o、第19喷嘴12s和第23喷嘴12w。示例的第

四喷嘴列20d包括第四喷嘴12d、第八喷嘴12h、第12喷嘴12l、第16喷嘴12p、第20喷嘴12t和

第24喷嘴12x。

[0026] 如所示，相邻喷嘴在不同的喷嘴列20a‑d中跨管芯的宽度16分布。此外，每个喷嘴

列20a‑d的喷嘴12a‑x沿管芯长度14和管芯宽度16偏置，使得每个喷嘴列20a‑d的相应喷嘴

与相邻喷嘴12a‑x具有倾斜的定向角。图1中在第六喷嘴12f和第七喷嘴12g之间图示了相邻

喷嘴之间的示例性定向角22。因此，位于不同喷嘴列20a‑d中的相邻喷嘴可相对于管芯长度

14和管芯宽度16沿斜线24布置。如可注意到的，斜线24可对应于相邻喷嘴之间的定向角22。

此外，还可注意到，在一些示例中，一组相邻喷嘴的大小可对应于喷嘴列的数量。在图1的示

例中，该组相邻喷嘴的大小可以是四个喷嘴，并且喷嘴列20a‑d的数量也可以是四个。因此，

对于一组的四个相邻喷嘴，该组的每个相应喷嘴可被布置在不同的相应喷嘴列20a‑d中。

[0027] 此外，图1的示例图示了可在其他示例中实施的喷嘴12a‑x的示例性布置结构。如

图1中所示，相应喷嘴列20a‑d的喷嘴12a‑x可被布置成使得相应喷嘴列20a‑d的至少一些喷

嘴12a‑x之间的喷嘴到喷嘴距离可为至少100微米（µm）。在一些示例中，相应喷嘴列20a‑d的

至少一些喷嘴的喷嘴到喷嘴距离24可在大约100  µm至大约400  µm的范围内。在图1的示例
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中，相应喷嘴列20a‑d的邻近喷嘴12a‑x可被称为相应喷嘴列20a‑d的顺序喷嘴12a‑x。为了

借助于示例来说明，第一喷嘴12a和第五喷嘴12e可被称为相应的第一喷嘴列20a的顺序喷

嘴。类似地，第二喷嘴12b和第六喷嘴12f可被称为相应的第二喷嘴列20b的顺序喷嘴。因此，

相应列20a‑d的喷嘴12a‑x的喷嘴到喷嘴距离24可指相应列20a‑d的顺序喷嘴12a‑x之间的

距离。

[0028] 同样，图1的示例还图示了可在其他示例中实施的喷嘴列的布置结构。如所示，喷

嘴列之间的距离26（其可被称为喷嘴列到喷嘴列的距离）可为至少大约100  µm。在一些示例

中，喷嘴列之间的距离26可在大约100  µm至大约400  µm的范围内。

[0029] 在图1中，提供了沿线A‑A的剖视图30。如该示例中所示，对于每个相应的喷嘴（为

第16喷嘴12p提供了示例性剖视图30），流体喷射管芯10还包括流体喷射腔室32，该流体喷

射腔室32布置成靠近喷嘴12p并与之流体耦接。管芯10还包括流体耦接到流体喷射腔室32

的至少一个流体供给孔34。因此，在本文设想的示例中，流体可通过流体供给孔34流动到流

体喷射腔室32，并且流体可通过喷嘴12p从流体喷射腔室32喷射。如剖视图30所示，流体喷

射管芯10可包括穿过一表面形成的流体供给孔34的阵列，该表面与形成喷嘴12p所穿过的

表面相对。

[0030] 如关于图1可理解的，所示出的喷嘴的数量是为了清楚起见。流体喷射管芯的示例

可在更多或更少的喷嘴列中包括更多的喷嘴。在一些示例性流体喷射管芯中，管芯可包括

大约2000至大约6000个喷嘴。另外，这样的示例性流体喷射管芯的一些示例性喷嘴列每列

可包括大约40至大约300个喷嘴。

[0031] 此外，在一些示例中，相应喷嘴列的喷嘴之间的间隔（例如，图1的第一喷嘴12a和

第五喷嘴12e之间的距离）可为大约50  µm至大约500  µm。在其他示例中，相应喷嘴列的喷嘴

之间的间隔可为至少100  µm。类似地，在一些示例中，喷嘴列之间的间隔（例如，图1中的第

一喷嘴列20a和第二喷嘴列20b之间的距离）可为大约50  µm至大约500  µm。在一些示例中，

喷嘴列之间的间隔可为至少100  µm。

[0032] 此外，如图1中所示，喷嘴列可按照偏置方式布置，使得对于一组喷嘴列，至少一个

喷嘴位于每个相应的喷嘴位置处（其中，该喷嘴位置对应于沿管芯的长度的位置）。因此，将

会理解的是，在这样的示例中，相邻喷嘴之间的定向角（例如，图1中所示的定向角22）可使

得不同喷嘴列的喷嘴被布置在唯一的喷嘴位置。换句话说，喷嘴跨管芯的长度和宽度的斜

线布置结构使得不同喷嘴列的喷嘴是相邻喷嘴，并且不同喷嘴列的喷嘴不位于共同的喷嘴

位置处。在一些示例中，相邻喷嘴之间的定向角可为大约10°至大约45°。在一些示例中，相

邻喷嘴之间的定向角可为至少20°。在其他示例中，定向角可小于大约75°。此外，相应喷嘴

列的喷嘴可相对于管芯的宽度偏置，以针对液滴喷射定时进行调整。因此，虽然本文所示的

示例可图示喷嘴的对准的斜线和列，但是其他示例可包括沿管芯的宽度具有偏置的成列

（columnar）喷嘴。在一些示例中，相应列的喷嘴可沿宽度以大约5  µm至大约30  µm偏置。

[0033] 因此，喷嘴之间的间隔、喷嘴列之间的间隔以及相邻喷嘴之间的定向角可被限定

成使得喷嘴列以交错且偏置的方式跨管芯布置。在这样的示例中，喷嘴之间的间隔、喷嘴列

之间的间隔和/或相邻喷嘴之间的定向角可有助于流体滴经由这样的喷嘴喷射，该喷嘴控

制与这样的喷射相关联的产生气流。

[0034] 在一些示例中，各列喷嘴可跨管芯的宽度隔开，并且各列喷嘴可沿管芯的长度交
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错和/或偏置。在一些示例中，不同喷嘴列的至少一些喷嘴可根据定向角交错。喷嘴12a‑x和

喷嘴列20a‑d的布置结构可被称为交错喷嘴列。因此，本文设想的示例可包括至少四个交错

喷嘴列。

[0035] 图2提供了示例性流体喷射管芯50。如所示，管芯50包括沿管芯长度54和管芯宽度

56布置的多个喷嘴52a‑x。如先前所论述的，喷嘴位置对应于沿管芯长度54的位置，并且在

该示例中，管芯50包括第一喷嘴位置处的第一喷嘴52a至第24喷嘴位置处的第24喷嘴52x。

示例性管芯50的喷嘴52a‑x被布置成使得对于一组相邻喷嘴（即，具有顺序喷嘴位置的喷

嘴），该组相邻喷嘴的至少一个子集沿管芯的宽度56位于不同位置处。例如，第一喷嘴52a

（处于第一喷嘴位置处）和第二喷嘴52b（处于第二喷嘴位置处）可被认为是一组相邻喷嘴。

如所示，第一喷嘴52a和第二喷嘴52b相对于管芯宽度56隔开，即，第一喷嘴52a和第二喷嘴

52b沿流体喷射管芯50的宽度位于不同的管芯宽度位置处。

[0036] 在图2的示例性管芯50中，喷嘴52a‑x被布置在第一喷嘴列60a和第二喷嘴列60b

中。在该示例中，流体喷射管芯50还包括形成在管芯50的后表面上的肋64a、64b的阵列（以

虚线图示）。如所示，肋64a、64b的阵列与示例性管芯50的喷嘴列60a、60b对准。沿线B‑B的剖

视图70提供了有关肋64a、64b的布置结构以及流体喷射管芯50的其他特征的另外的细节。

对于每个相应的喷嘴52a‑x（在示例性剖视图中，图示了第16喷嘴52p），流体喷射管芯50还

包括流体耦接到相应的流体喷射腔室74的相应的第一流体供给孔72a和相应的第二流体供

给孔72b。每个相应的流体喷射腔室74还被流体耦接到相应的喷嘴52p。

[0037] 如所示，流体喷射腔室74被布置在肋阵列中的相应的肋64b上方，使得第一流体供

给孔72a位于相应的肋64b的第一侧上，并且第二流体供给孔72b位于相应的肋64b的第二侧

上。肋64a、64b的阵列可形成跨管芯50的流体循环通道80、82。因此，流体可经由相应的第一

流体供给孔72a从相应的第一流体循环通道80输入到相应的流体喷射腔室74中。流体可经

由相应的第二流体供给孔72b从相应的流体喷射腔室74输出到相应的第二流体循环通道

82。图2中以虚线图示了该示例性流体流动，其可被称为微再循环。虽然未示出，但是可理解

的是，流体也可经由相应的喷嘴52p作为流体滴从相应的流体喷射腔室输出。

[0038] 如图2的剖视图70中所示，对于每个相应的喷嘴52p，管芯50还可包括设置在相应

的流体喷射腔室74中的相应的第一流体致动器90。相应的第一流体致动器90的致动可引起

流体滴从相应的流体喷射腔室74的喷射。在一些示例中，第一流体致动器90可以是基于热

敏电阻的流体致动器，其可被称为热流体致动器。管芯50还可包括相应的第二流体致动器

92。相应的第二流体致动器92的致动可引起流体从相应的流体喷射腔室74流入到相应的第

二流体循环通道82中。因此，虽然针对流体源喷嘴52a‑x可被流体耦接在一起，但是肋64a‑b

可使输入到喷射腔室74的流体和从喷射腔室74输出的流体流体地分离。

[0039] 虽然在示例性剖视图70中未图示，但是可理解的是，其表面可由肋阵列中的第一

肋64a和第二肋64b限定的相应的第一流体循环通道80也可被流体耦接到用于管芯50的所

有相应的流体喷射腔室的相应的第一流体供给孔。因此，相应的第一流体循环通道80可以

是用于管芯50的喷嘴52a‑x的流体输入供应装置。通过流体喷射腔室74循环的流体（例如，

剖视图70中所示的示例性流）可与相应的第一流体循环通道80流体分离，并且因此，可通过

第一肋64a和第二肋64b与对相应的喷射腔室74的流体输入供应装置流体分离。

[0040] 图3提供了示例性流体喷射管芯100的框图。在该示例中，管芯100包括沿管芯长度
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104和管芯宽度106布置的多个喷嘴102a‑x。特别地，喷嘴102a‑x被布置成使得每个管芯长

度104的位置处定位一个喷嘴102a‑x，并且相邻喷嘴（例如，第一喷嘴102a、第二喷嘴102b、

第三喷嘴102c；或第四喷嘴102d和第五喷嘴102e）位于不同的管芯宽度106的位置处。在该

示例中，喷嘴102a‑x被布置在四个喷嘴列110a‑d中。

[0041] 此外，图3的流体喷射管芯100包括肋112a、112b的阵列。在例如图3的示例性管芯

100的流体管芯示例中，每个喷嘴102a‑x的孔口可形成在流体喷射管芯100的前表面上。肋

112a、112b的阵列可被设置在流体喷射管芯100的相对的后表面上。如先前所论述的，肋

112a、112b的阵列可形成穿过流体喷射管芯100的流体循环通道114、116a、b。对于每个喷嘴

102a‑x，流体喷射管芯100还可包括相应的第一流体供给孔120a‑x和相应的第二流体供给

孔122a‑x。在该示例中，每个第一流体供给孔120a‑x可被流体耦接到流体循环通道114、

116a、b的阵列中的第一流体循环通道114。类似地，每个第二流体供给孔122a‑x可被流体耦

接到第二流体循环通道116a、b。因此，在该示例中，流体喷射管芯包括穿过管芯100的表面

形成的流体供给孔120a‑x、122a‑x的阵列，该表面与形成喷嘴102a‑x所穿过的表面相对。在

该示例中，流体喷射管芯100包括用于每个相应的喷射腔室和喷嘴102a‑x的两个流体供给

孔120a‑x、122a‑x。此外，如所示，流体供给孔120a‑x、122a‑x的阵列可穿过管芯100的也接

合肋112a‑b的表面形成。值得注意的是，喷嘴102a‑x可穿过管芯100的顶表面形成，并且流

体供给孔122a‑x可穿过管芯100的可与肋112a‑b相邻的底表面形成，并且该底表面可限定

流体通道114、116a‑b的内表面。

[0042] 虽然为清楚起见未在该示例中示出，但是流体管芯100可包括设置在每个相应的

喷嘴102a‑x下方的相应的流体喷射腔室，并且流体喷射管芯100还可包括设置在每个相应

的流体喷射腔室中的至少一个相应的流体致动器。如该示例中所示，每个喷嘴102a‑x（以及

设置在其下方的相应的流体喷射腔室）可通过相应的微流体通道128来流体耦接到相应的

第一流体供给孔120a‑x和相应的第二流体供给孔122a‑x。

[0043] 如可理解的，在该示例中，每个相应的第一流体供给孔120a‑x可以是流体输入部，

其中，新鲜流体可来源于第一流体循环通道114。同样，每个相应的第二流体供给孔可以是

流体出口，其中，当流体未经由喷嘴102a‑x喷射时，流体可被输送到第二流体循环通道

116a‑b。因此，在一些示例中，流体可从第一流体循环通道114经由相应的第一流体供给孔

120a‑x和相应的微流体通道128来输入到与相应的喷嘴102a‑x相关联的相应的喷射腔室

中。可通过设置在相应的喷射腔室中的至少一个流体致动器的致动通过相应的喷嘴102a‑x

从相应的喷射腔室喷射流体滴。流体也可从相应的流体喷射腔室通过微流体通道128和相

应的第二流体供给孔122a‑x输送（即，输出）到第二流体循环通道116a‑b。虽然未包括在该

示例中，但是类似于图2的示例，流体喷射管芯100可包括设置在每个微流体通道128中的至

少一个流体致动器，该至少一个流体致动器可被致动，以促进通过每个流体喷射腔室的微

再循环。在一些示例中，该至少一个流体致动器可靠近相应的第一流体供给孔设置，以将流

体泵送到喷射腔室中。在一些示例中，该至少一个流体致动器可靠近相应的第二流体供给

孔设置，以从喷射腔室泵送流体。

[0044] 从流体输入部通过喷射腔室输送流体并且输送到流体输出部可被称为微再循环。

在类似于本文所述的示例的一些示例性的流体喷射管芯和流体喷射装置中，其中所使用的

流体可包括悬浮在液体载体中的固体。此类流体的微再循环可减少此类固体在流体喷射腔
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室中的液体载体中的沉降。作为示例，根据本发明的打印头可使用流体打印材料，例如墨、

液体调色剂、3D打印机试剂或其他这样的材料。在这样的示例性打印头中，可实施流体循环

通道、肋阵列和微再循环通道的各方面，以有助于流体打印材料在打印头的流体架构各处

的移动，以由此维持固体在打印材料的液体载体中的悬浮。

[0045] 现在转到图4A‑E，这些图提供了具有各种示例性喷嘴布置结构的示例性流体喷射

管芯的一部分，其中喷嘴跨管芯的长度和宽度布置，使得对于每组相邻喷嘴，每组相邻喷嘴

的相应子集沿管芯的宽度位于不同的管芯宽度位置处。此外，还可注意到，在这些示例中，

对于相应的流体输入部，每个喷嘴位置处可定位单个喷嘴。

[0046] 在图4A中，图示了示例性流体喷射管芯200。如所示，喷嘴202a‑x沿管芯的长度和

宽度布置。在该示例中，喷嘴202a‑x被布置在八个喷嘴列204a‑h中。在该示例中，第一喷嘴

列204a可包括第一喷嘴202a、第九喷嘴202i和第17喷嘴202q。第二喷嘴列204b可包括第六

喷嘴202f、第14喷嘴202n和第22喷嘴202v。第三喷嘴列204c可包括第三喷嘴202c、第11喷嘴

202k和第19喷嘴202s。第四喷嘴列204d可包括第八喷嘴202h、第16喷嘴202p和第24喷嘴

202x。第五喷嘴列204e可包括第五喷嘴202e、第13喷嘴202m和第21喷嘴202u。第六喷嘴列

204f可包括第二喷嘴202b、第10喷嘴202j和第18喷嘴202r。第七喷嘴列204g可包括第七喷

嘴202g、第15喷嘴202o和第23喷嘴202w。第八喷嘴列204g可包括第四喷嘴202d、第12喷嘴

202l和第20喷嘴202t。

[0047] 在该示例中，第一喷嘴202a、第二喷嘴202b等的名称是指喷嘴沿管芯200的长度的

位置，该位置可被称为喷嘴位置。值得注意的是，如图4A中所示，沿管芯200的宽度每个喷嘴

位置处定位至少一个喷嘴。因此，为了沿管芯200的宽度针对每个喷嘴位置执行流体的流体

滴喷射，该示例的所有喷嘴202a‑x可与其他喷嘴202a‑x流体耦接。

[0048] 另外，在该示例中，喷嘴列204a‑h可被布置成使得喷嘴列之间的距离可不相同。如

所示，第一喷嘴列204a和第二喷嘴列204b可隔开第一距离206a。第二喷嘴列204a和第三喷

嘴列204c可隔开不同于第一距离206a的第二距离206b。其他喷嘴列204c‑h可类似地布置。

例如，第三喷嘴列204c和第四喷嘴列204d之间的间隔可以是第一距离206a，并且第四喷嘴

列和第五喷嘴列204e之间的间隔可以是第二距离206b。

[0049] 图4B图示了示例性流体喷射管芯250，其具有沿管芯250的长度和宽度布置在四个

喷嘴列254a‑d中的多个喷嘴252a‑x。此外，在图4B中，可注意到，喷嘴252a‑x可被布置成使

得一些相邻喷嘴在它们之间可具有不同的定向角。例如，参考示例的第九喷嘴252i、第10喷

嘴252j和第11喷嘴252k，如所示，第九喷嘴252i和第10喷嘴252j可沿管芯250的长度和宽度

以第一定向角256布置。并且第10喷嘴252j和第11喷嘴252k可沿管芯的长度和宽度以不同

于第一定向角256的第二定向角258布置。

[0050] 图4C图示了示例性流体喷射管芯270，其具有沿流体喷射管芯270的长度和宽度布

置在两个喷嘴列274a、274b中的多个喷嘴272a‑x。如图4C中所示，在一些示例中，相应的喷

嘴列274a、274b的喷嘴272a‑x可隔开不同的距离。为了借助于示例来说明，并参考图4C，管

芯270的第一喷嘴列274a的第九喷嘴272i和第10喷嘴272j之间的第一距离276a可不同于第

一喷嘴列274a中的第二喷嘴272b和第五喷嘴272e之间的第二距离276b。共同喷嘴列的喷嘴

可被称为成列喷嘴（columnar  nozzles）。喷嘴列中彼此靠近的喷嘴可被称为顺序成列喷

嘴。例如，第一喷嘴272a和第二喷嘴272b可被称为顺序成列喷嘴。类似地，第二喷嘴272b和
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第五喷嘴272e可被认为是顺序成列喷嘴。此外，第九喷嘴272i和第10喷嘴272j可被称为顺

序成列喷嘴。返回到上面的示例，顺序成列喷嘴272i、272之间的第一距离276a可小于50  µ

m，并且顺序成列喷嘴272b、272e之间的第二距离276b可为至少100  µm。作为另一示例，该第

一距离可小于25  µm，并且该第二距离276b可为大约100  µm至大约400  µm。此外，虽然未在

图4C中标记，但可注意到，对于示例性管芯270的喷嘴272a‑x，相邻喷嘴之间的定向角可不

同。例如，一些相邻喷嘴对可以近似正交的定向角（例如，第一喷嘴272a和第二喷嘴272b之

间的定向角）布置。其他相邻喷嘴对可以锐角的定向角（例如，第二喷嘴272b和第三喷嘴

272c之间的定向角）布置。

[0051] 图4C中提供了沿线C‑C的剖视图280。如所示，流体喷射管芯270可包括用于至少两

个喷嘴272c、272d的至少一个流体供给孔282。每个喷嘴272c、272d可被流体耦接到流体喷

射腔室284a、284b，并且每个流体喷射腔室284a、284b可被流体耦接到该至少一个流体供给

孔282。另外，类似于其他示例，管芯270可包括设置在每个流体喷射腔室284a、284b中的至

少一个流体致动器286。

[0052] 在图4D中，示例性流体喷射管芯300包括沿管芯300的长度和宽度布置在两个喷嘴

列304a、304b中的多个喷嘴302a‑x。在该示例中，三个相邻喷嘴302a‑x的群组可以是顺序成

列喷嘴。三个相邻喷嘴的群组可交替地布置在相应的喷嘴列304a、304b中，使得每个群组的

三个喷嘴302a‑x沿管芯宽度与对应于下三个相邻喷嘴的喷嘴302a‑x的相应群组隔开。因

此，类似于图4C的示例，相应喷嘴列304a、304b的至少一些喷嘴302a‑x可被隔开第一距离

（其示例以尺寸线306a指示），并且相应喷嘴列304a、304b的至少一些喷嘴302a‑x可隔开第

二距离（其示例以尺寸线306b指示），其中，该第一距离和第二距离可不同。

[0053] 图4E图示了示例性流体喷射管芯350，其中多个喷嘴352a‑x沿管芯350的长度和宽

度布置在至少三个喷嘴列354a‑c中。因此，一些示例可包括至少三个交错的喷嘴列。在该示

例中，肋356的阵列以虚线图示，这是因为这些肋位于管芯350的下侧上。如所示，肋356可与

斜线对准，各组相邻喷嘴可沿这些斜线布置。

[0054] 现在转到图5A，该图提供了示例性流体喷射管芯400，其包括沿管芯长度和管芯宽

度布置在至少四个喷嘴列404a‑d中的多个喷嘴402a‑x。在该示例中，一组相邻喷嘴402a‑x

可包括四个喷嘴（例如，第一组相邻喷嘴可以是第一喷嘴402a至第四喷嘴402d）。此外，相邻

喷嘴群组内的喷嘴可相对于管芯的长度和宽度沿斜线406布置。在第一喷嘴402a和第二喷

嘴402b之间提供了示例性定向角408，其中，该定向角408可对应于相邻喷嘴可沿其布置的

斜线406。在一些示例中，相邻喷嘴402a‑x可沿其布置的斜线406可相对于管芯的长度倾斜，

并且斜线406可相对于管芯的宽度倾斜。在类似于示例性管芯400的示例中，每组相邻喷嘴

（例如，第一喷嘴402a至第四喷嘴402d；第五喷嘴402e至第八喷嘴402h；等）可沿平行的斜线

布置。

[0055] 图5B提供了沿图5A的视线D‑D的剖视图430，并且图5C提供了沿视线E‑E的图5A的

示例性管芯400的剖视图431。在该示例中，管芯400包括肋432的阵列，其限定了流体循环通

道434a‑b的阵列。此外，图5B的剖视图430包括第四喷嘴402d、第七喷嘴402g和第11喷嘴

402k的虚线描绘，以图示这些喷嘴402d、402g、402k相对于肋阵列中的肋432以及由此限定

的流体循环通道434a‑b的相对定位。参考图5C，该图包括第21喷嘴402u、第22喷嘴402v、第

23喷嘴402w和第24喷嘴402x的虚线表示。
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[0056] 此外，可理解的是，呈现剖视图430所沿的视线D‑D近似正交于斜线406，成组的相

邻喷嘴可沿该斜线406布置。因此，其中分组有第四喷嘴402d、第七喷嘴402g和第11喷嘴

402k的相邻喷嘴组的其他喷嘴可与剖视图430中的所描绘喷嘴对准。类似地，可理解的是，

第一喷嘴列404a、第二喷嘴列404b、第三喷嘴列404c和第四喷嘴列404d的其他喷嘴可与图

5C的剖视图431中所示的示例性喷嘴402u‑x对准。

[0057] 另外，如以虚线示出的，每个相应的喷嘴402d、402g、402k、402u‑x可被流体耦接到

相应的流体喷射腔室438a‑c、438u‑x。虽然未示出，但是管芯400可在每个流体喷射腔室

438a‑c、438u‑x中包括至少一个流体致动器。此外，每个相应的流体喷射腔室438a‑c、438u‑

x可被流体耦接到相应的第一流体供给孔440a‑c，并且每个相应的流体喷射腔室438a‑c、

438u‑x可被流体耦接到相应的第二流体供给孔442a‑c、442u‑x。在图5C的剖视图431中，未

示出第一相应流体供给孔，这是因为剖视图线被定位成使得不包括第一相应流体供给孔。

用于相应的喷射腔室438u‑x的相应的第二流体供给孔442u‑x以虚线图示，这是因为其可与

视线隔开。

[0058] 在该示例中，肋阵列中的每个肋432的顶表面450可与基板454的底表面452相邻并

接合，流体喷射腔室和流体供给孔可至少部分地形成在该底表面452中。因此，基板的底表

面452可形成流体循环通道434a‑b的内表面。如图5B中所示，基板的底表面452可与基板454

的顶表面456相对，其中基板454的顶表面456可与喷嘴层460相邻，喷嘴402d、402g、402k可

形成在该喷嘴层460中。在该示例中，流体喷射腔室438a‑c、438u‑x的一部分可由喷嘴层460

的表面限定，该表面设置在流体喷射腔室438a‑c的形成在基板454中的部分上方。在其他示

例中，喷射腔室、喷嘴和供给孔可形成在更多或更少的层和基板中。每个肋432的底表面462

可与中介层（interposer）466的顶表面464相邻。因此，在该示例中，流体循环通道434a‑b可

由流体循环肋432、基板454和中介层466限定。因此，如所示的图5B‑5C，流体喷射管芯400包

括穿过流体喷射管芯400的底表面452形成的流体供给孔440a‑c、442a‑c、442u‑x的阵列。

[0059] 在类似于图5A‑C的示例的示例中，流体循环通道可被布置成有助于流体通过流体

喷射腔室的循环。在该示例中，相应的第一流体供给孔440a‑c可被流体耦接到相应的第一

流体循环通道434a，使得流体可经由相应的第一流体供给孔440a‑c从相应的第一流体循环

通道434a输送到相应的流体喷射腔室438a‑c、438u‑x。类似地，每个相应的第二流体供给孔

442a‑c、442u‑x可被流体耦接到相应的第二流体循环通道434b，使得流体可经由相应的第

二流体供给孔442a‑c、442u‑x从相应的流体喷射腔室438a‑c、438u‑x输送到相应的第二流

体循环通道434b。相应的第一流体循环通道434a和相应的第二流体循环通道434b可被肋

432沿管芯400的一些部分流体地分隔，使得流体流动仅可通过供给孔440a‑c、442a‑c和喷

射腔室438a‑c发生。

[0060] 因此，相应的第一流体循环通道434a可对应于流体输入通道，新鲜流体可通过该

流体输入通道输入到流体喷射腔室438a‑c。输入到喷射腔室438a‑c的一些流体可作为流体

滴经由喷嘴402d、402g、402k喷射。然而，为了有助于通过喷射腔室438a‑c的循环，一些流体

可从喷射腔室438a‑c被输送回到相应的第二流体循环通道434b，该相应的第二流体循环通

道434b可对应于流体输出通道。

[0061] 参考图5A和5B，应注意的是，肋阵列中的肋432和由此部分限定的流体循环通道

434a‑b可平行于斜线406，相邻喷嘴402a‑x也通过该斜线406布置。此外，如所示，在该示例
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中，各组相邻喷嘴的喷嘴402a‑x的相应的第一流体供给孔可共同地耦接到相应的流体循环

通道434a，并且各组相邻喷嘴的喷嘴402a‑x的相应的第二流体供给孔可共同地耦接到相应

的流体循环通道434b。在该示例中，喷射腔室438a‑c、第一流体供给孔440a‑c和第二流体供

给孔442a‑c的流体布置结构可被描述为跨越肋阵列中的相应肋432。

[0062] 例如，如图5B中所示，耦接到第七喷嘴402g的相应的第一流体供给孔440b和耦接

到第11喷嘴402k的相应的第一流体供给孔440c被流体耦接到相应的第一流体循环通道

434a。类似地，耦接到第四喷嘴402d的相应的第二流体供给孔442a和耦接到第七喷嘴402g

的相应的第二流体供给孔442b被流体耦接到相应的第二流体循环通道434b。由于相邻喷嘴

402a‑x沿相应的肋432与图5B中所示的喷嘴402d、402g、402k对准，因此可注意到，与所示的

每个相应的喷嘴402d、402g、402k的相邻喷嘴相关联的流体供给孔可类似地布置。

[0063] 如图5B中所示，喷射腔室438a‑c可被设置在基板中相应的肋432上方，并且耦接到

相应的流体喷射腔室438a‑c的流体供给孔440a‑c、442a‑c可位于相应的肋432的相对侧上，

使得经由相应的第一流体供给孔440a‑c输入到相应的喷射腔室438a‑c的流体可与经由相

应的第二流体供给孔442a‑c从相应的喷射腔室438a‑c输出的流体流体分离。

[0064] 如图5B‑C中所示，中介层466的顶表面464可形成流体循环通道434a‑b的表面。此

外，中介层466可相对于基板454和肋432定位，使得管芯流体输入部480和管芯流体输出部

482可至少部分地由中介层466和/或基板454限定。在这样的示例中，管芯流体输入部480可

被流体耦接到流体循环通道434a‑b，并且管芯流体输出部482可被流体耦接到流体循环通

道434a‑b。

[0065] 图6提供了示例性流体喷射管芯500的图示，其中多个喷嘴沿流体喷射管芯500的

长度和宽度布置。在该示例中，这些喷嘴被布置成八个喷嘴列502a‑h，它们可被称为交错喷

嘴列。因此，本文的一些示例可包括至少八个交错喷嘴列。如可注意到的，为清楚起见，这些

喷嘴在图6中未标记。图7提供了示例性流体喷射管芯550的图示，其中第一多个喷嘴5521‑

55248和第二多个喷嘴5541‑55448沿流体喷射管芯550的长度和宽度布置。在该示例中，该第

一多个喷嘴5521‑55248被布置在第一组喷嘴列556a‑h中，并且该第二多个喷嘴5541‑55448被

布置在第二组喷嘴列558a‑h中。因此，一些示例可包括至少16个交错喷嘴列。在一些这样的

示例中，示例性管芯可包括第一组的至少8个交错喷嘴列，以及第二组的至少8个交错喷嘴

列。

[0066] 在该示例中，管芯550可包括限定流体循环通道的第一阵列的肋560的第一阵列，

并且管芯550还可包括限定流体循环通道的第二阵列的肋562的第二阵列。在图7中，肋560、

562的阵列以虚线图示，这是因为所述阵列位于喷嘴5521‑55248、5541‑55448和相对应的流体

喷射腔室（未示出）下方。此外，肋560的第一阵列可接近第一中介层570设置，使得该第一中

介层形成流体循环通道的第一阵列的表面。肋562的第二阵列可接近第二中介层572设置，

使得该第二中介层572形成流体循环通道的第二阵列的表面。如可注意到的，在该示例中，

肋560、562的阵列、流体循环通道以及中介层570、572的布置结构可类似于图5A‑C中所示的

示例性管芯400的相似元件的布置结构。因此，虽然未示出，但是类似于图5A‑C的示例，图7

的示例可包括相应的管芯流体输入部和相应的管芯流体输出部，它们至少部分地由每个中

介层570、572限定以用于每多个喷嘴5521‑55248、5541‑55448。

[0067] 此外，在该示例中，该第一多个喷嘴5521‑55248可被布置成斜线布置的相邻的成组
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喷嘴。例如，该第一多个喷嘴中的第一至第八喷嘴5521‑5528可被认为是斜线布置的一组相

邻喷嘴。如所示，肋560（以及由此限定的流体循环通道的阵列）可与斜线布置的相邻的成组

喷嘴对准。该第二多个喷嘴5541‑55448和肋562的第二阵列中的肋可相对于管芯550的长度

和宽度沿平行的斜线类似地布置。

[0068] 此外，在图7的示例中，该第一多个喷嘴5521‑55248（以及与之相关联的流体喷射腔

室）可对应于第一流体类型，并且该第二多个喷嘴5541‑55448（以及与之相关联的流体喷射

腔室）可对应于第二流体类型。例如，如果图7的流体喷射管芯550呈打印头的形式，则该第

一多个流体喷嘴5521‑55248可对应于第一着色剂（例如，第一墨色），并且该第二多个流体喷

嘴5541‑55448可对应于第二着色剂（例如，第二墨色）。作为另一示例，如果图7的流体喷射管

芯550形式为在增材制造系统（例如，3维打印机）中实施的流体喷射管芯，则该第一多个喷

嘴5521‑55248可对应于熔剂，并且该第二多个喷嘴5541‑55448可对应于精细剂。因此，如关于

该示例示出和描述的，该第一多个喷嘴5521‑55248可被流体耦接在一起，并且该第二多个喷

嘴5541‑55448可被流体耦接在一起。因此，在一些示例中，该第一多个喷嘴5521‑55248可与该

第二多个喷嘴5541‑55448流体分离。在其他示例中，该第一多个喷嘴5521‑55248可被流体耦

接到该第二多个喷嘴5541‑55448。图8提供了示例性流体喷射管芯600的框图。在该示例中，

流体喷射管芯包括跨流体喷射管芯600的长度和宽度分布的多个喷嘴602，使得至少一对相

应的相邻喷嘴沿流体喷射管芯600的宽度位于不同的管芯宽度位置处。如先前所论述的，喷

嘴602可包括形成在其中形成有喷嘴602的层的表面上的喷嘴孔口604，流体滴可通过该喷

嘴孔口604喷射。管芯600还包括多个喷射腔室608，对于每个相应的喷嘴602，该多个喷射腔

室608包括流体耦接到喷嘴602的相应的喷射腔室606。流体喷射管芯600还包括设置在每个

喷射腔室606中的至少一个流体致动器608。流体喷射管芯600还包括形成在管芯600的表面

上的流体供给孔609的阵列，该表面与形成喷嘴602所穿过的表面相对。在该示例中，管芯

600的流体供给孔609的阵列包括流体耦接到每个喷射腔室606的至少一个相应的流体供给

孔610。

[0069] 图9提供了示例性流体喷射装置650的框图。如所示，流体喷射装置650包括支撑结

构652，至少一个流体供应通道653可穿过该支撑结构652形成。流体喷射装置650包括至少

一个流体喷射管芯654，其中，该至少一个流体喷射管芯654可包括跨管芯的长度和管芯654

的宽度分布的多个喷嘴655，每个喷嘴655包括可从其喷射流体滴的喷嘴孔口656。此外，管

芯654可包括多个喷射腔室657，其中，对于每个相应的喷嘴655，管芯650包括相应的流体喷

射腔室657和设置在其中的至少一个流体致动器658。流体喷射管芯654还包括流体供给孔

659的阵列，其中，流体供给孔659的阵列包括流体耦接到每个相应的喷射腔室657的相应的

第一流体供给孔660和相应的第二流体供给孔662。每个相应的第一流体供给孔660可被流

体耦接到相应的第一流体循环通道664，并且每个相应的第二流体供给孔可被流体耦接到

相应的第二流体循环通道668。第一流体循环通道664和第二流体循环通道668可被流体耦

接到该至少一个流体循环通道653。因此，对于流体喷射装置650，该至少一个流体供应通道

653、流体循环通道664、668、流体供给孔660、662、喷射腔室657以及喷嘴655可被流体耦接

在一起。

[0070] 图10A提供了图示流体喷射装置700的示例性布局的框图。在该示例中，流体喷射

装置700包括沿流体喷射装置700的支撑结构706的宽度704布置的多个流体喷射管芯702a‑
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e。在该示例中，该多个流体喷射管芯702a‑e沿支撑结构706的宽度706以交错的方式端对端

地布置。此外，如以虚线示出的，第一流体供应通道708a和第二流体供应通道708b可沿支撑

结构706的宽度704穿过支撑结构706形成。第一组流体喷射管芯702a‑c可大致端对端地布

置并且流体耦接到第一流体供应通道708a，并且第二组流体管芯702d‑e可大致端对端地布

置并且流体耦接到第二流体供应通道708b。

[0071] 图10A的详细视图720提供了图示示例性流体喷射装置700的流体喷射管芯702a‑e

的一些部件的框图。类似于本文所述的其他示例，在图10A的示例中，流体喷射管芯702d可

包括沿管芯702的长度和宽度分布的多个喷嘴722，使得该多个喷嘴中的相应喷嘴的至少一

个相邻喷嘴沿管芯702的宽度隔开。在该示例中，每个喷嘴722被流体耦接到相应的喷射腔

室724，并且每个喷射腔室724被流体耦接到至少一个供给孔726。每个流体供给孔726可被

流体耦接到相应的流体循环通道728。流体循环通道728由肋730的阵列限定。示例性管芯

702d的流体循环通道728可被流体耦接到第二流体供应通道708b。因此，在该示例中，喷嘴

722可经由喷射腔室724、供给孔726和流体循环通道728来流体耦接到第二流体供应通道

708b。

[0072] 图10B提供了沿图10A的视线F‑F的剖视图750。在该示例中，流体喷射管芯702c、

702e可被至少部分地嵌入支撑结构704中。如在该示例中可注意到的，流体喷射管芯702c、

702e的顶表面可与支撑结构706的顶表面近似呈平面。在其他示例中，流体喷射管芯702c、

702e可被耦接到支撑结构706的表面。在该示例中，每个流体喷射管芯702c、702e包括喷嘴、

喷射腔室和流体供给孔722‑726（为清楚起见其在图10B中被共同标记）。在图10B中，流体喷

射管芯702c、702e可类似于图5A‑C的示例性流体喷射管芯400。因此，管芯702可包括限定流

体循环通道728的中介层752和肋730。如所示，每个流体喷射管芯702c、702e的中介层752至

少部分地限定了管芯流体输入部762和管芯流体输出部764，流体可通过它们从流体供应通

道708a‑b流入到每个流体喷射管芯702c、702e的流体循环通道728中。

[0073] 此外，如图10B中所示，流体喷射装置750可包括位于流体供应通道708a‑b中的流

体分离构件780。在这样的示例中，该流体分离构件780可接合中介层752。该流体分离构件

可使流体通道708a‑b中的管芯流体输入部762和管芯流体输出部764流体分离。在一些示例

中，通过流体分离构件780分离流体通道708a‑b可有助于跨管芯流体输入部762和管芯流体

输出部764施加压差，其中，这样的压差可产生通过流体循环通道728的阵列的跨管芯流体

循环。

[0074] 图11提供了示例性流体喷射装置800的剖视图。在该示例中，流体喷射装置800包

括耦接到支撑结构804的流体喷射管芯802。在该示例中，流体喷射管芯802可类似于图7的

示例性流体喷射管芯550。因此，流体喷射管芯800包括第一多个喷嘴806、相对应的喷射腔

室和相对应的流体供给孔，为清楚起见，它们在示例中被共同标记。该管芯还包括第二多个

喷嘴810、相对应的喷射腔室和相对应的流体供给孔，为清楚起见，它们全都被共同标记。

[0075] 示例性管芯802还包括设置在第一多个喷嘴806下方的第一中介层810和肋812的

第一阵列，使得该第一中介层810和肋812的第一阵列形成流体循环通道814的第一阵列。流

体喷射装置800包括第一流体供应通道816，其穿过支撑结构804形成并且流体耦接到流体

喷射管芯802的第一管芯流体输入部818和第一管芯流体输出部820。如所示，第一管芯流体

输入部818和第一管芯流体输出部820被流体耦接到流体循环通道814的第一阵列。
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[0076] 此外，示例性管芯800还包括设置在第二多个喷嘴808下方的第二中介层822和肋

824的第二阵列，使得该第二中介层822和肋824的第二阵列形成流体循环通道826的第二阵

列。流体喷射装置800包括第二流体供应通道828，其穿过支撑结构804形成并且流体耦接到

第二管芯流体输入部830和第二管芯流体输出部832。如所示，第二管芯流体输入部830和第

二管芯流体输出部832被流体耦接到流体循环通道826的第二阵列。

[0077] 如图11中所示，第一多个喷嘴806以及与之流体耦接的相对应的流体部件（例如，

喷射腔室、流体供给孔、流体循环通道等）可与第二多个喷嘴808以及与之流体耦接的相对

应的流体部件流体分离。因此，可从第一多个喷嘴806和第二多个喷嘴808喷射不同类型的

流体。例如，如果该流体喷射装置呈打印头的形式，则第一流体供应通道816可将第一颜色

的打印材料输送到第一多个喷嘴806，并且第二流体供应通道828可将第二颜色的打印材料

输送到第二多个喷嘴808。此外，虽然在图11的示例性流体喷射装置中仅图示了一个流体喷

射管芯802，但是其他示例性流体喷射装置可包括更多的流体喷射管芯802。例如，示例性流

体喷射装置可包括与图11的流体喷射管芯802相似的多个流体喷射管芯，其中，类似于图

10A中所示的示例性布置结构，该多个流体喷射管芯可沿流体喷射装置的支撑结构的宽度

以交错的方式大致端对端地布置。

[0078] 此外，在图11中，图11的流体喷射装置800包括流体分离构件840，其设置在流体供

应通道816、828中并且接合中介层810、822。在这样的示例中，该流体分离构件840可使流体

供应通道816、828中的管芯流体输入部818、830和管芯流体输出部820、832流体分离。通过

使流体通道816、828中的管芯流体输入部818、830和管芯流体输出部820、832流体分离，可

通过在管芯流体输入部818、830与管芯流体输出部820、832之间施加压差来引起通过管芯

802的流体循环通道814、826的阵列的流体流动。

[0079] 因此，本文提供的示例可提供一种包括喷嘴布置结构的流体喷射管芯，其中至少

一些喷嘴可沿该流体喷射管芯的长度和宽度分布。类似于图1中所示的示例，一些示例可包

括喷嘴的布置结构，其中，喷嘴列可沿流体喷射管芯的宽度以交错的方式隔开。在其他示例

中，流体喷射管芯可包括喷嘴布置结构，其中一些相邻喷嘴可在相应的喷嘴列中对准，而其

他相邻喷嘴可被隔开，使得其他相邻喷嘴处于至少一个不同的喷嘴列中，这类似于图4C和

4D中所示的示例。其他示例可包括本文所述的示例性喷嘴布置结构的各种组合。

[0080] 此外，本文中描述并在附图中图示的喷嘴和其他部件的数量和布置结构仅用于说

明的目的。如上所述，据此设想的一些示例性流体喷射管芯每个喷嘴列可包括至少40个喷

嘴。在一些示例中，流体喷射管芯每个喷嘴列可包括至少100个喷嘴。在再其他的示例中，一

些流体喷射管芯每列可包括至少200个喷嘴。在一些示例中，每个喷嘴列可包括少于每个喷

嘴列400个喷嘴。在一些示例中，每个喷嘴列可包括少于每个喷嘴列250个喷嘴。类似地，一

些示例可在示例性流体喷射管芯上包括多于500个喷嘴。一些示例可在示例性流体喷射管

芯上包括至少1000个喷嘴。一些示例可在流体喷射管芯上包括至少1200个喷嘴。在一些示

例中，流体喷射管芯可包括至少2400个喷嘴。在一些示例中，流体喷射管芯可包括少于2400

个喷嘴。

[0081] 如上面描述的和本文提供的各附图中图示的，如本文所述的喷嘴的布置结构可根

据某些尺寸关系，使得可减小和/或控制由于流体滴喷射而引起的空气动力学效应。在一些

示例中，至少一对相邻喷嘴可沿流体喷射管芯的宽度隔开至少大约50  µm。在一些示例中，
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至少一个相邻喷嘴对可沿流体喷射管芯的宽度隔开至少100  µm。在一些示例中，在相应的

相邻喷嘴对的两个相应喷嘴之间的沿流体喷射管芯的宽度的相应距离可在大约100  µm和

1200  µm的范围内。

[0082] 类似地，在一些示例中，在相应的喷嘴列的至少两个顺序喷嘴之间的沿流体喷射

管芯的长度的相应距离可为至少大约50  µm。在一些示例中，在相应的喷嘴列的至少两个顺

序喷嘴之间的沿流体喷射管芯的长度的相应距离可为至少大约100  µm。在一些示例中，在

相应的喷嘴列的至少两个顺序喷嘴之间的沿流体喷射管芯的长度的相应距离可在大约100 

µm至大约400  µm的范围内。在一些示例中，喷嘴之间的这种距离在不同的相邻喷嘴对和/或

相应列的顺序喷嘴之间可不同。

[0083] 另外，在据此设想的示例中，与本文所述的示例相比，流体喷射管芯可包括更多的

喷嘴列或更少的喷嘴列。在示例中，至少三个喷嘴列可被流体耦接在一起，使得这些喷嘴列

的喷嘴可喷射特定流体的液滴。例如，一些流体喷射管芯可包括沿管芯的宽度隔开的至少

四个喷嘴列，其中，喷嘴可被流体耦接成使得这些喷嘴列的喷嘴可喷射特定流体的液滴。据

此设想的一些示例可包括流体耦接的至少16个喷嘴列，使得可通过这16个喷嘴列的喷嘴喷

射特定的流体。在这样的示例中，喷嘴列到喷嘴列的距离可为至少100  µm。在一些示例中，

喷嘴列到喷嘴列的距离可为至少200  µm。在一些示例中，喷嘴列到喷嘴列的距离可在大约

200  µm至大约1200  µm的范围内。

[0084] 此外，在一些示例中，每个喷嘴列每英寸管芯长度可包括大约50个喷嘴至大约200

个喷嘴。在一些示例中，每个喷嘴列每英寸管芯长度可包括少于250个喷嘴。在本文设想的

一些示例中，顺序的成列喷嘴的喷嘴到喷嘴的间隔可大于喷嘴列到喷嘴列的间隔。在其他

示例中，顺序的成列喷嘴的喷嘴到喷嘴的间隔可小于喷嘴列到喷嘴列的间隔。

[0085] 已经给出前面的描述来说明和描述所述原理的示例。这种描述不意在是穷尽式的

或将这些原理限于所公开的任何具体形式。鉴于上述描述，许多修改和变型都是可能的。另

外，虽然本文中描述了各种示例，但是对于据此设想的各种示例，可组合和/或移除元件和/

或元件的组合。例如，可添加和/或从任何其他附图中移除图1‑11的示例中所示的部件。此

外，当关于值使用时，术语“大约”可对应于±10%的范围。“大约”在关于角度定向使用时可

对应于大约±10°的范围。因此，附图中所提供的和本文中所描述的前述示例不应被解释为

限制在权利要求中限定的本公开的范围。
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图 1
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