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图文打印机喷头维护装置设计反哺《机械设计基础》

课程教学案例探究 
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摘  要：本文对图文打印机喷头维护装置现有的实际工程问题分析，通过对喷头升降结构机械设计进行方案与结构设计，以及喷头擦拭装

置结构设计，改进图文打印机的喷头维护结构。将喷头维护装置设计课题反哺到《机械设计基础》的教学过程中，不仅使得学生能将所学

知识应用到实际问题的解决中，提升改善《机械设计基础》课程教学效果。 
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0、引言 

《机械设计基础》作为机械专业的核心基础课，课程目标需要

学生掌握常用机构和通用零件的基本结构和工作原理，具有选用和

设计常用机构和通用零件的能力。掌握一般机械零部件、机械传动

装置的设计方法、设计步骤和一般机械维护方法，初步具有设计简

单机械传动装置的能力，并且能解决工程中的实际问题。《机械设计

基础》现有的教学实例仍以传统的减速器为依托，在教学过程中往

往没有结合实际的设计项目案例，教学内容理论知识有一定的局限

性。将企业实际的工程问题引入《机械设计基础》课程教学内容中，

不仅使得学生了解企业一线实际设备机械设计的思路与方法，更能

培养学生将所学知识用以解决实际问题的能力。 

1、图文打印机喷头维护装置实际问题 

图文喷墨打印机是一种利用喷墨技术将细小的黑色或者彩色墨

喷到打印介质上的设备。这种打印机根据工作原理包含固体喷墨和

液体喷墨两种。根据使用的技术主要有连续式喷墨技术与随机式喷

墨技术。喷墨打印机在工作过程中，墨水在强电场的作用下，喷嘴

将墨水喷到打印介质上形成打印产品。喷墨打印机成本低廉，且打

印出来的图像画质优美。 

在喷墨打印机设备中，喷墨打印机内的墨水通过其喷头喷射到

喷绘介质上实现喷墨打印。在打印过程中，由于受各种因素的影响，

喷墨打印机的喷头表面会出现断墨或表面有残留墨水，因此在完成

一段喷墨打印工序后，需要对喷头的喷嘴进行清洁和擦拭。目前在

喷头的清洁擦拭处理中，喷头的传统擦拭材料一般设计为柔性硅胶

刮片。当喷头清洗工作完成后，硅胶刮片移动到喷头的横向平行位

置，然后喷头通过位置移动与硅胶刮片相切、相刮，以让硅胶刮片

能将喷头的喷嘴表面的墨滴刮洗干净。最后硅胶刮片会回到原位待

机，此时有清洁海绵对硅胶刮片残留的墨滴进行吸附、擦洗和清理，

如图 1 所示。 

 

图 1  图文打印机喷墨打印机喷头装置 

这种喷头的刮片擦拭清洁方式，硅胶刮片容易将喷头内不同颜

色的墨水混色，影响喷头下一次的喷绘质量和喷绘效果；同时，清

洁海绵在对硅胶刮片的清洁基本是清理不干净的，清洁效果非常有

限，而且吸附有不同墨水的清洁海绵还会对硅胶刮片造成污染，长

期处于这种状态下擦拭效果变得更差，最终还是需要人工进行清理，

非常影响喷墨打印的工作效率。 

硅胶刮片擦拭喷头的时候，需要定期将喷头组件抬升至一定的

高度，企业目前的喷墨打印机喷头座升降采用的是推杆电机加直线

导轨和滑块组合方式。存在几个问题：1.推杆电机尺寸比较大，且

推杆电机安装在中间部位，空间利用率就降低了很多，导致整个打

印模组尺寸比较大；2.该结构会出现左右滑块不平齐，倾斜的现象。 

在《机械设计基础》的教学过程中，通过对图文打印机喷头维
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护装置的工程实际问题进行分析，主要解决两个问题：第一首先是

解决喷墨打印机的维护升降问题，第二是解决喷头座抬升之后喷头

的清洁擦拭问题。通过对图文喷墨打印机维护装置的机械结构重新

设计，使得学生将《机械设计基础》中的实际。 

2、图文打印机喷头升降结构设计 

为了改进企业目前的喷墨打印机喷头座升降采用的是推杆电机

加直线导轨和滑块组合方式，采用齿轮减速传动、齿轮齿条、齿轮

轴同步传动的方式，构件了从电机设计选型、齿轮设计、齿轮齿条

设计、联轴器选型、轴设计计算的机械设计知识，突破了现有齿轮

减速机的设计教学内容在机械设计方面的局限性。 

打印机喷头提升后需要停止，为了方便擦拭机构进行对喷头的

擦拭，因此为了对所设计的图文打印机进行升降测试，设计搭建了

图文打印机喷头升降结构测试台，包含了铝型材底座、左侧板、右

侧板、喷头座、中间横梁、电路板安装座等，如图 2 所示。 

 

图 2  图文打印机测试系统 

2.1 方案一：采用齿轮传动的升降方式 

采用齿轮传动的升降方式如图 3 所示，其中电机通过联轴器连

接主动齿轮，在通过齿轮齿条传动的机构将旋转运动变成上下直线

升降运动。由于升降平台需要再最高点位进行停止，因此采用的电

机为带自锁功能的蜗轮蜗杆减速电机。齿轮传动作为《机械设计基

础》课程中的重要内容，主要涉及到齿轮结构参数的设计与校核。 

 

图 3  齿轮传动升降系统结构与受力分析 

通过对齿轮传动升降方式系统进行受力分析，电机需要的扭矩

为： 

 

齿轮传动系统的升降直线速度要求为 40mm/s，因此对升降系统

的电机转速课通过下图 4 得到: 

 

 

图 4  电机选型分析图 

通过对电机的计算，选择减速比为 392，额定转速为 18rpm 的

涡轮蜗杆直流减速电机，经减速之后实际转矩为 20N.m，转速为

13rpm，因此实际的升降速度为： 

 

2.2 方案二：采用梯形丝杆+同步带传动的升降方式 

除了采用齿轮齿条升降结构之外，还可以采用梯形丝杆的方式，

梯形丝杆传动方式自身带有自锁功能，能够在任意位置进行停止，

而同步带传动方式具有长距离布置的有点，因此可以采用梯形丝杆+

同步带传动的升降方式。 

如下图所示，根据图文打印机的要求，喷头座升降行程为 140mm，

喷头座整机升降装置高度为 575mm。 

 

图 5  梯形丝杆+同步带传动升降方式 

梯形丝杆升降系统的受力分析与运动分析如图 6 所示，其中

V=20mm/s，G=500N。可选用 T16 梯形丝杠，导程 Pb=4mm，则 

ܶ = ܨ × ܴ =F × ݉ ×  500N×2×18mm/2=9N∙m=2/ݖ

݊ = 60 × ܴߨ2/ݒ = 60 × 40/(2 × 3.14 × 18） =  ݊݅݉/ݎ21.23

ݒ =
ܴ݊ߨ2

60
=

ߨ2 × 13 × 18
60

=  ݏ/24.5݉݉
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图 6  梯形丝杆升降系统分析 

通过计算，选择直流涡轮蜗杆减速电机 5882-50ZY-16-DC24V，

同步带轮 S5M，齿数 z:30，内径 10，免键安装；同步带长度 L：2492mm；

升降行程：140mm；升降装置高度：575mm 

3、图文打印机喷头擦拭结构设计 

在学生学习了机械设计选型的基础上，结合喷头擦拭组件的设

计需求，采用无纺布卷对卷的方式，对喷头表面进行擦拭。喷头表

面的墨水擦拭的比较干净，喷头座上的污渍也会随着无纺布的运动

而带走，从而保护了喷头。将设计理念在《机械设计》教学过程中

进行灌输，为将来有效提升学生的设计能力打下基础。 

 

图 7  喷头擦拭装置 

喷头擦拭装置固定于图文打印机身上，且位于喷头座下方，该

擦拭装置包括一壳体及固定在壳体上的转轴，转轴上固定有柔性辊

轮，柔性辊轮位于壳体上的开口处，并靠近喷头座上的喷头，柔性

辊轮上绕有无纺布，无纺布分别于放布轮和收布轮缠绕，放布轮和

收布轮固定在相应的转轴上。 

如图 8 如所示，收布轮一端与马达链接，该马达固定在壳体上。

在擦拭装置在行走擦拭喷头过程中，马达带动收布轮进行收布，因

此能够自动机械擦拭喷头，不用人工操作，节约人力，在与喷头接

触的地方采用瘫痪柔性辊轮的擦拭方式，大大改善了原先“负压吸

墨清洗”或“刮片刮墨清洗方式”对喷头的损伤程度，无纺布用完

就换，不会对喷头产生重复性脏污。 

 

图 8  喷头擦拭装置结构 

4、结语 

采用图文打印机喷头维护机构的实际工程问题机械结构设计，

结合《机械设计基础》课程的教研，通过课题案例研究反哺教学的

方法，其目的是为了提高课程教学的效果，并拓展学生对于机械设

计知识掌握程度的外延，从而引起学生对于机械专业课程的学习兴

趣和动力，加强专业认同感。本文对图文打印机的喷头维护装置升

级系统及擦拭装置设计为例，探究其应用到《机械设计基础》课程

教学案例及相关设计过程的展示，阐述了企业实际案例作为机械设

计课程设计等相关课程的反哺教学的方法和成效。综述，通过研发

反哺教学的双重作用下，不仅可以提高教学的效果、深度和广度，

也可以积极推动任课教师在机械设计方面的进步。 
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