
案例分析

人眼识别影像的最高分辨率是多少？这其中涉及

观看距离、周边环境和个体差异等诸多因素，因此目前

并没有一个标准的答案。但是一般认为，人眼在正常

的目视距离下，最高能够分辨300 DPI的影像，也就是

说，此分辨率是一个界限，而再高的分辨率对一般人来

说其实差别不大。得益于喷墨印刷技术的突破性发展，

当今印刷设备的打印分辨率（有别于影像分辨率）已逐

步接近人眼所能分辨的极限，而且打印速度也在不断提

升。位于中国深圳的润天智数字设备股份有限公司（以

下简称“润天智”），近年来开发出多款先进的喷墨印

刷设备，成功跻身国内少数几家技术实力媲美国际先进

水平的设备生产商之列。他们的印刷设备采用了雷尼绍

RGH41系列直线光栅系统，从而确保了设备在打印时的

高流畅度和稳定性。

喷墨印刷技术经过多年的发展已经十分成熟。润天

智专注于制造各类采用喷墨技术的印刷设备，其中便包

括可在不同材料上进行打印的UV喷绘机。

UV喷绘机的核心部件是喷墨头，而大部分喷墨头均

采用了微压电式技术。通过改变施加于喷头附近的压电

陶瓷组件的电压使其发生形变，根据打印图像数据将墨

水喷出，在材料表面形成墨滴，然后利用LED灯发出的

紫外线对墨水进行干燥和凝固。润天智项目总监余全小

姐介绍其开发的UV喷绘机：“我们近年开发了多款卷对

卷和平板式UV喷绘机，像Xtra5000系列，打印宽度可达

5 m，采用360 dpi分辨率的喷头（在单色打印时），一

个喷墨头打印一种颜色。”

光栅定位系统 — 高端印刷设备不可或缺的
部件

解决方案：
通过采用雷尼绍RGH41系列

光栅系统提升设备精度

挑战：
提升印刷设备的整体性能， 
包括速度和稳定性

客户：
润天智数字设备股份 
有限公司

行业：
电子

雷尼绍RGH41高性能光栅系列



光栅读数头设有安装指示灯

雷尼绍独有的光学滤波技术

喷绘机主要由喷头、电机、运动控制系统和材料传

送系统等主要部分组成，可实现高速二维打印。机器的X

轴（横向）采用直线电机并配置雷尼绍RGH41系列光栅

系统，搭配1 µm分辨率的RGS40S系列镀金栅尺，负责

控制喷头的横向打印。而Y轴多以伺服电机驱动，负责材

料输送和定位，从而使设备能够精确地在不同材质、体

积、高度和形状的材料上完成打印工作。

高速位置反馈

喷墨头毫无疑问是一台喷绘机的核心，其他部件如

传动与控制系统都必须围绕这个核心去设计，以发挥喷

墨头的最大性能。余总监说道：“设备的打印速度主要

取决于喷墨头的点火频率，高端喷墨头的频率值一般在

30k Hz左右，频率越高意味着打印速度越快。而驱动喷

墨头的电机响应速度也必须跟上点火频率才能实现快速

打印。我们目前的喷绘机高端型号都是采用直线电机，

搭配自主开发的控制器，打印速度在2 PASS模式下最高

可达315平方米/小时。”

高响应速度是直线电机的特性之一，电机收到“指

令”后能在极短时间内做出反应，以配合喷墨头喷出墨

水的时间和位置。直线电机的非接触式工作原理使其能

够高速移动，这就是为什么市场上大部分高端喷绘机的

X轴均采用直线电机的原因。另一方面，光栅的工作速度

也必须与直线电机相匹配，雷尼绍的RGH41系列光栅最

高工作速度达15 m/s（取决于分辨率和控制器），足以

满足目前印刷设备的要求。

稳定的运动控制

印刷设备的性能状态可以从印刷成品的质量中反

映出来，最典型的例子便是可能会在印刷图像中出现的

明显印刷条纹，这牵涉到喷墨头、墨水质量、电机或运

动控制系统等多种原因。然而从运动控制技术的层面来

讲，光栅尺的细分误差 (SDE) 如果过大，便会影响定

位精度，同时也会降低驱动系统的速度稳定性并为信号

带来噪音，原因则是速度控制器会根据误差计算结果来

增加或降低驱动系统的速度，最终导致喷墨头运动不流

畅，从而在打印时出现印刷条纹。雷尼绍RGH41系列

光栅的电子细分误差小于250 nm，足以满足印刷设备实

现流畅平稳运动控制的需求。余总监说道：“润天智与 

雷尼绍合作已有将近十年，在此期间，他们的光栅产品

表现一直十分稳定，质量值得信赖，绝少出现因光栅问

题而导致停机或打印质量下降的情况。”

雷尼绍RGH41光栅搭配直线电机

润天智Xtra5000系列宽幅面平板喷绘机



详情请访问 www.renishaw.com.cn/floradigital

优异抗污能力 / 安装简便

出于成本和耐用性的考虑，喷绘机普遍采用开放式

光栅，虽然印刷行业的工作环境一般谈不上十分恶劣，

不过在印刷过程中栅尺难免也会沾到灰尘等污染物。 

雷尼绍光栅采用先进的光学滤波技术，能够有效过滤因

栅尺受到污染而产生的信号噪声，确保输出纯正的信

号。另外，栅尺可以成卷订购，从而令工程师能够根据

设备的行程自行裁剪所需长度。光栅的安装也十分简单

便利，通过读数头上的安装指示灯即可快速完成安装。

余总监说道：“印刷工厂的作业通常非常紧凑，停机对

客户而言会造成经济上的损失。雷尼绍光栅具备优异的

抗污能力，绝少听到客户投诉因栅尺受污染而使设备出

现故障的情形。工程师也反映光栅的安装非常简单，即

使是长达5 m的机台也没有任何困难。”

未来动态

润天智公司于2015年在中国深圳证券交易所正式上

市，是中国首家上市的印刷设备公司，其主要产品除针

对广告业的喷绘机外，还包括纺织喷印机、数码椭圆印

花机、陶瓷喷墨机、玻璃喷印机等。其生产的设备一半

以上出口到全球100多个国家和地区。余总监在谈到公

司的未来发展时说：“全球喷墨设备市场竞争激烈，在

设备规格提升的同时，价格却逐年下降，因此只有创新

才能巩固市场领导地位。润天智未来除了继续专注生产

宽幅面UV喷绘机外，目前也正在积极开发一款“动台

式”喷绘机，这款机器的喷墨头是固定的，在印刷时只

有材料与台面移动。另外我们将继续开发速度更快的设

备，以及更多使用水性UV墨水的机型，以顺应全球提倡

环保的大趋势。”
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