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Origin One 的准确性、可重复性和各向同性

任何用于生产功能性和最终用途零件的增材制造 

(AM) 工艺在制造零件的几何尺寸和材料性能方面

都必须是准确和可重复的。评估增材制造工艺变

化性的方法之一是对零件尺寸和机械性能的准确

性和精密度，以及这些结果在打不同的打印批次

和机器上的可重复性进行验证。

尽管尺寸精度对任何应用都是至关重要的，但在

所生产零件的几何尺寸方面具有高度可重复性的

增材制造工艺可以通过使用以软件为中心的技术

对尺寸误差进行自动补偿。此外，这种可生产具

有高度各向同性零件的工艺能够在各种不同的零

件几何形状和打印场景中提供更大的灵活性、易

用性和自信度。在缺乏这些关键特性的情况下，

更高的不可预测性可能会给许多应用中的大规模

制造和业务运行带来障碍。因此，这些方面是对

增材制造工艺建立信心的关键因素。

本研究的目的是对 Origin One 的 Programmable 

Photopolymerization (P3™) 技术，在多个 

Origin One 制造系统和连续生产打印中的零件精

确度和尺寸测量与机械性能的系统重复性方面进

行评估。 

测试方法

本研究选择的测试方法是通过在各种机械和尺寸

测试中收集定量的测量数据，然后利用统计技术

分析所得数据，进而检验增材制造工艺的变化

性。对于尺寸精度，我们分别使用几何尺寸的平

均值和标准偏差 (SD) 对准确度和精密度进行测

量。而对于机械性能，由于平均值和 SD 值在比

较基值和单位有显著差异的测量值时意义并不

大，所以选用变异系数 (CV) 作为变化性的衡量

标准。该测试是在不同 Origin One 系统上的多

次连续打印中进行的，并且本研究的样本量包含

了 100 多个制造的测试样品。
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机械性能

我们对 ASTM D638 Type I 拉伸样本的拉伸模

量、拉伸强度和断裂伸长率进行了评估，这些样

本都是相对于 Origin One 打印平台以水平 (XY) 

和垂直 (ZX) 方向进行制造的（见图 1 和 2）。

通过使用 ASTM D638 Type I 拉伸样本在 Origin 

One 打印机上对拉伸模量、拉伸强度和断裂伸长

率进行检测，我们发现所有测试样品的变异系数

均较低，如表 1 所示。这表明 Origin One 的技

术是高度精确的，因此具有很高的可预测性。此

外，对各种方向的拉伸样本（下表中标注为“整

体 CV”)进行分析，所得结果均与特定方向的结

果一致，这表明 Origin One 技术具有较高的各

向同性。 

图 2：ASTM D638 Type 1 拉伸样本在 XY（水平）方向上的展示。

断裂伸长率 拉伸强度 拉伸模量

方向 XY ZX 全部 XY ZX 全部 XY ZX 全部

机器 A CV 8.53% 4.77% 7.13% 2.20% 2.54% 3.93% 5.01% 5.47% 6.33%

机器 B CV 10.88% 9.30% 10.03% 2.72% 4.01% 3.97% 3.51% 4.97% 4.46%

整体 CV 9.62% 7.35% 8.65% 3.76% 5.35% 5.35% 4.51% 6.96% 6.40%

表 1：该表格汇总了针对不同方向和打印机计算得出的变化系数。 

图 1：ASTM D638 Type 1 拉伸样本在 ZX（垂直）方向上的展示，并

带有标注尺寸。

XYZ 行到行距离

距离：3.200 毫米

XYZ 行到行距离

距离：165.000 毫米 XYZ 行到行距离

距离：13.000 毫米

XYZ 行到行距离

距离：19.000 毫米



白
皮
书

4

尺寸精度

为了评估尺寸精度，我们对专为本研究目的而设

计的制造精度评估零件的各项尺寸进行了测量（

见图 3 和 4）。

表 2 列出了机器对机器的结果，以及尺寸精度

和重复性测试的总体结果，同时并排显示所有尺

寸特征的标称尺寸的平均偏差 (MD) 和标准偏差 

(SD)。结果表明，特征尺寸既准确又精密，所有

均值和 SD 值均在 -12 至 43 微米之间。

（所有值都以 
毫米为单位）

正面特征

X 轴 Y 轴 Z 轴

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Z1 Z2 Z3

标称 10 15 20 10 15 20 5 10 20

机器 A

MD 0.027 0.009 0.012 0.010 -0.006 0.000 0.012 0.038 -0.012

SD 0.010 0.022 0.017 0.014 0.021 0.017 0.024 0.025 0.026

机器 B

MD 0.005 0.017 0.016 0.016 0.028 0.028 0.006 0.043 -0.001

SD 0.012 0.013 0.015 0.014 0.020 0.011 0.037 0.042 0.043

整体

MD 0.016 0.013 0.014 0.013 0.011 0.014 0.009 0.041 -0.007

SD 0.016 0.018 0.016 0.014 0.026 0.020 0.031 0.034 0.036

表 2：尺寸精度测试测量值的标称平均偏差 (MD) 和标准偏差 (SD)。

图 3：带有标注水平尺寸的精度评估试样。

XYZ 行到行距离

距离：15.000 mm

XYZ 行到行距离

距离：20.000 mm
XYZ 行到行距离

距离：20.000 mm

XYZ 行到行距离

距离：15.000 mm

XYZ 行到行距离

距离：10.000 mm
XYZ 行到行距离

距离：10.000 mm

图 4：带有标注垂直尺寸，从图 3 的不同角度进行的精度评估试样。

XYZ 行到行距离

距离：10.000 mm

XYZ 行到行距离

距离：5.000 mm
XYZ 行到行距离

距离：20.000 mm
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精确的生产级增材制造解决方案

Origin One 是一款革命性的 3D 打印机，能够

使用各种高性能材料大批量生产功能性和最终用

途零件。它为制造商提供了优秀的准确性、一致

性、细节和产量，从而让他们能够应对制造业中

要求最苛刻的生产应用。 

研究结果证实，Origin One 凭借其先进的 P3 技

术，实现了优秀的尺寸精度、机械性能的一致性

和零件的各向同性。其在众多打印品和不同机器

上展示出的高重复性带给了人们信心，并满足了

大批量增材制造应用中存在的关键任务需求。
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