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一、引言

（一）研究背景与意义

1.3D 打印技术的发展趋势

近年来，3D 打印技术作为先进制造技术的重要分支，

其发展速度迅猛，应用领域不断拓展。随着材料科学、

计算机科学、机械工程等多学科的交叉融合，3D 打印技

术不仅在原型设计、产品开发阶段发挥着重要作用，还

逐渐渗透到医疗、航空航天、汽车制造、建筑等多个行

业 [1]。特别是随着高精度、高效率、多材料打印技术的

不断突破，3D 打印技术正逐步从实验室走向生产线，成

为推动制造业转型升级的关键力量。

2. 光固化 3D 打印技术简介

光固化 3D 打印技术，作为 3D 打印技术的一种重要

类型，以其高精度、高分辨率和快速成型能力而受到广

泛关注。光固化 3D 打印技术原理技术通过紫外光或激光

照射光敏树脂材料，使其逐层固化，从而构建出三维实

体模型。

3. 树脂材料处理面临的挑战

尽管光固化 3D 打印技术在多个领域取得了显著进

展，但在树脂材料处理方面仍面临诸多挑战。在具体应

用中，大多光固化 3D 打印树脂均呈屉式放置会存在诸多

问题。首先，树脂材料在未打印时容易混入飞絮、小虫

等杂物，影响打印质量。其次，树脂材料在长时间静置

后会出现沉淀现象，导致材料不均匀，影响打印精度和

成品质量。此外，传统的手动更换树脂材料和搅拌方式

不仅增加了操作复杂性和劳动强度，还难以保证材料更

换的及时性和搅拌的均匀性，且在抽取更换时易导致上

一层树脂槽底部的杂物落入下一层。

（二）国内外研究现状

1. 现有树脂处理方法的综述

随着 3D 打印技术的日益成熟，树脂材料处理方法

也经历了从传统的手工操作向自动化、智能化方向的转

变 [2-3]。目前，常见的树脂处理方法主要包括手动搅拌、

机械搅拌、以及部分自动化的搅拌系统。手动搅拌方式

简单但效率低下，且难以保证搅拌的均匀性；机械搅拌

虽然提高了搅拌效率，但仍需人工介入，难以实现完全

自动化。近年来，一些先进的树脂处理系统开始引入自

动化控制技术，通过程序控制搅拌速度、时间和方向，

提高了搅拌的精确性和效率 [4]。然而，这些系统往往功

能单一，难以同时满足多材料储存、自动切换和防尘防

护等多元化需求 [5，6]。

2. 现有技术的不足

尽管自动化技术在 3D 打印中的应用取得了显著进

展，但在树脂材料处理方面仍存在一些不足。首先，现

有的自动化搅拌系统大多功能单一，难以同时满足多材

料储存、自动切换和防尘防护等多元化需求。其次，部

分系统在材料切换过程中存在效率较低、操作复杂等问

题，影响了打印的整体效率。此外，防尘防护措施的不

足也容易导致树脂材料污染，影响打印质量。

（三）装置研究创新点

针对上述不足，本研究设计的智能自动化树脂处理

装置在多个方面展现出显著的创新性。首先，装置通过

集成多材料储存功能，实现了三种不同类型树脂的同时

储存与快速切换，极大地提高了 3D 打印作业的灵活性和

效率。其次，独特的自动搅拌机制通过转盘旋转带动搅

拌杆运动，有效解决了树脂静置沉淀的问题，确保了树

智能自动化树脂处理装置在3D打印技术中的设计与应用

夏安有　张　毅　贾　培　宋鑫昊

西京学院机械工程学院　陕西西安　710123

�
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脂材料的均匀性，减少了人工干预。此外，防尘网与便

拆组件的结合设计，不仅有效防止了外界杂物进入树脂

槽，还简化了防尘网的清理过程，提升了设备的维护便

捷性。

二、智能自动化树脂处理装置设计

（一）总体设计思路

智能自动化树脂处理装置主要由以下几个功能模块

组成：

出料机构模块：该模块包括电机、转盘、储料槽、

出料孔和搅拌杆等关键部件。电机驱动转盘旋转，实现

不同储料槽之间的切换和树脂材料的出料；搅拌杆随转

盘旋转，对树脂材料进行自动搅拌，确保材料的均匀性。

防尘网与便拆组件模块：防尘网用于阻挡飞絮、小

虫等杂物进入储料槽，保持树脂材料的纯净度；便拆组

件设计使得防尘网能够快速安装和拆卸，方便用户进行

清理和维护。

控制系统模块：该模块负责整个装置的运行控制，

包括电机的启停、转盘的旋转速度、搅拌杆的搅拌力度

等参数的设定和调整。通过集成智能算法，实现树脂材

料的自动选择和出料，提高操作的智能化水平。

图1　智能自动化树脂处理装置爆炸立体结构示意图

图中：1、安装座；2、出料机构；202、转盘；203、

储料槽；205、开口；3、防尘网；4、便拆组件。

通过上述功能模块的划分和协同工作，设计了如图

1 的智能自动化树脂处理装置，该装置能够实现树脂材料

的自动搅拌、多材料储存切换及防尘防护等功能，显著

提升 3D 打印过程的效率与材料质量。

（二）出料机构设计

1. 电机与转盘结构描述

在智能自动化树脂处理装置的出料机构设计中，电

机作为核心驱动部件，其选择至关重要。本设计采用了

高精度、低噪音的直流伺服电机，电机的输出轴直接固

定连接于转盘的中心，确保动力传输的直接性和高效性。

图2　智能自动化树脂处理装置结构剖视图

图中：2、出料机构；201、电机；202、转盘；203、

储料槽；204、出料孔；205、开口；206、搅拌杆；3、

防尘网；4、便拆组件；404、卡杆。

转盘采用优质不锈钢材料制成，具有耐腐蚀、易清

洁的特性。如图 2，转盘设计为圆柱体形，其内部结构经

过精密加工，以确保储料槽和出料孔的精确布局。转盘

底部设有加强筋，以提高其承载能力和结构稳定性。转

盘通过两侧的滑轮在安装座内壁的圆形槽内滑动，这种

设计不仅减少了转盘旋转时的摩擦阻力，还保证了旋转

的平稳性和准确性。

2. 储料槽与出料孔布局

为了满足多种树脂材料的分类储存需求，转盘上等

距离环绕分布了三个储料槽。每个储料槽均设计为独立

的密封空间，以防止不同树脂材料之间的交叉污染。储

料槽的容积根据实际需求进行优化设计，以确保在打印

过程中能够持续稳定地供料。

如图 2，在储料槽的底部，均开设有一个出料孔，

用于树脂材料的排出。出料孔的位置与电机的输出轴中

心等距离环绕分布，确保在转盘旋转时，能够精确地将

所需树脂材料的储料槽旋转至开口处，实现树脂材料的

自动切换和出料。出料孔内部设有精密的阀门控制机构，

以实现对出料速度和流量的精确控制。

3. 搅拌杆设计与工作原理

搅拌杆是实现树脂材料自动搅拌的关键部件。如图

2 的设计中，三个搅拌杆分别固定安装在安装座的顶部，

其顶部延伸至对应的储料槽内部，并与储料槽内壁转动

安装。搅拌杆采用轻质高强度的材料制成，以减少旋转

时的惯性力，提高搅拌效率。

搅拌杆的设计充分考虑了树脂材料的特性和搅拌效

果的需求。搅拌杆的形状和布局经过优化，以确保在转

盘旋转时，能够充分搅动储料槽内的树脂材料，避免静

置沉淀导致的材料不均匀性。搅拌杆上设有多个搅拌叶

片，这些叶片在旋转过程中产生强烈的剪切力和涡流效

应，促进树脂材料的混合和均匀化。
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（三）防尘网与便拆组件设计

1. 防尘网的作用与材料选择

防尘网在智能自动化树脂处理装置中扮演着至关重

要的角色，其主要作用是防止外部环境中的飞絮、尘埃、

小虫等杂物进入树脂材料容器中，从而保证树脂材料的

纯净度和打印质量。为了实现这一目标，防尘网的设计

需综合考虑过滤效率、耐用性、化学稳定性和易清洁性。

在本设计中，防尘网采用了高精度的不锈钢网眼材

料，该材料不仅具有优异的过滤性能，能够有效阻挡微

小颗粒物的进入，还具备优良的耐腐蚀性和机械强度，

能够在恶劣的工作环境中长时间稳定运行。

2. 便拆组件的结构设计

便拆组件的设计旨在实现防尘网的快速安装和拆卸，

以方便用户进行定期清理和维护。该组件通过精巧的机

械结构设计，实现了防尘网与安装座之间的牢固连接和

便捷分离。

图3　便拆组件结构示意图

图中：4、便拆组件；401、容纳腔；402、弹簧；

403、滑块；404、卡杆。

具体地如图 3，便拆组件由容纳腔、弹簧、滑块和

卡杆等部件组成。防尘网的左右两侧分别设置有容纳腔，

这些容纳腔内部安装有弹簧和滑块。当防尘网被正确放

置在安装座上时，滑块在弹簧的弹力作用下被推入容纳

腔的深处，并通过固定连接与防尘网形成一体。此时，

滑块另一侧的卡杆（呈 L 型结构）会自然弹出，与安装

座两侧开设的卡槽相匹配，实现防尘网的稳固安装。

当用户需要拆卸防尘网进行清理时，只需轻轻按压

卡杆，使其从卡槽中脱离，并同时向外拉动防尘网。整

个拆卸过程简单快捷，无需使用任何工具，极大地提高

了操作的便利性和效率。

三、经济效益分析

随着智能自动化树脂处理装置在 3D 打印技术中的不

断成熟和优化，其应用范围也日益广泛 [7]。

在科研实验室中及工业制造领域，智能自动化树脂

处理装置展现出了极高的应用价值。智能自动化树脂处

理装置通过其多材料储存切换和自动搅拌功能，大大简

化了操作流程，提高了实验效率，同时保证了树脂材料

的纯净度和一致性，为科研人员提供了可靠的实验支持。

此外，该装置在企业经过一段时间的试运行，其生产效

率提高了约 20%，同时产品不良率降低了 15%，为企业

带来了显著的经济效益。

结论

通过对智能自动化树脂处理装置设计应用，得出以

下结论：首先，装置的材料切换效率显著提升，相比传

统手动更换方式，时间成本降低了约50%，显著提高了

生产效率。其次，自动搅拌机制对树脂材料的搅拌效果

良好，搅拌后的树脂均匀度达到了预期标准，确保了打

印质量的稳定性。最后，防尘网的设计有效阻止了外界

杂物的进入，防尘效果经过多次测试均达到优良水平，

保障了树脂材料的纯净度。该装置的应用具有显著的经

济效益。
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