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FDM打印工艺优化
■■ 江门市新会区会城邦诺模具加工部　（广东江门　529100）　柯秉光

摘要：根据FDM打印的特点，从产品结构的角度探讨优化FDM打印件质量的打印工艺。引入打印支撑结构，提高产品质量。

关键词：FDM打印；特点；结构；打印支撑

随着3D打印的不断推广，越

来越多生产商在产品设计或者正

式推出之前，使用3D打印机进行

手板的制作或者小批量的试产。

FDM打印是目前性价比较高、使

用较广的一种打印方式，尽管操

作比较简单，但要打印出高质量

的打印件，还需要根据产品结构

优化打印工艺。

1. FDM打印的特点

从产品评估的角度来看，尺

寸精度、产品强度以及表面粗糙

度是三个重要的指标。这三个看

似独立的指标，其实都源于FDM

成形原理而且密切相关。3D打

印的工作原理是逐层加工叠加成

形，FDM打印（熔融沉积成形）

在这一原理的基础上还多了一个

反复加热冷却的过程。

以圆柱体打印为例，图1所

示为直径3 m m、长5 0 m m的圆

柱，分别采用水平与竖直两种放

置方式进行打印。由于两种方式

圆柱与打印平台的接触面积都很

小，于是添加了辅助裙边提高附

着强度。打印完毕并清除辅助结

构后，对比一下圆柱的横截面：

水平打印的横截面由同向的条纹

组成，开始层与结束层有缺失，

轮廓断续不完整；竖直打印的横

截面是实心的，轮廓是完整的圆

形。因此，FDM打印件的表面有

个特点：打印表面趋于垂直表面

更光滑；打印表面趋于水平（水

平放置的平面除外）表面粗糙，

大弧度的曲面会有层缺失的现

象。把两根圆柱端面对齐，左右

手分别握住两端同时进行折弯测

试。当折弯至150°时，竖直放置

的圆柱折断了，水平放置的圆柱

仅出现细微的裂痕。所以FDM打

印件的产品强度呈现各向异性，

即层切面方向的刚性比垂直方向

的低，这是打印层之间的附着力

相对较低的表现。以10m m为一

段，用卡尺分别测量两根圆柱各

段的直径：水平放置的圆柱尽管

剖面不圆，但各段相同位置公差

在±0.03m m；竖直放置圆柱根

部直径为3.08mm，10mm高的直

径为3.02mm，30mm高的直径为
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图1　圆柱的放置方式与折弯测试
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3.15m m，往上的剖面直径基本

是（3.15±0.03）mm。造成竖直

放置圆柱剖面直径变化较大的主

要原因有两个：一是温度影响了

收缩，由于打印过程中打印平台

恒温在70℃，所以根部的尺寸偏

大；二是由于长径比大，导致打

印过程中较高的部分有轻微的晃

动，所以剖面直径偏大。

2. 产品结构与打印支撑

在FDM打印之前，要根据产

品的实际使用情况，选用打印件

放置的方式并确保打印件与打印

平台有足够的附着力，以提高打

印件的强度与表面质量。在使用

允许的前提下，尽量采用打印壁

厚均匀的空心模型，以减少因材

料冷却收缩引起的精度降低甚至

产品变形，选择合理的填充结构

与比例，保证空心模型的强度。

事实上，我们要打印的产品大多

都是不规则结构的，比如一些悬

空、悬垂的结构，仅凭上述方法

不足以解决问题，需要引入打印

支撑结构。图2用一个简化的图

形，以打印表面与打印平台的角

度关系，列出了几种需要添加支

撑的产品结构：悬空、悬垂、横

梁和拱形。广义来说，非垂直的

结构都属于悬空，但图2中B C、

D E、G I不需要添加支撑，因为

打印部分切向与打印平台夹角大

于45°。悬垂结构GL对产品整体

来说是先分开后连接，所以必须

有支撑点。横梁E G、G K是水平

悬臂，也必须有支撑才能保证产

品的形状与精度。拱形CD可以看

作是悬垂与横梁的极限结合体，

所以大跨度的拱形也建议添加支

撑。另外图2中的放大图也显示出

不同结构内部的打印层结构，Ⅰ

放大图也作为水平放置圆柱横截

面的简化显示。

3. 结语

3D打印的出现给传统的产品

设计带来了一场革命，也是现代

加工方式的重要补充。在汽车、

航空航天领域，3D打印零部件的

使用稳步增长，针对3D打印零

件的设计、仿真软件也越来越先

进，不少老牌的工业设计软件也

加入了3D打印功能。3D打印给设

计师带来了神兵利器，能否驾驭

为其所用也是一个挑战，若能基

于传统理念不断拓宽思维，将会

给人们带来更多的惊喜。
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图2　模型结构与支撑
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