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3D 打印即快速成型技术的一种，又称增材制造 ，它是一种以数字模型文件为基础，运

用粉末状金属或塑料等可粘合材料，通过逐层打印的方式来构造物体的技术。该技术在建筑、

医疗、航天航空等领域都有广泛应用。1986 年出现了第一台 3D 打印机，如今 3D 打印机已

经相当普及。 

  在物理实验的学习中，学习 3D 打印打印机的基本原理、基本结构和组装过程能帮助我

们理解单片机的工作机制以及步进电机等器件的使用方法。除此之外，3D 打印技术可以自

动、快速地制作定制的实验零件。 本文基于近代物理实验“Arduino 单片机基础及应用开

发”选做实验，希望给日后组装学习 3D 打印机的同学提供一份实用指南。实验原理部分内

容不局限于本实验使用的 3D 打印机，关于 Panowin F2 的注意事项和问题可以直接参照第

三部分“实操指南与注意事项”。 

1 实验原理 

 3D 打印目前常用的方法有：热熔层压法（又称 FDM）、光固化、粉末石膏成型等方法，

如表 1 所示。针对不同的材料、结构、成型方法会采用不同的方法进行打印。 

 

表 1 3D 打印技术 

打印方法 描述 材料 

热熔层压法（FDM） 通过挤出熔融树脂进行层压 ABS、PLA 

喷墨法 用紫外线固化或粘附熔融树脂 ABS、丙烯酸 

光固化 用激光固化熔融树脂 PP、ABS 

粉末石膏成型 粘合 石膏 

粉末烧结成型 激光烧结 尼龙、不锈钢、钛 

 

热熔层压法是个人 3D 打印机的主流方法，通过挤出熔融树脂进行层压。材料一般是热

塑性材料，如 PLA、ABS、尼龙等，以丝状供料。材料在喷头内被加热熔化，喷头沿零件截

面轮廓和填充轨迹运动，同时将熔化的材料挤出。材料会迅速凝固，并与周围的材料凝结。

但由于不能得到比层压间距更精细的形状，所以需要减小层压间距来进行高精度打印。 

1.1 FDM 介绍： 

 FDM 打印机结构与工作流程如图 1 所示。 

 

图 1 FDM 打印机结构与工作流程示意图 



其中熔融沉积成型过程具体为：将低熔点丝状材料通过加热器的挤压头熔化成液体，使

熔化的热塑材料丝通过喷头挤出，挤压头沿零件的每一截面的轮廓准确运动，挤出半流动的

热塑材料沉积固化成精确的实际部件薄层，覆盖于已建造的零件之上，并在0.1𝑠内迅速凝固，

每完成一层成型，x 轴滑台升高，喷头再进行下一层截面的扫描喷丝，如此反复逐层沉积，

直到最后一层，这样逐层由底到顶地堆积成一个实体模型或零件。 

FDM 成形中，每一个层片都是在上一层上堆积而成，上一层对当前

层起到定位和支撑的作用。随着高度的增加，层片轮廓的面积和形状都会

发生变化，当形状发生较大的变化时，上层轮廓就不能给当前层提供充分

的定位和支撑作用，这就需要设计一些辅助结构－“支撑”，如图 1 所示。

本实验中的支撑和原型使用的 PLA 耗材是同一种，只是在打印的疏密不

同。有的 3D 打印机使用两种特性不同的材料分别来打印支撑和原型，

这种情况下去除支撑更容易。 

FDM 的构造和操作简单，维护成本低，系统运行安全。而且可以成型任意复杂程度的

零件，常用于成型具有很复杂的内腔、孔等零件。除此之外，原材料 PLA 在成型过程中无

化学变化，制件的翘曲变形小，利用率高，且材料寿命长。但是，FDM 打印出的原型表面

有较明显的条纹，与截面垂直的方向强度小，需要设计和制作支撑结构，成型速度相对较慢，

不适合构建大型零件。 

1.2 FDM 3D 打印机结构： 

 采用热熔层压法的个人 3D 打印机，主要分为 Prusa i3、Corexy、Delta 三种结构。  

1.2.1 Prusa i3（快速拼装打印）： 

本实验拼装的 3D 打印机结构为 Prusa i3 结构。这种结构利

用了龙门架的结构，方便搭建，节省材料，所以相对而言价格

也比较便宜。  

但 Prusa i3 结构 Y 方向为平台移动。由于平台重量比较大，

打印时惯性自然就大，增加了步进电机和同步带的负荷，会加

快同步带磨损；同时打印较快时，无法保证打印精度。除此之

外，Z 方向双丝杆带动挤出头上下移动，由于丝杆的精度无法

做到完全一致，长时间打印后，就会出现两边不齐平的情况，

影响打印效果。 

1.2.2 Corexy 

通过两个电机同时控制 XY 的移动，左右两个电机同向的时候，往 X 轴移动，两个电

机反向的时候往 Y 轴移动。两个电机的同时作用，力量比单个电机控制一轴来得要稳定，

还能减少了 XY 平台上面一个电机的重量。 

 

图 4  

图 2 原型与支撑 



 

图 5  

1.2.3并联臂结构（Delta）[1] 

    采用并联臂结构的 3D 打印机如图 6 所示。 

并联臂结构的 3D 打印机占地面积小，采用并联臂结构，框架简单，且

打印速度比较快。但是这种结构调平困难。因为它的平台是固定的，如果

没有自动调平，那么调平只能通过软件或者手动调整 XYZ 三个方向的偏

置参数来调平。而且打印机内部空间利用率很低。 

2 实验仪器 

2.1 器材 

实验中拼装的 3D打印机型号为 Panowin F2。具体有以下部件： 

螺丝（M3×50mm6个、M3×18mm16个、M4×10mm4个、M3×6mm2个、M3×8mm7个）

大号内六角、小号内六角、镊子、主控板、打印喷头、喷头组装版、𝑥轴滑台（绿色）、𝑦轴

滑台（红色）、𝑧轴左滑台（黄色）、𝑧轴右滑台（无限位开关）、𝑆𝐷卡、底板、打印平台、脚

垫 4个。具体可见图 7或《Panowin F2 用户手册》。 

 
图 7  Panowin F2部件 

耗材：PLA（即聚乳酸，源于可再生资源—玉米淀粉和甘蔗，无毒无味）直径 1.75mm。 

2.2 仪器原理 

滑台不同的颜色对应了不同的接口，既可以方便操作者分清不同的滑台，也方便后面将

所有的接口连在主控板上对应颜色的插口上。 

滑台采用限位开关和螺纹旋进的机械结构，如图 8 所示。螺纹旋进有利于进行更加精

图 6 并联臂结构 



确、精准的移动。限位开关则负责限制滑台（带动喷头、底板）的移动范围，x、y、z三个

轴滑块上各有一个较长的螺丝（如图 8所示），通过调节螺丝可以达到机械调零的效果。 

 

图 8 滑台结构及其放大图 

3 实操指南与注意事项 

整个实操部分主要参考《Panowin F2 用户手册》。该部分主要内容是一些我们遇到的问

题和注意事项。 

3.1 注意事项与实验安全 

实验前应当清点好元件的数量并拍照，实验后将所有器件恢复原位以免遗失零件。搬抬

3D 打印机时请注意不要触碰喷头（高温）。 

3.2 组装与电路连接 

整个过程参照手册“机械组装”和“电路连接”两个部分。这里给一些注意事项和建议。 

（1）两个 z轴滑台是不同的，其中一个没有限位开关。组装前确认好左右。 

（2）因为主板是最后组装的，可以先连接好电路再装主板装，这样连接电路更方便。 

（3）触控板的安装手册没提及。如下图所示，将触摸板后侧两边的突出结构卡入 Y轴

滑台的凹槽处并与主板接口相连即可。如图所示。 

 

图 9 触控板安装示意图 

3.3 打印 

3.3.1 USB 无法连接 

Quick Look：按“Panowin F2 快速使用”指示操作会遇到一些问题，可以略过该部分。 

SD卡中提供的串口驱动无法安装在Win10系统的计算机上。我们尝试找来一台 XP系

统的计算机，虽然可以安装驱动，但切片软件 Pango无法运行。因此，用户手册的“Panowin 

F2 快速使用”部分给出的通过计算机来对 3D打印机进行 Z轴零点矫正、预热和装载材料的



过程无法实现。Win7，Win8系统或许可行，但由于条件限制我们没有验证。 

3.3.2 打印前准备 

选择“温度”，预设温度为 200℃。按用户手册装载材料。耗材的规格为，可以在一楼找

到。打印前，需要在打印平台上覆盖一层保鲜膜，防止打印耗材凝固时粘在平台时。 

 

图 10 Pango分层时添加支撑 

3.3.3 支撑与分层 

如果要打印结构较复杂的模型，Pango 进行分层时，会自动添加支撑，如图 10 所示。

如果模型本身不大，这些支撑在打印完很难拆除，甚至会内嵌其中。出现这个问题时，需要

通过“设置”，关闭启用支撑，如图 11所示。其他操作细节参考《切片软件 Pango使用说明》。 

 

图 11 关闭支撑 

3.3.4 快速打印 

可以利用 Pango的切片功能将制作好的模型切片并导出为 autoprint.pcode文件，将其放

在 SD 卡的根目录下（非根目录不会被识别），插入主控板的相应位置，当喷头温度到达指

定温度时将自动完成打印流程。打印过程中，会有轻微的焦糊味，属于正常现象。 

4 打印成果展示 

选择了一个彭罗斯三角作为打印模型，以下为实物图 
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图 12 从一个特定角度拍摄到的彭罗斯三角 
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