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3D列印技術簡介
常用成型的方法

熔融擠製成型技術

3D列印流程圖
建模

切層

列印

3D繪圖
名牌為例

Outline
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「3D列印」近幾年來討論熱烈的原因?
3D列印「印」出人工心臟

https://www.youtube.com/watch?v=sXUYvRINPBw

專利期滿
越多製程的專利到期

品質愈來愈好：
平滑的塑膠表面

金屬列印

3D 列印
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https://www.youtube.com/watch?v=sXUYvRINPBw
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3D列印技術最突出的優點是無需機械加工或任
何模具，就能直接由數位3D檔案生成任何形狀
的物體

3D 列印製造業的變革
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傳統製造
•大量製造，以量制價
•規格化
•產品設計受模具限制
•手工製造
•勞力密集
•人力便宜之處設工廠
•設計和生產線距離遙遠

3D列印
•小量生產，成本均一
•客製化
•加法製造
•數位製造
•腦力密集
•設計即生產
•隨時回應市場需求
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最常用的成型方法
SLA

SLS

FDM

3DP

PUG

3D列印機8大成型技術
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Stereolithography Apparatus，SLA

SLA為第一種實用化的快速成型方式

利用雷射照射光固化樹脂

立體光固化成型(SLA)
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（圖片來源： http://3dmart.com.tw) （圖片來源：http://www.bpaper.org.tw/)



淺談3D列印與3D繪圖 Chien-Hung Lin

Selective Laser Sintering，SLS

利用雷射將粉末加熱黏著在一起

選擇性雷射燒結(SLS)

-7-

（圖片來源： http://www.directindustry.com/)

http://www.custompartnet.com/wu/images/rapid-prototyping/dmls.png
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3D 列印(3DP)

類似噴墨印表機

噴頭噴出CMYK 彩色的膠水，成型後的物件
可帶有顏色
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（圖片來源： https://www.flyingv.cc)

（圖片來源：http://www.bpaper.org.tw/)
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Fused Deposition Modeling，FDM

常見的材料
ABS 

 PLA(聚乳酸)

熔融沉積成型(FDM)
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（圖片來源： https://all3dp.com)



淺談3D列印與3D繪圖 Chien-Hung Lin

熔融沉積成型(FDM)

XYZ平台(卡式座標)

RqZ平台(圓柱座標)
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Fused Deposition Modelling (FDM)
類似用於熱熔膠槍

熱熔膠加熱後施加壓力通過噴嘴擠壓出來而定形

一層層的堆疊而形成三維的立體形狀

熔融沉積的積層技術
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熔融沉積的系統回顧

Stratasys是1993 年第一個將熔融擠製成型技術
商品化的公司

專利揭露擠製的層積方法
精密的控制

材料的加熱

冷卻與快速固化

成型後如何分離支撐件且不損害已成型的物件

順暢的控制材料進料而不斷線

材料不堵塞於噴嘴內
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熔融擠製成型技術專利

US 5,121,329
Apparatus and method for creating three-dimensional 

objects

1989
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US 5,121,329
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US 5,121,329
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結構為直角坐標系之X-Y-Z
三軸互相垂直
簡稱為XYZ機型或龍門型

三個馬達
X-Y-Z各自獨立控制一個方
向的移動

噴嘴
Y-Z移動

成型平台
X移動

直角坐標系XYZ結構

x

y
z
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近端送料
擠出機馬達直接與噴嘴在一起

優點：
避免線材推進時的困惱
(斷裂或軟料較難推進)

缺點：
因為整體噴嘴與擠出馬達的重
量太重，慣性大對移動速度及
控制較為不利

直角坐標系XYZ結構
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類似X-Y-Z架構

噴嘴
X-Y移動

成型平台
Z移動

優點/缺點
XYZ機型類似

優於直角坐標系XYZ結構

Ultimaker架構

x

y
z
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傳動方式
三組並聯臂，每組並聯臂有兩個聯桿
Rostock採用圓柱形鋼管(常稱為光桿)

Kossel採用線性導軌

平台
固定不動

噴嘴
移動

優點
平台較為穩固

缺點
運動較複雜，因此校正較困難

三角洲並聯臂Delta結構
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遠端送料Bowden
擠出機馬達與噴嘴是分開的

優點
噴嘴沒有背負馬達因此重量較輕

利於移動控制

列印圓弧形的優勢

缺點
擠出機進料經過長長的管子推送到
噴嘴是否能順利出料

列印軟料困難度較高，速度要很慢

三角洲並聯臂Delta結構
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校正

三角洲並聯臂Delta結構
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噴嘴位置

三角洲並聯臂Delta結構
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三部曲

3D列印流程圖
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建模 切層 列印
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實體建模軟體
Pro-E

Solidwork

Inventor

AutoCAD

曲面建模軟體
Alias

Rhino

線上免費建模軟體
TinkerCAD

123D design

建模
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建模資源
Thingiverse

https://www.thingiverse.com/

Cults3D
https://cults3d.com/

其他資源
Inplus

https://inplus.tw/

建模
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https://www.thingiverse.com/
https://cults3d.com/
https://inplus.tw/
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Thingiverse
https://www.thingiverse.com/

免費開放式3D模型資源庫
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搜尋 Robot
Maker Faire Robot Action Figure

Thingiverse
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Maker Faire Robot Action Figure

Thingiverse
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Maker Faire Robot Action Figure

Thingiverse
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3D列印的概念
物體變成「一層一層」的，

一層一層的疊上

物體需進行「切層」的作業

切層
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Repetier-Host
https://www.repetier.com/download-now/

Slic3r
https://slic3r.org/

Cura
https://ultimaker.com/

KISSlicer
http://www.kisslicer.com/

切層軟體
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https://www.repetier.com/download-now/
https://www.thingiverse.com/
https://ultimaker.com/
http://www.kisslicer.com/
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安裝Cura

CURA 15版
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English

Next

Other

Next
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安裝Cura

CURA 15版
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Custom
Next

填入
Atom 2.0
210
210
320
0.4

Finsh

噴嘴

f 0.4

f 1.75

列印範圍
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機台設定

CURA 15版
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Machine

Machine settings

Circular

OK
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列印設定

CURA 15版
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https://atom3dp.squarespace.com/cura-basic-tw

層厚
殼厚

填充密度

30% 15%

https://atom3dp.squarespace.com/cura-basic-tw
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Layer Height(層高)
層高就是解析度，通常設定0.2 mm，越厚印越快，
相對表面精細度也會受影響
下修，0.1 ~0.15 mm 已經有相當好的精細度了，

0.05 mm 則可印出最精細表面的模型，但列印所需
時間則會較久。

Shell Thickness(殼厚)
通常都會設定 [Nozzle Size] 的倍數值

Enable retraction(開啟回抽)
牽絲通常會在噴頭從一點跳到另一點列印時產生
列印時建議打開回抽這個功能，減少在噴頭移動時，
因為殘餘的料而產生牽絲的現象

品質設定
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Bottom / Top Thickness(底層/頂層厚度)

Fill Density(%)(填充密度)
設定內部結構的密度

選擇列印完整實體(100%)

利用內部填充的設定，節省列印的時間，也可以節
省PLA料的消耗

一般的物品最多 16.7% 就有足夠的強度

填充
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Print Speed(列印速度)
速度快可以節省列印時間

Print Temp(列印溫度)
PLA線材約200oC

Bed Temp(熱床溫度)
目前沒有此功能

速度和溫度
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Support Type(支撐模式)
Touching buildplate：只會連結能與列印平台相接的懸空部分
everywhere：不只連結能與列印平台相接的懸空部分，還可在物
件外表上或是內部長支撐

Platform(第一層模式)
None：只使用Skirt的方式，列印第一層之前會在周圍先走一個外
環，持續推料出來

Brim：沿著周圍長出一層底板往外長出數圈，15圈～20圈為佳，
可以增加模型與列印平台的附著力

Raft：長出一層底板，此功能通常用於固定支撐材或底板面積小
的模型，但後續比較難拆

Support dual(擠出機選擇)
目前無此功能

支撐

-39-



淺談3D列印與3D繪圖 Chien-Hung Lin

Flow(流量)

調整噴頭擠出的流量，通常設定100%

若使用的料非標準規格(1.75mm)，調整此數值

若料太細或者出料不足可能需要增量 5%

Nozzle size(噴嘴寬度)

標準為0.4

線材&機器
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Cura 進階設置
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Advanced

Advanced
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回抽Retraction
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Speed(回抽速度)

設定回抽跟推回回抽的速度設定

通常列印 PLA或ABS 設定在 80 ~ 120mm/s

回抽跟回推的速度若太快，會影響噴頭穩定性

若是列印軟料或是較有彈性的材質，需要把回抽值

設得更低，或關閉

Distance(回抽距離)

把線材回抽和重新推回噴嘴，預設值設定 8 mm
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回抽Retraction
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Speed(回抽速度)

設定回抽跟推回回抽的速度設定

通常列印 PLA或ABS 設定在 80 ~ 120mm/s

回抽跟回推的速度若太快，會影響噴頭穩定性

若是列印軟料或是較有彈性的材質，需要把回抽值

設得更低，或關閉

Distance(回抽距離)

把線材回抽和重新推回噴嘴，預設值設定 8 mm
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Cura 專家設置
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Expert

Open expert settings
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Cura 專家設置
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回抽(Retraction)
Z-hop：回抽時Z軸抬高
在回抽（Retraction）完後，當噴頭要移動時，會先抬
升一段距離
若物件為封閉結構可以避免噴頭干涉列印件
若是較開放式(例如有很多空孔)的結構，則可以把此值
設為 0，避免牽絲

側裙(Skirt)
Line count：側裙圈數
建議調整至少一圈以上

邊(Brim)
Brim Line Amount：圈數
建議輸入至少 15 圈以上
15 乘上噴頭孔徑 0.4，Brim 的寬度故為 6 mm
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模型放置
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字體圖庫網站選擇字型
中文/英文：天空字體(http://www.skyfont.com/)

英文：fontsycom(http://www.fontsy.com/themes-
fonts.html)

下載字型為jpg、png格式之圖檔

將圖檔轉成向量格式之圖檔svg
轉檔網站：Online-convert.com

(http://image.online-convert.com/convert-to-svg)

TinkerCAD中文字體設計

-47-



淺談3D列印與3D繪圖 Chien-Hung Lin

http://www.skyfont.com/

天空字體
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http://www.skyfont.com/

天空字體
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輸入中文字

選取字型

生成

存檔
PNG
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http://image.online-convert.com/convert-to-svg

PNG轉檔SVG
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輸入PNG檔案

開始轉換
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http://image.online-convert.com/convert-to-svg

PNG轉檔SVG
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下載存檔
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拖拉方塊

名牌製作
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方塊

方塊大小
長50寬20高4
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拖拉中繼圓角

名牌製作
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中繼圓角

圓角大小
半徑4高度8

孔
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對齊+群組

名牌製作

-54-

方塊與中繼圓角
選取

對齊
側邊對齊

群組
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同樣方法施作於另外三個角(鏡射或旋轉)

名牌製作
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中繼圓角

旋轉

對齊群組
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重複縮小
50-2-2=48，20-2-2=16

名牌製作
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重複

拖曳

孔
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對齊+群組

名牌製作
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選取
對齊對齊選取

群組
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名牌文字

名牌製作
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匯入

文字檔
寬12長44高4
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名牌文字

名牌製作
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選取

對齊對齊選取

群組
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鑰匙圈(直徑4的孔)

名牌製作
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Google Line貼圖

搜尋合適的Line貼圖
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圖片另存新檔
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加入眉毛及鼻子

TinkerCAD軟體
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