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3D 打印聚乳酸灯饰产品的
设计与实践应用

文 / 朱凤琴

随着现代家居形式的兴起，灯饰产品的应用在家居装饰中有着重要作用，不仅能够满
足家庭日常照明需求，也能对室内空间的装饰表达与空间构造有着较大影响。

随着 3D 打印技术的进步，利用 3D 打印设计灯饰产品不

仅能够进行灯饰产品的个性化定制，同样也能满足现代家居

的多样化需求。基于此，本文简单分析了 3D 打印实践工艺，

围绕 3D 打印聚乳酸材料在灯饰产品中的设计与实践提出了几

点策略。

聚乳酸是以乳酸为主要材料聚合而成的物质，是当前 3D

打印常用耗材。利用聚乳酸进行灯饰产品 3D 打印时，不仅能

够为灯饰产品提供较强的高度以及较强的韧性，同样由于聚

乳酸收缩率较低，3D 打印后的灯饰产品不容易出现翘边开裂

等现象。利用聚乳酸进行灯饰产品 3D 打印时也不会产生刺激

性气味，具有一定的安全性与环保性。因此，利用聚乳酸进

行灯饰产品 3D 打印时具有较高的优势。

3D 打印工艺概述
激光选区烧结工艺

激光选区烧结工艺是将 3D 打印材料粉末平铺在平台上，

随后利用高强度激光扫出 3D 打印模型的洁面，使 3D 打印粉

末在高强度激光的作用下烧结在一起，通过一层一层粉末烧

结，最终形成 3D 打印产品。利用激光选区烧结工艺进行 3D

打印时有着以下优点。第一，该打印技术适用于多种材料的

打印，比如塑料粉末，金属粉末等。第二，该打印技术并不

需要支撑材料，不仅能够直接打印金属 3D 模型，也能打印复

杂 3D 模型以及同时打印多个 3D 模型。第三，该打印技术利

用高强度激光，能够使 3D 打印模型具有耐高温、持久性的优

势。

熔融沉积成型工艺

熔融沉积成型工艺是利用软件对产品进行设计数据处理，

并将其数据导入到 3D 打印机中，由 3D 打印机热喷头依据相

关数据生成运动轨迹，并按照 3D 产品的洁面进行平面运动。

将 3D 打印材料输送至喷头处，由喷头进行材料熔融挤压，材

料经过冷却后形成 3D 打印产品的截面，经过多个截面重叠后

最终形成 3D 打印产品。利用熔融沉积成型工艺进行 3D 打印

时有着以下优点。第一，该 3D 打印技术适用材料较多，且

3D 成型工艺较为简单。第二，该 3D 打印技术并不需要借助

高强度激光等外界条件，因此该 3D 打印技术应用的过程中产

生废料较少且具有较高的环保性。

立体光固化工艺

立体光固化 3D 打印工艺，利用液体、光敏树脂等材料

在紫外线激光的作用下进行聚合。由于液体光敏树脂具有较

高的光敏感性，因此其在紫外线激光的作用下能够迅速成型。

利用该 3D 打印工艺进行 3D 打印时有着以下优点。第一，该

3D 打印技术发展时间较长已经逐渐发展成了纳米级别的 3D

打印技术，使得 3D 打印产品精度较高。第二，由于该 3D 打

印技术的应用材料特性，使得 3D 产品模型的收缩率与固化程

度较高，有效减少了 3D 打印后模型的变形。
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3D 打印聚乳酸灯饰产品的设计策略
3D 打印聚乳酸材料对灯饰产品质量的影响

聚乳酸材料是以乳酸为主要原料，并将乳酸进行聚合而

形成的一种化工材料，同样也是当前熔融沉积 3D 打印工艺常

使用的原材料之一。将聚乳酸材料应用于灯饰产品的 3D 打印

当中，能够为灯饰产品提供较强的强度与韧性，同时由于聚

乳酸材料的收缩率较小，使得 3D 打印后的灯饰产品不容易出

现翘边、开裂等问题。

同时，聚乳酸材料的高强度特点与无污染特点。3D 打印

较大的模型，且不会出现污染性气体。通过对 3D 打印聚乳酸

材料进行实验研究，发现 3D 打印聚乳酸材料的颜色、厚度以

及高度都会影响灯饰产品的透光率。因此，在进行 3D 打印聚

乳酸灯饰产品时，要依据灯饰产品的功能用途材质进行聚乳

酸材料的设计。

第一，聚乳酸材料的颜色对灯饰产品质量的影响。当前

灯饰产品多以乳白色与无色为主，通过选用乳白色与无色聚

乳酸材料进行灯饰产品 3D 打印时要考虑聚乳酸材料对灯饰产

品的透光度影响。在利用无色聚乳酸材料进行灯饰产品 3D 打

印时，将无色聚乳酸材料放置于紫外光谱区、可见光谱区与

红外光谱区时，无色聚乳酸材料的透光率均在 85% 以上，与

市面上常见的灯饰产品所用的浮法玻璃透光率相近。在利用

乳白色聚乳酸材料进行灯饰产品 3D 打印时，将乳白色聚乳酸

材料放置于紫外光谱区、可见光谱区与红外光谱区时乳白色

聚乳酸材料的透光率较低，乳白色聚乳酸材料在红外光谱区

与可见光谱区的透光率在 50% ～ 65% 之间，而紫外光谱区下

乳白色聚乳酸材料的透光率在 20% 以下。由于使用的乳白色

的聚乳酸材料应用了二氧化钛作为着色剂，使得乳白色聚乳

酸材料具备良好的紫外线截止作用，使得乳白色聚乳酸材料

3D 打印聚乳酸工艺在工业领域中的应用
将 3D 打印聚乳酸材料应用于工业制造领域当中，多使

用 3D 打印乳酸材料进行功能原型设计，并进行安装测试与装

配测试。比如利用聚乳酸材料进行制造工业模具的 3D 打印，

并对其进行功能测试，极大缩短了机械工业模具从设计图纸

到实际应用所需要的时间，提升了工业制造领域的生产效率。

或者对聚乳酸材料进行熔融沉积成型处理时，将聚乳酸

材料制作成砂型模具制品，并利用锻造成型手段对砂型模具

制品的零配件制品进行批量生产。又或者利用 3D 打印聚乳酸

工艺制作模具，利用此类模具研究岩体的自然结构面与剪切

性能，有利于降低实验研究的实验成本。

与此同时，将 3D 打印乳酸工艺应用于汽车内饰件制作

中也有一定的可行性，比如对聚乳酸材料进行改性后，提升

聚乳酸材料的韧性、抗冲击强度以及弯曲模量，使聚乳酸材

料达到汽车工程领域的应用标准，同时也能满足汽车工程领

域中内饰材料的阻燃要求与耐高温要求，对化学试剂等清洗

剂也具有一定的耐抗性。

3D 打印聚乳酸材料在包装工业中的应用
3D 打印聚乳酸材料在包装工业中的应用也较为广泛，聚

乳酸材料的特点能够为包装工业提供光泽度更高且稳定性更

好的包装材料。同时，3D 打印聚乳酸工艺也能为包装工业提

供更多的加工方式，比如包装材料的制备包装制品的成型工

艺等已经广泛应用了 3D 打印聚乳酸材料。又比如利用熔融沉

积成型工艺制作聚乳酸材料的冰激凌保温杯时，通过测试聚

乳酸材料在不同温度与不同厚度下的保温效果，能够以更低

的成本提供更佳的保温效果，
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在紫外光谱区域出现了失透现象有。因此，乳白色聚乳酸材

料比无色乳酸材料的透光率要低，在进行灯饰产品 3D 打印时

应用无色聚乳酸材料能够提供更好的透光率。

第二，聚乳酸材料的厚度对灯饰产品透光率的影响。在

探究聚乳酸材料厚度对灯饰产品透光率的影响时将 0.5mm、

1.0mm、1.5mm 三种厚度的聚乳酸材料进行 3D 打印试验。0.5mm

厚的聚乳酸材料在可见光谱的透光率能够维持在 73% 左右，

此时聚乳酸材料的雾度均值在 57.6% 左右。1.0mm 厚的聚乳

酸材料在可见光谱下其透光率维持在 65% 左右，此时聚乳酸

材料的雾度均值在 61.3% 左右。1.5mm 厚的聚乳酸材料在可

见光谱下的透光率维持在 45% 左右，此时聚乳酸材料的雾度

均值在 62.9% 左右。因此依据实验结果可以得出，随着聚乳

酸材料厚度的增加，灯饰产品的透光率会受到影响而减小，

灯饰产品的雾度则会增大。因此在利用聚乳酸材料进行灯饰

产品 3D 打印时，要控制住乳酸材料的厚度。

第三，在探究聚乳酸材料高度对灯饰产品透光率的影响

时，将 0.1mm、0.2mm、0.3mm 的三种高度的聚乳酸材料进行

透光度试验，此三种高度的聚乳酸材料在紫外光谱下的透光

率在 20% 以下，而在可见光谱区与红外光谱区的透光率维持

在 65% 左右，对波长在 500nm~600nm 光谱区域的聚乳酸材

料透光率曲线进行放大并分析，其中发现 0.1mm 高度的聚乳

酸材料其透光率最好，而 0.3mm 高度的聚乳酸材料透光率最

差。因此可以总结出随着聚乳酸材料高度的增高，灯饰产品

的透光率会减小，但是其减小率并不高。

灯饰产品功能分析与形态设计

在利用聚乳酸材料进行灯饰产品 3D 打印前，要对灯饰

产品的功能与用途进行分析与定位。由于聚乳酸材料能够为

灯饰产品提供良好的透光性，与目前常用的照明用光散射材

料相比，3D 打印聚乳酸的灯饰产品其透光率与雾度仍存在一

定的差距。因此将 3D 打印聚乳酸灯饰产品用于室内照明主要

光源并不能提供较好的照明效果，对 3D 打印聚乳酸灯饰产品

的性能进行分析后，可以确定 3D 打印聚乳酸灯饰产品可用于

室内装饰性台灯或次要光源的吊灯或壁灯等，同时也可以将

3D 打印聚乳酸灯饰产品用于卧室的装饰灯源。

灯饰产品的形态设计是传递灯饰产品信息的关键，因此

在利用 3D 打印聚乳酸材料进行灯饰产品设计时要保证灯饰产

品的实用性，同样也要依据聚乳酸材料进行 3D 打印的工艺特

点对灯饰产品形态进行设计。比如在利用熔融沉积快速成型
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技术进行灯饰产品 3D 打印时，该技术在进行复杂曲面的 3D

打印过程中往往会出现曲面凹陷曲面拉丝等问题，因此在利

用该技术进行灯饰产品形态设计时要多使用几何图形代替复

杂曲面，以此避免灯饰产品在进行打印时出现工艺问题。针

对灯饰产品的实用性与艺术性可以利用简单的几何图形作为

基本形状，并利用旋转、对称等形态演变方式对几何图形进

行演变。利用兼具实用性与艺术性的灯饰产品形态不仅能够

与现代家居风格相适应，也能体现现代家居的个性化特征。

 3D 打印灯饰产品的材料与颜色设计

灯饰产品多由灯罩、底座以及灯泡组成，在对灯饰产品

进行 3D 打印时，由于灯泡底座为现有零件，因此仅需要对灯

饰产品的灯罩进行 3D 打印设计即可。由于聚乳酸材料的特性，

利用聚乳酸材料进行灯饰产品 3D 打印时能够使得灯饰产品灯

罩具备绝缘特点，且强度、韧性较高，质量较轻。

在灯饰产品进行颜色设计时，要明确灯饰产品的颜色由

光源色与灯罩固有色组合而成。其中光源色指的是灯泡发出

的颜色，而灯罩固有色则是在太阳光照射下灯罩所呈现的颜

色。因此在对灯饰产品进行颜色设计时，要依据灯饰产品的

用途对灯泡颜色与灯罩颜色进行选择与设计。比如在卧室等

安静温馨的环境内灯饰产品应偏向于暖色调或中性色调。因

此灯饰产品的灯泡颜色可以选择淡黄色。而灯罩需要将灯泡

颜色进行柔光处理，并保证灯饰产品有足够的透光性。因此

可以选用乳白色灯罩对灯泡进行雾度处理同时也能保证良好

的亮度。若在冷色调的环境中应用灯饰产品，则可以选用冷

色调亮度高的灯泡颜色，同时配备无色聚乳酸材料 3D 打印的

灯罩作为辅助。

灯饰产品的切片处理与 3D 打印设计

在完成灯饰产品的形态设计与颜色设计后要对 3D 打印

灯罩进行切片处理与 3D 打印处理，在对灯饰产品进行 3D 打

印设计的过程中，由于其灯座材质为金属，因此无需对灯座

进行 3D 打印，针对所提出的三款灯饰产品设计方案进行三维

设计、切片处理与 3D 打印。

首先，需对三款灯饰产品灯罩进行三维建模，并利用软

件对此三款灯罩进行切片处理，包括对灯罩的层高参数、灯

罩材料壁厚参数以及聚乳酸材料的填充率参数等进行设置。

针对灯罩的层高、灯罩材料壁厚以及聚乳酸材料的填充率对

灯罩的透光率与雾度的影响，选择合适的层高、壁厚以及填

充率。比如灯罩壁厚往往会使得灯罩透光率减小，灯罩雾度

增大。

其次，灯罩的壁厚参数往往会影响灯罩的结构强度。因

此，综合考虑灯罩的透光率、灯罩厚度以及灯罩的结构强度

将灯罩壁厚参数设置为 1.0mm。在此条件下，灯罩壁厚仍存

在过薄影响灯罩结构强度的问题。因此，保证灯罩的结构强度，

要将聚乳酸材料填充率设置为 100%。而灯罩的层高参数对灯

罩的透光率与雾度影响较小，因此在对灯罩层高参数进行设

计时，要将 3D 打印时间与 3D 打印成本考虑在内，需将灯罩

层高参数设置在 0.3mm。针对灯饰产品 3D 打印的其他成型参

数设置时，则只需要按照聚乳酸材料的性质进行设置即可。

最后，对灯罩进行 3D 打印。对灯罩进行切片处理后，

将相关数据导入到 3D 打印机中，将乳白色聚乳酸打印丝安装

在 3D 打印机中，等待乳白色聚乳酸打印丝熔融后，根据相关

数据打印该 3D 模型。

在完成 3D 模型打印后，利用机械剥离的方法对 3D 模型

的支撑结构与底座进行去除。对于 3D 模型内部的毛刺部分与

拉丝部分则可以使用锉刀与砂纸进行打磨处理。若打磨处理

后仍存在部分毛刺，则可以对 3D 模型进行白色水喷涂处理，

随后对其进行抛光。由于 3D 打印技术的应用以及聚乳酸材料

的特点，使得 3D 打印聚乳酸灯饰产品的形态较为规整，且发

出的光线较为柔和，能够体现出灯饰产品的个性化与多样化。

在利用聚乳酸进行灯饰产品 3D 打印的过程中，3D 打印

层高、厚度、颜色等都影响着灯饰产品的形状与形态。因此

在利用聚乳酸进行灯饰产品 3D 打印时，要做好灯饰产品的功

能设计以及形态设计，并针对灯饰产品的材质与颜色进行优

化，最后做好灯饰产品 3D 打印的切片处理与 3D 打印设计，

以此制作出满足个性化需求与多样化需求的灯饰产品定制。

（本文作者为昕诺飞（中国）投资有限公司高级项目经理）
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