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如何創造一個能夠進行快速打樣及小量生產小型廠房
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序論
藉由桌上型光固化 (SLA) 3D 列印機廠房，小型企業，實驗室及企業 

家能夠負擔得起在家生產小量高品質物件。 

使用多台3D列印機克服了傳統高成本打樣及製造流程的障礙，並開 

啟了低成本內部生產的門，特別是高度客製化產品，這份文件將會 

評論端到端  3D  列印流程，包括專業 使用者的建議、簡單設計部分

及管理注意事項，及我們自己設置的列印廠房，對於6台以上的桌上 

型3D列印機投資，分析了所有開始的準備。

“任何對於創造產品有熱情和願景的人都可以從一台列印 

機開始，一旦你準備好擴大，開始使用多台打印機來提 

高生產。”

Eduardo Salcedo
Researcher at Indiana University–
Purdue University Indianapolis (IUPUI)
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主體 :

2 8 in x 2 7 in x 2 8 in

頂蓋 :
3 1 in x 0 3 in x 2 4 in

為何要設置列印機廠房?
當用於短期製造生產時，一個列印機廠房節省了大量的時間及成本相較於 

外包或傳統生產方式，像是射出成型，讓數以百計的物件生產暢行無阻。而用 

於原型設計時，擁有多個3D打印機有助於快速迭代多組件設計，並允許公司

支持多個設計項目和團隊，而無瓶頸。 

關於小量生產

我們選擇了一個普通列印零件來比較使用以多台Form 2列印機的小量生 

產運行成本，外包給代工服務機構和射出成型的物件是以用於小型電氣部件 

的外殼，包括主體和頂蓋為例。

Form 2 代工服務機構

成本比較 (以新臺幣表示)

小量生產                                                                                                        大型射出成型機

100 pc 單個價格 $810 $44,500 $14,000

總價格                          $81,000 $445,000 $140,000
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FORM 2

使用Form  2  列印一個外殼需要  $810元，其中包含了耗材  (樹脂、成型槽、後

處理、其他配件等)，保養，以及機器在五年內折舊的因素，然而這其中不包

括隨著使用者變動的人事成本，假設並聯使用六台列印機，每個外殼列印及後

處理耗時將近0.5 小時，無論列印的件數多寡，這些成本將保持恆定。

代工服務機構 

服務機構傾向於對一次性原型提供小量生產的折扣，但其成本仍然根據物件

數量線性增長，一個流行的線上3D列印服務提供了每個物件約$ 4450 元(列

印100件計算)。100 個物件生產交付周期大約2-4周。

大型射出成型機 

射出成型需要大量的工具投資，這通常使得小量生產成本非常昂貴，在這種情 

況下，線上客製化零件服務提供了估計$ 140,000 的工具，這意味著對

於100件的列印零件，成本是每件14,000元

對於這種特定的外殼，在Form 2上列印的成本競爭優勢相較射出成型多出高 

達1,700件。

射出成型件的交貨週期一般為10-15週，包括開模和生產。

關於原型打樣 (不同單獨物件可同時列印測試組裝)

同時列印產品原型多個組件的能力可以明顯加速開發時間，並且可以使其有 

效地同時測試多個設計選項，例如，如果原型由兩個單獨的3D列印物件組 

成，則能夠同時列印，而不是按順序列印，這能夠有效地將周期時間減半。 

對於同時處理多個項目的設計團隊，設置多台列印機可以防止在原型設計過 

程中產生瓶頸，尤其在工作流程中依賴3D列印時，這可能會導致嚴重的延 

遲。



端到端3D列印7步驟
了解完整的3D列印過程將幫助您思考如何設置和管理您的空間，使 

用Formlabs的Form 2 3D列印機來了解列印過程的步驟。

6. 二次固化                              7. 後處理加工

1. CAD設計     2. PREFORM軟體切片                                 3. 3D 列印

5. 風乾                                              4. 清洗

https://formlabs.com/support/
https://formlabs.com/support/
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了解3D列印流程
1. CAD設計模型

Form 2 可以列印 OBJ 及 STL 檔案，這些是在你首選 

的CAD程序中能夠輸出的標準檔案類型。

2. 從Preform設定列印物件

以 Formlabs 切片軟體 Preform 設定你的列印檔案，若你 

打算同時列印多個檔案，那麼仔細擺放物件生長方向及 

優化支撐材設定將會值得你花時間去處理，當物件設定 

完成後，你能夠從Preform軟體上將他存成.form檔 

案。

3. 3D 列印

檔案從電腦上傳到列印機之後( 透過 USB、乙太網路線 

或Wi-Fi ) 你必須透過按下3D 列印機的start 按鈕來確認 

列印，你可以在列印機的觸控螢幕上看見預估的剩餘列 

印時間，或利用 Formlabs 雲端工具Dashboard來遠端 

監控列印程序。

4. 清洗 

移除成型平台，然後使用Formlabs後處理組附的工具組

取下列印完成的物件。

注意 : 當移除成型平台時，可能會滴落殘留的樹脂，成型槽 

切勿在移除平台前就先移除，否則樹脂可能會滴落在成型槽 

下方的列印機玻璃鏡頭。

為了保養 IPA，使用兩個清洗槽 : 一個清洗前10分 

鐘，另一個清洗後10分鐘，第一次清洗能夠洗掉物件上 

殘留的液態樹脂，讓第二槽的IPA能夠保持乾淨，延長 

使用壽命。

5. 風乾

物件浸泡完 IPA 後，取出進行風乾，我們強烈建議讓物 

件完全風乾，若觸摸未完全乾燥的物件可能會留下指 

紋，乾燥時間最長需要一天。

6. 二次固化 

透過UV光進行的二次固化能夠讓物件達到最高的強度 

及穩定性，這個步驟對於Formlabs一般樹脂是有選擇 

性的，其他工程樹脂的話強烈建議要進行二次固化，而

對於Dental SG 及可鑄用樹脂則是必需的。

7. 後處理加工 

對於一些列印物件可以簡單的拆除支撐材，對於一些 

複雜或易碎的物件，可以使用後處理組中附的斜口鉗 

來剪掉支撐材，並且打磨使表面平滑，其他附加的選 

擇，像是礦物油，也可以對物件表面平滑度有很大的 

幫助。

https://formlabs.com/support/software/design-specs/
https://formlabs.com/blog/how-to-hollow-out-3d-models/
https://formlabs.com/tools/preform/
https://formlabs.com/dashboard/
https://formlabs.com/dashboard/
https://formlabs.com/support/printers/form-2/tracking-prints-dashboard/
https://formlabs.com/mechanical-properties-of-uv-cured-3d-prints/
https://formlabs.com/support/finishing/removing-support-marks/
https://formlabs.com/support/finishing/removing-support-marks/
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1 座堅固的工業網架 48” x 24” x 72”配合訂做木板

            

設計及設備注意事項
此列表列出設置六個Formlabs Form 2 3D列印機所需的設備、設計和空間

注意事項。

 

技術及配件                                                                              配備組織

6 台 Formlabs 桌上型 3D 列印機                                          1 台 打標機 製作列印機、成型槽及連接線標籤 

Formlabs 列印耗材，包括成型槽

6 組 Formlabs 後處理組 或 6夸脫
聚丙烯材質清洗桶                                                                  

獨立存放耗材空間

6 Formlabs 專業服務計畫 (每台列印機)                               6 清洗籃網

2 UV 光固機                                                                             1 台 8口乙太網路轉接器

6 條 Cat 6 乙太網路電纜

後續處理                                                                                    必需品 

砂紙 (目數介於 100 and 400，最高到 1500 )                      一次性手套

1 條超細纖維布                                                                       擦拭紙巾

1 瓶 礦物油                                                                              異丙醇 (IPA) 

1 組 銼刀組

1 大包 Q-tips 棉花棒
推薦清潔工具

1 組 壓力氣瓶                                                                            1 瓶 Novus 1 清潔劑

1 對防碎 護目鏡                                                                       100 張 PEC pad 拭鏡布 

1 包 防塵口罩

https://formlabs.com/3d-printers/form-2/
https://www.amazon.com/DYMO-LabelManager-Handheld-Label-1790415/dp/B005X9VZ70
https://formlabs.com/store/us/form-2/buy-accessories/
https://www.uline.com/BL_3878/Chrome-Wire-Shelving
https://formlabs.com/tools/finishing/
https://www.amazon.com/Cambro-Translucent-Square-Storage-Containers/dp/B002PMV7BM/
https://www.amazon.com/Cambro-Translucent-Square-Storage-Containers/dp/B002PMV7BM/
https://formlabs.com/tools/services/
https://www.retailresource.com/product/60087/Wire-Mesh-Baskets-Elevate-Your-Product-for-Optimal-Visibility
https://www.amazon.com/Salon-Sundry-Professional-Polish-Curing/dp/B007ROD202/
https://www.amazon.com/NETGEAR-ProSAFE-FS108NA-8-Port-Ethernet/dp/B00002EQCS/
https://www.amazon.com/AmazonBasics-RJ45-Cat-6-Ethernet-Patch-Cable-10-Feet-3-Meters/dp/B00N2VIALK/
https://www.amazon.com/Sandpaper-Assortment-Automotive-Furniture-Finishing/dp/B01K22RQFM/
https://www.amazon.com/Sandpaper-Assortment-Automotive-Furniture-Finishing/dp/B01K22RQFM/
https://www.amazon.com/Vi-Jon-Inc-S0883-Mineral-Oil/dp/B001B2RG1C/
https://www.amazon.com/TEKTON-6655-Needle-File-10-Piece/dp/B000NPUKYS/
https://www.amazon.com/Q-tips-Cotton-Swabs-500-ct/dp/B00I6A69TM/
https://www.amazon.com/Dust-Off-Compressed-Gas-Duster-Pack/dp/B00DZYEXPQ
https://www.amazon.com/Dust-Off-Compressed-Gas-Duster-Pack/dp/B00DZYEXPQ
https://www.amazon.com/Novus-Plastic-Polish-Oz/dp/B000FGLRC4
https://www.amazon.com/Safety-Works-817691-Economical-Glasses/dp/B000BO6RWK/
https://www.amazon.com/PEC-PAD-Lint-Free-Wipes-100per/dp/B0001M6K24
https://www.amazon.com/NIOSH-Certified-Particulate-Respirators-Construction-Improvement/dp/B01LY4VBNV/
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後處理

二次固化

包裝區

清洗區

風乾區

3D 列印機

設計 & 切片檔案

在規劃布局時，須考慮每個工作站及周圍區

域的清潔度需求。 例如，存在未固化樹脂

的任何區域可能隨時間變黏，並且有IPA使

用區必須充分通風。 還要考慮區域之間的

關係：例如，有粉塵或紙板灰塵的區域應遠

離列印機和耗材，因為灰塵可能會聚集在光

學表面上。

設置及管理
一般來說，最好先擬訂出一個組織佈局或平面圖，以盡量減少混亂。理

想情況下，設置在遠離陽光直射，紫外線燈和灰塵的地方。

“這就像一條裝配線。 是一個驚人的即時迭代過程。 在同

一個房間內的工作站和列印功能之間的轉換是驚人的。”

Lyman Connor
Handsmith (producer of custom bionic prostheses)

通風良好 

乾淨

黏

有灰塵
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為了防止不同類型的樹脂交叉污染，最簡單的方法是購買多個成型平台，並為每種材料分配

一個，以便清楚地標記。

電腦工作站
在你的3D列印機旁空出一個區塊，來放置電腦，如此你將可以輕鬆的上傳 

列印檔案透過USB傳輸線(若有需要) ，且在上傳完成後即可開始列印。

3D 列印機設置
貼上標籤

在從 PreForm 上傳檔案到列印機時，你必須根據列印機序號來選擇一台列 

印機，每台列印機的序號都標示在機身後方，但如果你再每台列印機的機 

身前方都貼上辨識標籤，將會幫助你完好的管理每台列印機(特別是當你透 

過WiFi傳輸檔案時)。相同的，在每個成型槽都貼上標籤，有助於你分辨不 

同材料所搭配的是哪個成型槽。 

如果你生產大量相同的零件，我們推薦為不同生產批次的零件貼上標籤，包

括啟用日期、列印機序號、樹脂種類、成型配對槽號碼等。如此便可以 輕

易的追蹤到物件來自哪個列印檔案及列印機，在內部發現有缺陷的物件 時

就能快速找到問題，我們從列印的開始到結尾都使用紙標籤做辨認。



 

.
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我們推薦使用堅固的工業架與木板。

符合列印機容納尺寸的鐵架。

放置機器�

將你的列印機放置在一個堅固、平坦的表面，若使用鐵架將會有更好 

的工作效果，且須確認有足夠的空間讓列印機上蓋完全打開，及抽取 

或替換後方樹脂匣。

每台Form 2 所需空間大約是 13.5 x 13 英吋，列印機可以併排在一 

起，但機器中間留一些空間可以讓你更順利的插拔連接線，每台列印 

機須在後方及上方留下 4 英吋的空間，讓機器上蓋可以完全開啟。

如果放置多個鐵架，要確認有足夠的空間供兩人同時進行工作且可以通過彼 

此的位置而不會碰撞列印機或相關設備，當成立工作團隊或多人使用列印機 

時，這就會顯得特別重要。

若你每天都會使用多台列印機，可以考慮使用推車來集中運送列印完成的物 

件，連同成型平台一同送至清洗區，如果使用推車集送物件，須調整走道寬 

度至可以容納推車的範圍。

同時我們也推薦增加鐵架來放置列印相關設備 (成型槽、樹脂匣、成型平 

台)，一次性手套及其他配件。
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連接線管理 

匹配電線到機器可能會在一個3D列印機廠房造成混亂，根據列印機的

名稱或位置標記在所有電源線兩端（電源線，乙太網路線，USB連接 

線）如果您必須更改設置，這會使你很容易知道電纜屬於哪些列印機。

為了更容易保持辨識，將連接到每台列印機的連接線貼上標籤會很有幫助。 

在Formlabs，我們使用一個編號系統，所以我們可以移動列印機而不必重新連接一切。
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耗材管理
當成型槽取出機器外時，必須蓋上蓋子防止環境光線使樹脂固化，為了

避免灰塵或光線接觸到成型槽底部壓克力，建議將它們層層堆疊在一起

儲存。

每台列印機會附贈一個成型平台，若需額外的平台也可另外購買，而

為了避免平台沾到不同樹脂，最簡單的方法就是購買多個平台，每種材

料使用一個專屬的平台，並貼上標籤做管裡，如果多種樹脂共用一個平

台，必須確保使用 IPA 徹底清潔，且完全乾燥後再進行列印使用。

通過堆疊在彼此的頂部或備用的成型槽上，防止灰塵或反射光到達成型槽光學表面的底部。 

清潔及個人防護措施 

一個良好的廠房，最重要的是清潔及個人防護，確保維持一次性手套及擦拭 

紙巾足夠的庫存，在處理樹脂或IPA時記得配戴手套，使用 Novus 1 或相似 

的丙烯酸清潔劑 (取代IPA) 及 PEC PAD 來清潔列印機外殼及成型槽，保持足 

夠的超細纖維布來擦乾物件。

在處理 IPA時，請確實配戴手套和護目鏡，如果皮膚沾到樹脂，請勿使用 IPA 

或洗手液清洗，取而代之的是清水及肥皂，你同時也需要圍裙來防護以免衣 

物受到汙染。

https://formlabs.com/store/us/form-2/buy-accessories/
https://formlabs.com/store/us/form-2/buy-accessories/
https://www.amazon.com/Novus-Plastic-Polish-Oz/dp/B000FGLRC4
https://www.amazon.com/PEC-PAD-Lint-Free-Wipes-100per/dp/B0001M6K24
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有手柄的網籃有助於達到物件周圍的最佳IPA流動，並

且易於懸掛，以便在乾燥時獲得最佳氣流。

若有大量不同樹脂的列印物件，建議將每種樹脂使
用的IPA區分開來，避免物件因為IPA而染色，特別
是在透明樹脂物件的清洗時。
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清洗區 
清洗區可以設置在與3D列印機同一張桌子上，從列印平台上移除物件也在此

區域進行，使用後須以IPA徹底擦拭用過的工具。 

你可以使用Formlabs工具組附的處理槽或更大的桶子，取決於你同時需要

清洗的物件大小，Formlabs 工具組處理內徑約 17 英吋，深度約9英吋。

處理 IPA 

若物件在風乾24小時後仍然有黏性，那麼清洗它的IPA就必須要更換，若發

生這種情況，物件可以乾淨的IPA清洗來補救，如果使用密集，IPA 可能需要每周 

進行更換，使用後的 IPA 處理方式根據地區規範而有所不同，請確保你的處理方 

式是安全且適當的，且符合各項當地法規。

Dental SG 樹脂不能以清洗過其他樹脂的IPA進行清洗，其他樹脂的汙染將會損 
害其生物相容性，我們也同時建議可鑄用樹脂必須有專用的IPA清洗槽。

如果您選擇不使用工具組附的處理槽，我們建議使 

用6夸脫的水桶。 確保所有IPA容器都有蓋子牢固關閉。 

1夸脫 = 1/4加侖

6夸脫 = 3/2加侖

https://formlabs.com/support/finishing/ipa/


 

 

 

 

 

 

風乾區
        經過清洗後，將物件放置在可風乾達24小時的良好通風區，在 Formlabs，我們

將其放置在自助餐托盤或是網狀籃網來接觸更多流動空氣。

光固區
若列印需要後固化的零件，我們推薦使用 UV light ，如果使用

Dental SG 樹脂列印，那麼美甲光療機的效果會非常好，專為牙材應 

用設計的光固箱可以設置在清洗區與後處理區相同的空間。
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https://formlabs.com/support/finishing/post-curing-prints/
https://formlabs.com/support/finishing/post-curing-prints/#hardware
https://www.amazon.com/USpicy-MACARON-Upgraded-Equipment-Protective/dp/B004WAGFQC/
https://www.amazon.com/Salon-Sundry-Professional-Polish-Curing/dp/B007ROD202/
http://nextdent.com/uv-post-curing-lightbox/


 

. 

 

.

        個人防護用品應該要隨時設置在後處理區，配戴防爆護目鏡以避免固

化樹脂碎屑噴到眼部，樹脂粉塵類似於丙烯酸粉塵，所以請保持配戴防塵

口罩。

沾濕砂紙或以自來水進行打磨能夠降低樹脂粉塵量，也能夠將物件完美拋光。
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Formlabs 後處理區配備了各種工具，像是挫刀組或礦物油，這將會對物件的表面光潔

度有很大的幫助。

後處理區 
在後處理區，你會需要一個空間來放置所有工具，且容納一個人 (或是

多人) 坐在桌子前來處理印製完成的物件，為了避免液態樹脂沾染3D列印 

機，請將後處理區與列印機保持適當距離，或做好列印機保護措施。

我們的後處理區所包含的工具有: 所有工具組附的工具、砂紙 (目數介
於150 到 400，及最高1500供拋光使用)、礦物油、一組銼刀，專用於清
除樹脂的超細纖維布、清潔小區塊的棉花棒，和一罐除塵壓縮氣瓶。

品質控管 
我們目視檢查每個列印的物件，並將物件轉移置光線充足的地方，便於你 

發現一些起初沒有注意到的小缺陷，像是刮痕、表面殘留的小顆粒或是小

洞。

https://www.amazon.com/Vi-Jon-Inc-S0883-Mineral-Oil/dp/B001B2RG1C/
https://www.amazon.com/TEKTON-6655-Needle-File-10-Piece/dp/B000NPUKYS/
https://www.amazon.com/Dust-Off-Compressed-Gas-Duster-Pack/dp/B00DZYEXPQ


http://formlabs.com
http://formlabs.com
https://formlabs.com/3d-printers/form-2/?contact



