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Abstract
This paper studies the substrate intelligent leveling system of 3D printer, and puts forward a 3D printing substrate intelligent leveling 
system and 3D printer design scheme based on data analysis. Combined with the AI algorithm, the intelligent sensor and the leading 
automatic leveling system are designed to achieve the worry-free and intelligent automatic platform leveling. At the same time, the 
modular design of the printer and the key components such as the dual Z-axis synchronous motion system are optimized to improve 
the printing quality and stability. In this paper, the relevant technical principles and design schemes are discussed in detail, aiming to 
provide	a	more	efficient	and	stable	solution	for	the	3D	printing	industry.
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基于数据分析的 3D 打印基板智能调平系统及 3D 打印机
设计
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摘 要

论文针对3D打印机的基板智能调平系统进行研究，提出了一种基于数据分析的3D打印基板智能调平系统及3D打印机设计
方案。结合AI算法，设计了智能传感器和领先的自动调平系统，实现了无忧且智能的自动平台调平。同时，优化了打印机
的模块化设计、双Z轴同步运动系统等关键部件，以提高打印质量和稳定性。论文对相关技术原理和设计方案进行了详细
论述，旨在为3D打印行业提供一种更高效、稳定的解决方案。
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1 引言

随着 3D 打印技术的日益成熟和普及，其在制造业、医

疗、建筑等领域的应用不断扩大。然而，3D 打印过程中基

板的平整性对于打印质量和成功率具有举足轻重的作用 [1]。

为了提高 3D 打印机在打印过程中的稳定性和精度，本研究

着重关注基板智能调平系统的设计及优化。

论文结合中国深圳好奇心工业设计有限公司在 3D 打印

技术领域的研发经验，提出了一种基于数据分析的 3D 打印

基板智能调平系统及 3D 打印机设计方案，针对调平系统结

合了 AI 算法和智能传感器技术，以实现自动化、智能化的

平台调平。同时，对 3D 打印机关键部件进行了设计与优化，

以提高打印质量和稳定性，旨在为 3D 打印行业提供一种更

高效、稳定的解决方案。

2 基于数据分析的 3D 打印基板智能调平系统

2.1 AI 算法与智能传感器设计
为了实现 3D 打印基板智能调平，首先需要设计适用于

3D 打印机的智能传感器。该传感器能够精确检测基板在不

同位置的高度差，将高度数据实时传输给 AI 算法进行处理。

传感器设计需要兼顾精度、响应速度和环境适应性等多方面

因素，以满足 3D 打印过程中的实际需求。

AI 算法在此过程中起到关键作用，负责接收传感器采

集的高度数据，通过对数据进行分析和处理，判断基板在

各个位置的平整度，并给出调整建议。采用深度学习技术，

AI 算法可以自动学习并优化调平策略，逐步提高调平准确

性和效率 [2]。

2.2 自动调平系统原理及优化
自动调平系统主要包括以下几个部分：智能传感器、

执行机构、控制器和 AI 算法。在 3D 打印开始前，智能传

感器对基板进行扫描，将采集到的高度数据传输至控制器。
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控制器根据 AI 算法的处理结果，控制执行机构对基板进行

相应的调整，从而实现自动调平 [3]。

为了提高自动调平系统的性能，需要对各个环节进行

优化。首先，可以通过提高传感器的精度和响应速度，减小

高度数据的误差。其次，对 AI 算法进行持续优化，提高其

预测和判断准确性，降低调平次数和耗时。最后，对执行机

构进行改进，提高其调整精度和速度，以减小打印过程中的

误差。

3 3D 打印机关键部件设计与优化

3.1 一体式模块化设计
为了提高 3D 打印机的性能和易用性，采用一体式模块

化设计是一种有效的方法。一体式模块化设计将 3D 打印机

的各个组件进行模块化处理，使得整个打印机结构更加紧

凑，减小了设备的占地面积。同时，模块化设计还有助于提

高设备的维护、调试和升级的便捷性。具体来说，一体式模

块化设计有以下优点：

①简化组装过程：模块化设计使得各组件间的接口统

一，降低了组装难度，缩短了组装时间。用户只需按照简单

的步骤，即可快速完成设备的搭建和调试。

②易于维护与升级：当某一部件出现问题或需要升级

时，用户可以轻松地替换相应模块，无需拆卸整个设备。这

大大提高了设备的维护效率和使用寿命。

③降低生产成本：模块化设计有助于降低设备的生产

成本。生产商可以大规模生产标准化的模块，从而实现规模

经济，降低成本。

3.2 双 Z 轴同步运动系统
在 3D 打印过程中，Z 轴的稳定性对于打印质量具有重

要影响。传统的单 Z 轴设计容易出现不稳定和振动的问题，

影响打印精度。因此，论文提出了一种双 Z 轴同步运动系统，

以提高 3D 打印机在 Z 轴方向的稳定性和精度。

双 Z 轴同步运动系统采用两个独立的 Z 轴驱动器，通

过同步带将两个 Z 轴连接起来。这样，当一个 Z 轴发生位

移时，另一个 Z 轴会同步跟随。这种设计有效地减少了 Z
轴运动过程中的振动和误差，保证了打印头在 Z 轴方向上

的平稳运动。

为了进一步提高双 Z 轴同步运动系统的性能，可以对

以下方面进行优化：选用高性能的驱动器和同步带，以提高

同步精度和稳定性；对 Z 轴导轨和滑块进行精密加工，减

小摩擦力，提高运动的平稳性；采用闭环控制系统，实时监

测 Z 轴的位置和速度，进行动态调整，以保证同步精度和

运动稳定性。

3.3 人性化优化组件
为了提高 3D 打印机的用户体验，对设备进行人性化优

化是非常重要的。论文提出了以下几个方面的人性化优化

组件：

①优简连接线设计：采用易于连接和拆卸的 FFC 线材

卡接设计，使得用户可以快速、方便地连接各个模块，提高

设备的易用性。

②可调节皮带张紧器：通过皮带张紧器调节皮带的张

紧程度，确保打印过程中的稳定性和质量。用户可以根据需

要自行调整皮带张紧程度，以满足不同打印任务的需求。

③ TYPE-C 接口与 SD 卡座：率先采用 TYPE-C 接口，

实现方便的插拔操作，提高设备的通用性。同时，采用 SD
卡座，兼容TF卡及卡套使用，方便用户进行数据传输和存储。

④高质感设计型材及可收纳工具盒：采用高质感的设

计型材，提高设备的美观程度和品质感。在 Y 轴设计中加

宽结构，使打印平台更稳定，提高打印质量。另外，设备自

带可收纳工具盒，方便用户快速整理和收纳打印过程中所需

的工具。

4 WIZMAKER 专业人机交互系统

4.1 交互系统设计原理
WIZMAKER 专业人机交互系统是为了提高 3D 打印机

用户体验而设计的一种交互系统。该系统将人机界面设计

原则与 3D 打印机操作特点相结合，为用户提供了简单、直

观、易用的操作界面。交互系统设计原理主要包括以下几个

方面：

①用户中心化：以用户为中心，充分考虑用户的需求

和操作习惯，提供符合人的认知规律和操作习惯的交互界

面。②一致性：保持界面元素和操作流程的一致性，降低用

户的学习成本，提高操作效率。③简洁性：遵循“少即是多”

的原则，简化界面元素，减少操作步骤，使用户能够快速上

手。④反馈性：为用户操作提供及时、明确的反馈信息，帮

助用户了解当前操作状态和结果。⑤可扩展性：充分考虑系

统的未来发展，为功能扩展和升级留有足够的空间。

4.2 功能及操作流程
WIZMAKER 专业人机交互系统具有丰富的功能，涵盖

了 3D 打印机操作的各个方面。下面介绍系统的主要功能及

操作流程：

①语言选择与指引：用户首次使用时，系统会提示选

择操作语言，然后进入系统指引环节。系统指引会引导用户

进行基础功能自检，如 16 点自动调平、热床加热、耗材进

料等，确保设备正常运行。

②文件管理：用户可以通过 TYPE-C 接口或 SD 卡将

3D 打印文件导入系统。系统支持常见的 3D 打印文件格式，

并提供文件预览功能，方便用户查看和选择。

③打印设置与启动：用户可以根据需要调整打印参数，

如层厚、填充密度、支撑结构等。设置完成后，选择打印文件，

点击“开始打印”按钮启动打印任务。

④打印状态监控：在打印过程中，系统实时显示打印

状态信息，包括打印进度、剩余时间、打印头温度等。用户

可以随时查看打印状态，确保打印任务顺利进行。

⑤打印暂停与恢复：如果需要中断打印任务，用户可

以点击“暂停打印”按钮，系统会自动保存当前打印状态。

待用户处理完相关事务后，点击“恢复打印”按钮，系统将

从暂停位置继续打印，确保打印质量和进度不受影响。

⑥设备维护与故障排查：WIZMAKER 专业人机交互系

统还提供了设备维护和故障排查功能。用户可以根据系统提

供的维护指引进行设备清洁、喷头更换等操作。若设备出现



133

信息科学与工程研究·第 04卷·第 02 期·2023 年 06 月

故障，系统会自动诊断并给出相应的解决方案，帮助用户快

速排除故障。

⑦在线升级：系统支持在线升级功能，用户可以通过

网络连接将系统升级到最新版本，获取新功能和性能优化。

⑧个性化设置：为满足不同用户的个性化需求，

WIZMAKER 专业人机交互系统提供了一系列个性化设置选

项，如界面主题、操作提示音、语言等。用户可以根据自己

的喜好进行设置，打造专属的 3D 打印体验。

通过以上功能及操作流程，WIZMAKER 专业人机交

互系统为用户提供了便捷、高效的 3D 打印操作体验。系统

的设计和实现，不仅提高了 3D 打印机的易用性和用户满意

度，还为整个 3D 打印行业树立了一个高标准的人机交互系

统范例。在未来，随着 3D 打印技术的不断发展和普及，

WIZMAKER 专业人机交互系统有望进一步完善和优化，为

更多用户带来更好的 3D 打印体验。

5 实验与验证

5.1 实验设备及方法
为了验证基于数据分析的 3D 打印基板智能调平系统及

3D 打印机设计的有效性和优越性，本研究进行了一系列实

验。实验设备主要包括 WIZ-P1 3D 打印机及其配套软件、

测试模型文件、测量工具等。实验方法如下：

①测试模型选择：选择具有不同几何形状和结构特点

的 3D 模型，以测试 3D 打印机在各种情况下的性能表现。

②打印参数设置：根据测试模型的特点，调整打印参数，

如层厚、填充密度、支撑结构等。③平台调平测试：使用

WIZ-P1 3D 打印机自带的 AI 智能三维立体调平系统进行平

台调平，观察调平过程的自动化程度以及调平后平台的平整

度。④打印性能测试：分别使用 WIZ-P1 3D 打印机和其他

同类 3D 打印机进行打印实验，比较各项性能指标，如打印

速度、打印质量、稳定性等。⑤人机交互体验测试：邀请不

同背景的用户参与实验，评价 WIZMAKER 专业人机交互系

统的易用性和用户满意度。

5.2 实验结果与分析
实验结果表明，基于数据分析的 3D 打印基板智能调平

系统及 3D 打印机设计在各方面均表现出较高的性能水平。

①平台调平测试：WIZ-P1 3D 打印机的 AI 智能三维立

体调平系统能够快速、准确地完成平台调平，调平后的平台

平整度满足打印要求。相较于传统的手动调平方法，该系统

大大简化了调平流程，提高了调平效率。

② 打 印 性 能 测 试： 与 其 他 同 类 3D 打 印 机 相 比，

WIZ-P1 3D 打印机在打印速度、打印质量等方面均表现出明

显的优势。双 Z 轴同步运动系统及人性化优化组件的设计

保证了打印过程的稳定性和精度。

③人机交互体验测试：参与实验的用户普遍认为

WIZMAKER 专业人机交互系统操作简便，界面直观，易于

上手。该系统在易用性和用户满意度方面表现优异。

6 结论与展望

通过本研究，我们设计并实现了一种基于数据分析的

3D 打印基板智能调平系统及 3D 打印机设计。该设计在 AI
智能三维立体调平系统、一体式模块化设计、双 Z 轴同步

运动系统、人性化优化组件、专业人机交互系统等多个方面

表现出较高的性能和优越性。AI 智能三维立体调平系统有

效简化了调平流程，提高了调平效率和平台平整度，从而确

保了打印质量。一体式模块化设计、双 Z 轴同步运动系统

及人性化优化组件：保证了打印过程的稳定性、精度和打印

质量，满足了不同用户的需求。WIZMAKER 专业人机交互

系统：提供了便捷、高效的 3D 打印操作体验，具有较高的

易用性和用户满意度。实验表明，本研究所提出的设计方案

在各方面均具有明显的优势，为 3D 打印行业提供了一个高

性能、易用的设计参考。

本研究所提出的基于数据分析的 3D 打印基板智能调平

系统及 3D 打印机设计在各方面表现优异，同时，也有一定

的优化空间。在未来的研究中，我们将关注以下几个方向：

①进一步优化 AI 算法和传感器技术，提高调平系统的精度

和稳定性。②探索新的材料和制造工艺，提升 3D 打印机的

性能，降低成本，推动 3D 打印技术的普及和应用。③继续

完善和优化 WIZMAKER 专业人机交互系统，提供更多个性

化设置选项和功能，增强用户体验。④拓展 3D 打印机在不

同领域的应用，如医疗、建筑、教育等，发挥 3D 打印技术

的潜力，推动行业发展。

7 结语

综上所述，本研究提出了一种基于数据分析的 3D 打印

基板智能调平系统及 3D 打印机设计，取得了显著的成果。

然而，我们认识到仍有进一步改进的空间。在未来，我们将

继续优化设计方案，拓展 3D 打印技术在各领域的应用，以

期为用户带来更高性能、更易用的 3D 打印体验，推动 3D
打印行业的发展与创新。
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