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(57)摘要

本发明公开一种降低固化收缩率的UV粘结

剂及其制备方法，所述UV粘结剂按重量百分比包

括：40％‑57％的预聚物、16％‑38％的稀释剂、

4％‑19％的膨胀单体、0.8％‑7％的光引发剂和

5％‑20％的纳米级粉末，纳米级粉末的种类与三

维打印时粉床粉末的种类相同。按重量百分比将

预聚物、稀释剂、膨胀单体和光引发剂加入至同

一容器内，搅拌至形成均一的混合液A；根据粉床

粉末的种类选取纳米级粉末的种类，按重量百分

比将纳米级粉末加入混合液A中，混合均匀并除

去气泡，完成UV粘结剂的制备。采用和粉床粉末

相同的纳米级粉末，可以有效提升产品的力学性

能并降低收缩率，特别是在需要进行烧结等后处

理时，不会引入其它杂质，而且其致密度和强度

等力学性能显著提高。
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1.一种降低固化收缩率的UV粘结剂，其特征在于，按重量百分比包括：40％‑57％的预

聚物、16％‑38％的稀释剂、4％‑19％的膨胀单体、0.8％‑7％的光引发剂和5％‑20％的纳米

级粉末，纳米级粉末的种类与三维打印时粉床粉末的种类相同。

2.根据权利要求1所述的降低固化收缩率的UV粘结剂，其特征在于，所述预聚物为环氧

丙烯酸树脂、聚酯丙烯酸树脂、聚氨酯丙烯酸树脂、双酚A型环氧丙烯酸树脂、酚醛环氧丙烯

酸酯和改性环氧丙烯酸树脂中的至少一种。

3.根据权利要求1所述的降低固化收缩率的UV粘结剂，其特征在于，所述稀释剂为单官

能团稀释剂、双官能团稀释剂和多官能团稀释剂中的至少一种。

4.根据权利要求1所述的降低固化收缩率的UV粘结剂，其特征在于，所述光引发剂为自

由基型光引发剂和阳离子型光引发剂中的至少一种。

5.根据权利要求1所述的降低固化收缩率的UV粘结剂，其特征在于，所述膨胀单体为螺

环原碳酸酯、双环原酸酯和螺环原酸酯中的至少一种。

6.根据权利要求1所述的降低固化收缩率的UV粘结剂，其特征在于，所述纳米级粉末为

金属材料或陶瓷材料制成。

7.根据权利要求6所述的降低固化收缩率的UV粘结剂，其特征在于，所述金属材料为

304不锈钢、316不锈钢、钛、钛合金、镍和镍合金中的一种，陶瓷材料为氧化铝、氧化锆、氧化

钴、氧化镍、氧化铁、磷酸钙和羟基磷灰石中的一种。

8.一种权利要求1‑7任一所述的UV粘结剂的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤S1：按重量百分比将预聚物、稀释剂、膨胀单体和光引发剂加入至同一容器内，搅

拌至形成均一的混合液A；

步骤S2：根据粉床粉末的种类选取纳米级粉末的种类，按重量百分比将纳米级粉末加

入混合液A中，混合均匀并除去气泡，完成UV粘结剂的制备。

9.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，所述步骤S2中采用人工搅拌、超声振

动、磁力搅拌或机械旋转搅拌使纳米级粉末和混合液A混合均匀，混合时间为0.5‑2小时。

10.根据权利要求8所述的制备方法，其特征在于，所述步骤S2中，将纳米级粉末和混合

液A混合均匀后的溶液放入真空烘箱中进行烘干除气，烘干温度为30‑60℃。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 112480851 A

2



一种降低固化收缩率的UV粘结剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及粘结剂技术领域，特别涉及一种降低固化收缩率的UV粘结剂及其制备

方法。

背景技术

[0002] 3DP法指的是一种向粉末床喷射粘结剂，使粉末粘结，逐层成型，最终获得制件的

一种三维打印方法。传统的粘结剂主要包括有机液体粘结剂，无机粘合剂，金属盐粘结剂，

水合作用粘结剂。但传统粘结剂普遍存在固化时间长，加工效率低的缺点，紫外光(UV)固化

粘结剂的出现解决了这个问题。UV粘结剂也称为光敏树脂，它在紫外光照射下会发生固化，

而且固化时间非常短，极大提高了生产效率，同时反应条件容易满足，这两大优点使得UV粘

结剂在3DP中大放光彩。

[0003] 光敏树脂是由预聚物、稀释剂、紫外光引发剂以及其他助剂组成的液态混合物。预

聚物是光敏树脂的主要组成部分，决定了固化前液态光敏树脂的粘度，固化过程中产生的

体积收缩以及固化产物的硬度、冲击强度和拉伸强度等重要力学性能。自由基型的光敏树

脂最早进入商品化应用的光敏树脂，目前3D打印领域应用最多的光敏树脂也是自由基型

的。该树脂采用丙烯酸酯预聚体+自由基型光引发剂聚合得到。光引发剂在紫外光的作用下

分解出自由基，自由基引发丙烯酸酯的双键断裂，从而引发双键之间的相互聚合，成为分子

量较大的聚合物。自由基型光敏树脂的主要优点是：固化速度快，光敏剂品种多选择性多，

但存在聚合时候体积收缩大，产品内部应力大，易翘曲变形等问题，严重限制了光敏树脂在

一些对工件精度要求高的领域的应用。因此，降低光敏树脂的体积收缩是该领域一直的研

究热点。

[0004] 为了降低光敏树脂的固化收缩率，常用的方法有加入无机粉末或加入惰性不参与

反应型树脂。

[0005] 无机粉末由于不参与反应，占据了一部分空间，可以显著降低体积收缩，并能增大

强度等性能。常用的有二氧化硅、二氧化钛、硅酸铝、硫酸钡、纳米氧化锌等，但是无机粉末

与有机光敏树脂本质上的差异导致二者并不能完全的相容，大多数时候无机粉末是通过高

速分散悬浮在光敏树脂体系中，不仅在分散时候对设备有很高要求，而且在使用过程中容

易出现团聚，沉淀等情况，严重影响产品的稳定性。并且，在需要进行烧结后处理时，光敏树

脂需要完全分解，无机粉末无法分解，在这种情况下不能使用。

[0006] 加入惰性树脂的原理与加入无机粉末的原理相同，常用的有醛酮树脂、高分子量

环氧树脂、松香树脂、氯醋树脂等，相比无机填料，这些惰性树脂与光敏树脂的相容性大大

提高，对整个体系的性能影响小，稳定性好，但是目前可以选择的惰性树脂种类并不多，而

且并不是适合所有的光敏树脂体系。

发明内容

[0007] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种降低固化收缩率的UV粘结剂，
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解决了现有光敏树脂的体积收缩问题。

[0008] 本发明的另一技术方案为：提供一种上述降低固化收缩率的UV粘结剂的制备方

法。

[0009] 本发明的技术方案为：一种降低固化收缩率的UV粘结剂，按重量百分比包括：

40％‑57％的预聚物、16％‑38％的稀释剂、4％‑19％的膨胀单体、0.8％‑7％的光引发剂和

5％‑20％的纳米级粉末，纳米级粉末的种类与三维打印时粉床粉末的种类相同。

[0010] 进一步，所述预聚物为环氧丙烯酸树脂、聚酯丙烯酸树脂、聚氨酯丙烯酸树脂、双

酚A型环氧丙烯酸树脂、酚醛环氧丙烯酸酯和改性环氧丙烯酸树脂中的至少一种。

[0011] 进一步，所述稀释剂为单官能团稀释剂、双官能团稀释剂和多官能团稀释剂中的

至少一种。

[0012] 进一步，所述光引发剂为自由基型光引发剂和阳离子型光引发剂中的至少一种。

[0013] 进一步，所述膨胀单体为螺环原碳酸酯、双环原酸酯和螺环原酸酯中的至少一种。

[0014] 进一步，所述纳米级粉末为金属材料或陶瓷材料制成。

[0015] 进一步，所述金属材料为304不锈钢、316不锈钢、钛、钛合金、镍和镍合金中的一

种，陶瓷材料为氧化铝、氧化锆、氧化钴、氧化镍、氧化铁、磷酸钙和羟基磷灰石中的一种。

[0016] 本发明的另一技术方案为：一种上述的UV粘结剂的制备方法，包括以下步骤：

[0017] 步骤S1：按重量百分比将预聚物、稀释剂、膨胀单体和光引发剂加入至同一容器

内，搅拌至形成均一的混合液A；

[0018] 步骤S2：根据粉床粉末的种类选取纳米级粉末的种类，按重量百分比将纳米级粉

末加入混合液A中，混合均匀并除去气泡，完成UV粘结剂的制备。

[0019] 进一步，所述步骤S2中采用人工搅拌、超声振动、磁力搅拌或机械旋转搅拌使纳米

级粉末和混合液A混合均匀，混合时间为0.5‑2小时。

[0020] 进一步，所述步骤S2中，将纳米级粉末和混合液A混合均匀后的溶液放入真空烘箱

中进行烘干除气，烘干温度为30‑60℃。

[0021] 本发明相对于现有技术，具有以下有益效果：

[0022] 本发明的降低固化收缩率的UV粘结剂，利用膨胀开环单体类UV材料的固化膨胀特

性与其它类型UV材料的固化收缩特性互补，同时加入纳米级的粉末材料，获得固化时间短、

力学性能好、收缩性能稳定的UV粘结剂。采用同种粉末可以有效提升产品的力学性能并降

低收缩率，特别是在需要进行烧结等后处理时，采用和粉床粉末相同的纳米级粉末，不会引

入其它杂质，而且其致密度和强度等力学性能显著提高。

具体实施方式

[0023] 下面结合实施例，对本发明作进一步的详细说明，但本发明的实施方式不限于此。

[0024] 本实施例提供了一种降低固化收缩率的UV粘结剂，按重量百分比包括：40％‑57％

的预聚物、16％‑38％的稀释剂、4％‑19％的膨胀单体、0.8％‑7％的光引发剂和5％‑20％的

纳米级粉末，纳米级粉末的种类与三维打印时粉床粉末的种类相同。

[0025] 预聚物为环氧丙烯酸树脂、聚酯丙烯酸树脂、聚氨酯丙烯酸树脂、双酚A型环氧丙

烯酸树脂、酚醛环氧丙烯酸酯和改性环氧丙烯酸树脂中的至少一种；稀释剂为单官能团稀

释剂、双官能团稀释剂和多官能团稀释剂中的至少一种；光引发剂为自由基型光引发剂和
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阳离子型光引发剂中的至少一种；膨胀单体为螺环原碳酸酯、双环原酸酯和螺环原酸酯中

的至少一种；纳米级粉末为金属材料或陶瓷材料制成。

[0026] 降低固化收缩率的原理说明：大多数UV粘结剂在固化后都会出现不同程度的体积

收缩。产生体积收缩的原因是分子间距离的变化，在发生固化前，分子间作用力为范德华

力，固化后，原来的分子间形成了共价键，分子间距从范德华距离变成共价距离。膨胀开环

单体是一类可以通过阳离子或自由基开环聚合的单体，这类单体在聚合前后不仅不会发生

聚合收缩，还会有一定体积膨胀。将膨胀开环单体加入到光敏树脂体系中，可以明显降低树

脂的聚合收缩。

[0027] 纳米级粉末为金属材料或陶瓷材料制成。金属材料为304不锈钢、316不锈钢、钛、

钛合金、镍和镍合金中的一种，陶瓷材料为氧化铝、氧化锆、氧化钴、氧化镍、氧化铁、磷酸钙

和羟基磷灰石中的一种。

[0028] 当进行的是陶瓷材料的3D打印时，将与粉床材料相同的陶瓷粉末粉碎研磨成纳米

级粉末，再加入到光敏树脂中；当加工的是金属材料的3D打印时，将同种金属粉末研磨至纳

米级粉末，再加入到光敏树脂中。采用同种粉末可以有效提升产品的力学性能并降低收缩

率。特别是在需要进行烧结等后处理时，采用和粉床粉末相同的纳米级粉末，不会引入其它

杂质，而且其致密度和强度等力学性能显著提高。

[0029] 实施例1

[0030] 当三维打印的粉床粉末为Al2O3陶瓷粉末时，取100g二正丁基氧化锡、600g甲苯和

60g三羟甲基丙烷混合均匀，加热至120摄氏度反应12h或直至无水生成，停止加热，待冷却

至室温后，缓慢滴加二硫化碳，滴加完毕后缓慢升温至100摄氏度搅拌回流反应12h，减压蒸

馏除去甲苯，用足量正己烷3次洗涤反应液，然后用150g甲苯加热溶解，重析出，真空干燥后

得到白色固体即为所制备的膨胀单体；称取600g环氧丙烯酸树脂，200g三丙二醇二丙烯酸

酯(TPGDA)，100g上一步制作的膨胀单体，60g光引发剂1173在常温下混合，用玻璃棒搅拌至

初步混合均匀；再加入100g平均直径为75nm的Al2O3陶瓷粉末，在黑暗条件下用超声波搅拌

器在10KHZ频率下搅拌2小时，再在30摄氏度真空烘箱中排除气泡，得到需要的UV粘结剂。

[0031] 实施例2

[0032] 当三维打印的粉床粉末为316L不锈钢粉末时，取500g环氧丙烯酸树脂，200g三丙

二醇二丙烯酸酯(TPGDA)，80g螺环原碳酸酯，50g光引发剂1173在常温下混合，用玻璃棒搅

拌至初步混合均匀；再加入80g平均直径为40nm的316L不锈钢粉末，在黑暗条件下用超声波

搅拌器在20KHZ频率下搅拌30min，再在30摄氏度真空烘箱中排除气泡，得到需要的UV粘结

剂。

[0033] 实施例3

[0034] 当三维打印的粉床粉末为Al2O3陶瓷粉末时，取440g双酚A环氧丙烯酸酯，120g三丙

二醇二丙烯酸酯(TPGDA)，130g丙烯酰吗啉(ACMO)，120g螺环原碳酸酯，70g双环原酸酯，70g

光引发剂261在常温下混合，用玻璃棒搅拌至初步混合均匀；再加入50g平均直径为20nm的

Al2O3陶瓷粉末，在黑暗条件下用超声波搅拌器在50KHZ频率下搅拌60min，再在30摄氏度真

空烘箱中排除气泡，得到需要的UV粘结剂。

[0035] 实施例4

[0036] 当三维打印的粉床粉末为氧化锆陶瓷粉末时，取205g环氧丙烯酸树脂，150g三丙
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二醇二丙烯酸酯(TPGDA)，15g螺环原碳酸酯，5g螺环原酸酯，25g光引发剂1173在常温下混

合，用玻璃棒搅拌至初步混合均匀；再加入100g平均直径为50nm的氧化锆陶瓷粉末，在黑暗

条件下用超声波搅拌器在50KHZ频率下搅拌30min，再在30摄氏度真空烘箱中排除气泡，得

到需要的UV粘结剂。

[0037] 实施例5

[0038] 当三维打印的粉床粉末为氧化锆陶瓷粉末时，取285g环氧丙烯酸树脂，100g三丙

二醇二丙烯酸酯(TPGDA)，25g螺环原碳酸酯，20g双环原酸酯，5g螺环原酸酯，15g光引发剂

1173在常温下混合，用玻璃棒搅拌至初步混合均匀；再加入50g平均直径为50nm的氧化锆陶

瓷粉末，在黑暗条件下用超声波搅拌器在50KHZ频率下搅拌30min，再在30摄氏度真空烘箱

中排除气泡，得到需要的UV粘结剂。

[0039] 如上所述，便可较好地实现本发明，上述实施例仅为本发明的较佳实施例，并非用

来限定本发明的实施范围；即凡依本发明内容所作的均等变化与修饰，都为本发明权利要

求所要求保护的范围所涵盖。
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