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3D打印可逆温变热熔胶枪防烫伤环保型装置的研制
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[摘　要]近年来移动型家用热熔胶枪却越来越多地用于黏结儿童玩具、制作创意作品和科技小创作等方面。但人们在使

用热熔胶枪后，经常因为无意或有意碰触到裸露的枪嘴部位而被余热烫伤。本文采用3D设计和3D打印技术制作出高适配度的热

熔胶枪防烫伤环保装置，包括枪嘴套和枪嘴帽，并在枪嘴套上涂敷温变材料以指示余温，在枪嘴帽上体现多样化和一体成型理

念，研制出能够防烫伤且可示温的适配于不同尺寸的热熔胶枪的辅助装置。
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1 研制背景

热熔胶枪是一种用来粘合修整的工具，具有精确的开断

效果，多种多样的喷嘴，可满足不同生产线的要求、独特的

滤网设计，有利于清洗等特点。一般的热熔胶枪长时间高温

下使用都不会发生变形，接头经久耐用。所以热熔胶机广泛

用于电子厂、食品厂、包装厂、等热熔胶条黏结产品。近年

来移动型家用热熔胶枪却越来越多地用于青少年儿童们黏结

儿童玩具、制作创意作品和科技小创作等方面。热熔胶枪更

是少年儿童进行科技制作的常用工具，工作原理是将胶棒加

热融化成胶液，胶液在常温下黏结固定作品的零部件，因凝

结快、易操作而深受小朋友的喜爱[1-2]。

但青少年儿童们在使用热熔胶枪后，经常因为无意或有

意碰触到裸露的枪嘴部位而被余热烫伤。有时候是因为着急

收拾工具，把还有较高余热的热熔胶枪直接跟其他工具规整

在一起，而烫坏了其他工具或其他物品。本人在利用热熔胶

枪参加小制作竞赛时，发现小伙伴们也经常被烫伤。原因主

要有：为判断是否可出胶或收纳温度而有意碰触枪嘴；工余

无意碰触；插电预热过烧产生有毒浓烟甚至起火；插电预热

或工余斜立放漏胶滴，等。所以研制出能够防烫伤且可示温

的适配于不同尺寸的热熔胶枪的辅助装置具有重要意义。

现有的CN2017103970145公开一种热熔胶枪，的结构虽然

可以解决使用过程中的防止烫伤的问题，但两次使用间隔较

短时，仍存在烫伤的风险，并不能直观彻底的解决这一问题
[3]。为了克服现有技术的缺陷问题，有必要研制一种新型的

热熔胶枪防烫伤装置，通过设置在枪嘴外部的枪嘴套，可以

防烫伤，还能准确直观地观察到热熔胶枪枪嘴的温度变化，

另设有配套使用的设置在枪嘴套外部的枪嘴帽，能有效防止

烫伤人或灼烧它物。

2 研制内容

（1）设计套设在枪嘴外部的枪嘴套：把枪嘴套设计成两

端开口的空心管状结构，枪嘴套内壁与枪嘴外壁贴合固定，

枪嘴套的长度不大于枪嘴的长度，所述枪嘴套掺杂可逆示温

材料制成或枪嘴套外表面涂覆可逆示温材料涂层[4-5]；设置合

适的枪嘴套壁厚。

（2）设计套设在枪嘴套和枪嘴外部的枪嘴帽：把枪嘴

帽设计成一端开口的空心结构，枪嘴帽包括帽口和帽体，帽

体内设有容纳所述枪嘴套和枪嘴的腔体，所述帽口与枪嘴套

尾部外壁或枪头外壳固定，固定方式为卡接固定或者贴合固

定；帽口边缘内壁设有凸起部，枪嘴外壳或枪嘴套尾部外壁

周向设有相适配的凹槽部，帽口与枪嘴套尾部外壁或枪头外

壳通过凸起部和相适配的凹槽部卡接固定；凸起部和凹槽部

的边缘处均作倒圆处理；帽体周向设置有若干散热孔，散热

孔为斜孔，散热孔出口斜向所述帽口方向；设置合适的枪嘴

帽壁厚；帽体的顶部设有凸起的把手。综合考虑嗜好性和枪

嘴外壳形状，把枪嘴帽设计为为锥形跳棋状或者不完全规整

的喇叭状或其他偏爱形状。

3 研制方法

（1）调查法：通过观察和谈话等方式对使用过热熔胶枪

的大小朋友进行调查是否被烫伤、被烫伤情况、对胶枪的防

烫伤功能的期望等，并对调查搜集到的大量资料进行分析、

综合、比较、归纳，初步拟定新型防烫伤装置的轮廓。

（2）文献研究法：利用中国知网、维普数据库、中国专

利网、百度、必应等诸多网站进行查询是否有同类的作品，

并检索相关文献，学习有关温敏材料、温变颜料、可逆温变

微胶囊、热熔胶枪应用、3D打印个性化设计的相关知识.

（3）实证和实验研究法：通过利用3D软件设计出不同形

状的枪嘴套和枪嘴帽，利用3D打印机打印出作品，涂抹上变

温点相异的可逆温变材料，安装在热熔胶枪上，亲自使用其

制作小作品，观察和记录使用过程中优点和缺陷，进行不断

的改善其功能设计和示温点。

4 研制过程与成果

（1）初步研制

利用3D建模和温敏材料的可逆温变原理，基于3D绘图→

切片处理→3D打印→除余处理→可逆温变处理→测试的研究

思路，研制出环保型枪嘴套和枪嘴帽，实现防烫伤和节胶省

材。

① 套设在枪嘴外部的枪嘴套的研制：（a）3D建模 分

别测量枪嘴的圆柱体部位和圆锥台部位的高度，再分别测量

枪嘴的圆柱体和圆锥台较细端口的外径，运用3D建模软件画

出枪嘴套模型3D图。枪嘴套为两端开口的空心管状结构，其

内壁与枪嘴外壁贴合固定，长度不大于枪嘴的长度；枪嘴套

的厚度不可太厚，以便胶枪小空间工作，也不可太薄，否则

起不到防烫效果和胶液保温延长胶黏时间效果，厚度在2-4mm

之间较为适宜；（b）切片处理 枪嘴套设计图画好后，通过
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3D打印机控制软件进行切片处理转化为可打印文件，设计好

打印的路径（填充密度，角度，外壳等），再通过3D打印机

控制软件，将该文件发送给打印机并控制3D打印机的参数；

（c）3D打印 选择胶液工作环境下无害且不软化的线料，本

案选择了PPA材质线料，装入3D打印机上料盘，调试打印平

台，设定打印参数，然后打印机开始工作打印出产品；（d）

后期处理 3D打印机完成工作后，取出打印好的枪嘴套，去

掉多余支撑和表面粗糙物；（e）可逆温变处理 在枪嘴套外

表面均匀涂覆可逆温变颜料涂层，使其具有可逆温变示警效

果；（f）测试 待可逆温变颜料涂层干燥后，把枪嘴套安装

到枪嘴上，测试可逆温变效果，当枪嘴套余温高于手温耐受

极限时，枪嘴套变色，以作高温警示；冷却阶段变色温度范

围与升温阶段基本一致，冷却至低于手温时，颜色变化与升

温时变化相反。

② 套设在枪嘴套和枪嘴外部的枪嘴帽的制作：（a）3D

建模 通过测量枪嘴外壳尾端的外径、托架支起时该尾端的

离地面高度及枪嘴与地面夹角，计算枪嘴帽的相关尺寸，保

证枪托底端、托架最低点和枪嘴帽最低支撑点在同一个平面

上，运用3D建模软件画出枪嘴帽模型3D图。枪嘴帽为一端开

口的空心结构，包括帽口和帽体，帽体内设有容纳枪嘴套和

枪嘴的腔体；（a）切片处理 操作方法同①（b）；（c）3D

打印 操作方法同①（c），只是材料选择比枪嘴套较低温下

无害且不软化的线料，本案选择了PPA材质线料；（d）后期

处理 去除支撑和孔内多余物，进行表面抛光；（e）测试 检

查尺寸是否合适和防烫伤效果；（f）根据使用者嗜好性和枪

嘴外壳是否异形设计多样化的枪嘴套。

注意：枪嘴套和枪嘴帽上有与人容易接触的棱角处做圆

角处理，以免划伤人，内折弯处也做圆角处理，以美化产品

外观，并且方便清理脏污。

③ 测试整个装置结构及其功能是否符合设计要求

涂敷上温变颜料后，进行真实场景测试。热熔胶枪插

电升温前，枪头套呈蓝色，升温后，逐渐变蓝紫色，高于手

温时变粉红色；拔下电源停止使用降温过程中枪头套呈蓝紫

色，最终低于手温时变为原色蓝色。带上枪头帽，彻底杜绝

烫伤危险。

热熔胶枪枪嘴帽和枪嘴套终于研制出来了。工作时，如

果热熔胶枪较长时间不用，枪嘴就可以戴上枪嘴帽，平放立

放都可以，人不小心碰到也不会烫伤了。还可以立即放入工

具箱，防止烫坏其他物品。枪嘴套可实现余温示警，而且即

使戴上枪嘴帽，也能通过枪嘴帽上的多孔观察到枪嘴套的颜

色而起到高温警示作用。

（2）设计优化

但是发现这个雏形枪嘴帽带上去容易掉，也不容易立放

胶枪，且拔下枪嘴帽时，人们可能不小心被从孔内冒出的热

气烫伤手。这是因为没考虑整体适用性、插拔卡扣和人体工

程学的问题，所以从这几个方面下手对作品进行优化。把枪

嘴帽设计为一端开口的空心结构，包括帽口和帽体，帽体内

设有容纳枪嘴套和枪嘴的腔体，帽口边缘内壁设有凸起部，

与有凹槽的枪嘴外壳卡接固定，与没有凹槽的枪嘴外壳贴合

固定。枪嘴帽散热区分布若干散热孔，有助于枪嘴余热顺利

传导于空气，散热孔为斜孔，出口斜向帽口方向，防止在高

温下通过碰触枪嘴帽顶部取枪嘴帽的时候被热空气烫伤。枪

嘴帽尾部设圆形空心易拔端，符合人体工程学，使得卡帽拔

帽更加方便，空心处可缓冲膨胀的热空气，且节省材料；当

枪嘴帽戴在枪嘴外壳上时，易拔端接地支撑点处可设置为支

撑平面，该支撑平面与枪托底端、托架最低点和枪嘴帽最低

支撑点在同一个平面上；以枪嘴方向为轴在圆形易拔端上设

有均匀分布的3-6个支撑平面，以保证立放或平放胶枪时更稳

固。

由于第一次研制枪嘴套时在冬季，枪嘴套雏形采用的温

变颜料变色点是30℃的，在低于常温时示温是非常成功；但

在暑假，环境温度高于30℃时，这个雏形示温枪嘴套的缺陷

暴露无遗，因为它不工作时就已经变色了。通过查找资料，

配制了变色点高于常温但不高于人体所能承受的最高温度的

温变颜料，它可在约50℃时由低温色（咖啡色）变为高温色

（粉红色），并且变温可逆，解决了自然环境温高不耐受问

题。

5 结论

经过多轮调试，运用温变颜料和3D打印的热熔胶枪防

烫伤装置终于研制成功，并获得了实用新型专利授权（专利

号ZL202020371674.3）。通过枪嘴套外表面涂覆可逆示温材

料，可指示枪嘴余温，防止烫伤人，避免过热烧枪或起火。

枪嘴帽一端开口、空心，帽体周向设置有若干斜向帽口方向

的散热斜孔，避免工余烫伤人或物甚至起火，减少胶枪使用

过程中火灾隐患，并且一次成型，方便收纳，省胶环保，还

可根据个人爱好个性化制作。
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