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摘 要：3D 打印负压自动调节装置包括：控制器、负压发生器、负压存储罐、墨盒和负压传感器。 负压发生器与负压

存储罐相连接，用于产生负压；负压存储罐与墨盒相连接，用于储存一定量的负压；负压传感器与控制器相连接，安装于

墨盒的顶部，用于检测墨盒中的负压值。研究了现有技术的 3D 打印机负压系统存在的问题。结果表明，采用负压自动调

节装置解决了喷墨异常问题。 该负压自动调节装置能够提高砂型负压系统稳定性，提升喷墨质量，保证打印砂型的整体

质量。
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Research and Application of Negative Pressure Automatic Regulating
Device Based on 3D Printing
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Abstract： 3D printing negative pressure automatic regulating device includes: controller, negative pressure generator,
negative pressure storage tank, ink cartridge and negative pressure sensor. The negative pressure generator was connected
with the negative pressure storage tank for generating negative pressure. The negative pressure storage tank was connected
with the ink cartridge to store a certain amount of negative pressure. The negative pressure sensor was connected to the
controller and installed on the top of the cartridge to detect the negative pressure in the cartridge. The problems existing in
the negative pressure system of 3D printer were studied. The results show that the abnormal ink-jet problem is solved by
using the negative pressure automatic adjusting device. The negative pressure automatic adjusting device can improve the
stability of the negative pressure system, improve the quality of ink-jet and ensure the overall quality of the printed sand
mould.
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使用压电式喷头进行喷墨打印，必须要有一套

完整的负压系统，一般喷绘机负压系统都是经过多

年经验的积累，技术已经趋于成熟。 对于砂型 3D 打

印机而言， 由于打印机所使用的喷头数量较多，打

印墨水的特殊性以及大墨滴喷头的使用，供墨系统

和负压系统没有标准的配套系统，只能根据设备的

具体情况自行研发。 对于喷墨十分关 键的负压系

统，仍然存在很大的问题。
因此， 针对现有 3D 打印机的供墨系统和无标

准配套负压系统的使用。 然而，现有负压系统存在

很多问题。 本文对负压自动调节装置的研究，以期

能够有效提升砂型 3D 打印机负压系统的稳定性，

保证打印砂型的质量。

1 实际生产存在的问题

喷墨系统对于 3D 打印来说十分关键， 但是负

压系统存在很多问题。传统负压系统技术比较成熟，
是多年经验积累的结果。 针对现有新型 3D 打印而

言，由于喷头数量较多，打印使用墨水的特殊性及喷

头循环使用，如果喷墨出现问题，则证明负压系统存

在缺陷，这就会导致生产的砂型表面存在缺肉缺陷，
打印出产品不合格，从而影响交付客户使用，造成产

品报废或者返工处理，加大生产产品的成本。
随着 3D 打印领域不断的发展， 对供墨系统和

负压系统不断的探索，根据设备现有状态，负压自动

调节装置能够有效提高砂型 3D 打印机负压系统的

稳定性， 提升喷墨质量， 从而避免了砂型废品的产

生，有效地降低了生产的成本。
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2 自动调节装置原理

为解决打印机负压稳定性问题，设计了一种基

于 3D 打印机负压自动调节装置，如图 1 所示。 负压

自动调节装置包括：控制器、负压发生器、负压存储

罐、墨盒以及负压传感器；负压传感器用于检测墨

盒中的负压值；负压发生器用于产生负压；负压存

储罐用于储存一定量的负压；负压发生器与负压存

储罐相连接；负压存储罐与墨盒相连接；负压传感

器安装于墨盒的顶部； 负压传感器与控制器相连

接。 基于 3D 打印机的负压自动调节装置，通过负压

自动调节装置中的控制器控制调节 3D 打印机的负

压，能够有效地将墨盒中的负压保持在一个恒定的

值，无论什么因素造成的负压变化，都能在最短时

间内使负压值调节到恒定的设定值；负压存储罐满

足了墨盒中负压大幅度动荡的缓冲要求，在实际打

印过程中保证了负压的稳定。
基于 3D 打印机负压自动调节装置的工作原理

如下，见图 2。
当系统接通压缩空气后，负压自动调节装置中

的负压发生器 2 开始工作， 产生一定量的负压；负

压进入负压管 8 并通过调节阀 3[1]，再通过负压管 8
进入墨盒 5 的负压管接头 3， 通过负压通道 4 进入

墨盒 1 的内部，同时负压传感器 6 通过传感器探头

6 采集到墨盒 5 中的负压压力值； 负压传感器 6 通

过传感器电缆 7 将检测到的墨盒 5 中的负压值数

据传输至控制器 1 中；控制器 1 将实际获取的负压

值与设定的负压值进行比较 [3]，若实际获取的负压

值高于设定的负压值，控制器 1 将发送降低负压值

的信号给调节阀 3， 调节阀 3 接收到控制器 1 发送

的信号后关闭部分气路，此时，墨盒 5 中的负压值

会降低， 同时降低后的负压值又通过负压传感器 6
传输至控制器 1[4]，控制器 1 又与设定值作比较，如

此往复调节墨盒 5 中负压值，使得墨盒 5 中的负压

值保持在一个恒定值。

3 实际应用

针对新型 3D 打印领域而言， 由于喷头数量相

对较多， 打印机使用的墨水特殊性以及喷头循环使

用，如果喷墨出现问题，则证明负压系统存在缺陷，
这就会导致生产的砂型表面存在缺肉状态， 打印产

品不合格，从而影响客户交付使用，造成产品报废或

者必须返工处理，这增加了生产产品的成本。
目前， 基于 3D 打印机的负压自动调节装置已

经应用到打印机设备上。 通过在打印机上的使用情

况，该装置已经进行了相应的改进，负压系统得到了

有效的解决， 设备生产出来的砂芯外观表面无任何

问题。
基于 3D 打印机的负压自动调节装置， 通过控

制器控制调节 3D 打印机的负压， 能够达到将墨盒

中的负压保持在一个恒定值， 无论什么因素造成的

负压变化， 都能在最短时间内使负压值调节到恒定

的设定值； 负压存储罐满足了墨盒中负压大幅度动

荡缓冲要求的效果， 从而保证了 3D 打印过程中负

压的稳定性。

4 结论

使用压电式喷头进行喷墨打印时， 必须要有一

套完整的负压系统。 对于砂型 3D 打印机而言，由于

其所使用的喷头数量较多， 打印机使用墨水的特殊

性以及大墨滴喷头循环使用， 供墨系统和负压系统

都没有标准的配套系统， 只能根据设备的具体情况

自行研发使用，对于喷墨十分关键的负压系统，仍然

存在很大的问题。
基于 3D 打印机负压自动调节装置的研究，负

压自动调节装置中的控制器控制调节 3D 打印机的

负压， 能够有效地将墨盒中的负压保持在一个恒定

的值，无论什么因素造成的负压变化，都能在最短时

间内使负压值调节到恒定的设定值； 负压存储罐满

足了墨盒中负压大幅度动荡的缓冲要求， 在 3D 打

1- 控制器；2- 负压发生器；3- 调节阀；4- 负压存储罐；5- 墨盒
6- 负压传感器；7- 传感器电缆；8- 负压管

图 1 调节装置
Fig.1 Adjusting device

1- 墨盒；2- 墨水；3- 负压管接头；4- 负压通道；5- 负压传感器
6- 传感器探头；7- 传感器电缆

图 2 供给示意图
Fig.2 Schematic diagram of supply
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加工尺寸精度影响。
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