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砂型喷墨3D 打印机脱气装置应用研究
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摘 要 ：铸 造 3 D 打印是利用增材制造技术，实现砂型成模。通 过 在 喷 墨 3 D 打印机中的供墨系统增加脱气装置，研 

究了对系统中的墨水进行脱气处理效果。结 果表明，增加脱气装置可以改善打印头喷墨质量，提高喷墨系统稳定性。 
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Application Research on Degassing Device of Sand Binder Jetting 3D Printer

YANG Ping1, REN Guangning2, ZHAO Long2, LIANG Zhengquan2 
(KOCEL Intelligent Machinery Co., Ltd., Yinchuan 750021, China)

A b s trac t： Casting 3D printing is the use o f additive manufacturing technology to achieve sand mold. The degassing effect 

o f ink-feeding system in ink-jet 3D printer was studied by adding degassing device. The results show that adding degassing 

device can improve the quality o f ink-jet and the stability of ink-jet system.
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目前，铸型3D 打印已成为研究的热点，在铸造 

行业的转型升级过程中，3D 打印技术已经开始崭露 

头角，并得到了快速发展。铸型3D 打印工作原理 

是，先铺一层砂粉，然后打印头将粘结墨水喷在需 

要成型的区域，使砂粉粘结，形成砂型和砂芯截面， 

然后不断重复铺砂粉、喷墨、粘接的过程，层层堆 

积，最终获得铸造用砂型。目前，已经在砂型成型中 

得到应用，大大减少了人力资源，提高了砂型制作 

效率。

打印头是整个3D 打印设备中的核心部件，负 

责将粘结墨水选择性地喷射在砂面上。当打印喷头 

内存在气泡时，会堵塞喷头喷孔，造成墨滴斜喷无 

法喷出，从而影响打印砂型的质量，甚至产生废品。 

因此，在供墨系统中增加脱气装置，并结合使用，在 

喷墨3D 打印机上应用是非常有必要的。

1 气泡产生原理

当粘结墨水中溶解的空气量超过饱和溶解度 

时，可能形成气泡，尤其在振动或搅拌时更容易产 

生，原因有以下几点：

(1)在粘结墨水从墨水箱输送到喷头的过程中， 

由于输送距离远，输送过程晃动或震动，使溶解在
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墨水中的小空气泡可能聚集在一起形成大气泡而 

析出。

(2) 喷头在工作时对墨水不断地进行吸人和 

挤压，吸人时喷头不仅会从墨盒中吸人墨水，同时也 

会吸人外部空气，当溶解于墨水中的空气处于饱和 

时,后续持续吸入的气体则会形成气泡，占据喷头内 

部空间。

(3) 喷头喷墨时，由于高频的喷射墨水及本身的 

加热组件，会使喷头内的墨水升温。由于气压一定 

时，空气在溶剂中的溶解度与温度呈负相关,这个加 

热过程也会降低空气在墨水中的溶解度，会导致多

余的气体产生气泡。

(4) 由于喷头是根据切片信息，选择性地将墨水 

喷射在砂面上，不需要喷墨时，喷头内始终存在着一 

定的负压吸住墨水，使墨水不低落，在此过程中，也 

存在将外部的空气吸人喷头内部的可能性。

2 脱气方法

目前，常见的脱气方法有以下几大类：

(1) 顶空脱气法，原理是通过一定的手段（气体 

吹扫或搅拌等）使溶液中溶解的气体在气液两项达 

到分配平衡，再通过一定的手段将析出的气体排出， 

即可达到脱气的目的。

(2) 膜脱气法，是利用高分子薄膜的疏水性和透 

气性，在一定条件下，气体可以透过膜而液体不能透 

过膜的特性来实现的。在实际使用中，由于薄膜长期
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图 1 顶空脱气模型 

Fig. 1 Headspace degassing model

接触溶液，因此，此法对高分子薄膜的理化性能有 

较高的要求。

(3)真空脱气法，原理是依据亨利定律，即气体 

在溶液中的溶解度与水温和压力相关，在一定温度 

下，气体的溶解度与液面上该气体的平衡压力成正 

比，其表达式为：

Ps吼
式中，尺为气体的分压；W 为亨利常数，其值与温 

度、压力以及溶质和溶剂的本性有关，只适用于溶

解度很小的体系;为气体质量摩尔浓度。

因此，可以通过在容器中产生负压，使气体的分 

压降低，使溶于溶剂中的气体析出，从而达到脱气的 

目的。

(3 )超声波脱气法，是利用高强度的超声波振 

动，使微小气泡聚集并长大，在振荡压和定向扩散的 

作用下不断长大并上浮，从而实现脱气的目的。

3 脱气装置设计

图2 为实验用脱气装置结构图，是根据喷墨3D 

打印机特性,将膜脱气法与真空脱气法结合起来，以 

实现对墨水的脱气。

脱气系统的工作方式为：由墨水箱1提供的粘 

结墨水经进墨泵2,再经管路3 流人中转墨盒4 中， 

然后经过电磁泵5 及电磁阀6 流人两个脱气模中进 

行脱气处理，使墨水与多余气体分离；多余的气体经 

过管路8 进人负压罐9 中，再由负压泵10抽出，从 

消音器11处排出；脱气后的墨水经过管路12直接 

流入打印系统中，给喷头供墨。

9 10 11

4 5  12 13 8
1-墨水箱；2,5,丨0 -泵；3,8,12-管路 ;4 -中转墨盒;6 -电磁阀；7 -脱气膜；9 -负压罐；11-消音器；12-管路；13-三通接头

图 2 脱气装置结构图 

Fig.2 Structure diagram o f degassing device

需要说明的是，墨水箱与脱气膜之间垂直高度 

相差较大，若无中转站，受墨水输送距离及脱气效 

率的影响，可能会导致在持续的打印过程中出现供 

墨不足的现象，因此在墨水箱1 和脱气膜7 竖直高 

度之间设置中转墨盒4 ; 中转墨盒4 结构如图3 所 

示，液位传感器4 会在墨盒中液位低于感应位置时， 

将此信息反馈给控制系统，从而控制进墨泵及时给 

墨盒补充墨水；消音器此时起进出气作用，维持内外 

部气压一致。

图 2 中电磁泵5 给墨盒中的墨水提供二次动 

力，以提高从墨盒到脱气膜之间管路中墨水的流动 

速度，从而提高脱气效率；电磁阀6 相当于控制开 

关，当喷头处需要更多的墨水时，系统控制电磁阀打

2 3 4

卜管路 ;2 -接头 1 ;3 -消音器 ;4 -液位传感器；5 -接头 2:6-管路 

7-墨盒体

图 3 墨盒结构示意图

Fig.3 Schematic diagram o f  cartridge structure
(下转第874页)



操作人员的手机。

5 流量计流量精度

流量计的流量精度是指实际测试值与理论值之 

间的接近程度。提高流量精度的方法有两种，一是选 

择较小口径的流量计；二是通过P L C 逻辑算法来提 

高流量精度。本文主要是在保证流量计自身精度的 

同时，通过 P L C 算法和设计来保证流量的精度。首 

先，系统在流量计的前后端增加电磁阀，然后 PLC
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通过电磁阀的上升沿和下降沿将电磁阀的启动停止 

与流量计的累计流量进行结合运算，同时对流量偏 

差值进行补偿，从而保证液体流量准确度在±0.09% 

以内。更改之前和更改后液体的流量差值对比，如表 

1所示。

通过改进的方案后，先后在多台设备上测试，结 

果表明，误差值减小了一半，并且数值变化更加平 

稳。改进前误差为0.10%〜0.25%,改进后误差减小 

到 0.080%〜0.095%;

FOUNDRY TECHNOLOGY

表1 流量差值表 

Tab.l Flow difference table
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9

更改前差值 0.20% 0.2% 0.150% 0.180% 0.150% 0.20% -0.25% 0.150% 0.18%
更改后差值 0.09% 0.1% 0.079% 0.075% 0.073% 0.08% 0.10% 0.093% 0.09%

6 结束语

智能化液料配比系统是基于上位机和P L C o为 

一体的Windows系统设计方法，实现了对液料流量 

的实时监控和智能化调整，保证了液料用量的精度， 

从而提高了产品的整体质量。该系统目前已用于正 

常生产线，运行稳定，数据监控可靠，很大程度上提 

高了设备的打印效率。
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开，以提供墨水，反之则关闭。

脱气膜7 脱出来的气体由负压栗10运行产生 

的负压吸人负压罐9 中，再经消音器11排出。此处， 

负压罐可以储存一定容量的负压，当负压泵10工作 

不稳定造成负压波动时，负压罐储存的负压可暂时 

维持抽气过程稳定，避免部分墨水未脱气就流人下 

一环节。消音器11的作用则是减小泵工作时产生的 

较大的噪音。

4 结语

将真空脱气及膜脱气法结合起来，形成混合脱 

气法，运用于喷墨3D 打印机理论可行，实施简单， 

但是具体会对喷墨3D 打印机产生什么样的效果，

例如增加的真空泵及负压罐是否会影响打印头的喷 

墨，增加的脱气膜是否会影响到打印头的供墨，增加 

脱气装置后喷头的喷墨效果是否得到了优化等，这 

些仍需要通过实践来检验。
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