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摘  要：针对窄型环面小尺寸工件的自动工装设计了一款无弹性密封措施的真空吸盘，并介绍了此真空吸盘的基本

结构及工作原理，它能同时满足将真空吸盘作压头用于传递一定压紧力的要求。 
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    真空吸盘技术是一项应用非常广泛的传送装

配技术，真空技术的合理应用可以有效地提高工

件、零部件在自动化、半自动化和手动工作状态

下的运输效率。利用真空技术制成的真空吸盘是

一种经济可靠的装配工具，尤其在一些微小零件

的自动装配中是不可或缺的。 

对于导磁性差或不能受磁性影响的小尺寸工

件的运输，应考虑采用真空吸盘吸附运输。常用

吸盘仅适用于整体表面或具有阶梯形状的不连续

表面工件的吸附，对宽度小于 3mm 的环状工件的

吸附难以实现。常用吸盘由适于密封的韧性材料

制造，例如丁腈橡胶或硅橡胶等，它们容易磨损

且不能承受过大的压力。 

现有由不锈钢制成的环状工件，要求将不锈

钢环搬运至法兰、膜片处并与其焊接在一起，焊

接时需施加很大的压力，吸附它的吸盘同时要用

作压头。为此，设计了一种特殊的吸盘——针孔

型环状压头真空吸盘。 

1  焊接装置结构示意及原理 

如图 1 所示，首先将压焊环放置于托盘上，

先后经过机械手的水平运动和竖直运动将压焊环

送至压头真空吸盘处；然后打开连接真空源的阀

门，负压进入压头吸盘，通过压头吸盘的负压作

用将压焊环吸附住，托盘机械手退回原位；再通

过焊接装置的竖直方向进给机构向下运动将压焊

环送至法兰、膜片处，此时，撤销压头吸盘的负

压，竖直方向进给机构通过压头吸盘施加压力将

压焊环、膜片、法兰压紧；最后通过焊枪将压焊

环、膜片、法兰焊接在一起。 

 

图 1 焊接装置总装示意图 

1.法兰；2.膜片；3.焊接机框架；4.真空吸盘；5.吸盘真空接口； 

6.托盘；7.压焊环；8.气缸；9.直线运动台 

2  压头真空吸盘的结构设计 

设计要求：压焊环内径 60 mm，外径 66 mm，

质量 m=18.64 g。为了确保真空吸盘能完成给定的

任务, 需考虑取一定的安全系数, 根据理论和实

践经验，真空吸盘的安全系数 k，一般水平型取

大于或等于 4，竖直型取大于或等于 8
[1]。 

压焊环的重量： 

= =0.01864 10=0.19 NG m g⋅ ×压焊环  

选取真空气源的真空度为 0.7 bar，则压焊环的受

负压面积：  
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实验表明，在实际应用中应该适当选择小的气

孔环宽比，这样能使气流流道的空气泄漏量减小
[2]。压焊环宽度 3 mm ，选取气孔直径 0.6mm，则

气孔与环宽度的比例： 
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在吸盘的直径为 63 mm的圆上加工出 100个直径

为 0.6  mm 孔，圆周方向上也满足小泄漏量的气

孔环宽比例： 
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因此该针孔型真空吸盘可提供的负压面积： 
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为使吸盘快速工作，就要吸盘真空腔的负压

建立得快，体积大则响应慢。因此在吸盘结构设

计实践时，在保证吸附面积和考虑吸盘加工工艺

性的情况下，尽量减少真空腔体体积。 

图 2 为针孔型真空吸盘结构示意图。抽气口

5 与真空发生器连接，气流途经吸盘上的针孔、

环形空腔、抽气口被真空发生器抽走，在针孔处

产生真空，产生的真空作用于环形工件。因为真

空吸盘除了吸附零件外，在后续的工作过程中还

要传递很大的压力，所以在吸盘与被吸附的零件

之间不方便使用额外的密封材料。因此对吸盘与

零件的接触面有较高的表面光洁度要求，以尽量

减小真空在两接触表面间的泄漏量来达到所需的

真空度并维持真空度的稳定。 

 

图 2  针孔型真空吸盘结构示意图 

1.真空吸盘；2. 橡胶密封圈；3. 法兰盖；4.密封圈；5.抽气口 

3  结语 

真空吸盘广泛运用于工件的搬运，传统的真

空吸盘都有弹性的密封材料来密封，使得真空吸

盘根本不能受压或者不能频繁承受大的压力。工

业上环状真空吸盘也有很多应用，但那些环状真

空吸盘一般只能吸持环面宽度较大的物件，例如

光盘等环状物体。 

本文针对企业生产的自身需要设计的环状真

空吸盘弥补了上述传统吸盘不足的方面。但是，

这只是一种针对某些产品的专用真空吸盘，仅适

用于此类形状的轻质工件；并且对吸盘和被吸持

物件之间接触面的表面光洁度要求较高。 
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