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摘要： 

本文介绍真空抓取系统吸盘选型的相关计算，以及真空抓取系统的安全问题。 
 
 

目标群体： 

 本文仅针对费斯托真空元件的销售人员和真空抓取系统的设计人员。 
 
 
声明： 

本文档为技术工程师根据官方资料和测试结果编写，旨在指导用户快速上手使用 Festo 产品，如果发现描述与官方

正式出版物冲突，请以正式出版物为准。 

我们尽量罗列了实验室测试的软、硬件环境，但现场设备型号可能不同，软件/固件版本可能有差异，请务必在理

解文档内容和确保安全的前提下执行测试。 

我们会持续更正和更新文档内容，恕不另行通知。 
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1  吸盘抓取力的计算 
真空吸盘是用于真空抓取的元件，吸盘选型时，抓取力的计算也一个很重要的内容。确定了吸盘的吸附力，才能确

定选用吸盘的尺寸和数量。下面就真空抓取力方面的计算作介绍。 

1.1  单个吸盘吸附力的计算 

在费斯托吸盘资料里提供了每种吸盘在-0.7Bar 的 真空压力下的抓取力。标准大气压约为 1013mbar,-0.7bar 相当于

绝对气压为 313mbar。 

因为海拔的不同，不同地区的环境大气压并不一样。一般来说，在海拔 0-1500 米这个区间内，大气压随海拔的升

高呈线性下降。海拔每升高 100 米，大气压下降 11.8mbar。在海拔 1000 米的地区，大气压约为 895mbar。在真空压力

为绝压 313mbar 时，其真空压力只有-0.582Bar，其真空吸附力也会下降 15%左右。在吸盘吸附力的计算时，需要考虑

使用地点的海拔的影响。根据产品使用地区的大气压，对样本中提供的抓取力作修正。 

1.2  工件所需抓取力的计算 

水平方向抓取，只做上下运动的抓取力计算： 
 

 
 
 

FH=m x (g + a) x S 
 
 
 
 
 

水平方向抓取，需要水平，垂直方向运动： 
                                 
 
 

 
FH=m x (g + a/μ) x S 

 
 

垂直方向抓取，需要水平，垂直方向运动： 

 
 
 

FH=m/μ x (g + a) x S 
 
 
 
 

其中 FH 为抓取工件所需抓取力，单位为 N。 

m 为工件质量，单位为 Kg。 

g 为重力加速度，值为 9.8m/s2. 

a 为工件承受的运动加速度，一般丝杠传动取 6m/s2。齿形带传动取 20m/s2。气缸驱动工件取 30 m/s2。摆动

气缸驱动取 40 m/s2。 

μ为工件于吸盘间的摩擦系数。如果工件带油，摩擦系数取 0.1；工件表面潮湿，摩擦系数取 0.2~0.3.工件表

面粗糙，摩擦系数取 0.6.诸如金属块，玻璃，木块，石头，摩擦系数取 0.5. 

S 为安全系数，水平垂直方向运动取 1.5；旋转运动取 2. 

1.3 吸盘数量的确定 

在工件尺寸较大，形状不规则，或者需要的抓取力比较大，重心偏心严重的时候，往往一个吸盘是无法满足抓取的

需求的，需要选多个吸盘来抓取工件。 

对于尺寸较大，形状规则的工件，在抓取力能够满足的情况下，尽量减少吸盘数量，选择 2-4 个吸盘完成工件的抓

取为宜。这样可以减小真空系统的气容，提升系统的抓取节拍。 
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对于形状不规则，重心偏心的工件，除满足抓取力的要求外，在偏心部位需要追加吸盘。防止局部吸盘过力，或者

发生吸盘边沿受力撕开，发生脱落。吸盘数量需要有余量，吸盘架设计时也需要考虑吸盘位置可调整。以便根据现场情

况合理分布吸盘。        
    

2．多吸盘真空抓取系统的安全问题 
当用真空发生器带多个吸盘时，当其中一个吸盘脱开，就会影响其他吸盘的真空度，导致整体的抓取力大幅下

降，工件脱落。现场也存在断气断电的风险，导致真空消失，工件脱落。应对相关风险可以采用如下的一些方法。 
 

2.1 采用真空安全阀 

        真空安全阀安装于真空发生器和吸盘之间。在真空抓取时，一个吸盘没有附着或仅是部分附着，则真空安全阀会自

动停止进气。当吸盘紧紧吸附住表面，就会重新产生真空。这样在多吸盘抓取有个别吸盘脱开时，减小对系统真空度的

影响。其工作原理如下图： 

 
 

当吸盘暴露在大气下，浮子就会被向后吸附在壳体上。在这个位置，气流只能穿过浮子末端的小孔。当物体接触到

吸盘时，流量就会减少，弹簧就会把浮子向前推。气密性随之被打破，在吸盘中产生完全真空。 

从真空安全阀工作原理可以看出，吸盘和工件脱开时，真空安全阀并不会完全关闭，不同尺寸喷嘴的单级真空发生

器只能带一定数量的真空安全阀。否则真空无法保证。真空发生器 喷嘴尺寸所对应的最大真空安全阀数量见下表： 
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2.2 对吸盘分组 

当一个真空发生器带的吸盘数量超过 4 个，大尺寸的吸盘就无法选用真空安全阀了。在抓取大尺寸工件时，吸盘数量

会更多。这种情况可以考虑对吸盘交叉分组，用多个真空发生器为不同的吸盘组提供真空。当吸盘数量有足够余量时，

其中一组的真空度降低，并不会导致工件脱落。从而提升真空抓取系统的安全性。 

2.3 真空发生器进气采用常开阀控制 

  在断电，有供气的情况下，真空发生器进气采用常开电磁阀控制，可以维持真空。但在正常断电后，真空发生器也

会持续工作，造成浪费。因此这样的应用，需要增设手动切断气源的设计。 

2.4  采用真空罐 

用真空罐储存一定量的真空，在断电断气时维持一段时间的真空度，保证有时间将工件放置到安全的位置。真空罐的

容积根据需要保持真空的时间和系统真空的泄漏量来确认。但实际的保持时间很难通过计算得到，一般需要根据不同的

工况做测试。来获取相关的时间数据。 
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