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引言：数控机床的（加工对象的固定方式即智能真空吸

附及控制系统的）发明，极大的弥补了我国数控机床加工对

象的固定方式即真空吸附领域中存在的不足，同时，创新性

的解决了曲面板料的加工难题，属国内首创。属于一种智能

阵列式吸盘装置和控制系统，和传统数控机床加工对象固

定模式相比，此种数控机床的加工料固定模式，具有极强的

精确性和高效性。

1数控机床智能升降真空吸附的原理及设计

1.1数控机床智能升降真空吸附的原理

数控机床智能升降真空吸附结构如图 1所示：

图 1 数控机床智能升降真空吸附结构图

图 1中 1表示吸盘、2表示紧定螺钉、3表示气缸杆、4

表示举升缸筒、5表示气路控制电磁阀、6表示吸盘气路、7

表示真空控制电磁阀、8表示底座、9表示举升气源管线、10

表示吸盘气路管线、11表示气源、12 表示真空泵、13 表示

控制系统。

吸盘的主要作用是通过紧定螺钉固定于举升气缸顶，

而气路控制电磁阀则安装在举升气源管线上，而举升气缸

则坐落在底座之上，而举升气源管线一段连接各个气路控

制电磁阀上，另一段连接在气源之上。同时真空控制电磁阀

则安装在吸盘气路管线之上。吸盘气路管线一段连接在真

空控制阀上，另一端连接在真空泵上。数控机床智能升降真

空吸附装置的工作过程分为三个步骤，第一步，真空吸附过

程；第二步，主轴铣刀作业中为避免和吸盘发生相互影响，

而破除真空吸附的过程；第三步，为防止吸盘和气缸杆整体

下降，从而再次到支撑作用的过程。其主要特征表现为：各

个吸盘和相关连接组件在底座平面方向上均匀列阵格局，

每个吸盘都由控制系统编制好的机械坐标来设定。

1.2数控机床智能升降真空吸附设计

数控机床智能升降真空吸附设计要从以下几个方面进

行入手：第一，各个吸盘和相关连接组件在底座平面方向上
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均匀列阵格局，被加工物件受力的均匀性；第二，真空吸附

的过程为，气源通过举升气源管线经过气路控制电磁阀进

入举升缸筒，气源提供动力推动其气缸杆从，从而带动真空

吸盘上升贴近板材平面，同时启动真空泵，然后通过吸盘气

路管线把吸盘抽吸为在真空状态，从而把板材固定在特定

位置。此过程中真空控制电磁阀通向空气气路为关闭状态，

而在真空泵气路为开发状态；第三，主轴铣刀进入吸盘机械

坐标点镂空作业时，往往会和吸盘发生干涉，为切实避免此

类情况发展，就需要破除真空，解除吸附力度，吸盘和气缸

下降避开铣刀的行走路径。主轴铣刀就会进入某吸盘机械

坐标原点前，真空控制电磁阀通向空气路为打开状态，而真

空泵气路则为关闭状态。当空气进入吸盘以后，真空状态破

除。同时，气路控制电磁阀通向空气路为打开状态，而通向

气源气路为关闭状态，空气就会进入举升缸筒，从而导致气

缸失去了动力，带动吸盘也就会降低到安全高度；第四，当

主轴铣刀离开吸盘机械坐标以后，需要吸盘再次上升到托

举作业位置，从而确保被加工物件受力的均匀性。主轴铣刀

离开某吸盘机械坐标原点后，气路控制电磁阀通向空气路

关闭，同时，通向气源气路打开，气源气体进入举升缸筒，气

缸杆获得动力，带动吸盘上升至板材面高度[1]。

2数控机床智能升降真空吸附控制系统的原理及设计

2.1数控机床智能升降真空吸附控制系统的原理

数控机床智能升降真空吸附控制系统原理图如图 2所

示：

图 2 真空控制原理图

图 2中 1表示真空源，2表示软尼龙管，3表示单向阀，

4表示真空表，5表示真空减压阀，6表示 2位 3通阀，7表

示真空破坏调速阀，8 表示消声器，9 表示真空过滤阀，10

表示机床吸盘。

其中真空表主要用于监测真空回路的真空值，当真空

泵端因故障发生突然停止抽气，带管接头单向阀可以快速

切断真空回路，以确保吸盘内的真空压力保持不变，当延缓

吸吊工作发生脱落时，以便及时采取补救措施。

根据精加工或者半精加工要求对吸力的不同，也就可

以通过真空减压阀来调节吸盘内部的真空度，其调节范围

通常在 0~-0.1MPa之内。调节方法为预先设定被吸工件所

需的真空度压力值，然后把开关置于接通状态，旋钮式 2位

3通阀 6旋到“吸”的位置，开始抽取真空[2]。

2.2数控机床智能升降真空吸附控制系统设计

数控机床智能升降真空吸附控制系统的主要特征为各

个吸盘和相关连接组件底座平面方向上成均匀阵列格局，

其主要目标是确保被加工物件受力的均匀性，

当被加工物件放置到数控机床上以后，智能升降吸盘

处于上升位置时，智能升级盘区域的气动升降在滚筒逐渐

升起，为操作人员上安放被加工物件提供便利条件，当被加

工物件安放完成以后，气动升降滚筒开始下降，吸盘周围的

气缸缓慢升起，以便操作人员校正被加工物件。系统控制工

件下智能升降吸盘开始吸附，抽真空，进一步固定被加工物

件。然后定位器缸落下，操作人员找确定加工件的原点，并

确定刀具安装的长度和牢固性。然后在操作系统中输入相

应的程序，并发出操作指令，开启除尘系统，就可以开始对

工件进行加工。数控机床智能升降真空吸附控制系统的台

面全部由智能升降吸盘组成，而且每个智能升降吸盘在机

床机械坐标系中，都有固定的机械坐标区域。当系统开始运

作，工件开始加工，当主轴道具进入机床机械坐标设定值以

下时，此区域的智能升降吸盘，由系统发出指令，智能升降

吸盘破真空，吸盘开始下降，而其他智能升降吸盘仍然工作

状态，也就确保了工件在加工中固定不动[3]。同时还要确保

主轴上的刀具不会和智能吸盘之间相互干涉。当主轴离开

此区域后，进入下个智能升降吸盘区域，而第二区域当中智

能升降吸盘升起，和工件之间抽真空。同时下个区域的智能

升降吸盘开始破真空离开工件，智能升降吸盘下降，以次类

推，此方法有效的解决了刀具和工作台相互干涉以及重复

装夹的问题，很大程度上提高了工件加工的效率和质量。

3结束语

综上所述，随着我国社会经济的发展，对数控机床的生

产效率和质量提出了新的要求。因此，本文结合理论实践，

浅要分析了数控机床智能升降真空吸附及控制系统的原理

及设计。大力发展以数控技术为核心的先进制造技术已成

为国家加速经济发展、提高综合国力和国家地位的重要途

径。
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