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在现代化的工业生产中关于钢板的加工应用越来越广泛，为了满足钢板加工在预处

理、下料、切割、焊接等工序过程中的搬运吊装要求，出现了专用起重吸盘。此类产品根据

磁力和空气压力差吸取重物原理不同大致可分为磁力起重吸盘和真空起重吸盘两种。 

 

一．真空起重吸盘、磁力起重吸盘与机械搬运的比较表 

比较项目                  搬运方式 

机械式   磁力式 真空式 

对搬运物的限制 没有特殊限制 只限磁性金属 只限可吸物件 

挂绳、吸取所需时

间 

   数分    5-6 秒 ≤1 秒 

摘下所需时间    数分    1-2 秒 ≤1 秒 

所需人数    2-8    1-2 1-2 

损伤、变形     有 有 无 

自身重力    各种 重 轻 

电源、电机停止时 没有掉下来的

危险 

用电池组保持电

力 

数十分钟保持吸取力 

维护    复杂    复杂 简单 

 

二．真空起重吸盘、磁力起重吸盘原理概述及应用 

A．磁力起重吸盘 

磁力起重吸盘根据工作原理可分为电磁式和永磁式两种。 

①电磁吸盘：由盘形钢壳和壳内的激磁线圈组成(图 1)，用以吸取导磁性物料，又

称起重电磁铁，通常挂在起重机吊钩上使用，其电缆随吊钩一起升降。电磁式靠线圈通直流

电激磁吸料，断电去磁卸料。为防止断电时物料坠落，带这种吸盘的起重机一般需要有备用

电源。 

直流起重电磁铁的额定电压一般为 220V，电磁铁的工作状况是重复短时工作制，其

按通电持续率 TD = 50%-75%，每个工作周期 T=10min。对于铜和铝质的激磁线圈，温度每上

升 1℃时电阻的增加率或电阻温度系数均为 a=0.004/℃,所以电磁铁的消耗功率有两个不同

值：冷态功率和热态功率，前者是指电磁绕组温度为 20℃时的功率；后者是指绕组处于热

稳定状态下的功率。 

1．电磁铁的起重量与被吊物品的形状、尺寸、堆放状态有关，电磁铁的吸力可用麦

克斯威尔电磁吸力公式来计算： 

 F= 1/5000²*B²*S 

式中 F=起重电磁力（kg） 

     S=工作气隙面积（cm²） 

     B=工作气隙磁密（Gs） 



 

2．表征电磁铁的技术性能指标主要是吸重比、耗能比 

 吸重比：K1=起重量/自重 

 耗能比：K2=起重量/自重（kg/kw） 

 

 

 
                               图 1 

   3．起重电磁铁系统构成 

           一般吊运钢板的起重电磁铁根据钢板的长度、宽度、厚度等参数由多台组合联

用，电源控制要求具有隔离降压、整流、励磁、逆磁等主要功能，另外还有调磁、保

磁、分组、分行列、遥控等其它功能。一套吊运钢板的起重电磁铁大体由：电磁铁组、

主整流变压器、充电变压器、整流调磁柜、保磁柜、蓄电池组（18 只）、操作开关、

仪表箱、电磁挂梁、电缆卷筒和电缆连接器等组成。 

 

   4．起重电磁铁产品使用 

          目前在搬运吊装钢板的生产过程中电磁铁产品已广泛使用，但因其系统构成繁

琐，存在日常维护量大、耗能比大、材料成本高等缺点。尤其是组成保磁系统的重要

部分：全自动充电机，它的基本设计的充电程式是“(预设)恒流充电→(到达均充稳压值)

恒压减流→(自动判别转为)浮充。但因和备用电源———蓄电池组受安装环境（主要

安装在起重机上：震动、摇晃、干扰信号多）、温度等因素影响，又多采用模拟电路实

现，虽然号称“全自动无人看守”但失控现象屡有发生。造成蓄电池组过放电、过充

电和长期欠充满、极板提前老化等，缩短了蓄电池的使用寿命。再加上保磁投入主回

路多采用接触器转换，往往在需要停电保磁的情况下，出现转换时间慢、无电可放或

放电容量达不到负载要求等现象。存在重大安全隐患。 

 

     ② 永磁吸盘： 

永磁式靠永磁体（如钕铁硼或锶铁氧体合金磁钢吸头）吸料，通电消磁卸料，

断电时无物料坠落的危险，但在消磁不干净时易吸附铁屑氧化皮，影响吸力。圆形电

磁吸盘用得最多。吸取板材和条材时则多采用矩形电磁吸盘。吸盘底面大多呈平面形;

也有呈凹弧形的，用以吸取桶和板卷等。吊运长件物品时，可以使用几个吸盘同时工

作。 



            1． 永磁吊是利用磁通连续性原理及磁场叠加原理设计的。永磁吊的磁路设计

成多个磁系，通过多个磁系的相对运动，实现工作磁极面上磁场强度的相加或相消，

从而达到工作（图 2）和卸载（图 3）的目地。 

      

     

 

 

图 2      吊 起 重 物 

 

 

                      图 3      卸 下 重 物 

 

 

2．设计和计算： 

主要确定：永磁材料和轭铁材料、永磁体的工作点、永磁体尺寸的计算 

和机械结构设计等几个方面。 

 

     3．试验： 

             由于磁路中的磁通、磁动势、磁阻等都是非集中参量，很难精确计算。同时， 

磁路中存在的漏磁因素及被吊工件作为永磁起重吊的重要组成部分，工件的材质、 

表面形状和粗糙度（实际上就是影响永磁工作气隙的大小）对永磁吊的起吊重量带 

来很大的不确定性，因此要通过试验来修正计算和改进设计。主要有永磁铁的排列、 

永磁材料和轭铁尺寸的优化和吸力几个方面。 
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     4．永磁吊产品使用 

             永磁起重器主要用于吊装操作过程，用于移动钢板，块状和圆柱 形的导磁材

料的工件。操作方便，结构紧凑轻巧。但因为薄板不能形成很好的磁性回路，吊薄

板的起重能力弱很多。如果永磁吊的工作面有铁屑异物造成间隙，会使吸附力大大

下降，用户由于光线和繁忙等原因有时不知道间隙出了问题，从而出现吸吊中工件

突然坠落的安全问题。另外自动永磁吊在实际使用时常常因工件斜置、操作不熟练、

吊钩下降不到位等因素造成两边磁极“不同步”的状态，致使吸力可能突然损失

50%。永磁吊事关安全大计，磁场吸附力受时间、温度、磁场挤压等因素的影响

会发生衰退现象，存在重大的安全隐患。 

 

B．真空起重吸盘 

            真空吸盘：由真空装置和各种橡胶（耐油橡胶、天然橡胶、硅橡胶、特殊化合 

物橡胶等）吸盘等组成，分有动力和无动力两种。动力真空吸盘利用真空泵获

得真空，吸力较大，需要附有电缆或通气软管。无动力真空吸盘又称自吸式真

空吸盘，在提起吸盘时由吊钩带动活塞杆获得真空，不需要动力源，具有结构

简单、无噪声等优点。真空吸盘常用来吸取表面平整的物品，被吸的物料不受

有无磁性的限制，钢板、玻璃、塑料、水泥制品和木材等都可吸运，并可从一

叠板材上逐一取料，作业效率高。 

 

1． 真空吸盘的技术参数 

吸力=S χ P / л 

其中：S 为吸盘面积，以 cm²表示 

      P 为气压，以 kg/cm²表示 

      л为安全系数 

 

2． 真空吸盘的安全参数 

           真空吸盘的理论吸力为产品样本中所列吸力数值的 3倍，计算条件如下： 

       P = 0.75 kg/cm²,真空度为-750mbar 时的值 

      л = 3 ，吸盘水平吸持物体的安全系数 

      计算实例： 

          吸盘直径 ø60mm，其接触面积为 28.26cm²,吸力计算如下： 

              吸力=28.26 * 0.75 / 3 =7.06kg 

          该计算条件为： 

            真空度为-750mbar，等于 0.75kg/cm². 

            吸盘水平吸持物体 

            物体表面平整 

            

3． 真空吸盘的外观 

           耐油橡胶和天然橡胶的吸盘为黑色（未经人工老化的天然橡胶吸盘为暗黄色），

硅橡胶吸盘可供白色、透明或红色，特殊化合物的吸盘有绿色、棕色、灰色、象

牙色和蓝色等。 

 

4． 起重真空吸盘的系统构成及应用特点 

     搬运吊装钢板的起重真空吸盘系统标准配置：主梁与位置可调的横梁、具有万



向铰接与弹簧缓冲阀杆的真空吸盘、配备独立的报警单元、高效的真空泵、整

合的蓄能器及单向阀、直观的真空压力指示等。 

应用特点： 

无损搬运，以橡胶吸附，不会因夹、钳、钩而损伤工件； 

结构合理，人性化设计的双手操作手柄及可调整的吸盘及横梁工位； 

操作简单，单一操作人员即可完成全部搬运操作； 

提前预警，配备有独立的报警单元能够在真空压力不足时提前发出警报； 

高安全性，蓄能器及单向阀的结合应用确保在突然断电情况下，工件不会掉落； 

高适应性，吸盘配备有万向铰接和弹簧缓冲阀杆装置，确保了对不同表面工件的高适应性； 

多适用性，吸盘位置可调，保证了一套吊具可以适用于多种尺寸的工件； 

多功能性，可完成水平搬运和垂直搬运，翻转角度可在 0-90 度之间进行无级调节； 

 

  5． 搬运吊装钢板用的起重真空吸盘系统具体分类 

 

①    中型吸吊机适应于搬运各种板材类工件， 

►最大负载 2吨 

►板材长度可达 6m，宽度 3m 

►可以适用于 400 度的高温板材 

►可以实现板材的垂直 90 度搬运 

►可以实现板材的 180 度翻转搬运 

►特别适用于不锈钢板 

►特别适用于切割机，剪板机等的上下料 

      图示： 

         

    

 

 

 

    

 应用实例： 



   
激光切割机上料－400kg         冷轧板搬运－500kg      激光切割机上料－500kg 

 

  

    
激光切割机上料－1000kg     激光切割机上料－800kg      激光切割机上料－800kg 

 

 

 

②    大型吸吊机适应于搬运大型的工件 

►最大负载 50吨 

►板材长度可达 40m，宽度 6m 

►可以适用于 400 度的高温板材 

 

图示： 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

应用实例： 

 



    

         16T                        16 T                        8T 

   

         8T                          10T                       12T 

    

        22T                         8T                      5T   18M 

 


