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相关信息报告指出：“十一五”期间是我国预制混凝土桩行业快速发展的五年，不仅

管桩企业数量由 300 家增加到了 500 多家，发展地域也由 17个省市自治区增加到了 25个。

经过五年的快速发展，生产企业的规模不断扩大，生产线能力已达 100～150 万米/年， 2010

年全国管桩的年生产量已超过 3亿米。 “十二五”期间行业的发展重点：是进一步提高和

实现生产线的机械化自动化，开发和生产机械化输送设备、自动吊具、自动装拆模装置、真

空吸盘、生产线的工序控制设备及其软件等，以减少用工数量，减轻操作工人的劳动强度，

提高生产效率。   

 根据行业发展重点结合笔者现场实际经验就管桩（方桩）真空吸盘吊具的研制、应用及

维护进行阐述。 

 目前，国内管桩企业所生产的管桩品种大多数是先张法预应力混凝土管桩（PHC、PC ），

近几年又开发了预应力混凝土空心方桩（PHS、PS）及先张法预应力混凝土竹节桩（AG管桩

仅仅限于出口）等异型桩。 

管桩企业的产品规格可以分为：1、以生产大口径管桩为主，如中交集团为代表的 4 个

生产基地，可以生产单节长度 35m、直径 800mm 至 1200mm 的管桩。广东裕达管桩、江苏国

鼎管桩、大连信德管桩等都可以生产直径 800mm 至 1200mm，长度 30m 以下的大规格管桩，

多应用于国家的重点工程如港口码头、大型船坞工程等等。2、其它的管桩企业如建华、三

和、浙东等以生产 300mm 至 600mm 的直径管桩为主，多应用于工民建工程及大型工业建筑的

基础工程等。方桩企业如中技、江苏鸿世（金鑫）的产品规格可以分为：250*250~500*500，

长度 7~26 米。 

现在，我们现在管（方）桩脱模大多数是采取翻模工艺，往往容易对管桩产生损伤，为

此研制了真空吸盘吊运装置，上模打开以后利用真空吸盘吊具将管桩从下部钢模中直接吊

出，节约了一道工序。 

 

设计实例如下： 

 

一、
设计基本依据 

1. 混凝土管桩直径范围：    φ300mm—φ600mm 

2．混凝土管桩长度范围：     9m—15m 

3．管桩重量（最大）：       约 6200kg 

4．管桩表面状态：           光滑平整 

5. 脱模力：                 1.2倍管桩重量 

6．脱模工艺：               气动夹爪夹紧下模，真空吸盘拉出管桩。 

 

 

 



二、设计系统原理 

  1、真空系统原理 

      

 

2、电气控制原理图：略 

 

三、设计图
 

 

  

 

四、现场实物图
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五、整机主要技术参数
 

设备型号： VLGR-8500/6 

整机功率： 5KW 

动力输入：380V,50Hz,三相交流电 

最大负载：8500kg 

设备自重：约 4t 

外形尺寸：长 13200mm  × 宽 750mm× 高 1650mm 



 注：上表所提及之真空吸力均为在 60%真空度下测定，正常工作情况下，系统最大真

空度可达 85%以上。 

 

六、设计功能阐述 

 

1、钢结构 

主框架用优质结构钢焊接制作，既是承重结构，同时又用作真空蓄能器。焊接完

成后进行应力消除和无损探伤，所有基准面一次加工成型，确保精度。 

主梁上面安装真空泵站和电控箱，主梁里面焊接有 8 组吸盘导向套机构，用于吸

盘位置的调整。主梁上设 2个吊耳，以使吊具水平悬挂在车间起重机吊钩上。吊耳旁

边配有防晃梁安装法兰，用于降低真空吊具工作过程中的晃动梁，以保证定位精度准

确。吊具主梁长 13200mm，宽 650mm，高度 1658mm，额定承重 8500kg，每个真空吸盘

尺寸 1600mm×280mm。吸盘与主梁通过一组快换结构连接。气动管路通过真空软管连

接，不需拆换即可移动到另一位置。 

 

2、真空配件和吸盘 

1）吸盘密封条：由于被吸表面是光滑的混凝土圆管状表面，不透气。故吸盘密封条采

用高性能的橡胶。此类密封条具有高柔韧性、回弹性、密封性、耐磨性和耐酸碱腐蚀

性等特点。特别适用于吸取混凝土材质的工件。密封条宽度 280mm，高度 50mm，最大

厚度 25mm，长 1600mm，嵌在吸盘衬板上,形成一个环形密封腔。 

2）真空泵：选用德国进口无油旋片真空泵，额定抽气量 100m

3

/h，最大真空度 95％，

并在实际使用中完全满足长期抽吸功能要求。 

断电保吸时间：切断真空泵动力，系统真空压力由最高（85%以上）下降至 60%时所需的时

间≥15min 

安全警报：系统真空压力低于 60%或真空泵发生动力故障时，蜂鸣器（配独立可充电蓄电池）

发出声光报警信号； 

控制方式： PLC 控制  驾驶室操作 

吸取时间：小于 3秒；（仅首次吸取时间略长，约为 5-10秒） 

释放时间：小于 2秒 

吸力安全系数：2.0 

噪音指标：小于 85 分贝 



     3）真空压力开关用来实时检测系统中的压力。系统中真空压力开关的报警真空度设定

为 60％，当系统中的真空度小于 60％时，自动声光报警。 

4）吸盘额定吸力： 

F＝真空压力(0.95bar)×有效真空腔体面积 

         ＝85000par×[(1600-25-25)×(280-25-25) /1000000]mm

2 

 

         ＝30302.5N 

即每个吸盘可提供 30302.5/10＝3030.25kg＝3t的额定静吸力。 

6 个吸盘总的静吸力约 18t。 

5）真空系统在两种工况下的安全系数计算： 

 ①正常搬运过程中，按照额定负载 6.5t 计算，该真空系统的安全系数为 18t/6.5t 

=2.77 ，远高于德国 UVV18安全认证标准 1.5。该过程的安全系数较大是为了

克服吊车瞬时起动时的加速度。 

②脱模过程中吊具的运动缓慢，且加速度很小。真空系统需克服的力为脱模力

0.2X6.5t＋管桩自重 6.5t ＝ 7.8t。该真空系统的安全系数 2.31。 

当系统中的真空度为 70％时，6 个吸盘的静吸力为 18×0.7/0.85=14.8t，此时的

安全系数为 14.82t/6.5t = 2.28，完全可以满足安全报警要求。 

 

 3、电气控制部分 

1)、电气部分采用 PLC 控制系统，来控制真空双泵系统工作和阀吸取释放处理。和信

号检测及报警处理。电控箱上配相应的按钮和指示灯，操作者通过按钮操作吊具。

类似电控箱外形图 

 

电气控制箱 

 

2）主控部分安置在焊接结构的开关柜里,该开关柜的防护等级达 IP65。 



3）吊具的供电电源从吊车电箱引出，再通过电缆卷筒引出通过电源快插件连接进入

吊具电控箱内。 

4）控制系统示意图 

 

 

 电气控制示意图 

 

七．作业流程描述 

A、吸吊准备： 

首先将吊具吊挂于起重机吊钩上，检查外部供应电源是否正常（可观察电箱内配备

的三项电源监视器指示绿灯），拧动电箱面板电源总开关至“1”位置接通吊具电源； 

B、设备操作： 

    
 （1）真空泵启 

系统采用双真空泵工作。若选择“泵 1”则将旋钮旋到“泵 1”状态。驾驶室操

作面板上泵启||确认按钮，泵工作指示等亮，即泵已经处于正常工作状态。 

（2）吸盘模式 

    操作员在驾驶室操作面板上选定相应的吸盘组工作模式。工作的吸盘组则操作旋

钮旋在 ON 状态，不工作的吸盘组则旋钮旋在 OFF 状态。整体吸盘组都工作则选择自

动吸取工作。每组吸盘工作均配备操作指示灯。 

（3）真空吸取 

操作行车对准好吸取管桩位置，真空吊具平稳放置在管桩上，观察吊具下降到

位指示“绿灯”亮时，表明吊具已放置完毕。点动驾驶室操作面板上真空||吸取按

钮，依据选定的洗盘组工作进行管桩吸取动作。吸取的同时吊具本体上配备的压力

黄色警示灯启动；当压力到达设定值时黄色警示灯消失，绿色压力安全指示灯指示。

表示压力已吸取到位，等待搬运。 

（4）起吊搬运 

操作行车将管桩搬运到指定的位置。观察吊具下降到位指示“绿灯”亮时，表



明吊具已放置完毕。 

     （5）真空释放 

点动驾驶室操作面板上 “真空||释放”按钮后，5S之内按动“释放||确认”按

钮 2S 以上，则系统关闭所选真空电磁阀，吸盘内的真空腔与大气相通，吸盘与工件

分离。真空释放互锁关系。 

（6）起吊搬运 

真空释放完毕后，绿色压力安全指示灯指示消失。表明可以起吊吊具进行下一管

桩搬运。 

  (7) 重复操作： 

操控吊车使吊具与下一待搬运管桩贴合，即可重复搬运工作。 

 

八、安全技术措施及特殊设计 

(1) 安全系数 S： 

产品设计安全系数为 2.0，符合并超过德国 UVV18 真空吊装设备安全标准(1.5)和

CE标准。 

(2) 真空吸盘： 

吸盘密封条采用特殊的橡胶硫化成型。该类材料适用于吸取混凝土材质的工件，具

有很好的耐碱性并能保证较高的真空密封性，并且拆换方便快捷，一个熟练工人安装

一个吸盘密封仅仅需要五分半钟，极易维护。 

(3) 真空蓄能装置： 

系统中配有真空蓄能器，能有效提高工作效率减少吸取时间，同时增强系统的安

全性。在整个吸取过程中，封闭的钢结构内腔相当于一个真空蓄能器，保证有很高的

真空度。当发生意外情况，如突然断电时，单向阀将真空泵与真空回路系统完全隔离，

此时蓄能器与真空吸盘、分流器等形成了一个密闭的系统，管桩仍可保持与吊具的吸

附状态（15 分钟）而不脱落，能有效地保护操作人员和设备的安全。 

(4) 报警装置 

为了提高真空设备的安全性，系统内设有真空报警器，实时监控系统的真空压力。

同时每个吸盘配备一套真空检测和到位检测装置，操作者可以从中看出每个吸盘的真

空状态。 

真空断电报警单元能在设备使用过程中检测断电信号并发出报警，该单元以蓄电

池为动力，能持续声光报警来提示操作人员，并且在正常使用过程中能自动充电。 

(5) 吸盘与主梁实现柔性连接，能适应管桩有起伏的表面。使吸盘与工件贴合紧密。 

(6) “泵 1”与“泵 2”运行状态有下述互锁关系：“泵 1”启动，系统真空压力达到蓄

能压力开关设定值后，若由于异常情况造成真空出现泄露时，其压力值低于补压



力开关设定值后，“泵 2”自动启动补压。反之同理。 

(7) 真空吸取互锁关系：按动真空||吸取按钮 2S后，系统自动关闭真空吸取信号屏蔽。

5S 内，系统自动进行吸盘自检，若发现有泄漏或吸取异常时，自动关闭该组真空

电磁阀并报警，表示此吸盘组有异常，请检修。 

(8) 按动“真空||释放”按钮后，5S之内按动“释放||确认”按钮 2S 以上，则系统关

闭所有真空电磁阀，吸盘内的真空腔与大气相通，吸盘与工件分离。真空释放互

锁关系。管桩在吸取的过程中防止释放误操作关闭真空阀。 

(9) 按动“真空||泵停”按钮后，5S之内按动“泵启||确认”按钮 2S 以上，则系统关

闭真空泵系统。真空泵启停互锁关系。管桩在吸取的过程中防止泵启停误操作关

闭真空泵。 

(10)预留绑带锁口： 

在真空设备起吊中途，突遇车间全面断电而在蓄能保压有限时间内仍然不能恢复情

况下，通过吊带绑住管桩，确保管桩和人员设备的安全。 

 

 

 

九．日常维护 

    每日维护： 检查过滤器是否堵塞或损坏，对于不能清洗、已经损坏的必须更换。 

每周维护： （1）检查过滤器是否堵塞或损坏； 

（2）检查吸盘是否损坏； 

每季度维护：（1）检查吊钩处和悬臂处的螺母、螺栓连接是否松开，若有，则将其

紧固； 

（2）检查真空气管是否有破损或萎缩。 

 

 


