
选定图表②	不同管子内径的配管容积

查图方法

例：求管径ø5，管长1m的管子的容积。

〈选定步骤〉

从横轴管长1m和管径ø5的线的交点，向左延长至纵轴的配管容积	  0.02L。
配管容积   0.02L

选定图表 　不同管径的流导

查图方法

例：管子尺寸ø8/ø6、1m的场合

〈选定步骤〉

从横轴管长1m和管径ø6的线的交点，向左延长至纵轴的相当流导	  3.6[dm3/(s·bar)]。
相当流导	   3.6[dm3/(s·bar)]

●选定用图表
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●真空元件术语

型号选定方法

内容用语

(最大)吸入流量

最高真空压力

空气消耗流量

标准供给压力

排气特性

流量特性

真空压力开关

吸着确认开关

(空气)供给阀

(真空)破坏阀

流量调节阀

先导压力

外部破坏

真空通口

排气通口

供给通口

背压

泄漏

响应时间

平均吸入流量

导电性吸盘

真空压力

真空发生器

真空过滤器

1 2 1 3

真空发生器吸入的空气量。最大吸入流量指真空口不接负载的状态下，吸入大气的流量。

真空发生器所产生的真空压力的最高值。

真空发生器消耗的压缩空气的流量。

真空发生器使用的最适合的供给压力。

真空发生器的供给压力变化时，真空压力与吸入流量的关系。

真空发生器标准供给压力时，真空压力与吸入流量的关系。

确认工件吸着用的压力开关。

根据气桥等确认工件吸着用的压力开关。在喷嘴或吸盘非常小的场合使用。

向真空发生器供给压缩空气的阀。

为了解除吸盘等的真空状态，供给正压力或大气压力的阀。

进行真空破坏时，调节供给空气量的阀。

操作真空发生器的阀的压力。

不是从真空发生器组件，而是从外部输送空气进行真空破坏。

产生真空的通口。

真空发生器使用的空气和从真空口吸入的空气的排放通口。

真空发生器的供给空气的通口。

排气通口内部的压力。

从工件和吸盘、管接头和配管之间进入真空通路的空气。泄漏会导致真空压力降低。

从供给阀或破坏阀施加额定电压开始，V通口压力到达规定压力为止的时间。

求响应时间时使用。真空发生器或泵的吸入流量，取最大吸入流量的			 ~    。

为了抗静电，电阻低的吸盘。

指低于大气压力的压力。关于压力的表示，以大气压力为基准时，表示为-kP(G)。
以绝对压力为基准时，表示为kPa(abs)。一般真空发生器等真空元件使用-kPa。

压缩空气通过喷管以高速射流喷出，利用卷吸喷嘴周边的空气，使压力下降的现象，从而产生真空的元件。

为防止灰尘侵入真空发生器、真空泵及相关元件，在真空通路中设置的真空用的过滤器。
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型号选定方法

状态、改善内容 原因 对策

初期的吸着不良

(试运转时)
吸着面积小

(与工件的重量相比较，吸吊力小)
再确认工件的重量与吸吊力的关系

· 使用吸着面积大的真空吸盘

· 增加真空吸盘的个数

真空压力低

(从吸着面泄漏)
(有通气性的工件)

使吸着面无泄漏(减少)
· 重新评估真空吸盘的形状

确认真空发生器的吸入流量与到达压力的关系

· 使用吸入流量大的真空发生器

· 增加吸着面积

真空压力低

(从真空配管泄漏)
修理泄漏处

真空回路的内容积大 确认真空回路的内容积和真空发生器吸入流量的关系

· 减小真空回路的内容积

· 使用吸入流量大的真空发生器

真空配管的压力降大 重新评估真空配管

· 管子变短、变粗(适合管径)

真空发生器的供给压力不足 测量真空发生状态时的供给压力

· 使用标准供给压力

· 重新评估压缩空气回路(管路)

喷嘴、扩压段的孔眼阻塞

(配管时的异物混入)
除去异物

供给阀(切换阀)不动作 用万用表测量电磁阀的供给压力

· 重新检查电气回路、配线、插头

· 在额定电压范围内使用

吸着时工件变形 由于工件薄，变形而泄漏

· 使用薄物吸着用吸盘

真空到达时间慢

(响应时间的缩短)
真空回路的内容积大 确认真空回路的内容积和真空发生器吸入流量的关系

· 减小真空回路的内容积

· 使用吸入流量大的真空发生器

真空配管的压力降大 重新评估真空配管

· 管子变短、变粗(适合管径)

所需的真空压力过高 根据吸盘直径的最适合化，将真空压力降至所需的最低限。

由于真空发生器等真空压力越低、 吸入量越多， 通过让

吸盘直径大1号， 从而降低所需真空压力、 增加吸入量。

真空压力开关的设定过高 调至适合的设定压力

真空压力的变动 供给压力的变动 重新评估压缩空气回路(气路)
(追加气容等)

真空发生器的特性上，在一定的条件下，真空

压力会变动

一点一点地使供给压力上升或下降，在使真空压力不变动

的供给压力范围内使用。

真空发生器的排气

有异声(间歇声)发生

真空发生器的特性上，在一定的条件下，会发

生间歇声

一点一点地使供给压力上升或下降，在使其不发生间歇声

的供给压力范围内使用。

对集装型的真空发生器，从

真空口漏气

真空发生器的排出空气、流入停止中的其它真

空发生器的真空通口

使用带单向阀规格的真空发生器

(带单向阀的真空发生器型号请向本公司咨询)

●存在于真空吸着系统中问题的对策(故障分析)
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型号表示方法

状态、改善内容 原因 对策

平时的吸着不良

(试运转时能吸着)
真空过滤器的孔眼阻塞 更换真空过滤器

改善设置环境

吸声材料的孔眼阻塞 更换吸音材料

在供给(压缩)空气回路上追加安装过滤器

追加设置真空过滤器

喷嘴、扩压段的阻塞 除去异物

在供给(压缩)空气回路上追加安装过滤器

追加设置真空过滤器

真空吸盘(橡胶)的劣化、磨耗 更换真空吸盘

确认真空吸盘材质和工件的适合性

工件不能脱离 破坏流量不足 开启破坏流量调整针阀

真空压力过高

真空压力作用在吸盘(橡胶)部产生按压力

降低真空压力

吸吊力不足，搬运工件有问题的场合，请增加吸盘数量等

重新评估

静电的影响 使用导电性吸盘

根据使用环境及吸盘的磨损，橡胶的粘着性赠加

● 橡胶有粘着性，是一般特性

● 根据真空吸盘(橡胶)的磨损，粘着性增加

更换吸盘

确认真空吸盘材质和工件的适合性重新评估吸盘的形状

(带肋/带沟/带喷砂的变更)
重新评估吸盘直径及使用数量等
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型号选定方法

问题 原因 对策

调试时没有问题，开始正式

运行后吸着变不稳定。

· 真空开关的设定不合适。由于供给压力不稳

定，使真空压力未达到设定值。

· 工件和真空吸盘间有泄漏。

1) 工件吸着时，将真空元件的压力(真空发生器的场合、为

供给压力)设定在所需的真空压力；且真空开关的设定

压力，也设定在吸着所需的真空压力。

2) 在调试时就已有泄漏，但还没到引起故障的程度。对真

空发生器、真空吸盘形状、直径、吸着材质等要进行重

新评估。

   对真空吸盘重新评估。

更换吸盘后，吸着变得不稳

定。

·  初期的设定条件被变更(真空压力、 真空开关

的设定、 吸盘的高度方向的位置等)。
在使用环境下， 吸盘上发生磨耗 · 失效等，

需进行设定变更。

·  吸盘更换时， 从螺纹连接部及吸盘与连接件

的连接部产生泄漏。

1) 对使用条件(真空压力 · 真空开关的设定压力、吸盘的高

度方向设定位置等)要进行重新评估。

2) 再次，对连接部进行重新评估。

相同工件用相同的吸盘吸

着， 有不能被吸着的地方。

·  工件和真空吸盘间有泄漏。

·  对气动回路， 气缸 · 电磁阀等， 与真空发生

器的供给回路是同一系统， 同时使用时供给

压力降低。 (真空压力达不到)
·  从螺纹连接部及吸盘与连接件的连接部产生

泄漏。

1) 吸盘直径、形状、材质、真空发生器(吸入流量)等应重

新评估。

2) 对气动回路进行重新评估。

3) 再次，对连接部进行重新评估。

风琴型吸盘蛇形腹部发生粘

连现象，形状复原延迟。（经

常发生在使用初期）

根据真空吸盘（风琴型）的使用寿命状态，会有

在弯曲部位会发生永久变形、磨损、橡胶粘连

等现象。

吸盘的使用寿命随使用条件而发生变化。

请进行充分的验证，在此基础上确定更换时间。

· 更换吸盘

· 改变真空吸盘直径、形状、材质

· 改变真空吸盘使用数量

使用超过了必要程度的真空压力时，会对吸盘

橡胶部位产生真空压力。

降低真空压力。

由于降低真空压力而导致提升力量不够的情况，请采用增

加吸盘数量等措施。

下述动作可能会对蛇形腹部弯曲施加负载，从

而导致橡胶粘连，吸盘外形复原力降低。

·  对吸盘施加了超过变形量(正常工作范围)的按

压和外部负载。

·  工件保持、 待机动作工件保持特定状态超过

10秒以上的待机动作。

　※即使在10秒之内，也会由于使用环境、使

用方法而导致使用初期就出现粘连现象、外

形恢复延迟。

此外，如果工件保持某种状态的时间过长，那

么外形恢复时间会变长，寿命会缩短。

减轻吸盘的负载。

· 为了避免吸盘变形量超过允许范围（正常工作范围），对

设备进行评估。

· 避免工件保持、待机动作。

吸盘的使用寿命随客户的使用条件而发生变化。

请进行充分的验证，在此基础上确定更换时间。

更换产品(吸盘、缓冲连接件

等)之后，寿命比以前短。

· 产品的配置发生变化。

· 配管处于拉伸状态，导致偏心负载(旋转方向)
增大。

· 搬送速度提高。

· 被搬送的工件发生变化（形状、重心、重量

等）。

· 安装姿势倾斜。

· 工作环境发生变化。

· 缓冲连接件(安装螺母)的拧紧力矩不正确。

如果不是刚开始使用就出现问题，那么可能是和客户的使

用条件有关，导致的产品寿命问题。

请改善配管和动作(规格)。
此外，请考虑是否适合工件的搬运现状。

请考虑重新选择吸盘型号(吸盘形状、直径、数量、吸附平

衡情况)。

在使用过程中，吸盘从连接

件上脱落。

吸盘发生龟裂。

下述现象会导致吸盘（橡胶部位）承受负载。

· 提升力量不够。

· 吸附平衡状态恶化。

· 选择吸盘时，没有考虑由于搬送加速度导致

的负载力量。

此外， 请考虑是否适合工件的搬运现状。

请考虑重新选择吸盘型号(吸盘形状、 直径、 数量、 吸附

平衡情况)。

●不适合事例

型号表示方法

45



型号表示方法

■若用螺母安装，缓冲的动作不平顺，没有滑动现象产生。

【发生原因】

·安装缓冲时，螺母紧固力矩值过高。

·滑动部上，附着灰尘或产生伤痕。

·活塞杆上加横向负载，产生偏磨损。

【处置】

用推荐紧固力矩进行组装。

按使用条件·使用环境，螺母有松动的场合。要进行定期地维护。

吸盘的更换方法

从吸着面一侧用六角扳手将螺钉拆下，换上新的吸盘，拧紧螺钉，至连接板与吸盘间无间隙为止。

间隙×

连接板
连接板

刻痕

吸盘

内六角螺钉

型号选定方法

ZP3用

产品型号

产品规格

吸盘直径 安装螺纹直径
螺母紧固力矩

ZP3-※(015~035)U※

ZP3-※(04~16)UM,B※
ZP3-※(10~16)UM,B※

M6×0.75
M8×0.75

M8×0.75

ø1.5~ø3.5

ø4~ø16 2.0~2.5N·m

2.0~2.5N·m
1.5~1.8N·m

ZP/ZP2用

产品型号

产品规格

吸盘直径 安装螺纹直径
螺母紧固力矩

ZP□(02~08)U、B□
ZP□(10~16)UT、C□

ZP (2004~4010)U□
M8×1

M10×1

M14×1

ø2~ø16
2004~4010

ø10~ø32

ø20~ø50

1.5~2.0N·m

2.5~3.5N·m

6.5~7.5N·m

重负载吸盘

产品型号

产品规格

吸盘直径 安装螺纹直径 缓冲主体材质
螺母紧固力矩

ZP□(40/50)H□

ZP□(40/50)HB□ M18×1.5

M18×1.5

M22×1.5

铝合金

黄铜

构造用钢

铝合金

黄铜

构造用钢

铝合金

黄铜

构造用钢

9.5~10.5N·m
28~32N·m
48~52N·m

9.5~10.5N·m
28~32N·m
48~52N·m

9.5~10.5N·m
45~50N·m
75~80N·m

ø40, ø50

ø63, ø80

ø100, ø125

重负载头部可摆动吸盘

产品型号

产品规格

吸盘直径 安装螺纹直径 缓冲主体材质

黄铜

构造用钢

黄铜

构造用钢

黄铜

构造用钢

螺母紧固力矩

ZP2-□F(40/50)H□
ZP2-□F(40/50)HB□ M18×1.5

M22×1.5

M22×1.5

ø40, ø50

ø63, ø80

ø100, ø125

28~32N·m
48~52N·m
45~50N·m
75~80N·m
45~50N·m
75~80N·m

ZP□(10~32)U、C、B、D□

ZP□(10~16)F□
ZP□(40,50)U、C、B、D□

ZP□(20~50)F□

ZP□(63/80)H□

ZP□(63/80)HB□

ZP□(100/125)H□

ZP□(100/125)HB□

□

□

□

□

□

□

ZP2-□F(63/80)H□
ZP2-□F(63/80)HB□
ZP2-□F(100/125)H□
ZP2-□F(100/125)HB□

J
JB
JF
J

JB
JF
J

JB
JF

JB
JF
JB
JF
JB
JF

问题 原因 对策

橡胶（NBR、导电性NBR）出

现裂纹(皱裂、龟裂)。
· 在臭氧环境下使用。

· 使用静电消除器。

※压触、高真空压力等可能造成使用初期就发

生这些现象。

改善使用环境。

改变吸盘材质。

虽然使用了吸着痕迹对策吸

盘，但是在使用初期前端出

现磨损。

(产生吸着痕迹)

吸附洁净度非常高的工件时，很难发生滑动，

吸盘前端承受了(冲击)负载。

· 采用氟树脂吸盘

· 使用洁净配件。

虽然使用了吸着痕迹对策吸

盘，但是仍然产生吸着痕迹。

· 使用目的错误(变形导致的痕迹)
· 安装时导致吸盘有污垢(清洗效果差)，使用

环境中有尘埃。

确认工件上出现的痕迹。

1) 工件变形导致的痕迹。

  改变吸盘直径、形状、材质、真空发生器（吸入流量）等。

2) 橡胶磨损导致的痕迹

    改变吸盘直径、形状、材质、真空发生器（吸入流量）等。

3) 组成成分残留导致的痕迹。

    使用布、棉纱等擦拭(请不要使用溶剂)后，痕迹消失或

变薄的场合，考虑到吸盘有污垢，请进行清洗。

请参考产品样本中登载的“吸着痕迹对策吸盘”的清洗

方法。
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型号表示方法

■若用螺母安装，缓冲的动作不平顺，没有滑动现象产生。

【发生原因】

·安装缓冲时，螺母紧固力矩值过高。

·滑动部上，附着灰尘或产生伤痕。

·活塞杆上加横向负载，产生偏磨损。

【处置】

用推荐紧固力矩进行组装。

按使用条件·使用环境，螺母有松动的场合。要进行定期地维护。

吸盘的更换方法

从吸着面一侧用六角扳手将螺钉拆下，换上新的吸盘，拧紧螺钉，至连接板与吸盘间无间隙为止。

间隙×

连接板
连接板

刻痕

吸盘

内六角螺钉

型号选定方法

ZP3用

产品型号

产品规格

吸盘直径 安装螺纹直径
螺母紧固力矩

ZP3-※(015~035)U※

ZP3-※(04~16)UM,B※
ZP3-※(10~16)UM,B※

M6×0.75
M8×0.75

M8×0.75

ø1.5~ø3.5

ø4~ø16 2.0~2.5N·m

2.0~2.5N·m
1.5~1.8N·m

ZP/ZP2用

产品型号

产品规格

吸盘直径 安装螺纹直径
螺母紧固力矩

ZP□(02~08)U、B□
ZP□(10~16)UT、C□

ZP (2004~4010)U□
M8×1

M10×1

M14×1

ø2~ø16
2004~4010

ø10~ø32

ø20~ø50

1.5~2.0N·m

2.5~3.5N·m

6.5~7.5N·m

重负载吸盘

产品型号

产品规格

吸盘直径 安装螺纹直径 缓冲主体材质
螺母紧固力矩

ZP□(40/50)H□

ZP□(40/50)HB□ M18×1.5

M18×1.5

M22×1.5

铝合金

黄铜

构造用钢

铝合金

黄铜

构造用钢

铝合金

黄铜

构造用钢

9.5~10.5N·m
28~32N·m
48~52N·m

9.5~10.5N·m
28~32N·m
48~52N·m

9.5~10.5N·m
45~50N·m
75~80N·m

ø40, ø50

ø63, ø80

ø100, ø125

重负载头部可摆动吸盘

产品型号

产品规格

吸盘直径 安装螺纹直径 缓冲主体材质

黄铜

构造用钢

黄铜

构造用钢

黄铜

构造用钢

螺母紧固力矩

ZP2-□F(40/50)H□
ZP2-□F(40/50)HB□ M18×1.5

M22×1.5

M22×1.5

ø40, ø50

ø63, ø80

ø100, ø125

28~32N·m
48~52N·m
45~50N·m
75~80N·m
45~50N·m
75~80N·m

ZP□(10~32)U、C、B、D□

ZP□(10~16)F□
ZP□(40,50)U、C、B、D□

ZP□(20~50)F□

ZP□(63/80)H□

ZP□(63/80)HB□

ZP□(100/125)H□

ZP□(100/125)HB□

□

□

□

□

□

□

ZP2-□F(63/80)H□
ZP2-□F(63/80)HB□
ZP2-□F(100/125)H□
ZP2-□F(100/125)HB□

J
JB
JF
J

JB
JF
J

JB
JF

JB
JF
JB
JF
JB
JF
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●真空吸盘的更换期

因真空吸盘是消耗品，要定期进行更换。
经常使用真空吸盘时，吸着面磨损，外形部慢慢变小。

虽然吸盘直径变小，吸吊力减少，但可吸着。

推测真空吸盘的更换期很困难，因为受表面粗糙度、使

用环境(温度、湿度、臭氧、溶剂等)、使用条件(真空压力、

工件重量、真空吸盘向工件的压紧力、缓冲的有无等)等
的影响。

(关于风琴型，可能在弯曲部位发生残余变形、磨损、橡

胶粘连现象。)
因此，真空吸盘的更换期是指初次使用的状况下，客户

可按真空吸盘的更换期判断。

另外，根据使用条件·使用环境，螺钉可能会松动。要

定期进行维护。

产品规格

吸盘直径 产品型号 螺钉

螺钉紧固
力矩

ø40, ø50

ø63, ø80

ø100, ø125 ZP(100/125)H□
ZP(100/125)HB□

M3×8

M4×8

M5×10

0.7~0.9N·m

0.9~1.1N·m

2.3~2.7N·m

请用推荐的紧固力矩进行组装。

ZP(40/50)H□
ZP(40/50)HB□
ZP(63/80)H□
ZP(63/80)HB□

重负载吸盘更换时的推荐螺钉的紧固力矩

型号选定方法
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