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摘要#阐述一种用于食品包装自动化生产线上的聚氨酯真空

吸盘制造过程#分析其制造工艺的难点#制定出薄板多孔的

软胶体压塑成型工艺方案#运用
<4

软件对底座和自带细小

型芯的凹模型腔建模#采用-型腔铣削.-深度轮廓加工.及

-指定切削区域.分层(分区域铣削等方法#使用高精数控雕

铣机进行加工#保证了
$#"

个细小孔相互配合位置精度#实

现了软胶体压塑成型#经过生产验证#满足使用要求%

关键词#真空吸盘'底座'软胶体压塑成型'凹模型腔'
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食品包装机械制造中!注重提高设备自动化%智能化%高

质量0

$V"

1

"食品包装一般使用轻质材料!外观精美!无变形%

划痕等质量问题!在包装%码垛和搬运过程中使用真空吸盘

取放物品!易于实现机械化和智能化0

!V.

1

"中国学者0

0VB

1已

对真空吸盘吸取物体的吸附能力进行了研究!刚性物体密封

性好!吸附力强!但柔性物体因差异很大!吸附力不足"目

前!中国国产包装自动线上的真空吸盘存在吸附力不稳定!

吸附取件时间过长问题!国外进口设备!尽管技术成熟!但由

于包装材料及物品形状差异!使用范围受到一定的局限"为

了适用于食品包装自动线上不同物品快速取放!本试验以一

种小尺寸多孔聚氨酯真空吸盘为研究对象!针对吸盘软胶体

薄板多孔的特点!从模具结构方面分析其成型方案!运用
<4

软件和高精数控铣削技术!解决自带细小型芯的凹模型腔加

工难题"

$

!

真空吸盘的工艺性分析
$)$

!

真空吸盘结构

真空吸盘采用了真空原理!即在所接触的产品或零件表

面抽真空而形成负压!以#吸附$形式来夹持物体0

%

1

"真空吸

盘是由底座和软胶体构成&见图
$

'!中小批量生产!底座上有

0g

*

/FF

工艺孔加工后需封堵!密封不透气形成空腔!通

气孔与真空发生装置相连接!当真空发生装置开启后!由通

气孔抽去空气而形成真空状态0

/

1

"软胶体需牢固黏结在底

座上!共有
$#"

个小孔相互贯通!软胶体材料为聚氨酯!便于

吸附轻质薄材"

$)"

!

工艺性分析

$)")$

!

制造难点
!

真空吸盘的底座材料为铝材!尺寸为

B/FFg.#FFg$/FF

!底座上加工凹槽宽度
"0FF

!槽

深
$FF

!有
$#"g

*

$)#FF

小孔与
0g

*

/FF

工艺孔贯

通!软 胶 体 宽 度 与 凹 槽 一 致!厚 度 为
! FF

!有
$#"g

*

#)/FF

小孔与凹槽上小孔贯通!要求牢固地黏在底座上且

BR



$)

软胶体
!

")

底座
!

!)

通气孔
!

.)

工艺孔

图
$

!

真空吸盘三维模型
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T

G-5$

!

28-55HDF59AD'9,(F'H5('IY,7GGFAG7E5-

边缘无翘起现象"真空吸盘在制造上存在以下难点.

&

$

'底座凹槽与软胶体的小孔相互贯通!无堵塞现象!

这就要从加工工艺上保证孔的位置精度"

&

"

'软胶体是薄板多孔件!在塑料成型中!既要保证

$#"

个小孔的位置精度!又要使塑件脱模后不变形"

$)")"

!

解决措施

&

$

'利用
<4/)#

软件对真空吸盘建模!依据模型中的

小孔位置确定同一定位基准&如四边分中'!采用数控加工来

保证
$#"

个孔的位置精度0

R

1

"

&

"

'软胶体制造有以下两种方案!方案一为软胶体注塑

成型!见图
"

&

,

'!塑件在动模部分!在型芯固定板上安装
$#"

个细小型芯!塑件由内置或外置推板推出!该方案的模具结

构复杂!型芯固定孔的位置精度要求高!每个型芯因设置推

板而长度增加!细长型芯的强度难以保证"方案二为软胶体

压塑成型!见图
"

&

@

'!模具结构大大简化!压塑时只需灌胶%

压塑%取件即可!但凹模型腔自带
$#"g

*

#)/FF

!长度为

!FF

的小型芯!为制造的难点"从制造成本比较!优先选

用方案二"

!!

通过以上分析!采用
<4/)#

软件分别对底座&见图
!

'和

凹模型腔&见图
.

'建模!选用南京四开高精数控雕铣机
;?S

>_B#%#

进行数控加工0

$#

1

"

$)

型芯
!

")

型腔
!

!)

压板
!

.)

软胶体
!

0)

型腔

图
"

!

软胶体制造方案
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图
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软胶体的凹模型腔
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底座数控加工工艺
底座数控加工工艺路线.

备料
.

铣六面
.

磨六面
.

铣凹槽
.

钻
$#"

个中心孔(钻

*

$)#FF

小孔
.

钻
0g

*

/FF

侧孔
.

钻(攻丝背面
.g+!

孔#

+0

通气孔

底座凹槽小孔钻削工艺参数!见表
$

"其中
$#"g

*

$)#FF

小孔加工!首先用
<4/)#

软件建模!然后采用加

工模块#孔加工$中的#定心钻$加工方式!钻削
$#"

个小孔的

中心位置&即打点'!刀具选用中心钻&直柄两刃钨钢中心

钻'(再选用
*

$)#FF

钻头!采用孔加工的#循环类型$中#标

准钻深孔钻$方式进行钻孔!钻削转速为
!###-

/

FD9

!进给速

度为
!##FF

/

FD9

!下刀深度为
B)/FF

0

$$

1

!贯穿
0g

*

/FF

工艺孔!底座凹槽孔加工刀路轨迹!见图
0

"

图
0

!

底座凹槽孔加工刀路轨迹
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T

G-50
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!

软胶体凹模型腔数控加工工艺
软胶体压塑成型的凹模型腔加工工艺为.

.0

钢锻件
.

调质
.

毛坯铣削
.

磨削
.

粗铣型腔轮廓
.

二次粗铣
.

半精铣
.

精铣(清角

凹模型腔切削工艺参数!见表
"

"在
<4/)#

软件编程

中!采用#型腔铣削$加工模块!切削模式选择#跟随周边$!选

用
*

. FF

铣 刀!螺 旋 下 刀 粗 铣 轮 廓!主 轴 转 速 为

$"###-

/

FD9

!进 给 速 度 为
" 0## FF

/

FD9

!每 刀 深 度

#)"FF

!其刀路轨迹!见图
B

&

,

'(选用
*

"FF

铣刀进行二

次粗铣!加工上一工序未切除部分!主轴转速为
$.###-

/

FD9

!
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!
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表
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底座凹槽
$#"g

*

$)#FF

小孔钻削工艺参数表
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程序名 刀具
转速/

&

-

2

FD9

V$

'

进给/

&

FF

2

FD9

V$

'

刀号
背吃刀量/

FF

伸出长度/

FF

下刀深度/

FF

抬刀高度/

FF

M#"

中心钻
$"### $0## 2$0 #)#/ " V$). 0

M#! >$

钻头
!### !## 2$0 #)#/ / VB)/ 0

表
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凹模型腔切削工艺参数表
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程序名 切削模式
刀具直径/

FF

转速/
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FD9

V$

'

进给/
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FF

2

FD9

V$
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背吃刀量/

FF

侧吃刀量/

FF

预留量/
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伸出长度/
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抬刀高度/
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粗铣
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进给速度为
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!其刀路轨迹!见图
B
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半精加工!选用
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$FF

铣刀!主轴转速为
$B###-

/

FD9

!

进给速度为
"###FF

/

FD9

!因铣刀直径小!转速高!刀具磨

损大且易折断!编程时采用#深度轮廓加工$#指定切削区

域$!分
!

个区域加工!其刀路轨迹!见图
B

&

7

'(精铣中!也选

图
B

!

凹模型腔数控铣加工刀路轨迹

D̂

T

G-5B

!

285*MFD((D9

T

F,78D9D9

T

6''(

X

,68I'-

7'97,Y5F'H5(7,YD6

J

用
*

$FF

铣刀!转速更高!刀具磨损更快!加工过程中需要

检查刀具状态!及时更换刀具!采用#指定切削区域$进行分

区域加工!最后清角!精铣型腔刀路轨迹!见图
B

&

H

'"

.

!

结论
本例真空吸盘结构上采用了聚氨酯为软胶体!在食品包

装自动化生产线上有利于提高食品包装的外观质量!经过芜

湖某机电科技有限公司实际生产&见图
%

'验证!完全满足使

用要求"通过对其制造技术研究分析!结果表明.

图
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真空吸盘产品
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