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摘　要: 本文为《实用真空技术》一书的核心章节,作者认真总结了工人师傅的丰富维修经验,理论与实践相结

合,对真空泵的维修技术作了全面、系统、深入细致的论述,对读者有参考价值。

关键词:真空泵;维修

中图分类号: TH 3; TB 752　　　　文献标识码: B　　　　文章编号: 100220322 (2002) 0620056203

M a in tenance of m echan ica l vacuum pum p

LUO D ing2zuo

(T op S olu tions Ind ustria l Co. L td. , S henz hen 518001, Ch ina)
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5. 3　机械泵卡死 (上接 2002年第 5期第 63页)

由于某种原因引起电动机超负荷运转,甚至转

不动,通常习惯上把这种现象就叫“卡死”。真空泵发

生卡死的原因是: 弹簧损坏,使旋片受力不匀; 装配

不当, 使某局部受力; 由于进气口的滤网丢失或损

坏, 使外部脏物,金属屑、玻璃屑等落入泵腔内。此

外,泵转子、旋片端面与端盖间的间隙过小,摩擦发

热使旋片伸长或过热过紧的摩擦加之旋片硬度过

大,与毛刺互相碾括,使端面产生深划痕,最后烧结

卡死。当轴和轴套配合过紧时,再加滑润油路不通

畅,也会因互相粘碾卡死。泵长时间不用,泵腔内生

锈;泵在湿度较大的环境下运转或抽除潮湿气体,使

泵油变成乳浊液或泵油结垢甚至结壳; 泵油粘度过

大 (冬天) ; 转子在启动瞬间被打裂; 有些泵的高、低

真空室气道上有半圆槽,其上压的橡皮板被压得太

紧,堵死了中间气道通路等等,均易使泵卡死。这种

毛病常常是很危险的,因在卡死瞬间,由于转子使电

动机超负荷或转不动,易使电机烧毁。即使不烧电

机,如不及早停车修理,则会辗坏泵腔,打坏旋片,扭

坏转子,烧坏端面等,其后果总是很不好的。

卡死总是发生在转子、旋片与端面或中隔板之

间或转子与泵腔之间,而这些部位正是决定一台真

空泵的极限压强的关键部位, 所以, 一发生卡死现

象,就要紧急停泵,排除故障,妥善修理,千万不可再

试车甚至蛮干,否则很易造成全泵报废,无法修复。

前已讲过类似例子。

有些泵的卡死毛病较易修复。例如:上海或常德

生产的一种旋片泵,前后级的气体通路是在中隔板
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顶部铣一半圆槽,上面垫橡皮板,由油箱压紧,当橡

皮板太厚、油箱压得太紧或橡皮被油泡久发胀等而

使气道半圆槽被堵死时,就会使泵开不动或开一会

儿便卡死。这时,只需把泵拆开,挖去气道部分所垫

橡皮,重新装好即可。

排气阀片被压得太紧也能造成真空泵卡死。例如,

有一台 400 L öm in 的滑阀泵,当排气阀被压得过紧跳

不开时,便出现了卡死现象。此时,只需拆开油窗,将压

排气阀的螺母略松一点,调整一下即恢复正常。

5. 4　机械泵的噪声及处理

泵在运转过程中,产生难听的杂音及噪声,不但

妨碍工作人员的思考,也影响人们的健康;噪声产生

的原因有: 弹簧断裂,旋片在运转中发出的撞击声;

装配不当,转子运转时的摩擦声;旋片从端面某处强

挤过去后从缩入转子位置猛跳出来与泵腔之撞击

声;零部件有毛刺、泵腔内落入异物或泵腔变形使运

转发生障碍发出的噪声;泵腔内润滑不良,发出的干

磨噪声; 有害空间太大,泵本身产生的噪声; 马达内

轴承缺油,产生的干磨噪声。所有这些,均会使泵产

生有时是难以容忍的声响。对它们均应采取相应措

施予以消除。

比如,因装配不当,使端盖板平面与腔体轴向不

垂直,这在打开端盖后,可看到端盖板上磨出半边圆

弧,说明旋片经过这个部位时,被挤压得很厉害,与

泵腔不能正常接触,当旋片被强力挤过这一部分时,

才猛地跳出,与泵腔撞击发生周期性冲击声。对这种

毛病,就可修正腔体端面,使其与腔体轴向垂直,把

端盖板上的划痕磨掉,然后调整泵腔、转子、旋片之

间的配合间隙,以及调整好旋片弹簧的伸缩性能,即

可消除这一故障。

对泵制造上产生的固有噪声,也并不是不可修

理。有的师傅把出气孔口挖去一些即略加扩孔来减

小噪声; 有些师傅将中隔板式泵的中隔板偏移几毫

米,减小有害空间,从而也可减小噪声。

总之,只要找准故障所在,是可以消除噪声过大的

毛病的,但是切不可听之任之,因为一个泵在突然发生

噪声大的毛病后,可能不久就转化为严重的故障。

5. 5　组合式机械泵的修理

对通常被称之为五片式的组合泵,其修理方法与

前述一些故障修理方法大同小异。在举例修理 ZB Ë 2
65 型泵时,实际已详述了它的修理过程, 这是一种油

浸式组合泵,还有一种油封式,修理方法亦相似。

例如: 有一台 2X24 型组合泵, 在使用两年以

后,发现极限真空度下降,需要修理。

先按组合泵拆装步骤拆下清洗:拆去端盖,拿出

转子和旋片,用汽油清洗去除杂质,凉干后,测量部

件的尺寸公差,以检查磨损情况。通常,旋片磨损厉

害,测量时,若发现其平面或端面磨损虽多,并不超

出公差之外,则可仅从事去毛刺工作。若超出公差较

多,则应换新旋片。转子槽与旋片相似,有时也磨损

较大,若在 4～ 5丝之内,可用细锉轻轻修正,使转子

槽两面互相平行;如磨损过大,也要换新转子或换厚

点的旋片。然后,用内径千分尺测量两腔体 (两个组

片)内径,检查泵腔有否锥度。如有少量锥度可用刮

刀括去; 如锥度较大,则要用内圆磨床磨削,精度应

达ý 8,然后,再测量端面配合间隙。

在具体修理时,发现旋片磨损很大,转子槽已呈轻

微喇叭口形,两端面间隙达 0. 06 mm 以上。换新旋片

后,肯定比原旋片略厚略长些,故在修理好转子槽后,

该旋片只需适当去毛刺修整,使旋片与两端盖配合间

隙在 0. 015 mm 左右。然后把旋片与转子槽用凡尔砂

对磨,使二者能平行光洁地配合。最后按五片组合泵装

配方法装配,并用倒置装配法 (图 3)以保证上切点间

隙调整在 0. 01～ 0. 005 mm。上紧固定螺栓后,用虫胶

漆溶液把泵体外面接缝处多涂几遍。装配前,每片的封

接表面当然应当经刮研磨平,最好使互相之间能达光

学配合。装配完成等虫胶漆液干燥后,则进行装油试

抽。最后, 热偶真空计测得泵口真空度达 92 格 (4×

1023托)。试抽两天,泵油若变黑,可再换一次油。待真

空度稳定后,即交车间验收使用。

5. 6　定片式机械真空泵的维修

定片泵的结构全为组合式,与上述小五片相似。

其排气阀是弹子式的,使用日久,弹子也会飞掉,产

生不抽气的故障;有的泵由于制造上的毛病,出气孔

太斜,弹子被气流抬起后回不到原位,堵不死阀口,

因而产生真空度不高的毛病。修理时,可把出气孔扩

孔打入镶套,使出气孔校正,便可克服上述毛病。

定片式泵使用几年以后,由于磨损使真空度变差,

这时可把组片拆开,互相对磨,待平洁后装好。此时如

果转子与端面公差太小,则可将端面磨去一些再装。

定片是由弹簧拉紧,使它永远紧贴转子以防气

体的反“突破”。因此,弹簧伸缩频率较大,易于折断,

如果两个弹簧中的一个被折断,则排气阀门的跳动

声呈阵发性的,即可拆开油箱盖检查。

冬天,油的粘度有时变得很大,在停泵后,泵腔

内又未及时放入空气,致使油充满泵腔。当开泵时,
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猛然启动,腔内油难以一下挤出,常把定片挤出定片

槽或打坏转子 (甚至打裂转子) ,无法抽气。修理时,

仅定片外逸, 可用木槌轻敲定片尾端, 使之回复原

位,并用手盘动皮带轮,待腔内泵油排出后再开泵抽

气。转子损坏,应予更换新品。

因此,定片泵启动和正常使用必须遵守一定规

程,也应规定按期换油制度。

5. 7　机械泵性能的恢复与提高

虽然机械真空泵发生的故障是多种多样的,但

绝大多数故障却是可以排除的。有时,一台新泵,对

某些生产应用来说,仍觉其极限真空度不够高,维修

工作者也可尽可能设法将其改进一些。从前面所述

的维修方法、步骤、关键部位的分析,可以找到解决

办法。本章前几节已对旋片泵、滑阀泵、定片泵的整

体式结构、组合式结构和侧偏心式结构的一些故障

维修举了实例说明,下面还将简略提及对十室旋片

泵和往复泵的修理方法。

有些泵,按其极限真空度的指标来说,也并不是

很低的,但是生产上却希望它还能提高些,应如何着

手呢?

对下面一台新的 2X230 型旋片式油封机械真

空泵的修理经验就可借鉴。在该泵起初进行试抽时

并未发现它有什么大毛病。生产上用它单独抽空希

望能稳定地达到热偶真空计 75格以上 (相当于麦氏

计测的 5×1024托) ,而实际上它比所希望的低不多。

修理时,将其拆卸后测得其主要部位间隙尺寸

为: 转子切点间隙 0. 04 mm , 高真空室双面间隙

0. 07 mm ,低真空室双面间隙 0. 08 mm ,转子比旋片

短 0. 02 mm。这些数据与表 2 来比较,还是正常的

范围。

对这种泵的修理,可考虑从减小它的间隙公差

着手。首先,设法改变它的偏心值:把中间轴套换一

偏心套, 使上切点间隙减小到 0. 02 mm ; 将高真空

室泵腔研磨去 0. 03 mm , 低真空室泵腔研磨去

0. 04 mm。清洗后倒放在平台上组装 (不打定位销) ,

边组装边用手盘动泵轮,并以对角均匀原则拧紧紧

固螺钉。根据经验,如果转子外表是正圆形,则转动

泵轮时,不管到那一点,均不应有阻滞费力的感觉;

但如果装配不正或转子外表为椭圆形,在转动泵轮

时,就会发生半周轮重、半周轮轻的感觉。该泵装配

间隙减的很小,装配时稍有不慎,就装不正,这样由

于摩擦发热等原因,就容易在运转中卡死或研坏。所

以要认真、细致地装配。在装完后试抽,其真空度用

热偶真空计测达 82 格,由曲线查得相当于 8×1023

托,麦氏计测达 2×1024托以上。运转一段时间后真

空度还略有提高。

此例说明:

① 旋片与转子的装配是很重要的,而转子和泵

腔的上切点间隙、旋片与端盖之间的间隙,即高、低

真空室双面间隙和转子切点间隙是修理和制造中的

关键。即使如此,但如果装配不当,泵的材料太差,也

是有卡死或研坏的危险的。故应在实践中以试验来

决定,不能一律对待。

② 一般真空度较差的泵,适当调整装配间隙和

油路,是能收到较佳效果的。

③ 间隙测量应当认真、精确,除量具应经校准

符合规定精度外,工件应清洗、凉干,一般重复测量

几次。做好记录。然后综合泵的各方面情况,决定修

磨尺寸。

试抽测该泵性能时,热偶真空计等相对规应进

行校准。

6　多室泵和往复泵的维修

多室泵与往复泵结构复杂,与前述泵不同,故在

此重点地描述它们的维修要点。

6. 1　多室泵的维修

多室泵属旋片泵的一种,是它的组合机组类型,

其安装、使用方法与旋片泵等油封式泵虽类似,亦有

差别。

6. 1. 1　维护

6. 1. 1. 1　在操作中应注意下列几点:

① 泵必须经常保持清洁,泵上不得放置其他物

件,不得堵塞泵四周通道,以利维修和操作;

② 经常注意三角皮带的松紧,加以调整;

③ 经常注意各管道接头处是否漏气,以及箱体

内预真空有否下降,否则要及时维修;

④ 经常注意冷却水是否畅通;

⑤ 每次开车要断续启动 4～ 6 次, 每次 2 s 以

内,以克服启动时较大转矩;

⑥ 泵启动后再连通泵与被抽容器;

⑦ 经常注意箱体内油是否保持在视窗中心位置;

⑧ 泵内油温不得超过 70℃。测完油温后,应将

注油塞旋紧,以防漏气;

⑨ 随时注意泵的运转情况,听有无特殊冲击声

和电动机超负荷现象,否则应停车检查。

(未完等续)
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