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基于逆向工程的干式真空泵研究——密封性研究
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[ 摘  要 ] 爪型干式真空泵的传动轴轴头向外伸出的部分和真空泵泵盖处的动密封很重要，该处密封性的好坏直接决定整个泵的密封性能。

[1] 国内外现有的干式真空泵密封方式多种多样，选择合适的，较为经济并能达到较好的密封性能的密封方法是真空泵研究中至关重要的一部

分。

1 国内外研究现状

干式螺杆真空泵因为具有非常优秀的性能，如今在欧美和日本

已经成为微电子、半导体、制药、精密加工等行业首选真空获得设备，

日本在螺杆压缩机基础上，很早就研发出了真空泵的多头转子型线，

并投入市场。德国许多真空设备公司也逐步的开发出了等螺距、变

螺距转子型线，并在转子和机体冷却方面做了很多研究。[2]

国内的真空泵在近年也飞速发展，主要进行真空泵研制和生产

的有上海阳光泵、河北至上机械、北京鹏浩达等企业及研究团队，

但国内真空泵技术多源自德国等国家，且在密封以及结构的设计上

还远不如德国。当前国内半导体行业非常需要性能优越的干式真空

泵，而国内能做出符合要求的真空泵厂家并不是很多，所以对真空

泵的一些技术难题进行研究是非常有必要的。
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2 干式真空泵密封性研究

干式螺杆真空泵是技术含量非常高的科技产品，而其密封性，

是一个没有止境的研究内容。在密封性上，德国某公司的干式真空

泵就把密封性能做的很好，我们通过逆向分析，发现该种真空泵在

重要连接部位，即容易发生泄漏的传动轴轴头等部位，在与之配合

的轴套上加一到两组活动式 O 型环（以下简称 O 型环），通过 O 型环

来提高密封性能。这种密封方法不仅结构简单，成本低，安装紧凑，

而且由于传动轴所受轴向力大部分由轴端轴承盖吸收，O 型环可以

保持一个接近于轴向静止的状态，此时密封性能也会达到峰值。另外，

由于传动轴需要不停地运转，会产生较大的摩擦力，从而影响机械

效率，而 O 型环运动摩擦阻力小，可有效地提高泵的效率。相比传

统的 O 型环，新型 O 型环有较小的启动摩擦阻力，并且具有更好的

密封性能。

而在封盖或其他面积较大的部位，采取橡胶圈进行密封，这与

我们常规密封方法一样。需要注意的是沟槽的设计以及配合精度的

选择。因为干式真空泵对密封性能要求较高，所以橡胶垫的沟槽精

度以及橡胶垫的宽度、厚度要求就较为苛刻，这与工厂的加工水平、

机器的精度息息相关。目前国内的加工精度水平虽已处于较高水平，

但是相比于德国等一些发达国家仍有差距。精度问题是无法逃避的

一个话题，因为技术革新的前提或者说技术革新到一定阶段的瓶颈，

一定会是加工水平以及精度的问题。

结语

关于干式真空泵的密封性，有许多值得研究的，干式真空泵容

易出现泄漏的部位主要有以下几个：轴套与轴间的密封、动环与轴

套间的密封、动、静环间密封、对静环与静环座间的密封、密封端

盖与泵体间的密封。本文只基于逆向工程对德国某公司的干式螺杆

真空泵的轴套轴间的密封以及密封端盖与泵体间的密封进行了研究，

通过研究不难发现，真空泵的密封性有许多值得去研究的，并且国

内外的密封方法多种多样，我们通过逆向工程、仿真分析等方式可

以有效地测试出某种方法可行度。
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