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を輸送する機械式真空ポンプである。利点として，運転
音が低く構造が簡単でメンテナンスが容易であり比較的
寿命も長い。また，油を使用していないためクリーンな
環境が得られる。欠点としては，隔膜の上下運動量に限
界があり大きな排気速度が取れない。

３．３　揺動ピストン型ドライ真空ポンプ
揺動ピストン型ドライ真空ポンプは，ダイアフラム型

ドライ真空ポンプ同様，偏芯回転軸に固定されたコネク

図５　ダイアフラム型ドライ真空ポンプ

図６　構造

ティングロッドの往復運動により気体を移送する機械式
真空ポンプで，摺動面に油を使用しないためクリーン
な真空が得られる。また，構造がシンプルでメンテナン
スも容易にでき，ダイアフラム型ドライ真空ポンプより
ストロークを長く取れる為，外形寸法も小さくでき大き
な排気速度を得る事ができる。到達圧力はダイアフラム
型ドライ真空ポンプと同等の圧力を得られ低圧力で安定
した性能を得られる。寿命は，回転翼型ドライ真空ポン
プのように磨耗した粉末の固着によるベーン割れ等はな
くシール材の磨耗は圧力の監視を行なう事で容易にでき
る。市場実績でのシール材の寿命は，�0000hr 程度得ら
れている。欠点としては，ダイアフラム型ドライ真空ポ
ンプより運転音が多少高い傾向にある。

４．吸着搬送用ポンプのシリーズ化について

アルバック機工株式会社では，小型電子部品装着機や
プリント基板印刷装置，テーピング装置，自動包装機

図７　揺動ピストン型ドライ真空ポンプのシリーズ化

表１　ポンプの主要仕様

モデル名
排気速度（L/min） 到達圧力

（×103Pa）50Hz 60Hz
DOP-90S 85 95 19.0
DOP-180S 170 190 19.0
DOP-300S 300 330 8.0
DOP-420S 420 460 17.3
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ティングロッドが取付けられている。コネクティング
ロッドの上部には，カップパッキンと呼ばれる特殊樹脂
製の円盤状シール材が固定されておりシール材はシリン
ダー内面に接触している。シリンダーの上部には吸気バ
ルブと排気バルブが取付けられ吸気室と排気室を分割す
るポンプヘッドが取付けられている。ポンプヘッドには，
ガスケットとポンプヘッドカバーが取付けられている。

排気動作については，モータと直結した偏芯軸が回転
する事によりコネクティングロッドがシリンダー内を上
下運動するが，コネクティングロッドにはリンクが１ヶ
所しかない事から揺動しながら上下に移動する。コネク
ティングロッドが上死点から下死点に下がる工程で排気
バルブは閉まり吸気バルブが開き吸入口からガスが吸入
される。一方，下死点から上死点へコネクティングロッ
ドが上がる工程で吸気バルブは閉まり排気バルブが開き
排気口からガスが排出される。この工程は，モータが１
回転するたびに繰り返し行われる。

６．DOP-420S の構造と特徴

６．１　DOP-420S のポンプ内部構造を図９に示す。
このポンプは，①モータ，②ケーシング，③偏芯軸，

④コネクティングロッド，⑤シリンダー，⑥吸気バルブ，
⑦排気バルブ，⑧ポンプヘッド，⑨ガスケット，⑩ポン
プヘッドカバーで構成され４つの圧縮室が並列に接続さ
れている。各ポンプ室をつなぐ配管経路は，ケーシング
とポンプヘッド部品内に設けられていて連結パイプや継
手など使用しない構造とし部品削減とメンテナンス性の
向上を図っている。
６．２　特徴
１）�吸入口は，装置配管レイアウトに合わせて 3箇所

から選択可能。
装置にポンプを据付される場合，電気部品が密集

した場所や配管類が並んだ場所が多く，装置配管レ
イアウトによってはポンプの吸入口に特殊な継手な
ど取付け向きを調整しなければならなかったが今
回，吸入口を３箇所から選択できる様にしたため，
レイアウトの選択幅が広がり容易に配管ができるよ

図８　動作原理

図９　ポンプ内部構造

図 10　外観

械等で使用される揺動ピストン型ドライ真空ポンプのシ
リーズ化を図っている。

排気速度は，��L ／ min から ��0L ／ min までの � 機
種で，真空ポンプ電源仕様も海外での使用に適するよう
になっている。

図７と表１に揺動ピストン型ドライ真空ポンプのライ
ンアップを示す。

５．揺動ピストン型ドライ真空ポンプの動作原理

揺動ピストン型ドライ真空ポンプの構造と動作原理に
ついて説明する。

構造については，図８で示す様にモータの軸中心に芯
ずれした偏芯軸をもうけその中心にベアリングとコネク
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７．DOP-420S の特性

７．１　排気速度曲線
DOP-��0S の排気速度曲線を図 �� に示す。
排気速度は，吸入圧の低下とともに低下している。排

気速度が吸入圧によって低下する理由は，カップパッキ
ンの大気圧からの洩れ量は，O ではなく吸入圧が変化し
てもほぼ一定で存在する。この洩れ込みガスの影響が吸
入圧力が低下すると明確に現れる事と，ピストン上死点
でのデットボリュームが存在するためである。このポン
プは，吸着搬送用途を目的としたものである事からこの
ような特性であっても問題を生じない。

７．２　消費電力
図 �� に消費電力を示す。
消費電力においては，到達圧力時がもっとも少なく機

械損失や圧力損失等の多い �0 × �0�Pa 前後がもっとも
大きくなっている。

７．３　回転翼型ドライ真空ポンプとの騒音比較
図 �� に DOP-��0S と回転翼型ドライ真空ポンプの騒

音比較を示す。（�0Hz） 

回転翼型ドライ真空ポンプでは，到達圧力から �0 ×
�0�Pa まではやや上昇傾向にあり，その後 �0 × �0�Pa ま
ではやや下降傾向が続き大気圧にかけて再度上昇する傾

うにした。
２）構造を見直すことでメンテナンス性向上。

従来のポンプ構造では，図 �� のようにモータを
中心に左右に圧縮室を配置していた為，各圧縮室を
つなぐ継手や連結パイプが必要でありメンテナンス
時に取外す手間と O リング等の消耗部品交換が生
じていた。この問題を解決する為に，図 �� のよう
にモータと圧縮室を分ける事で継手や連結パイプを
無くしメンテナンス性の向上をはかると共に継手や
連結パイプなど部品点数を削減した。

３）往復運動の構造を対向動作とし，低振動を実現。
従来の往復運動ポンプでは，図 �� に示すように

左側１a，１b のコネクティングロッドが矢印方向
へ移動する際，右側の２ａ，２ｂのコネクティング
ロッドは，１a，１b とは逆の方向へ移動する構造
であり振動を低減するためにバランスウエイトを取
付けていた。一方，DOP-��0S では，図 �� に示す
ように ��a，��b のコネクティングロッドはお互い
にモータ軸から遠ざかる方向へ移動し ��a，��b は，
お互いにモータ軸へ近づく方向へ移動する事で振動
を相殺する構造とし低振動を実現した。

図 11　平行動作 図 12　対向動作

図 13　排気速度曲線 図 14　消費電力
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向である。これは，気体の流れ音が増加するためである。
DOP-��0S は，到達圧力時がもっとも騒音値が低くく，

�0 × �0�Pa を越えた時点からほぼ水平状態になってお
り回転翼型ドライ真空ポンプと比較して �dB（A）～
�dB（A）の幅で騒音値が低い事がわかる。

８．摩耗部品の寿命とメンテナンス性

８．１　摩耗部品の寿命
揺動ピストン型ドライ真空ポンプの磨耗部品の寿命と

しては，シリンダーと接触して摺動するカップパッキン
（シール材）の寿命に左右される部分が大きい。一般的
にカップパッキンの材質はフッ素樹脂などを使用してお
り相手材には，アルミニウムに陽極酸化処理したものや
ステンレス鋼などが使用される。今回の DOP-��0S は，
磨耗部品に係わるカップパッキンの材質や相手材，摺
動距離，回転速度などは先に開発した DOP-�00S の設計

基準値と同レベルとした。ここでは，基準とした DOP-

�00S の到達圧力の安定性について �000 時間毎に測定
した一例結果を図 �� に示す。ポンプの運転条件として
は，到達圧力での連続運転と圧力変動を与えた２種類
でおこなった。DOP-�00S の到達圧力の基準値は，８×
�0�Pa 以下であり圧力変動を与えて連続運転したものは
約 ��,000 時間で圧力上昇が起こり始め約 ��,�00 時間で
基準値を満足しなくなる。また，到達圧力で運転したも
のは，約 ��,000 時間から圧力が上昇し始め約 �0,000 時
間で基準値を満足しなくなる。この時のカップパッキン
の磨耗量は，シリンダーとの接触面に対して初期重量の
約 ��％減でありカップパッキンの寿命としては，��,000

時間程度が妥当な値といえる。
DOP-��0S においては現状，約 �,000 時間を経過して

いるが到達圧力の上昇は確認されていない。また，カッ
プパッキンの磨耗量はシリンダーとの接触面において
�,000 時間運転後で初期重量の約 �0％減である事から

図 17　交換図

図 16　到達圧力の安定性図 15　騒音値
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DOP-�00S と同等の磨耗率まで継続すると約 ��,�00 時間
の寿命が見込める。

８．２　メンテナンス性
磨耗部品であるカップパッキン（シール材）の交換に

ついては，図 �� に示すようにポンプヘッドとカップパッ
キン押え板を固定している六角穴付ボルトを緩めること
で，特殊な治具などを用いることなく簡単に短時間で交
換が行なえるようになっている。

９．まとめ

弊社では，５年ほど前から，電子部品装着機や IC 試
験装置などを製造するシステムメーカーに，機械式真空
ポンプを採用する事で省エネになるとの提案を行ってき

たが，イニシャルコストが高くなる事からこの提案はな
かなか受入れられなかった。しかし，この２年前あたり
から，ここでのシリーズの揺動ピストン型ドライ真空ポ
ンプを採用するシステムメーカーが増えてきた。これは，
装置を使用するエンドユーザーの省エネへの姿勢と要求
が活発化してきた為と考えられる。

機械式真空ポンプを使用するためには，吸着パッドが
取付けられた可動ヘッド部とポンプ間を可動真空配管で
接続する必要があり，圧力は �00 ～ �0 × �0�Pa 間で排
気が繰り返されるため，ここでの真空配管内の流れは，
乱流から層流間を変化する。そのため，真空技術で使用
されるコンダクタンスの計算は成り立たない領域が生じ
る。システムメーカーにおいては，配管に係るノウハウ
を確立する必要がある。弊社においては，ポンプの選択
のための実機での試験等のサービスを提供している。




