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随着人民生活水平的不断提升，口腔健康问题
越发严重。第三次全国口腔健康流行病学调查显示，
年龄 35 ~ 44 岁、65 ~ 77 岁人群牙周健康率分别为
14.5% 和 14.4%[1]，口腔健康问题成了医师亟待解
决的重中之重；而牙科综合治疗仪是医院口腔科医
师为患者进行检查和治疗不可或缺的医疗设备 [2]，
提高了医师的治疗效率和质量。一旦牙科综合治疗
仪功能出现异常，会给口腔科临床工作的开展造成
极大困扰 [3]。随着牙龈疾病的越发严重，以及患者
对服务质量的要求越来越高，新式牙科综合治疗仪
因其性能稳定、故障率低，深得临床医师的青睐。
但新式牙科综合治疗仪的气路、水路、电路复杂，
如果发生故障，维修非常困难。本研究将从设备的
组成、工作原理及常见故障进行分析，为工程师提
供故障解决方法，保障牙科综合治疗仪的正常运行。
1  设备组成及工作原理
1.1  设备组成

新式牙科综合治疗仪主要由患者座椅、痰盂箱、
手术灯、观片灯、器械臂、器械盘、高低速手机、
三用枪（共 2 支，冷三用枪、热三用枪各 1 支）、
吸唾管（共 2 支，强吸唾管、弱吸唾管各 1 支）、
脚踏开关、控制面板等组成。
1.2  设备工作原理

新式牙科综合治疗仪的工作原理与旧式有区别，
但工作原理基本包括水路、气路和电路等环节 [4]，
由液路、正压气路、负压气路和电路一起配合联动
实现，各环节缺一不可。液路为三用枪、痰盂、口
杯用水、助手位提供水源，通过电磁阀的通断实现
开关。正压气路分为两路：一路通过主控阀到达高
低速手机和三用枪，为高低速手机提供动力并为三
用枪提供气源；另一路作为控制气，连接气控水阀、
气控气阀，实现以气控气、以气控液，控制治疗仪
的总进水和总进气。负压气路为吸唾管提供负压，
旧式牙科综合治疗仪可以通过射流产生负压，但抽
吸量有限，稳定性差，而新式牙科综合治疗仪直接

连接负压装置，流量大、稳定高能，可有效地解决
这一问题。电路为整个牙科综合治疗仪提供电源，
通过电机实现患者座椅的动作，医师可通过按键板
或脚控开关调节患者靠背和椅架，将其调整到合适
的治疗位置 [5]，患者座椅的升降和仰卧主要通过电
机带动涡轮蜗杆的传动机构实现，而涡轮蜗杆机构
具有自锁功能，可以保证患者处于所需要的治疗位
置，而不会在治疗过程中出现位置变动。

牙科综合治疗仪需要的气源、水源、电源、负
压源及排污口都是从牙椅前端引出的。合适的气源
和水源对于整台设备的使用寿命至关重要。新式牙
科综合治疗仪需要的气压为 0.5 ~ 0.7 MPa，流量为
80 L/min 左右。负压的压力大小分为两种，动态压
力需要大于 40 mbar，静态压力为 180 mbar 左右。
使用过程中容易出现水管线堵塞问题，所以对水源
的要求额外高。水的硬度为 8.5~12 dH，PH 为 7.2~7.8，
水质偏碱性。设备用水需进行过滤，过滤的杂质尺寸
不能超过80 μm，水压为0.2~0.6 MPa，水流量为5 L/min.
排污口应满足最大排水量为 5 L/min。
2  常见故障维修
2.1  故障一
2.1.1  故障现象

使用吸唾管时，吸唾管无负压。
2.1.2  故障分析

负压泵可为整个牙科综合治疗仪提供负压吸
引，如果负压泵停止工作，则会导致整个负压系统
没有负压，吸唾管肯定也无负压；负压启动信号由
强吸挂架和弱吸挂架上的开关决定，当将吸唾管从
吸挂架上拿起来使用时，开关闭合，电路导通，电
磁阀得电，吸唾管整个气路联通，吸唾管有负压。
当将吸唾管挂放在吸挂架上时，电路断开，电磁阀
失电，吸唾管整个气路截止，吸唾管无负压。吸唾
触发开关具有紧急停止吸唾管的功能，可在关键时
刻起到安全保护作用。如果被触发，同样会使电路
断开，电磁阀失电，吸唾管整个气路截止，吸唾管
无负压。负压选位阀出现卡阀也是一种常见现象，
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卡阀导致负压选位阀即使在通电情况下也不工作，
整个负压气路截止，导致吸唾管无负压。
2.1.3  故障维修

首先需要检查负压泵能否正常工作，为降低噪
声对工作产生影响，负压泵一般被置于地下室或远
离工作的区域。如果负压泵处于停止状态，其常见
故障有电机缺相运行、泵长时间未用导致锈蚀、电
机供电电压不足、电机过热导致热保护启动、泵内
吸入杂物导致卡泵等，需要分析具体原因，对负压
泵进行针对性维修。如果负压泵是正常的，说明整
个负压系统供气是没问题的，下一步需对负压启动
信号进行检查，可以用万用表的“通断挡”测量吸
挂架上的开关是否正常，如果取下吸唾管，万用表
发出鸣声，说明吸挂架开关正常，如果万用表不发
出鸣声，说明吸挂架上的开关异常，对吸挂架进行
维修即可恢复负压。如果负压启动信号是正常的，
下一步需要检查吸唾触发开关是否处于停止状态，
若不小心碰到了触发开关，电路是断开的，电磁阀
处于截止状态，吸唾管无负压，将触发开关打开即
可。如果触发开关是正常的，下一步需要对负压选
位阀进行检查，首先用万用表的“直流电压挡”检
查输入负压选位阀两端的电压，如果供电异常，需
要对电路板进行维修，维修完成即可恢复使用负压。
如果负压选位阀供电正常，说明可能是负压选位阀
本身出现了问题，最常见的问题是杂质太多导致卡
阀现象或者线圈烧坏，无法产生磁力以吸引阀块移动。
通过判断，可根据阀体的损坏程度，对选位阀进行维
修或更换新选位阀。通过整个流程对故障进行一一判
断，即可解决吸唾管无负压问题，消除故障。
2.2  故障二
2.2.1  故障现象

使用手术器械时，手术器械无响应。
2.2.2  故障分析

常用的手术器械包括高低速手机和三用枪。高
低速手枪的旋转是通过气压驱动气动马达实现的，
三用枪的气、水、雾 3 种状态是通过三用枪手柄上
的开关实现的。当只打开气路的电磁阀时，三用枪
产生气；当只打开液路的电磁阀，三用枪产生水；
当气路和液路的电磁阀同时打开时，三用枪产生雾。
如果高低速手枪的进气端无气体进入，则没有动力
驱动气动马达转动，高低速手枪无法工作；三用枪
通过电磁阀的得电和失电实现气、水、雾 3 种模式
的转换，电磁阀不工作会导致三用枪无法工作；高
低速手机和三用枪的搁架开关决定了电路的通断，
当手术器械放在搁架上时，电路断开，高低速手机
和三用枪无法工作；当手术器械从搁架上拿起时，
电路导通，高低速手机和三用枪工作，所以搁架故

障会导致高低速手机和三用枪无法工作。微动开关
可调节气路或液路流量的大小，当微动开关关闭太
紧时，相当于气路或液路处于截止状态，高低速手
机和三用枪也无法工作。
2.2.3  故障维修

首先需要对高低速手机供气端的气源进行检
查，如果没有气源，会直接导致高低速手机无法工
作，需要对进气端的气源进行维修。对于三用枪同
样需要进行供气端和供水端气源、水源的检查，没
有气源和水源，三用枪便无法工作，需要对进气端
的气源和水源进行维修；还需检查三用枪电磁阀的
电压是否因杂质太多而卡阀，如果电磁阀线圈两端
无电压，只需对开关电源进行维修，保障电磁阀两
端电压，如果卡阀，只需清除阀内杂质或更换新的
电磁阀。如果进气端的气路、液路和电磁阀正常，
则需要确认搁架的开关是否处于导通状态，可以用
万用表的“通断挡”测量搁架上的开关是否正常，
如果手术器械从搁架上拿起时，万用表发出鸣声，
说明开关正常，如果万用表不发出鸣声，说明搁架
上的开关异常，需要更换搁架开关。如果搁架开关
正常，则推测微动开关调得太紧，导致整个气路和
液路处于截止状态，只需对微动开关进行调节，调
到适当位置即可。通过整个流程对故障进行一一判
断，即可解决手术器械无响应问题，消除故障。
2.3  故障三
2.3.1  故障现象

当打开冲洗痰盂的开关时，冲洗痰盂的水流太
大，并从痰盂中溢出。
2.3.2  故障分析

冲洗痰盂开关的前方安装了节流阀，节流阀是
整个冲洗痰盂管路系统必不可少的一部分，节流阀
开启的大小可以影响出水量的大小。整个牙科综合
治疗仪液路部分的水源都是由医院供水经一系列过
滤系统和净化系统提供的，所以医院供水系统中如
果出现气泡，也可能导致出水量变大。调水阀可控
制整个液路系统水量的大小，其中膜片的完好程度
决定了水量的大小，如果膜片破损导致密封不严，
也可能导致出水量变大。
2.3.3  故障维修

首先需要调节控制水量的节流阀，判断一下水
量是否可以减少。如果水量可以减少，说明节流阀
的开关开得太大，将节流阀调小即可，如果现象未
消除，则进行下一步判断。对医院供水系统进行检
查，如果有气泡出现，可以判断是院方供水问题，
需要联系医院后勤部门，对供水问题进行处理。如
果供水系统无气泡，应该是调水阀膜片的问题，需
要打开调水阀，对膜片进行检查，如果膜片无法重
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新恢复，只需更换新的膜片即可。通过整个流程对
故障进行一一判断，即可解决冲洗痰盂水流大并溢
出的问题，消除故障。
2.4  故障四
2.4.1  故障现象

通过按键面板控制患者座椅，患者座椅无法实
现升降、仰卧功能。
2.4.2  故障分析

按键面板下方设有一个安全开关，安全开关具
有紧急停止患者座椅功能，在关键时刻起到安全保
护作用。如果安全开关被触发，导致按键面板无电，
按键面板则无法实现患者座椅的升降、仰卧功能。
按键面板上的按键是控制座椅升降、仰卧的直接开
关，如果接触不良，会导致信号指令传达不到位，
无法实现患者座椅的升降、仰卧指令。升降电机、
仰卧电机是座椅升降和仰卧的直接执行元件，直接
影响着座椅的升降、仰卧功能，如果出现损坏，会
直接导致患者座椅的升降、仰卧功能失灵。
2.4.3  故障维修

首先需要检查安全开关是否被误操作。如果安
全开关不小心被触发，整个按键面板的电路系统无
电，只需解除安全开关触发。如果安全开关未被触
发，下一步需要对按键面板进行检查，按键面板常
出现的问题是按键接触不良，只需将按键面板取下，
用橡皮擦拭或棉棒蘸乙醇擦拭，对按键进行除灰、
除尘处理，清理完成后重新装上控制面板。如果患
者座椅还是无法升降、仰卧，判断可能是按键面板
故障，更换新的按键面板即可。如果更换按键面板
后患者座椅还是无法工作，并排除了其他导致患者
座椅无法工作的因素，可以考虑电机损坏。电机分
为有刷电机和无刷电机，有刷电机经常出现的故障
是碳刷接触不良、碳刷不在刷握内、绕组不在中性
位内。无刷电机经常出现霍尔元件脱焊或老化腐蚀、
电机主相线烧断线和圈绕组短路或断路。最后需要
根据电机的损坏程度，对电机进行维修，或者更换
新电机。通过整个流程对故障进行一一判断，即可
解决患者座椅无法升降、仰卧问题，消除故障。
2.5  故障五
2.5.1  故障现象

医师单元的显示器无显示、按键无响应。
2.5.2  故障分析

为医师单元显示器提供电压的是交流电，电压
为 24 V，如果交流电的输出电压为零，则会导致显
示器黑屏，无显示。显示器的电路板是显示器的主
要控制板，直接控制显示器能否正常显示，如果电
路板损毁，则会导致显示器无显示。医师单元按键
的接线接触不良会导致按键无反应。

2.5.3  故障维修
首先需要检查显示器的供电端是否有 24 V 交流

电，可以通过万用表的“交流电压挡”测量，如果交
流电输出电压为零，需要对供电端进行检查，判断是
接触不良还是断路。如果供电端有电压，说明供电端
没问题，下一步需要对 CPU 进行检查，如果 CPU 的
指示灯是亮的，也需要对接线进行检查。如果 CPU
的指示灯不亮，说明电路板损坏，需要更换电路板。
当医师单元的按键无响应时，需要检查按键的连线，
如果连线松动的话，将连线插紧即可；如果接线连接
牢靠，需要对按键进行测试，通过测试最终判断问题
所在。通过整个流程对故障进一一判断，即可解决显
示器无显示、按键无响应问题，消除故障。
3  小结

本研究对新式牙科综合治疗仪的组成、工作原
理及常见故障进行全方位的分析，使医院工作人员对
该设备有一个全面的了解和认识，在使用和维修时更
方便，并将设备的功效最大化地发挥出来，更好地
为患者提供优质服务。作为一名工程师，在该设备出
现故障时，要从水路、电路、气路方面进行综合分析，
要思路清晰、循序渐进地分析故障原因。另外，还要
加强设备的维护保养，保证临床工作的有效开展 [6]。
维护保养包括日常保养和易损件的定期更换。日常保
养可以延长设备的使用期限，减少故障；易损件的更
换与设备的维护无关，不管如何维护，易损件的磨损
都是难以避免的，因为使用过程中总是伴有摩擦、老
化和变形等问题。牙科综合治疗仪的易损件有空气滤
芯、回油管的海绵、负压过滤网、痰盂过滤网及管线
的橡胶密封圈等。定期更换这些易损件，可以防止因
零件老化而导致的管路堵塞、管线漏水漏气等问题，
降低牙科综合治疗仪的故障率。
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