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机车车辆穿墙密封体检修探究

斌

随着社会经济水平的不断提升，轨道交通承担着越来越重要的运输任务，机车车辆的穿墙密封体对电线

路管路起到固定和密封作用，直接影响乘客安全及交通质量。文章通过对机车车辆穿墙密封体系统的检修问题，探究

穿墙密封体的拆解收集、清洁、检修、组装测试、安装等检修改造方面的措施，为机车车辆的安全性提供有力保障。
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引言

当前，穿墙密封体广泛的应用于船舶、石油钻井平

台、电力、通讯、轨道交通和化工等有极高要求的领

域。其基本特点就是简单、灵活、可靠，通过基本的组

合架构就能够实现多场景多用途的实用效果。装置由框

架、压紧装置和模块构成。通过可调节压紧装置将模块

在框架内压合获得密封效果，从而保护设备装置免受火

灾、水患、气体、压力和振动所带来的危害，还具有一

定的防电干扰特性。机械压紧密封方式也是现今国际上

公认最安全的密封方式[1]。所以广泛的受到电缆、管路密

封领域的青睐。

*

就轨道交通机车车辆来讲，其包含跨学科多系统集

成的工业品，有力促进了国民经济的发展。和谐型大功

率交流传动机车充分借鉴了国际上先进的制造技术。通

过引进、消化、吸收、再创新和持续发展，取得巨大进

步、成就举世瞩目。在机车车辆制造技术上日趋成熟达

到世界先进水平[2-3]。特别是在设计制造中从细节入手，

广泛使用穿墙密封体系统，对机车车辆制造的模块化、

系统化起到促进作用。在机车车辆全寿命周期管理上发

挥了巨大的优势。对新造、段修、厂修等各级修程在线

路管路系统布置卡控中，提高了生产效率。特别是在后

期机车车辆升级改造中可以通过灵活的改变穿墙密封体

组合，从而轻松的实现线路管路在改造中的紧固问题。

轨道交通装备行业紧跟国家宏观层面实现“碳达峰、碳

中和”战略目标，制定出再制造的发展方向，在降低能

源消耗的同时，降低机车车辆的全寿命周期应用成本。

在机车车辆检修改造中对寿命周期内的穿墙密封体通过
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深度检修再制造，降低对运行安全造成潜在的威胁，使

其发挥充分的作用具有较高的价值和意义。

穿墙密封体的拆解收集

在机车车辆检修时，提前确认穿墙密封体各模块组

合的使用状况，对原车状况进行拍照留存，对原车缺损

的模块进行统计记录。使用专用工具扳手、改锥等按组

对各穿墙密封体进行拆解，2人一组相互协调配合作业。

按顺序从压紧装置模块依次开始拆解，各模块垫板及紧

固件收集齐全，单独包装，并标记车号和部位等相关信

息。整车穿墙密封体拆解完成后，当场进行核对检查确

保各组合齐全完整，分类统一收集。

穿墙密封体的清洁

穿墙密封体的清洁应使用超声波清洗机进行清洗。使

用专业高效机车专用清洗剂（GQT-0825机II型）溶于水配

对成30%的溶液，并调控加热溶液到45℃。浸泡清洗30分

钟。再成套取出穿墙密封体使用25℃的温水冲洗表面的

残余物质。对橡胶件上顽固油渍使用打磨机磨去污染部

分。使用吸尘器对打磨产生的粉尘和杂物进行清洁。对

金属部件将油漆脱落或起皮处，使用砂纸将油漆打磨平

整，各配件表面无异物。对不锈钢部件进行清洁处理，

打磨掉表面的杂物，对表面泛黄处进行抛光处理。

穿墙密封体的检修

穿墙密封体模块的检修

穿墙密封体的模块因组合不同有许多种类，在模块

检修时可以分为外形修复、孔径修复、匹配修复等三大

类。机车车辆常年累月的运行后，穿墙密封体各模块因

受力挤压存在不同程度的定型变形，导致外形存在不同

程度的尺寸误差。外形修复是通过机械打磨方式，使各

穿墙密封体经过外观处理达到原始尺寸的误差范围内。

特别是各组合中的压紧装置胀紧模块，由于受到螺栓紧

固的作用下，被前后压板挤压成哑铃型的形状。两端突
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起比较严重，尺寸最大变形增加20mm左右，出现了严重

的定型变形。通过使用台锯切割模块达到规定的尺寸，

在经过整体打磨处理，将变形误差调整到检修范围内。

各模块修复完使用吸尘器吸附外表面打磨的粉尘及杂

物。修复后无凸起或凹陷，整体平整。

孔径修复是通过对模块孔径增材使其达到符合规定

尺寸。因同规格线缆不同厂家生产的线缆线径的差异性

较大，造成模块橡胶体中心剥层的压缩量不够，使橡

胶体合口处存在大小不一的缝隙而影响穿墙密封体的安

装。通过采用与剥层一致的厚度的三元乙丙橡胶皮作为

作为剥层的材料（0.5mm、1mm），三元乙丙橡胶皮的绝

缘、密封、耐老化、阻燃及材质硬度与原设计一致，具

有稳定性和可靠性。采用在线缆上直接缠绕方式进行卷

筒，卷筒的过程中，在剥层的材料表面进行点状涂抹801

胶水，待胶水粘接牢固成型后，在橡胶体中心的剥层附

着面涂满胶水，将卷筒对其粘接在橡胶体的附着面，而

后进行剪裁，再将剪裁下来的一半卷筒粘接于一半橡胶

体附着面。采用该方法后，有效降低了作业难度，仅在

剥层的下料及卷筒时，注意裁切面的平整无毛刺。通过

粘接增材修复使模块内部孔径稳定牢靠，最终达到规定

的尺寸。符合所使用的线缆卡固要求。

匹配修复是在前面两步外形修复和孔径修复后，将

各模块内最小单位进行匹配组合，对内部衬层和整体外

观进行修复匹配。由于前面两步修复都是单个尺寸卡控

整修。在组合模块时会出现两部分的孔径修复平面无法

相互匹配，存在一定的缝隙，影响模块的使用性能。将

模块匹配面在打磨平台上进行打磨修整，使两部分匹配

吻合。再对整个模块的整体尺寸进行修整，使模块整体

的立体尺寸都符合误差范围内。最终使模块整体达到规

定的误差范围，且整体平整。

穿墙密封体附件的检修

穿墙密封体附件包括卡紧垫板、密封体模块的压

板、连接紧固件等部分。对垫板的检修是对表面的异物

锈迹等进行打磨处理，对垫板两侧的边缘卡紧部分使用

尖嘴钳进行变形调修恢复，整体放置虎台砧板上调修到

目视平整。对压板的检修主要是对表面的异物锈迹等进

行打磨处理，将压板放置虎台砧板上调修到目视平整，

对油漆不良者打磨处理并重新喷涂相应的颜色。对连接

紧固件的检修主要是对影响连接紧固件周围的异物进行

打磨处理，使用扳手转动各紧固件，压紧机构会随螺栓

的转动而膨胀或收缩。普通连接紧固件状态不良的更换

相应规格的紧固件。

穿墙密封体的组装测试

普通电缆穿墙密封体的组装测试

穿墙密封体检修完成后应对各组合进行组装测试。穿

墙密封体组合分两种类型，一种是正常检修的组合类型，

一种是车辆线路优化升级的改造组合类型。对于正常检修

的组合类型组装测试，应将组合内各模块按照图纸要求

排列安装在测试工装内，确保组合紧贴工装内部。使用

相应规格的线缆或管路夹在设计规定的部位。最后安装

好压紧装置，并使用专用工具拧紧连接紧固螺栓。测试

各线缆卡紧牢固无松动，压紧装置松紧自如灵活。

对于线路优化升级的改造组合组装测试，应将组合

内各模块按照优化后的设计图纸要求排列安装在测试工

装内。重点要对优化改造后的线缆的布置是否干涉其

他线缆布置进行测试。对各线缆预留孔径的大小进行核

实。安装好压紧装置，并使用专用工具拧紧连接紧固螺

栓。测试预装线缆卡紧牢固无松动，特别是优化部分的

线缆应多次的测试。压紧装置松紧自如灵活，整体组合

平整自然，无贯穿的孔洞。

高压电缆穿墙密封体的组装测试

对于原边电压电缆部分的穿墙密封体在组装测试

时，必须对检修使用的穿墙密封体进行电阻检测。由于

机车原边电压部分线缆的电压值在25kV，使得对各配

件材料的性能要求较高。为了降低故障频率的发生，对

检修使用的穿墙密封体进行必要的绝缘值检测，防止在

接口处出现接地短路的现象。各穿墙密封体模块在检测

前应确保干燥无异物，然后使用摇表进行绝缘电阻值检

测，穿墙密封体模块的绝缘检测值应大于20MΩ，方可组

装使用。检查各组合模块表面无破损，内部孔径符合相

应的电缆尺寸，且内部衬层平整齐全。使用专业工具紧

固在相应的试验电缆上牢固无松动。

穿墙密封体的安装及检查

穿墙密封体的安装前，应对各个安装孔四周的杂物

及油漆流挂等进行打磨处理，不然后续会存在孔径误差

导致穿墙密封体安装的问题。穿墙密封体的安装应按顺

序安装组装，最后安装压紧装置。在对电线路安装时应

安装预先设计好的顺序依次安装，调整好各模块的间隙

和距离，各模块之间安装对应模块规格的垫板，调整好

相互之间的卡固松紧[4]。最后使用专用工具对压紧装置进

行紧固安装，并对各紧固件画防缓标识，确保穿墙密封

体安装正确整体美观。安装完成后及时的进行检查，检

查各穿墙密封体组合是否完整，各模块之间的连接是否

紧促牢固。对各线路进行紧固检查，确保各线路无松动

现象。检查各组穿墙密封体无贯穿的空洞，对有缝隙的

地方进行打密封胶处理。
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在机车车辆调试上线试验完成后，对各穿墙密封体组

合进行安装检查。机车车辆调试上线运行后，由于车辆在

运行中的振动，各线缆由于安装的问题存在松动的可能，

需要对线缆紧固处的穿墙密封体进行检查。检查压紧装

置各紧固件的防缓是否移位存在松动，并及时的回修松

动的模块，及时紧固处理，并对各紧固件上的防缓标识

除去并重新画防缓标识，确保整体美观。通过检查及时

的防止了机车车辆在上线运行时带来的安全隐患。

结束语

综上所述，由于轨道交通机车车辆穿墙密封体具有简

单、灵活、可靠的特性，能够免受火灾、水患、气体、压

力和振动所带来的危害，还具有一定的防电干扰特性。但

是要想进一步发挥作用，保障人们的日常出行安全，保证

机车车辆安全运行，就必须充分的认识到检修穿墙密封

体系统的重要性，如果不能及时解决，势必会给车辆运

行安全造成潜在的威胁。通过深度检修再制造，充分发

挥穿墙密封体的作用具有较高的价值和意义。
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