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某城市地铁塞拉门关键故障与检修分析
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摘要：城轨车辆车门系统作为城市轨道交通车辆设备的重要

组成部分，其工作状态的稳定性与城轨车辆的安全运行密切相关。

本文通过对目前地铁车辆中广泛使用的电动塞拉门的结构与工作

原理进行分析，结合某城市地铁车辆运行过程中的塞拉门故障进

行统计与梳理，分析出关键的故障模式以及检修方法，并结合工

程实际提出相关改进意见。
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城市轨道交通车门系统作为车辆结构组成的重要组成部分，

关系到乘客上下车的速度与列车的运行安全。由于车辆中车门数

量多、使用率高、结构复杂，其故障率远高于列车其他设备 [1，2]。

因此，本文针对某城市地铁车辆的车门系统故障进行统计与分析，

总结归纳常见故障，并提出具有可行性的改进措施，对提高列车

车门的可靠性与安全性具有重要意义。

一、电动塞拉门结构与工作原理

（一）电动塞拉门的结构

电动塞拉门的组成包括车门悬挂及导向机构、驱动装置、左

右门页、安全装置、车门密封装置等机械部件，以及由电子门控

单元（EDCU）、电气连接、负责监测的各类行程开关、指示灯等

电气部件。具体见图 1 和表 1 所示。

图 1 塞拉门结构图

表 1 塞拉门结构部件名称

序号 部件 序号 部件

1 左门页 12 驱动丝杆

2 右门页 13 摆臂组件

3 切除装置 14 平衡轮

4 下导轨 15 紧急出口装置

5 门窗 16 紧急入口装置

6 护指胶条 17 门槛

7 周边胶条 18 EDCU

8 安装支架 19 上导轨

9 导柱 20 侧密封压条

10 携门架 21 上密封压条

11 直流电机 22 嵌块 / 下档销

（二）电动塞拉门的工作原理

塞拉门的工作路径是开门时，门页开始进行横向 + 纵向的复

合运动，然后沿着车体外侧滑行道完全打开位置；当门完全关闭时，

门页与车辆外表面平齐。其具体的工作原理如图 2 所示。

图 2 塞拉门工作原理示意图

车门具有开关门、紧急解锁、故障门隔离、障碍物探测、安

全联锁回路等安全保护功能。

开关门功能：当列车在站台规定位置停稳时，EDCU 将收到

零速信号与开门使能信号，若此时由司机按压开门按钮或全自动

驾驶模式下发出开门指令，车门系统的运动由 EDCU 控制，由电

机驱动锁闭装置与丝杆螺母连接，丝杆上的螺母通过传动杆与携

门架相连，携门架在长导柱上滑动，带动门页移动，实现门页的

开门与关门动作，在车门开启与关闭的过程中，EDCU 还将起到

监测和安全保护的功能。具体动作过程如图 3 和图 4 所示。

图 3 车门开门动作过程

图 4 车门关门动作过程

紧急解锁：在客室车门内部和外部设置了紧急解锁装置，用

于紧急情况下对客室车门进行解锁开门动作，非紧急情况下禁止

操作。在列车速度大于零时，操作解锁后车门不允许打开，一旦

操作解锁装置，车门保持一个关紧力，并执行紧急制动，当车速

为零后，被操作紧急解锁的车门可以手动打开，此功能的核心部

件是车门制动器。

故障门隔离：门页具有车门故障隔离功能，每套门具有门隔

离锁，以实现车门故障后能退出安全回路，不受列车控制系统控制，

车门被切除后指示灯持续明亮，并被机械锁闭，其中的核心部件

为隔离开关。

二、电动塞拉门常见故障统计与分析

城市轨道交通车门系统包括有司机室内的隔间门、司机室侧

门、紧急逃生门和客室内的客室门。通过对某城市轨道交通车辆

近三年的 711 条故障分析得出，司机室侧门故障数量为 11 起，隔

间门数量为 16 起，紧急逃生门未使用，无故障记录，客室门故障

数量为 684 起。因此本文重点针对客室电动塞拉门做进一步分析。

根据电动塞拉门的结构与工作原理，将电动塞拉门分为 5 个

系统，分别是悬挂导向系统、驱动锁闭系统、电气控制系统、内

外操作系统、门扇基础系统。结合故障原因分析与处置措施，对

以上 5 个子系统的故障进行统计，具体故障比例与故障数量分布

如图 5 所示。

图 1 塞拉门结构图
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图 5 电动塞拉门故障数量分布图

除了上述五个系统的故障以外，另整理出以下三种故障分布

情况，皆不计入以上车门五大子系统以内，分别为：

1. 接线与控制故障：由于线束的松动磨损、个别接触器故障或

开关按钮故障从而导致车门控制故障。只需更换故障元器件即可。

2. 人为原因：在出行高峰期由于乘客拥挤导致触发列车防夹

功能。

3. 其他原因，主要为偶发故障，即在站台重新开关门后故障

现象自动消除或列车回库后，无故障记录，检查后无故障现象，

工作人员持续跟踪观察。

通过对比，在 5 个子系统中，电气控制系统与驱动锁闭系统

故障次数最多。因此，本文将对该两个系统做进一步的故障分析。

（一）电气控制系统故障分析

将电动塞拉门的电气部分主要组成：电子门控单元（EDCU）、

S1 锁到位开关、S2 隔离开关、S3 紧急解锁开关、S4 关到位开关，

做进一步整理分析。其中，EDCU 故障数量最多，共发生 161 起，

S1 和 S4 开关故障数量分别是 34 和 33 起。具体故障分析如下：

1.EDCU 故障分析与处理

EDCU 故障主要是工作异常导致功能失效，主要原因为 EDCU

本身设备故障或者内部软件不匹配导致。其故障现象主要表现为

DDU 显示单个车门故障、车门意外触发防夹功能、运行过程中报

告非法开启产生紧制等，在运行过程中，司机通常按压重新开关

门按钮、重启门控器等方法尝试恢复故障，若处理无效，则通过

四方钥匙操作门隔离旋钮，切除该故障门，并挂上故障帘，待完

成本次运营之后回库检修该故障。

针对由于 EDCU 车门软件不匹配而导致的功能失效问题提出建

议为：（1）在车门的安装与调试阶段，选用与车门软件相匹配的

EDCU。在后续运营中，持续关注车门软件的更新情况，并及时做

出相应调整。（2）由于涉及到车门软件问题，并不能排除为软件

运行故障导致，生产厂商应完善软件的兼容性以及自身的容错性。

针对 EDCU 自身故障，通过分析发现多数故障现象在回库后

未重现，且无故障记录，初步判断此类故障原因来源于 EDCU 受

到电磁干扰、列车震动导致偶发性线路接触不良或 EDCU 稳定性

存在问题，需长期观察，并和生产制造厂保持联系，进一步提升

EDCU 运行的稳定性和可靠性。

2. 行程开关的故障处理

行程开关中故障率较高的是 S1 锁到位开关和 S4 门关到位开

关，其中隔离开关 S2 和锁闭开关 S3 故障次数较少。接下来对 S1

和 S4 进行系统分析。

在正常情况下，当车门关闭并锁闭到位后，S1、S4 开关应可靠

松开，常闭触点闭合给司机提供安全互锁信号。但由于 S1、S4 开关

的弹簧变形、不回弹、断裂导致 EDCU 无法接收到信号，从而导致

车门显红，司机可通过重新开关门尝试缓解，若处置无效，则需通

过操作隔离开关隔离该车门，回库后由相关维护人员做换件处理。

部分车型中将 S4 开关的功能合并至 S1 中，通过双控开关实

现车门关闭和锁闭的功能，行程开关安装在门机构上，其安装尺

寸将直接影响车门障碍探测功能。因此在车门日常维护作业中，

需要定期对行程开关尺寸进行测量与调整，具体步骤如下：

①通过车门控单元 EDCU 上的维护按钮开关车门一次，使车

门处于完全关闭状态，利用游标卡尺测量左右携门架组建中直线

轴承套筒间的距离，假设测量值为 X。

②通过操作紧急解锁旋钮将车门打开，然后单手将携门架向

关门方向慢慢推动，当听到行程开关刚好吸合的声音后停止，用

游标卡尺测量左右侧携门架中直线轴承套筒的间距，假设此时测

量值为 X1。

③ X1-X 的值应满足 4mm-7mm 的尺寸要求，如不符合，可

通过松开行程开关的固定螺栓进行调整，如果尺寸大了向左调整，

尺寸小了向右调整，直至满足尺寸要求。

（二）驱动锁闭系统故障分析

驱动锁闭系统主要是由驱动电机、传动丝杆、传动螺母，锁

闭装置、坦克链、铰链组成。通过统计得出车门制动器故障尤为

突出。因此本文将对车门制动器做进一步探讨。

门系统的锁闭原理是制动器允许电动机双向自由旋转，从而

限制丝杆往开门方向运行，电机安装在制动器的主动轴端，丝杆

安装在制动器的从动轴端。车门正常工作时，电机带动丝杆旋转，

实现门的开合。

某城市地铁线路中多采用 35C 型车门制动器，35C 型制动器的

单向制动功能是靠圆柱滚子、丝杆连接轴凸轮面和套来实现的。丝

杆连接轴凸轮面的均分精度、套的尺寸精度和圆度要求会影响制动

器单向制动效果。在实际运营中，某城市地铁线路多发生由于车门

制动器故障而导致车门意外触发防夹、车门非法开启、车门回弹、

车门显红、开关门时制动器异响等问题。针对此类故障，地铁运营

公司一般采用直接更换车门制动器，并将其送回厂家检修。

三、结语

通过对某城市部分地铁线路运营过程中车门故障的统计分析，

得出该线路电气控制系统以及驱动锁闭系统故障率较高，建议研

究人员针对以上两个系统展开科研工作以提高其可靠性；其次，

分析得出“车门显红”“车门异响”等为车门常见故障现象。其中，

“车门显红”的故障现象主要是 EDCU 内部通信故障、EDCU 与

门控软件不匹配等导致的，对此技术人员应进一步提高 EDCU 软

件的可靠性，并定期进行软件的版本的更新，以降低此类事故的

发生次数，减少地铁车辆运营故障的产生；另外“车门异响”故

障现象主要是由于车门制动器在运动过程中的异响，以及车门尺

寸参数不适合造成的，针对车门制动器，通过上述分析，应该在 1-3

月期间加强对车门制动器维护作业，及时更换有隐患的制动器，

在有条件的基础上可以考虑对制动器进行设备改进升级；针对车

门尺寸参数不合适，需要定期进行车门尺寸参数的测量与调整。
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