
机柜结构强度和刚度设计浅析

长征电气控制设备厂 吴伯成

摘 要

木文通过 引用力 学公式
,

常规数据及其他行业 的实践经验
,

对三种典型的机拒结构

形式 和有关构件进行实例和效果分析
。

在机拒设计 中
,

选择合理 的结构形式
,

米用起伏

成形等工艺
,

对降低钢材 的消耗
,

创造直接经济效益及改善机拒 的外观质量将起着明显

的作用
。

一
、

综 述

由制造厂负责制造和组装的某种电控设备装置
,

当已确认符合某一被控对象的要求

与相应的标准时
,

机柜的结构设计
,

在保证整套装置可靠运行的情况下
,

尽可能降低原

材料消耗和构件的种类及数量
,

简化构件的加工工艺 包括通用模具的选择
。

这是提

高装置经济效益的一条重要途径
。

图
、

图
、

图 是三种典型的防护式机柜的结构形式
。

实例分析说明它们的防护
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图 电控拒

等级和结构强度是基太一致的
。

如果整套装置对机柜的防护等级和结构强度的要求是等

同的
,

那么通过材料消耗等指标的分析
,

可以发现它们之间的经济效益却有着一定的差

别
。

就材料成本来比较
,

图 比图 下降了 左右
。

图 由于采用了起伏成形工艺
,

在强度不降低的情况下
,

可选用较薄的板材
,

因此与图 相比又下降了 左右
。

而且

外观质 量 更 加 美观
。

二
、

实例分析

外壳的防护等级

图 机柜的外壳由顶板
、

框架
、

侧板
、

门
、

底架
、

底板等构件组成
。

图 和图 机
柜的外壳是由顶板

、

顶架
、

侧板
、

门
、

底架
、

底板等构件组成
。

因此
,

三种外壳防护部

分的结构形式是基本一致的
。

如果加工质量是相同的
,

那么外壳的防护等级也应该是相

同的
,

可 不 低 于 〔 〕
。

简易试验方法 可用一根小
。

钢丝
,

在有间隙的 部 位

进行 “阻挡 ” 试验来得到证实
。

。

底架的强度

由于装置的总载荷全部集中在底架上
,

因此底架是一个承重构件
。

底架的强度
,

按

照外力作用的不同
,

可分为抗压强度
,

抗弯强度及抗扭强度
。

因为底架的结 构 见 图

及安装的形式 固定式 相同
,

所 以考核底架的强度
,

主 要 为 局 部 抗 压 强 度
。。 。

为了方便起见
,

把局部受压图形简化为矩形截面立柱 见表 来分 析
。

按

常规用经验计算公式如下
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式中 —屈服强度
,

,

—截面积
,

—稳定系数
。

四种不同情况的计算结果见表
。

表 抗压强度

‘

屈屈服强度

“““

见 ⋯⋯

。

。

注 稳定系数 是按实际经验求得的
, 二与 的值成反比

。

计算截面积 时
,

厚度 取材料 的厚度之半
,

即
。

其中
二 “是包括加强板 见图 的截面积

。

取 碱性平炉钢实测数据的下限值
。
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根据以 卜较保守的计算结果来分析
,

当装置的 营
、

载荷小于或等于 情况下
,

选

用 钢板
,

底架的强度已能满足使用要求了
。

当底架需要重载时
,

在设计中也不 宜

增加材料厚度
,

而应采用增设加强板或加强筋的方法
,

以及合理地选取截面尺寸
,

来提



肩构件的抗压强度
。 一 一
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外壳的刚度

外壳的刚度
,

可分为扭转刚度和弯曲刚度
。

在结构形式基本一致的情况下
,

影响外

壳刚度的主要因素是构件的轮廓尺寸 即弯边尺寸
,

而不是材料的厚度
。

从下面的力

学公式
一

可以洁楚地说明
,

轮廓尺寸 见表
,

特别是变形量 与弯边高度

的立方成反比
,

因而增加 尺寸对
一

减少变形起着有效的作用
。

公式如下

‘

一、 节写
一。 〔 〕

式中 一变形量 一外压力 一构件的长度 支承间距 ,

一构件的宽度 一构件的高度 弯边 尺寸 一弹 性

模量
。

但对于外形尺寸较大的构件 如侧板
、

门等
,

虽然这些构件不存在 “ 失 稳 ” 现

象
,

当变薄材料的厚度时
一 ,

也将影响中心平而部分的抗变形能力
。

如出现这种情况时
,

也

不宜增加弯边尺寸
,

而应采用起伏成形
一 ’艺

,

即在平面部分压制加强筋
。

这对提高构件

的强度
,

特别是提高加强筋周围抗变形强度
。 ,

有较好的效果
。

对于这方 而 的 问

题 , 可以从下面公式得到证实
兀 “ · 。

‘ 一 “ 一 协“

, 一 , “ 〔 〕

式 ,
一

卜 一弹性模具取 大 “ 钢 ,

林一泊松比取
。

钢 ,

一平板厚度 或起伏成形高度
,

一般为
,
即实际拉深 ,

一平板宽度
。

当然
,

根据构件的用途
,

正确选择加强筋在平面上的位置
,

对提高构件的刚度也起

着一定的作用
。

几种加强筋布置图形及有关的判据见表
。

较理想的加工大型薄板件中

的超长起伏图形的工艺手段是在弯边机上进行的
。

〔 〕

表 加强筋布置图形及相对刚度的比值
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根据以上分析的结果及成熟的经验可以说明
,

在材料厚度相同的情况下
,

外壳的整

体刚度主要取决于以下三个因素

整体的结构形式 ,

立柱及安装板的支撑形式 如图 ,

构件轮廓尺寸及加强筋的正确设置
。

。

立柱的强度

立柱的支撑强度主要是依据底架的抗压强度
。

因此当装置的总载 荷 小 于 或 等 于

情况下
,

那么立柱有 的支撑强度
,

就足以满足使用要求了
。

表 是 三 种

长度为
,
不同形式立柱的材料消耗比较

。

表 种形式立柱的材料消耗情况
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从表中可以看出 , 最后一种立柱形式
,

除了给安装板的设计带来一些方便以外
,

在

其它方面显然是不可取的
。

结构工艺性

图
、

图
、

图
、

图 大型门除外 是四种外形尺寸相同
、

不同弯边形式的构

件
。

单从构件之间的相对刚度来讲
,

前面比后面依次强一些 其中图
、

图 相同
。

日
图 图

内图
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但在装配时与框架等构件相紧固
,

由于构件之间互相结合和依靠
,

所承受的应力会互相

传递和渗透
。

因此
,

实践证明四种构件的实际使用效果是非常相近的
。

然而从结构工艺

性和材料消耗等情况来分析
、

后面比前面依次要优越
。

特别是弯边工序减少
, 加工的积

累偏差小
,

构件的图形尺寸容易保证
。

因此
,

合理考虑构件的结构工艺性
,

对提高工效

和节省材料是一个很重要的因素
。

三
、

效果分析

仍以图
、

图
、

图 三种结构形式的机柜为比较依据
。

采用普遍使用的常规设计

数据
,

按材料消耗定额来计算的有关数值见表
。

表 三种电控柜的有关性能比较情况

构件与使用的钢材规格 ⋯
钢材毛重
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钢板一底架

钢板一侧板
、

门

。

钢板一顶板
、

底板

角钢 一框架
、

立柱
。

钢板

。

。

角钢

。

合计

。

柜
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盯树一图

一
图

。

钢板一立柱

钢板一底架
、

顶架
、

侧板
、

门
。

钢板一顶板
、

底板
。

。 。

图

钢板一立柱

钢板一底架
、

顶架
。

钢板一侧板门
。

钢板一顶板
、

底板
。

。 。

往 对于结构形式中通用件标准件 如铰链
、

吊环等 , 因影响甚微 , 没有纳入比

较范围内
。



关干机柜结构的垂直度问题

天水长城控制电器厂 李彦士

一
、

在做机柜结构设计时
,

经常遇到的一个问题

机柜结构设计中
,

在结构的整体外形和面积较大的零件 如门
、

面板
、

侧 板 和 盖

板 外形垂直偏差的标注上
,

现有两种方法

一种是在 一 “ 电力传动控制装置分等规定 ” 电质分等 中
,

对 结 构

的整体外形
,

规定采用竖直而对地而的垂直度偏差
。

另一种是在低压配电装置产品制造质量定等规定中
,

规定采用壳体立体座标平面的

对角线之差的绝对值
。

究竟哪种标 注方法好 哪种标注方法对
一

结构要求严 哪种标注方法有利于提高产品

质 甩 这他种偏差仇之阿有什么样的数量关系

这个问题
, 以前没有深入探讨过

。

为了使结构没计更加合理
,

提高设计质 鼠
,

有必

要对两种标注方法作一 分析
、

比较
。

由于条件的限制
, 以上分析是相当肤浅和保守的

,

当然
,

提高经济效益在其它方面

的措施还不少
,

如在元器件安装板上套冲有关小的构件等
。

但从表 中的数据 可 以 说

明 ,

在机柜的结构设计巾
,

根据装置的实际使用情况
,

选择合理的结构形式
,

对
一

直接降低

原材料消耗
,

提高经济效益效果是十分明显的
,

以每万元产俏消耗 吨钢材 元

吨 的经验数据计算
,

只要在设计中降低 吨钢材消耗
,

那么年产值 万元的企业
,

单 设计一项就可以创造直接的经济效益 万元
,

全国有几百家类似企业
,

如果稍加重视

的话
,

可 以预想
,

其经济效果是很可观的
。
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