
关干机柜结构的垂直度问题
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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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二
、

垂直度偏差与对角线偏差的分析比较

考核机柜结构的制造质量时
,

在对外形的倾斜度检验中有两种方法 一种是按 “垂

直度偏差
” 考核

。

另一种是按对角线之差值来考核
,

简称 “对角线偏差 ”
。

因为有两种考核结构倾斜度的标准
,

因而设计时也有两种标注
,

国内对这两种标注

有所争议 , 现在加以分析
、

比较
。

。

垂直度偏差与对角线偏差的分析

所谓 “垂直度偏差 ” 一一即在结构外形的任一垂直平面内
,

结构的高度与给定的百

分数的乘积
,

为该结构的垂自度偏差
。

现以柜为例
,

设柜高为
,

荆宽为
,

柜正面对角线长度分别为 ,和
,

垂直度偏

︸

四一

差为刁 , 柜的正面投影如图 所示
。

设柜右侧倾斜
,

左侧不倾斜
。

由定义得到 刁 二 日

其中权一规 定的 百 分 数
,
由上式得 二

△日

是由于侧边倾斜而出现的倾斜角 的正 切 值
。

所

以 实际上是倾斜后的侧边 的倾斜率
。

它准确地反映了

侧边的倾斜程度
。

机柜越倾斜
,

侧边的斜率 越 大
,

柜

完全垂直时
, 二 。 。

所谓 “对角线偏差 ” 一即结构外形的任一平面内两

条对角线长度之差的绝对俏

』 钊 一 , ,

其 「 ,刁 一对角线偏差
。

当柜倾斜成图 时
,

则 实际上变为 孟
,

此时

只只只今今
。。

图

刁 引 二一
。

柜越倾斜时
,

则刁 越大
。

当柜 完 全垂直时
,

。

垂直度偏差与对角线偏差的宏观比较

由图 看出垂直度偏差有下列优点

才巨正面投影图

则刁
。

它能鲜明而准确地反映机柜的倾斜程度
,

直观性强
。

只要知道柜高
,

可

以很快算出垂直度偏差值
。

知道垂直度偏差值
,

柜子的倾斜程度便有了确切的数 录概念
。

这对计算

柜与门
,

门与门和柜与柜间的缝隙提供了依据
。

柜的外形尺寸公差变化时
,

对偏差值的影响因素较少
,

偏差依 比 较 稳

定
。

在检验柜的倾斜度时
,

得出的偏差值结果比较准确
。

因为不论机柜是焊

装式或组装式
,

都是在平台上进行
,

这时只要用大直角尺往正而或侧面

一靠
,

垂直度偏差值即醒目而准确地看出来
,

可以准确到 左右
。

不过
,

在零件的加工和结构组装时
,

需要改进加工设备和增加量具
。

在

弯板机上需要加装比较准确的前定位
,

用以保证门
、

侧板等零件在长
、



宽方向的有效尺寸
。

相邻边的垂直度要靠剪板机上比较准确的侧向定位机构来保证
,

组

装时需要有比较精确的直角尺和平台
,

虽然这对设备和量具的制造精度要求高
,

但经努

力是可以实现的
。

对角线偏差的优点

在结构组装时不需要增加特殊的测量工具和
一

平台
,

在零件的加工
、

测量和结构组装

时
,

川钢卷尺就可 以测 履价零件
卜

号尺寸和结构整体的外形尺寸
,

并通过对角线偏差来检

验结构的倾斜度
。

缺点

知道高度耳丈能马 仁算出结构的倾斜度
,

而要通过对角线偏差来间接地反映结

构的倾斜度
,

直观性差
。

知走对角线偏差
,

仍然不知道结构倾斜度的确切数值
,

不能提供计算门的缝

隙和柜间缝隙所需要的确切数据
。

结构外形尺寸变化时
,

各平面的形状变化很多
,

影响对角线长度变化的因素

也多
,

偏差低变化的差异也大
。

相对
一

来说
,

偏差值的稳定性差
。

检验结构的倾斜度时
,

测量结果不太准确
,

误差也大
,

尤其是焊装式柜
,

对

部 分要焊的四角
,

焊后是圆弧形
, 圆弧半径有大有小

,

遇大圆弧时测量的对

角线短
,

遇小圆弧时
,

测量的对角线长
,

误差可达
。

由以上宏观比较来看
,

垂直度偏差直观性强
,

能直接而准确地反映结构的倾

斜程度
,

能为计算柜与门
、

门与门和柜与柜的缝隙提供确切数据
,

能准确地

算出缝隙值
,

有利于提高产品质量
。

所 以垂直度偏差优于对角线偏差
。

。

垂直度偏差与对角线偏差的微观比较
。

对角线长度的变化类型

对角线长度的变化
,

取决芍结构外形尺寸 高
、

宽
、

深 的变化
,

为
一

了简化 , 取柜

子的正面 如图 加以分析
,

外形尺寸
一

偏差取 “ 电质分等 ,, 中的允许偏差
。

由 于

加工误差使 和 的尺寸将产生变化
,

现设标准柜高
、

柜宽分别为 和
,

变化后 的 左

右侧高度分别为 左
、 右 ,

变化后的上
、

下柜宽分别为 上
, 下 ,

取 二 ,

二 。

由于加工误差而引起柜外形的倾斜
,

使柜正面的形状变化很多
,

因 而 对

角线 长度变化很大
,

但归纳起来有
一

厂列几种类型

一 当
、 下不变 日下 时

。
上 。 两侧倾斜度最大

、
,

且相等
,

图形为标 准 的 平 行 四 边 形
,

如图
。

二
,二 二 弓 官 洲、伽向“泛彻余于

,

注枣中一 立洒几刹
一

度址人
,

另一边倾斜 皮 小
,

图形

为 卜等月要长乡少卜
,

州
’

‘ 。

二 、 二
下 , 内狈‘倾斜度子 厂 。

,

习少移 沙才小 ‘位之方少移
,

女「道到
。

。
」上 二 盆 构侧 司里倾斜且倾斜度相等

,

对形力等腰梯 形
,

如 图 所 示
。

上 二 孟 。 一侧倾斜度等于 守
,

另一侧倾斜度最大
,

图形为 汽角梯 形 如 图

石
。

’



柜正而对角线长度变化图
。

,,

呵
「「

乙 乙

月 刁 最 大

一

九
图 刁 爱小

图 二 沙

孟之

、

勺

图 刁 二

减减减
多多多

在 仁述 种情况下
, 图

于原来值
,

其二是刁毛超
当 下也为负公差时

,

过允 许价
。

对图

刁 较小

对图 来说有两种 情况
,

其 一 是刁 小
等

,

其余刁 值均小于
图

图 来说
,

除图 有可能刁 低
卜

伙 叫 相
一

二
、

当 固定不变时

右不变
,

,

有两种情况
有四种极限情祝

岭
八

坷、

华。

︸

尸
、

‘尸,盆八﹃︺

、、、︸‘
,

、、尸︸一象﹃

图 图

叹叹
,,
了了

不一一

戈戈

六六

枢正面对角线长度变化图
图



左 兮 。 左
、

右侧倾斜度都
,

如图
。

左 注言“
。

左
、

右倾斜度都 如图
。

左 二 公
。。

左
、

右倾斜度最大且相等
,

如图
。

左 士言
“ 。

左
、

右侧倾斜度最大且相等如图
。

日左 扫 右均变化时 有两种极限情况
。

左 竺 、 , 右 言“
’ “ ,

左
、

右侧倾斜度均
,

如图
。

玩 呈 。
, 右 东

’ “ ,

左
、

右侧倾斜度最大且相等
,

如图
。

‘‘‘

一一一
,

厂厂多多多多多
一一一

门门门

喻·喻、·

又又又又 办 ,,,

犬犬犬
、、、

图 图

柜正面对角线长度变化图

三 当 下固定
, 右固定一一 上和 左变化

,

有四种情况

左 二 兮
, 上 三

。 ,

右侧倾斜
,

如图
。

一

左 占“
’ “ , 上 二 旦 。 ,

右侧倾斜
,

如图
。

左 二 旦 。 , 上 二 旦
,

左侧倾斜
,

如图

左 卜占
, 上 二 土兮

。 。 ,

左侧倾斜
,

如图

协
卜

以以卜卜卜 一
一‘‘

入
心心心心

叭
十

考考

习习习

场叹‘

图 图 图



,

曰曰八一
飞飞

丫丫丫
仁仁

图

柜正面 对角线长度变化 图

从图 一图 看出
,

只有图 中的 △ 值 为

最大

四 当 和 同时变化

和 同时变化时
,

往往出现两种情况
,

其一

是 △ 值反而减小
。

其二 是 △ 虽 然 增大
,

但 倾

斜度相应增大
,

超出了标准允许值
,

现以图 为例

来分析 图 中 左 和 右均已变化
,

且倾斜 度 已达

到最大值
。

当 上 或 下 尺寸减小时
, 若

、

点

不 动
,

点 或 点 往里移动
,

则 △ 值减小
,

而且小于图
,

若
、

点
、

点 或 点 往里移

动 , △ 值虽 然增大
,

但 倾 斜度已超 出 最 大 允

许值
。

场川

可见 , 由于加工和组装误差
,

使柜子发生倾斜时
,

在公差范围内
,

对角线长度之差

的绝对值最大者发生在图 的情况中
。

它是柜子倾斜最恶劣的情况
,

也是最大偏差值出

现的场合
。

所 以只要把图 的对角线偏差值限制在标准值范围内
,

那么其它任何情况下
,

对角线偏差都不会超过标准值
。

垂直度偏差与对角线偏差之间的数量关系

根据检验标准中给定的垂直度偏差值和外形尺寸偏差值来计算不同外形尺寸下

的对角线偏差值
,

列出计算表
, 画出变化曲线

,

寻找变化规律
。

对于低压 配 电 装置 的 定 等规

定
,
因为没有给出垂直 度 偏 差值

,

所以 采 用 假设 的 垂 直度偏差值来

计算对角线偏差值
,

再与标 准 值 对

照
,
若其值接 近 标 准值

,

则假设基

本合理
。

现仍以图 为例按两种标准分别

计算对角线偏差值
,

计算时按两种情况

第一种 当宽度 一定时
,

对角

线偏差 么 随高度 的变化关系
。

第二种 当高度 一定时
,

对角

线偏差 △ 随宽度 的变化关系
。

根据计算结果画出下列图象

按 “ 电质分等 ” 计算 结 果
,

画出的 △ 值随 变 化 的 图 象
,

如

图

值随 变化的图象如图

石布一花汀一万渝”林万一一一 口

月功夕‘‘举公,

对角线偏差随高度变化关系图

对 村口

衬 月夕口

内了二图吞
,

‘ 娜口 ,

材‘ 翔口

图

一一万布一一布一一一一下翔尸 ,

对角线偏差随宽度变化关系困



△ 值随 △ 变化的图象如图
按低压配电装置制造质量定等规定计算结果

,

画出 △ 随 变化的图象如图

几
二 了冷口沙

二
砰 ,

盈月口口

二 夕口

日 。日

二

别口

巨 多 么 乃 肋 弓口口 邵口口 口

图 对 角权偏差随 垂直度偏差变化关 系图 图 对 角线偏差随 高度变化关系图

△ 随 变化的图象如图 △ 随 △ 变化的图象如图

,且卜卜卜留苦
卜矶。。

△ 。

日 二歹口口口

日 二之夕口口

二 刁刁沙

二 己口

二 口

日二 歹口乙 笋
二 ,泞口口

对孟列户

于口 乃口口

“ 厂产万 , 犷一 , 弓一一几

图 对 角
‘

线偏差随宽度变化关系图 图 对 角线偏差随垂直度偏差变化关 系国

从图 和图 中的图象
,

可 以看出对角线偏差与垂直度偏差有下列关系

当利
,

宽一定时
,

对角线偏差随垂直度偏差的增加而增大
,

具关系 是线 性 变

化
,

是一条向 倾斜的直线
。

当柜宽增加时
,

对角线偏差也越大
,

直线越倾斜
,

但倾斜度不大
。

可见
,

当

柜宽增加时
,

对角线偏差虽然增大
,

但增大幅度很小
。

再看对角线偏差与垂直度偏差之间的数量关系

对角线偏差随垂直度偏差的增加而增大
。

“ 、虽然刁角线偏差随垂真度偏差的增加而增大
,

但前者的增加幅度总是小于辱
产

。 一

前者的增力尽幅席只有后者的胆介
。 ·

沁



随着垂直度偏差的增加
,

对角线偏差与垂 直度偏差之比值逐渐减小
,

其减小

准
一

、〕
‘

达 一
。

从计算结果经分析
,

归纳得知

对柜来说
,

在极限情况下
,

对角线偏差大约为垂直度偏差的 倍
。

对箱或台来说
,

在极限情况下
,

对角线偏差大约为垂直度偏差的 倍左右
。

当垂 山度偏羞在标准范围时
,

一般来说对角线偏差不会超出标准范围 极限情况除

外
。

反过来
,

当对角线偏差在标准范围内时
,

垂直度偏差不一定在标准范围内
。

有时

甚至大大超过标准范围
。 一

可见
,

垂直度偏差比对角线偏差更科学
,

采用垂直度偏差有利

于提高产品质 量
。

三
、

初步结论

通过对
一

两种检验结构倾斜度标准的分析
、

比较
,

可 以看出垂直度偏差优于对角

线偏差
。

垂直度偏差能够直接而准确地反映结构的倾斜程度
。

而且能很快地算

出倾斜度的数值
,

能为计算柜与门
、

柜与柜之间的缝隙提供依据
。

限制住垂直度

偏差可 以控制住缝隙
,

有利于提高产品质量
。

虽然采用垂直度偏差在加工手段和测量手段上要求高
,

但经过努力
,

是可

以实现的
,

建议采用垂直度偏差
。

随着垂直度偏差的增加
,

对角线偏差相应增大
,

但对角线偏差与垂直度偏差之

比逐渐减小
。

当高度公差越大时
,

对角线偏羊越大
。
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商压输电线路继电保护 仰可统一 ” 产品设计简介

随着我国电力事业的迅速发展
,

系统容星的不断增加 线路的不断增长 电压等级不断升高 , 电

网结构日趋复杂
,

对稳定程度要求愈来愈高
,

从而对继电保护提出许多新的要求
,

而国内各生产厂家
原有的产 辰,无论从性能上和指标上都显得与此形势不相适应

,

尤其是各厂家产品品种规格繁杂
,

给运

行
、

维护部门带来许多不便
。

为适应四化建设 的需要
,

根据一九八二年七月水电部和原机械部联合发文
的要求

,

由华东电力设计院
、

水电部电科院
、

许昌继电器研究所等单位组成 了高压线路继电保护统一设
计联合工作组

。

此工作组根据统一的技术条件 统一的原理接线 , 统一图形符号 , 统一端子排布置的
四统一原则

,

经多次商讨
、

研究
、

征求各大网运行部门的意见
,

考虑 了近年来电力工业发展情况 以及

复杂电网对继电保护提出的要求
,

在一九八三年完成了高压线路 “四统一 ” 继电保护装置的原理接线
设计和主要技术条件的编制业通过各部门的审查

。

许 昌继电器厂按两部工作组的要求
,

于 年 月做出各套保护装置样机
,

业经过五个月 的 动

模试验
,

性能完全达到
“ 四统一 ” 设计要求

,

呵城
、

上海
、

南京
,

长征
、

保定及许昌等继电器制造厂

按此 “ 四统一
” 设计要求研制成功的 套高压线路保护产 品已于一九八七年十月全部通过两部委的技

术鉴定
。

“ 四统一 ” 设计主要研穷的内容是 相闻距离保护
,

零序电流方向保护
,

综合重合闸
,

操作箱
,

三相一次重合 闸
,

相差动高频保护
,

收发信机
,

荡频闭锁距离
,

零序保护
,

高压切换
,

失灵启动等
。

利 用这些装置统一组屏
,

组成 一 系列 整流型 或尹 一 忍 。夕系 列 晶 体 管型

高 压线路保护定型屏
,

共计 种
。

“ 四统一 ” 产品的研制成功
,

将对我国电力系统安全
、

可靠运行提供特性优 良的继电保护
,

将进
一步推动电力事业的迅速发展

。 ’
沈

享


