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摘要

我 国电工控制设备的机柜结构与工艺经过近年来的技术 引进和技术改造
, 已经有 了

很大的改进和提高
。

但 由于长期忽视机械结构和制造工艺
,

使我国机拒结构与 国外发达

国家相比尚有较大羞距
,

仍满足不 了用户的要求
。

本文拟对我 国电工控制设备机拒结构

与工艺的现状加以分析
,

并提 出对其发展的建议
。

一 我国机柜结构和工艺的现状

改革开放以来
,

我国机柜结构和工艺有了很大改进和提高
。

具体表现在以下几个方

面

热轧角钢
、

型钢整体焊接结构已逐渐淘汰
,

冷轧钢板弯曲成型的焊接结构占有

主导地位
,

组装式结构 已经出现并有逐步推广的趋势
。

国外一些先进的典型的机柜的国

产化工作也取得较大进展
,

例如仿西德 公司的 结构
,

已经用于低压成套开关设

备 公司的 机相 已在许昌继电器厂大批量生产 原瑞 典 现

公司的 型机柜已在阿城继电器厂生产 公司的 机柜也 在

低压抽屉柜的生产厂家 如昆明开关厂
、

大连低压开关厂 投产
。

随着国外技术的引进
,

先进的机柜结构设计 巴想也已引入
,

例如机柜的人机学

设计
、

模数化设计
、

系统设计等已在我国机柜设计中开始采用
。

例如阿城继电器厂在继

电保护装置设计中
,
吸收了 公司 系统的设计特点 许昌继 电 器

厂吸收了英国 公司的 系统的思想
,

在继电保护装置设计中采用了 模 数

化设计 , 上海华通开关厂和上海电器成套厂引进 公司的 系统低压开关柜并 已

实现了国产化
。

这些国外先进结构的引入
,

无疑对我国机柜结构的发展是个促进
。

过去
,

我国机柜几乎无标准可遵循
。

年颁布了第一个有关机柜的国家标准

《面板
、

架和柜的华本尺寸系列 》
。

在此标准基础上
,

又颁布了一系列具 体

标准
,

使机柜的设计
、

生产有了一定的技术规范
。

尽管 目前有关机柜结构标准还不很健

全
,

但已经迈出了可喜的一步
。



近年来
,

我困儿乎所有的大中型机拒生产企业都引进了剪板机
、

数控冲床和数
控折弯机 俗称扳金加

一

厂 “三大件 ”
,

使我国机柜妙加工水平有了很大提高
,

加工的

精度等级儿乎提高了一个数 量级
,

生产效率也大幅度上升
。

机柜生产甲 的共它 工艺也有了较大改进
,

例如静电粉末喷涂技术
、

钢型材冷滚

压成型技术
、

闪儿加
一

炸议不
、

气体保护焊技术
、

螺订储能焊技术导已在国内某些大型机

柜生产企业采用
,

使机柜的 二
一

艺水平和加工能力都有明显的提高
。

二 国内外机柜结构水平对比

我旧机柜的结构水平和发达国家 年代水平对比见表

表 国内外机柜结构水平对比

发 达 闰 家 年 代 水 平 我 国 现 有 水 平

国外各大公司均有独立 的从元件到装置 的结

构系统
,

适应不 同的电控设备

国 内只有少数企业有自己的结构系 充 ,

且不

刻一

结构标准及标

准化程度

有 标准或相应 的结构标准
,

标准化程度

高

完善

有部分结构标准 标准化程度不高

。

通用化程度 大部分电气公司的结构适用于不 同的电控设备
,

通用化程度高

大部分机柜是针对具体电气产品设计的
,

通

用化程度低

。

模数化 机柜设计从系统上考虑了电气安装的模数 化 布

誊 多数机柜设有模数化步进安装孔

部分引进消化的机柜有模数化步进安装孔
,

大部分机柜缺少模数化设计上的考虑

。

人机学设计 按人 机试验数据 进行机柜总体布局
、

色彩设计等 己引入人机学概念
,

但缺乏试验手段和有效

的设计效果

结构型式 已过渡到组合式
、

系列化 便于专业化生产

’保

少 数引进消化机柜为组合式 但专业化程度

不高
,

多数为整体焊接式

材料消耗 提高断面模量 以减轻重量
、

减少材料消耗
,

承载能力
,

钢板厚度在 以 下

由于提高断面模量会使断面形状复杂导致加

工困难 多采用 钢板 和简单形 状 断

面
,

材料消耗偏多

。

防护 等级 可按需要提供
,

一 般为
,

最高可达

通风散热及保

护 接地

密封机拒按功率大小选用专用换热器
。

保护 接地均用接地垫 圈

一般为 。
,

少 数可达
,

技术上 困难

较多

目前已研制出热管散热器用于密封机柜
,

但

未普及

保护 接地 已采用接地垫圈
,

其它措施落后

一

。

结构捕件 有完备
、

可靠的结构辅件 确保 机柜整机效果 配套 的结构捕件不理想
,

精度差 可 靠 性

差
。



三 国内外机柜工艺水平对 比

我国机柜的制造工艺水平与发达国家 年代水平对比见表
。

表 国内外机拒工艺水乎对比

对比项 目名称 发达国家 年代水平 国内现有水平

饭金加工技术

曰︷

剪板 高精度数显剪板
,

精度误差达

冲孔 普遥采用数控冲技术 精度 等 级 在
。

。

之间
,

冲程 次数达 次 分

。

弯板 高精度 自动定位
,

精度
,

可弯曲任意

形状

大量采用 的是普通精度剪板 机
,

精度误差达
。

左右
,

大尺寸甚至超过
。 ,

少数

引进设备可达
。 。

少数引进设备为数控式
,

精度可达
。

大多数采用深喉颐冲床 精度为
,

工效仅为国外的
。

少数引进设备可达
。 ,

多数采用普通 折

弯机
,

精度约 弯曲形状受模具限 创

。

焊接技术

。

应用范围 普遍用千机柜主体结构

。

保护焊 极少 采用
,

仍为传统 的手工 电弧焊

。

特种焊接

除机柜主体外的结构辅件也广泛采用 特种焊

接

广泛采用
、

保护焊
,

并用于有色金属

结构焊接

特种点焊
、

闪光对焊等普遍采用 极少采用

。

表面处理及被

复技术

矢 铂处理 多半为自动生产线 溶 液自动调整
,

并 已采用

先进的汽相清洗技未

。

水性涂料涂

装工艺

高压静电喷

涂

油性涂料

已近半数企业采用

少数大型企业建有生产线
,

但 自动化程度低
,

多数仍为传统的单元操作
,

少数企业没有有效

的处理方法

尚无采用

广泛采用并建有 自动线
,

膜厚 为 一了 协
,

高绝缘性耐冲击

极少采用
,

已逐渐为水性涂料和静电喷涂技术

取代

少数大型企业采用
,

自动化程度不高
,

生产不
稳定

,

膜厚达 。
。 ,

死 区多
,

落粉量大

大量采用且为手工操作

·

装配工艺技叫 以手工装配为主
,

但都有相应工装
、

于加工精度高
,

装配时无需调整
。

工具
。

由 手工装配
,

通用工具
,

装配时多半需调整
,

甚
至采用修配方法随机性

。

模具设计制造

平水

。

设计
、

生产

方式

已商品化
,

应用达 肠 经验设计 传统生产方式

。

标准化程度

品种和结构

冲模标准达 肠

向大型
、

复杂
、

精密
、

高效
、

柔性化方向发展

冲模约 肠

冲模多为单工位
,

少数企业有高精度加工设备

精度与寿命 精度 已达卜 级
,

向无公差 等级发展
,

最高寿

命达 万次

精度比国外低一个数盆级最高寿命约 万次



续表

对比项目名称

。

冲模种类

发达国家 年代水平 我国现有水平

硬质合金模
、

多工位多型腔膜
、

冲压单元
、

冲

压 ‘卜心 已广泛采用

极少采用硬质合金模
,

组合模具甚少
,

多为单

向成型

工艺装备水平

。

饭金加工设

备精度水平
。

役龄及精度

保持性
。

构成 比例

配套能力

专用 设备

。

工艺过程 自动

件
。

一般为 部分引进设备可达
。

役龄 年 以下
,

精度保持性 年 平均役龄 年以上
,

精度保持性 年

多数为数控机床

高精度设备配套
,

并向联机和柔性化发展

批量 生产均有专用设备

数控机床不足

通用型单机
,

联机性差

均为通用设备

化

柔性化水平

自动化生产

有柔性线用 于生产

由微机控制专用生产线

已有一条银金柔性生产线在柳开投产

只有少数先进的单机未联成 自动生产线

咋自
线

广泛用 于设计生产 开始搞
,

少数引进设备采用
,

但

未形成系统

工艺材料系列

化标准化及商

工艺材料与高效工艺
、

工艺方法
、

工艺设备同

步发展并实现商品化

无部门管理
,

分散经营
,

品
,

种少
,

不配套
,

量差

孟

品化程度

。

工艺过程检

水平

各环节均设专门检验
,

精加工 帕检验
,

测

试手段齐全

手段落后
,

水平低
,

靠经脸检查
,

已有光栅
、

磁场测量系统用于实践 但未推广

利刻川叫
廿

列习叫一
月

酬

四 我国机柜水平的总体评价

通过上述指标对比
,

对我国机柜水平可 以作出如下评价
。

改革开放 以来
,

我国机柜设计和制造水平有了较大进步
,

缩小了与发达国家的

差距
。

但从宏观和综合水平来看
,

我国机柜结构水平仍落后约 年
,

只相当于国外 年代

水平
。

特别是在我国仍保留有落后的机柜在生产
,

大
、

中
、

小企业间的水平相差很大
。

。

我国机柜的外观
、

布局
、

色彩
、

精度等级
、

配套性等方面仍与发达国家的机柜

有明显差距
,

这是由于缺乏系统设计
、

缺少人机学观念
、

不注重结构辅件的配套和生产

过程不精益求精所致
。

我国机柜的制造 几艺水平与发达国家相比差距更大
,

只相当于发达国家六
一

年

代水平
。

尽管近年来许多企业引进了 “三大件 ” 设备
,

但只限于一些有条件的大中型企

业
,

而众多的企业 “望洋兴叹 ”
,

使其发展极为不平衡
。

而一些常规工艺还非常落后
,

几十年无重大改变
。

既使是近年来发展起来的新技术差距稍小
,

但因其形成历史短
、

技

术更折快
,

如果掉以轻心就可能加大差距
。



工艺材料
、

工艺装备与新的工艺方法这三项紧密相连的工

这是新的工艺技术推广的最大障碍
。

作在我国一直脱节
,

工艺技术开发公司
,

国外许多工艺装备公司同时
一

也是工艺材料公司
、
新

户提供技术成套
、

这种三位一体的组织形式保证 了新的工艺技术一经开发
,

就可为用

软硬件兼备的实用技术
,

而这正是我国的薄弱环节
。

微电子技术
、

计算机技术的发展 已使它向工艺技术领域渗透
,

甚为落后
。

这些新技术的发展 日新月异
,

而这些在我国也
如不重视将会拉大与发达国家的差距

。

五 对我国机柜结构与工艺发展的建议

为 了尽快缩小我国机柜结构与工艺的落后状态

弱环节
,

扎扎实实地作好 以下工作
必须瞄准方向

、

打好基础
、

狠抓薄

。

改变对机柜结构设计与工艺的重要性的认识
,

机柜给人以第一印象
,

代表了我国电工控制设备的水平
,

重视机柜结构的成套性
、

从直观上

系统性
、

成套性
,

往往采取

甚微
。

机柜结构的落后往往带来 “产品落后 ” 的恶果
。

系统性设计
。

我国机柜结构过去没有统一规划
,

缺乏
“头疼医头

,

脚疼医脚 ” 的工作方法
,

因而从总体上看收效

。

加强技术立法
,
即加强结构标准化工作

,

有效的办法等这样一些零散的资料
、

信息
,

上升
一

为

以此去指导今后的实践
。

把过去的经验
、

他人的长处以及行之
“规范 ”

,

并结合理论形成 “标准 ”
,

。

产品的关键是工

年来的技木弓进
艺
。

我国工艺基础薄弱更应狠抓工艺进步和工艺攻关
。

通过近
,

我国已经能够生产一些先进的工艺设备
,

时 一 合作生产的数显剪板机
、

液压折弯机
例如黄石锻压机床厂与比利

床厂生产的 一 十一工位高速精密压力机
、

、

三点式折弯机 上海第二锻 压 机

冲床 , 齐齐哈尔第二
济南铸锻机械研究所生产的多工位 数 控

机床厂生产的数控步冲压力机
、

高速精密压力机

术 等
,

达到了发达国家产品水平
,

当加强工作的是把这些先进设备联机

引进联邦德国技
完全可以替代进 口产品而无需再继续弓进

。

今后应
,

形成自动化的
、

柔性化的生产线
。

对于传统
、

落后工艺应加强改造
, 国内已出现的冷滚压成型技术

、

闪光对焊等特种焊接技术应进一步完善
,

塑料喷涂技术
、

与这些新工艺技术配套的工艺装备应 加 强 研
究

,

特别是应当用微电子技术和计算机技术去改造老装备
,

以提高产品质璧和 工 作 效

愈

在改造
、

武装国营大中型企业的同时
,

应积极支持和鼓励小企业的技术改造
,

以解决发展不平衡的问题
,

与此同时也应注意解决各技术环节的不平衡
, 从而使我国机

拒行业稳步协调发展
。 心
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