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У статті проведено аналіз недоліків існуючих конструкцій елементів кріплення з DIN-

рейкою у промислових приладах. З урахуванням встановлених вимог до коефіцієнта запасу 
міцності і стійкості до перекосу подано поліпшену конструкцію кріплення приладу на DIN-
рейку. Шляхом твердотілого 3D-моделювання за допомогою програмного забезпечення 
SolidWorks та застосування методу скінченних елементів проведено оцінку міцності 
базових і поліпшених кріплень приладів. 

Ключові слова: DIN-рейка, засувка, прилад, кріплення, конструкція, міцність, 
стійкість. 



Збірник наукових праць Українського державного університету залізничного транспорту 

 Збірник наукових праць УкрДУЗТ, 2018, вип. 180

89 

В статье проведен анализ недостатков существующих конструкций задвижек 
приборов для крепления с DIN-рейкой. С учётом установленных требований по 
коэффициенту запаса прочности и устойчивости к перекосу представлена улучшенная 
конструкция крепления прибора на DIN-рейку. Путём твердотельного 3D-моделирования с 
помощью программного обеспечения SolidWorks и применения метода конечных элементов 
проведена оценка прочности базовых и улучшенных креплений приборов. 

Ключевые слова: DIN-рейка, задвижка, прибор, крепление, конструкция, 
прочность, устойчивость. 

 
An important part of an industrial appliance is its constructive mount on the DIN rail, which 

allows not only to significantly save space in the shields and cabinets, but also save time and effort 
spent on the installation of devices. This is especially true when it comes to the equipment of a large 
industrial cabinet, which takes a lot of time to install the devices, if they are fastened with screws 
(for comparison: it takes just a few seconds to secure the device to the DIN rail). DIN rail is called 
a special metal profile, which is used for the installation of devices in the electrical industry. This 
profile is used for fixing various modular equipment (automatic switches, protective devices, 
contactors, electric meters, relays of various purpose, terminals, electrical sockets, etc.) when 
placed in electrical shields of different types. Wide introduction of DIN rails simultaneously with 
the minimization of all elements that are traditionally used in electrical engineering, has allowed a 
fundamentally new approach to the installation of equipment. With such a unified approach in the 
panel cases of a typical size it is possible to place quite complicated devices and devices that use 
modern microelectronics built into their work. However, due to the improper design of the latch 
mount on the DIN rail, which causes large backlash between the side faces of the valve and the 
housing, there is a problem of moving the device housing along the DIN rail. The article deals with 
the drawbacks in the existing designs of latch devices for mounting with DIN rail, on the basis of 
which new constructive solutions of latches for mounting the device housing on a DIN rail, taking 
into account the established requirements for the coefficient of strength and shear strength. The 
strength of DIN-rail mountings with the help of SolidWorks software is evaluated. 

Keywords: DIN rail, latch, device, mount, construction, strength, stability. 
 
Вступ. На сьогодні більшість розроб-

ників промислових електронних приладів 
стикаються з багатьма проблемами, серед 
яких одними з ключових є: 

- скорочення термінів розробки; 
- зменшення виробничих витрат; 
- безперервне удосконалення модель-

ного ряду виробів. 
При цьому корпус промислових 

приладів повинен відповідати таким 
основним вимогам: 

- мати достатню жорсткість для 
витримування ударних і інерційних 
навантажень; 

- модульна конструкція, що забезпе-
чує зручність складання виробу; 

- ергономічність, зручність і безпека 
експлуатації; 

- забезпечення заданого рівня пило- та 
вологозахисту (рівень IP). 

Тому при вирішенні задач 
проектування корпусу промислового 
приладу, який повинен забезпечувати не 
тільки різноманітні функціональні 
можливості, але і модульність конструкції 
корпусу, а також жорсткість його 
конструкції, монтаж на DIN-рейку є 
найбільш прийнятним рішенням. 

Важливою частиною промислового 
приладу є його конструктив кріплення на 
DIN-рейку, що дозволяє не тільки істотно 
заощадити місце в щитах і шафах, але 
також заощадити час і зусилля, витрачені 
на монтаж приладів. Це є особливо 
актуальним, якщо мова йде про обладнання 
великої промислової шафи, де витрачається 
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багато часу на монтаж приладів в разі їх 
кріплення за допомогою гвинтів (для 
порівняння: достатньо декількох секунд, 
щоб закріпити прилад на DIN-рейку). 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Виготовлення DIN-рейок 
організовано у повній відповідності до 
вимог міжнародного стандарту МЕК 60715-
2003. Виготовляються вони зі спеціальної 
вуглецевої сталі, яка надалі піддається 
оцинкуванню і хромуванню, що забезпечує 
високий антикорозійний захист і міцність. 
Незалежно від виробника DIN-рейки 
випускаються зі стандартними встановлю-
вальними розмірами, які відрізняються 
тільки довжиною (що знаходиться в 
діапазоні від 75 мм до метра) і наявністю 
або відсутністю на рейці перфорації. 

Загальноприйняте позначення DIN-
рейок також нормується відповідними 
стандартами. Наприклад, ТН35 – це сучас-
на типова металева рейка шириною 35 мм, 
що має спеціальний профіль. Цей стандарт 
був розроблений Німецьким інститутом 
стандартизації (DIN) і прийнятий дещо 
пізніше Міжнародною електротехнічною 
комісією (IEC). 

Визначення мети та завдання 
дослідження. Метою роботи є дослідження 
конструкцій засувок в корпусах приладів 

для кріплення з DIN-рейкою. Завдання 
дослідження полягають у створенні нової 
конструкції засувки для кріплення корпусу 
приладу на DIN-рейку з урахуванням 
встановлених вимог щодо коефіцієнта 
запасу міцності та стійкості до перекосу. 

Основна частина дослідження. DIN-
рейкою прийнято називати спеціальний 
металевий профіль, що застосовується для 
монтажу приладів в електротехнічній 
промисловості (рис. 1). Цей профіль 
використовується для закріплення 
різноманітного модульного обладнання 
(автоматичних вимикачів, пристроїв 
захисного вимикання, контакторів, 
електролічильників, реле різного 
призначення, клем, електричних розеток і 
т. п.) при розміщенні в електричних щитах 
різного типу [1-4]. Широке впровадження 
DIN-рейок одночасно з проведенням 
мінімізації всіх елементів, які традиційно 
використовуються в електротехнічних 
конструкціях, дозволило здійснити 
принципово новий підхід до монтажу 
апаратури. При такому уніфікованому 
підході в щитових корпусах типового 
розміру вдається розмістити досить складні 
прилади та пристрої, що використовують 
при своїй роботі сучасну вбудовану 
електроніку. 

 

 

Рис. 1. Кріплення корпусу автоматичного вимикача до DIN-рейки 
 

Установлення приладів на DIN-рейку 
здійснюється зачіпленням паза пристрою за 
один край, нижня частина при цьому з 
невеликим зусиллям затискається на рейці 
до клацання. Для зняття приладу потрібно 

за допомогою плоскої викрутки відвести 
засувку донизу та зняти її з паза. Деякі 
прилади фіксуються у відкритому 
положенні засувки [7]. 
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Як правило, неправильно 
спроектовані засувки кріплення приладу на 
DIN-рейку обумовлюють великі люфти між 
бічними гранями засувки та корпусом, 
існує проблема переміщення корпусу 
приладів уздовж DIN-рейки. 

При визначенні допустимого наванта-
ження на рейки, в умовах їх нормальної 
експлуатації [6, 8, 9], найбільш важливим 
фактором завжди є прогин при крученні. 
Розглянемо способи кріплення корпусів 
промислових приладів, що випускаються 
різними компаніями-виробниками: HESCH, 
Siemens та ін. [10, 12, 13]. Прилад 
HESCH IMOD ECO HE 5634 3 UIP 
оснащений двома симетричними засувками 
для кріплення на DIN-рейку (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Прилад 
HESCH IMOD ECO HE 5634 3 UIP 

 

Практика показала, що кріплення 
приладу HESCH IMOD до DIN-рейки має 

недолік, обумовлений великими люфтами 
між бічними гранями засувки та корпусом 
внаслідок великого зазора між «лапками» 
засувок і корпусом; при спробі 
установлення засувки на DIN-рейку 
з’являється велика ймовірність просідання 
DIN-рейки під «лапки» засувки, що 
пояснюється помилками при проектуванні 
механічного кріплення [11]. 

Прилад Sitop PSU100C виробництва 
компанії Siemens (рис. 3) завдяки 
конструктиву, що з’єднує засувку з 
рухомою частиною корпусу, яка в свою 
чергу сполучена з ребрами жорсткості, 
забезпечує його більш надійне кріплення на 
DIN-рейку, ніж в попередньому варіанті. 
Дана форма інтегрованої засувки 
забезпечує більш високий коефіцієнт 
запасу міцності, ніж у попереднього 
аналізованого приладу, та достатню 
гнучкість конструкції. 

Недоліком конструктиву приладу 
Siemens Sitop PSU100C є відгинання 
засувки вгору при спробі зняття приладу з 
DIN-рейки, що призводить до швидкого 
відламування засувки. 

Твердотіле 3D-моделювання з 
використанням методу розбиття на 
скінченні елементи. Оцінку міцності 
кріплень приладів на DIN-рейку може бути 
здійснено за допомогою твердотілого 3D-
моделювання у програмі SolidWorks [5], 
яка виконує розрахунки конструкцій 
методом скінченних елементів (рис. 4). 

 
 

 

Рис. 3. Конструкція кріплення на DIN-рейку в приладі Siemens Sitop PSU100C 
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Рис. 4. Розбиття поверхні корпусу приладу 
на скінченні елементи 

 

Метод скінченних елементів – 
числовий метод знаходження розв’язків 
інтегральних та диференціальних рівнянь у 
частинних похідних (ДРЧП). Процес 
розв’язання побудований на розкладі ДРЧП 
в апроксимуючу систему звичайних 
диференціальних рівнянь, які потім 
розв’язуються використанням методів 
Ейлера та Рунге-Кутти. Наведений метод 
широко використовується при вирішенні 

задач механіки деформованого твердого 
тіла. Досить повно вказаний метод описано 
у [14, 15]. 

Перевагою методу скінченних 
елементів є можливість задання та зміни 
розміру скінченного елемента 
(трикутника), що дозволяє оптимізувати 
точність та час розрахунку. Для важливих 
частин конструкції для збільшення точності 
доцільно ставити меншу сітку розрахунку, 
а для менш важливих частин конструкції 
для зменшення машинного часу розрахунку 
доцільно збільшити сітку, як це наведено 
на рис. 4. 

У зв’язку з тим, що існуюча 
конструкція кріплення приладу на DIN-
рейку має недоліки, було поставлено задачу 
розробки нової конструкції засувки, яка 
повинна відповідати таким вимогам: 

- коефіцієнт запасу міцності 
(КЗМ) ≥ 1; 

- наявність стійкості до перекосу. 
Відповідно до поставлених вимог 

було розроблено такі конструкції 
інтегрованої засувки (рис. 5 та 6), які 
усувають недоліки описаних вище кріплень 
приладів.

 
 

             

а     б 

Рис. 5. Конструкції засувок приладу Siemens Sitop PSU100C (а) 
та запропонованих інтегрованих засувок (б) 
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Рис. 6. Твердотіле 3D-моделювання конструкції запропонованої 
інтегрованої засувки на DIN-рейку 

 
Методом побудови 3D-моделей 

корпусів було проведено визначення запасу 
міцності конструкції на основі критеріїв 
руйнування. Після виконання статистич-
ного дослідження можна розрахувати запас 
міцності конструкції на основі розробленої 
моделі. Результат міцності базується на 
критерії максимального напруження, який 
визначається таким чином: 

 

1; грvonMises
зад

Limit екв

n n
σσ

σ σ
< = >  , 

 
де vonMisesσ  – максимальне напруження при 

випробовуваннях, Н/м2; 
Limitσ  – гранично допустиме напруження, 

Н/м2. 
Limitσ   
У таблиці наведено порівняльні 

механічні характеристики інтегрованої в 
корпус засувки приладу Siemens Sitop 
PSU100C та запропонованої конструкції 
розробленої інтегрованої засувки. 

 
Таблиця  

Порівняльна характеристика коефіцієнтів запасу міцності існуючої  
та запропонованої конструкції 

Варіант 
конструкції 

КЗМ при 
установленні 
на DIN-рейку 

КЗМ при 
знятті з 

DIN-рейки 

Зусилля при 
установленні 

Стійкість до 
«перекосу» 

Конструкція засувки 
Sitop PSU100C 

1,03 1,4 0,87 24,7 Н 
не стійка, 

перекіс 2 мм 

Запропонована 
конструкція 

1,05 1,05 0,74 19,2 Н стійка 
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Висновки. Розроблено нову 
покращену конструкцію інтегрованої в 
корпус прилада засувки, яка усуває 
недоліки кріплень на DIN-рейку описаних 
приладів. Проведене твердотіле 
моделювання із застосуванням методу 

скінченних елементів підтвердило, що нова 
конструкція задовольняє поставлені 
вимоги: коефіцієнт запасу міцності 
дорівнює 1,05, крім того забезпечується 
механічна стійкість кріплення до перекосу.
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