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引言

台式电脑主机机箱通常将金属外壳、箱体与内部支

架以及控制面板上的功能按键、指示灯等合理组装成为

实用整体，主要为保证内部各类电器结构与机械结构免

受各种复杂环境影响和干扰。现代台式电脑主机箱作为

高科技集成体的保护机构，正在脱离简单的机械支撑构

架以及传统的结构外壳设计理念，现今的主要设计内容

是达到设备功能与适用场合的合理兼容标准，更好地展

现电子设备总体设计思想的综合能力。开发满足相关标

准及使用要求的工程领域电子设备便携机箱是为了加快

便携台式机箱设计技术的发展，在产品质量提高、生产

成本降低的同时，促进机箱结构设计的模块化、便携

化、标准化及多用化，从而能够更加方便地使用、维修

和携带。

本文为此开发了高性能可折叠便携式机箱，其可成

为便携化标准 LRU( 现场可更换设备)台式电脑主机 机箱

在常见的工业工程场景中使用。机箱要确保完成的独立

调试功能模块、电器元件等功能组件在满足设计条件的

情况下，能够采用简单方便的电气、机械互联装配成一

个标准 LRU 机箱，从而能够满足工程场景下所需的使用

使用性能、维护性能和环境适应性能等各方面的需求。

一、机箱设计标准及典型结构形式

1.机箱设计要求

（1）满足使用环境需求。在设计机箱时要保证各项

技术指标的可实现性，要综合考虑机箱的使用环境，保

证设备遇到常见的磁场干扰和散热困难等问题时能够正

常使用，同时也能够应对机械、电气和气候等因素带来

的影响。机箱要具备足够的结构强度和刚度，确保自身

的抗震能力，同时采取合理的设计方案，保证机箱的可

靠性要求和各项技术指标的实现。

（2）结构易于制造和生产。机箱在生产过程中能够

满足产品高质量、高产量、低成本的生产特点，这包括加

工、组装、维护、运输等方面。机箱的结构也与其制造工

艺密切相关，不同的机械结构，要采用不同的制造工艺加

工。机箱在设计制造时，要综合考虑所具有的生产水平达

到机箱的使用要求，包括加工设备、操作人员、加工工

艺、检验手段及方式，保证设计的机箱符合实际生产状

况，具备合理的装配工艺，确保机箱的质量。

（3）易于组装、操作和维护。为使机箱能够充分发

挥其效能，设计的机箱应易于操作，并符合用户的心理

和生理特性。而且机箱结构应最尽可能简化，能够易于

组装和拆卸，使设备易于接近，维护方便。此外，机箱

的设计要顾及用户的安全，避免锐边、尖端和棱角等的

出现，且采用漏电保护装置。

（4）具有标准化、模块化特性。机箱首先要符合标

准化要求，箱体尺寸应符合标准尺寸系列标准，且满足

公差配合标准及相关的通用标准，尽可能地保证便携机

箱的互换性，其次要使用箱体模块化的设计方法，以此

来实现在少改动甚至不改动设备的机箱尺寸的情况下完

成机型创新或改型机箱的设计。

（5）小型化。机箱要尽可能地减小其自身体积和重

量。机箱的小型化甚至迷你化在现今的设备使用性能于

使用场景上有重大的意义，间接在经济上也具有很强的

影响力，因而在设计机箱时要保证性能的同时尽可能缩

小体积，达到价格低廉使用方便高效的特点。 

（6）外观造型设计。机箱的外观通常关系到使用者

的感官需求，也影响其自身的销售。机箱在设计时，要

将工程设计与造型设计相融合，利用造型设计的设计手

法，让机箱外形能够具有符合大众审美的美观外形。

2.典型机箱结构形式

（1）全塔式机箱

全塔机箱属于大空间型机箱，可以轻松安装E-ATX
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主板，及GTX 1080Ti PGF大体积显卡，同时抗议安装水

冷，具有非常大的拓展性。其特点为其大空间散热较

好，可以更加自由地改建机箱内部硬件架构，同时相对

于其他机箱成本更高。通常为DIY爱好者及追求主机性

能的硬件发烧友较为偏爱。

（2）中塔机箱

中塔式机箱体积相仅次于全塔式机箱，是在基础的

常规用机箱类型，难以容纳E-ATX大型主板，但空间相

对充裕，支持ATX主板类型，可适配较多常用型显卡，

其拓展性与散热性不及跟全塔式机箱，但其成本通常最

低，适合多场景使用。支持一定水冷散热加装，侧头改

装。

（3）mini机箱

mini机箱也叫小塔式机箱，体积很是较小，通常支

持M-ATX主板，其日常使用中多用于空间不足的情况，

mini机箱体积小，对显卡等硬件尺寸的要求就较高，一

般只能选择体积偏小的显卡，比如GTX 1060 X-Gaming 

OC及更小的显卡，其性能相对较低。

（4）ITX机箱

ITX机箱指Mini-ITX机箱，ITX规范是由威盛提出

的，威盛希望自家所提倡的Mini ITX能够成为未来的微

型电脑的标准解决方案，itx主板的优势在于它小巧尺的

寸和低耗电量。该类主板只使用焊接的heatsink散热器冷

却而不是用散热器加风扇冷却。显卡、声卡和局域网连

接等都集成在Mini-ITX主板上。

二、折叠式机箱设计方案

1.总体设计方案

高性能可折叠便携式通用机箱在提高机箱的标准

化、互换性以及便携性的同时，以模块化、通用化、系

列化为主要设计准则。该机箱设计完全以外观造型、表

面处理及人机工程为核心，实现设备美观大方，且有方

便的维修性和可操作性的目标。通过参考研究国内外相

似产品的设计理念，确定本折叠推拉式通用机箱材质采

用铣制铝合金零部件，通过螺装组合的形式安装的结

构方案，从而避免板筋件易变形、零星制造成本高的

缺点。机箱的主要功能零部件为面板、框架、顶板、底

板、左侧门、右侧板等，左侧门可以绕机箱后方的侧边

框上的转轴翻转展开，机箱整体可拉伸成为左右两个分

部机箱体，中部留有散热空间，其外观及尺寸见图 1 ～ 

图2。

图一　机箱外观

图二　机箱尺寸
2.连接支撑结构

机箱主体采用金属框架结构，通过各顶角三口连接

组块连接各向框架，四条竖直框架底部连接体向下突

起，与地面保持散热距离。机箱框架布局及支撑如图 3

所示，支架采取滑轨卡尺结构进行收缩和支撑，使其具

有调节机箱放置高度的功能，也为后续散热预留散热空

间。机箱左右两半体采用四条横向内置滑轨连接，中部

安装有可旋转的弹簧支撑体，使机箱可以在携带状态有

使用状态下自由切换，同时也保证机箱本省的稳定性，

防止在使用携带时出现结构不稳定的意外状况。

图三　机箱支撑框架
3.散热风扇布局

机箱风扇采用内置与外挂两种布局安排，外挂式机

箱风扇采用大面积强风扇，在携带时位于机箱右侧，采

用卡扣固定，将其紧贴机箱侧壁，为机型顶部把手提供
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使用空间，底部中心装与顶部风排风向相同风扇，固定

于中心连接处，在左右箱体分离时保证其位于箱体中

部，能够于顶部风排形成全贯通强制对流，最大程度发

挥空间对流传热如图4。

图四　风扇布局
三、专题设计与分析

1.散热设计

高性能可折叠便携式通用机箱采纳常见的强迫通风

冷却方案，通过外部环控风冷达到冷却目的，进风口位

于顶部，冷却介质由此进入机箱内部，在内部散热导路

的引导下到达核心发热组块或器件，达到冷却的目的。

出风口位于机箱底部，同时安装有同风向涡流换气风

扇，机箱顶部进风口结构设计要根据内部组件分布、主

要热源发生区域分布等情况进行结构优化和改进，同时

也要满足标准规定的进风口区域要求，以此来保证冷却

介质作用最大化，使主要热源发生部位能够高效散热。

机箱底部出风口结构要在流道风阻、EMC、外观防 护

等多方面优化。机箱内散热导路优化设计主要以电气元

件的自身特点及布局规范为核心，在加强换热效率的同

时，降低风道风阻，可通过增添内部导流管网设计使冷

却介质从进风口直接到达主要热源发生区，来完成强迫

通风的最佳散热方案。

2.折叠拉伸设计

因为要机箱整体需满足自身伸展兼容性的特殊要

求，机箱整体结构采用左右分体式机箱，机箱的顶板的

通风散热孔阵与折叠风扇做进行了分体优化，加装支撑

夹层，保证进风量，对机箱左右箱体采用嵌入式滑轨连

接设计，在安装接缝处加装了橡胶组块， 刚性卡口固定

装置。同时顶部风扇组、底部风扇以及机箱前后挡板部

安装面的设计，确保接插件，数据接口，外接线路在分

体时保持正常运行。顶部风扇折叠处采用简单阻尼活页

板，保证灵活性与安全性。该通用机箱不进行分体强对

流散热时体积样式 见图 5。从分析情况看，机箱在携带

体积缩小情况下，散热可以保证常见中塔式机箱散热。

图五　伸 拉结构
四、结束语 

1.采用拉伸折叠式机箱结构，左右箱体在使用时分

体运行，侧挂风扇绕右侧上方框架转轴反转展开，机箱

使用时可将其向上翻折使用，能够方便机箱的安装、携

带与使用。 

2.为使机箱的通用性加强，机箱整体由半开放式结

构组成，采用铣制结构件组合螺装构成，可以方便拆

装，能够便于在不同情况下进行改进和适应改造。

3.箱体结构设计采纳电子设备结构设计原理有关设

计规范，同时满足正常使用场景的抗冲击、振动、散

热、可靠性、维修性、安全性、电气互联、包装运输等

方面的需求。
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