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摘　 要:介绍一款安全方便的升降横移式立体车库ꎬ阐述车库的基本结构及工作原理ꎬ分析影

响升降横移立体车库运行安全性的危险因素ꎮ 针对现有防护装置中防摆杆易与载车板发生干

涉的问题ꎬ采用弹簧缓冲原理对防摆杆的结构进行优化ꎬ有效提高了升降横移式立体车库的安

全性ꎮ
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０　 引言

近年来ꎬ由于经济水平的增长ꎬ我国私家车占有率一

直在飞速增长ꎬ停车空间日益紧张ꎮ 住宅区停车位分配的

困难、城市中停车场的拥挤和无处停车的现状给城市居民

造成了很大的困扰ꎮ 升降横移立体车库由于能够节省空

间资源ꎬ有效解决停车问题ꎬ在生活中已经有了十分广泛

的运用ꎮ 升降横移立体车库是一种现代化的停车库ꎬ主要

运用的是机械方面的技术ꎬ是一种半自动化的特种设备ꎮ
在目前停车空间紧缺的情况下ꎬ因其具有空间利用率高、对
环境要求低等特点而广泛运用于住宅小区、商场等场合ꎮ

１　 基本结构及工作原理分析

１.１　 升降横移立体车库的结构

升降横移立体车库的结构主要由钢结构框架、载车

板、控制系统、提升机构、安全防护系统等五大部分组成ꎬ
如图 １所示ꎮ

钢结构框架是由各类钢材通过高强度螺栓连接而成

的主体框架ꎬ在车库之中起到的作用是承受质量、内设车

位等ꎬ所以要求有较高的强度与硬度[１] ꎮ 目前有框架式

和拼装式两种应用较为广泛的载车板ꎮ 框架式载车板的

优点在于便于布置行车通道ꎬ而拼装式由于组装部件采用

冲压工艺一次成型ꎬ其优点在于适合量产且产品互换性较

好ꎮ 程序控制器是升降横移车库的重要组成部分ꎬ目前的

控制系统大多采用 ＰＬＣ 程序控制器控制ꎮ 提升机构可采

用链条提升、钢丝提升、导轨引导等等ꎮ 在升降横移车库

中还有防坠落机构、人车误入检出装置、松链警报机构等

各种不同的机构ꎬ以保证整个车库和人员的安全ꎮ

图 １　 双层式升降横移车库结构示意图

１.２　 工作原理

升降横移立体车库的工作原理如图 ２所示ꎮ 主要是
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利用载车板的升降和横移来进行车辆的存取ꎮ 车库底层

的载车板通过地面铺设的导轨进行横移ꎬ但不进行升降运

动ꎻ中间层既可以横移又可以升降ꎮ 在车库运行过程中ꎬ
必须保证中间层与底层都预留一个空位ꎬ用来让存取的车

辆进行升降ꎮ 底层载车板进出车时ꎬ中间与顶层的载车板

无需运动ꎬ而中间层、顶层进出车时ꎬ则必须要确保自己的

下方存在空位ꎮ 没有空位时要先进行横移ꎬ等到腾出空位

之后再进行升降运动ꎬ进出车动作完成之后要进行复

位[２] ꎮ 此外ꎬ升降横移立体车库在运行过程中ꎬ升降运动

需要复位ꎬ平移则不需要复位ꎮ
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图 ２　 载车板运动规律示意图

２　 升降横移立体车库安全问题分析

安全防护装置是升降横移车库的重要组成部分ꎬ按照

国家要求ꎬ机械式车库必须设置相应的安全防护装置才能

投入使用ꎮ 目前ꎬ安全防护装置的种类很多ꎬ有防坠落装

置、防摆装置、松链保护装置、人车误入检出装置、超限位

保护装置、阻车装置、消防装置、断电保护装置等ꎮ 这些装

置从不同的方面确保了升降横移车库的安全运行ꎬ但仍存

在一些难以解决的问题ꎮ

２.１　 钢丝提升机构安全问题

在提升机构的运行过程当中ꎬ钢丝绳会受到十分复杂

的提升力ꎮ 在提升力的拉伸作用和在机构中工作时受到

的弯折作用会对绳索的结构造成很大的破坏ꎬ导致其韧性

下降ꎬ最后在疲劳效果的作用下发生断裂ꎮ 此外ꎬ钢丝绳

在使用过程中与其他机构发生摩擦、钢丝绳相邻股的钢丝

之间的摩擦、受到冲击碰撞和振动、空气和雨水的腐蚀等

因素[３] ꎬ都会导致钢丝绳变细或者小股断裂ꎬ从而造成钢

丝绳承担提升力的截面积变小ꎬ导致钢丝绳断裂ꎮ

２.２　 链条提升机构安全问题

链条在传动的时候有一定的速度ꎬ会和传动机构中的

其他部件发生滑动摩擦而出现严重的磨损ꎬ极有可能导致

断裂ꎮ 链条在工作过程中在绷紧与松弛两种状态中反复

切换ꎬ久而久之ꎬ链条、销轴、滚筒都会因为疲劳而产生较

大的问题ꎮ 链条反复转动、启停、制动ꎬ对于链条传动机构

会产生许多次冲击ꎬ导致滚子发生点蚀ꎮ 点蚀的积累会使

销轴、滚子和套筒产生冲击断裂ꎮ

２.３　 防摆杆安全问题

升降横移立体车库的载车板在运动过程中容易受到

外部环境的影响ꎬ出现严重的摆动ꎬ因此需要设置防摆杆

避免载车板定位不精准而引发的安全问题ꎮ 但实践中发

现ꎬ这种普通的防摆杆设计还无法做到完全杜绝安全隐

患ꎬ这是由于车库空间限制以及防摆杆本身的设计缺陷造

成的ꎮ 在车库运动过程中ꎬ防摆杆与载车板很容易发生干

涉而引发坠车事故ꎮ

２.４　 存取车操作安全问题

在取车的过程中ꎬ上层的载车板会下降至指定位

置[４] ꎮ 如果出现有两人先后取车的情况ꎬ第一个人刷卡结束

后ꎬ载车板下降至指定位置即可进行取车ꎬ如果此时第二个人

接着进行刷卡取车ꎬ而系统在指定时间后认定第一人的取车

过程已经结束ꎬ载车板就会上升ꎬ为第二次取车过程制造空

位ꎮ 如果此时人车检出装置未能及时检测到突发状况ꎬ则极

有可能出现车辆剪切变形挤压驾驶员的危险状况ꎮ

３　 可伸缩防摆杆总体设计方案

３.１　 工程概况

本次设计内容为一款可以安装在升降横移立体车库

上的可伸缩防摆杆ꎮ 升降横移车库参照物为某公司的一

款 ８层升降横移类车库ꎬ其使用的是电机驱动ꎬ提升方式

为钢丝绳提升ꎬ适停车辆尺寸为 ５ ３００ ｍｍ×１ ９００ ｍｍ×
１ ５５０ ｍｍꎬ适停车辆质量为 ２ ３００ ｋｇ ꎮ

３.２　 总体方案

本设计的可伸缩防摆杆由 １根防摆杆套筒、１ 根防摆

杆套杆、２枚紧定螺钉、１根弹簧等构成ꎮ 如图 ３所示套筒

在防摆杆套杆上方ꎬ与防摆杆套杆之间是间隙配合ꎬ两个

部件都不是标准部件ꎬ弹簧安装在套筒与防摆杆之间ꎮ 套

筒侧面开有长孔ꎬ长孔的长度对应了防摆杆套杆在套筒中

运动的范围ꎻ长孔的宽度和紧定螺钉的外直径相对应ꎬ防
摆杆套杆上端伸入套筒ꎻ上端位置超出长孔下边缘ꎬ并且

在其侧面开有螺孔ꎬ２枚紧定螺钉通过螺孔安装在防摆杆

套杆上ꎬ螺钉尾端处于长孔外[５] ꎬ以确保防摆杆只能够沿

着长孔的方向上下移动ꎻ防摆杆下端插入位于载车板上的

定位套ꎬ套筒上端使用螺栓固定于上层载车板边梁上ꎮ

1

3
2

4

5
6

１—防摆杆套筒ꎻ２—弹簧ꎻ３—紧定螺钉ꎻ
４—防摆杆套杆ꎻ５—定位套ꎻ６—载车板边梁ꎮ

图 ３　 可伸缩防摆杆结构示意图

３.３　 工作原理

防摆杆在工作过程中ꎬ套杆与导向套之间相互配合ꎬ

􀅰５８􀅰



􀅰机械制造􀅰 吴锋ꎬ等􀅰升降横移立体车库安全技术分析及可伸缩防摆杆设计

因为需要套杆较为方便地插入导向套ꎬ所以两者之间的配

合应该选择较为松旷的间隙配合ꎬ同时套杆在防摆杆套筒

中能上下移动ꎬ所以防摆杆套筒与防摆杆套杆之间的配合

一样选择较为松旷的间隙配合ꎮ 选用中空的钢管来制造

防摆杆套杆ꎬ然后将防摆杆下端头插入防摆杆套杆内ꎮ 防

摆杆套杆与防摆杆下端头之间选用过盈配合用以固定防

摆杆下端头ꎬ然后再使用定位销对防摆杆下端头进行定位

和紧固ꎬ防止防摆杆下端头因为在防摆杆套杆中发生转动

而脱落ꎮ 防摆杆套筒与防摆杆底座之间的连接方式是焊

接ꎬ两者选用相同材料制造ꎬ焊缝的类型选择为没有坡口ꎮ

４　 主要零部件设计

４.１　 防摆杆套筒与防摆杆套杆的设计

本次设计中ꎬ对于套筒和防摆杆套杆的精度要求并不

是很高ꎬ并且在使用过程中ꎬ这两种构件也不需要承受较

大的载荷ꎬ从经济性上考虑ꎬ选择结构碳素钢 Ｑ２３５ 作为

其加工的材料ꎮ 防摆杆套杆和套筒都是非标准件ꎬ配合间

隙可以自拟ꎬ为了方便加工和推广ꎬ选用较为常用的热轧

无缝钢管制作ꎬ其中套筒选用规格 Ｑ２３５Ａꎬ防摆杆套杆因

为要考虑开螺纹连接套杆的头部ꎬ所以选择规格 Ｑ２３５Ａꎮ
套筒内径 ３２ ｍｍ与防摆杆套杆外径 ３２ ｍｍ 因为需要可以

相互运动ꎬ所以选择间隙配合ꎮ 由于防摆杆机构是安装在

上层载车板边梁上的ꎬ而且防摆杆需要对载车板升降的整

个过程进行保护ꎬ所以防摆杆总体长度应该根据车位高进

行选择ꎬ其长度为 １ ０００ ｍｍꎬ套筒的长度为 ４００ ｍｍꎬ防摆

杆套杆整个工件长度为 １ ４００ ｍｍꎮ

４.２　 防摆杆下端头设计

由于防摆杆套杆选择的是空心钢管ꎬ可以于钢管下方

以螺纹连接的方式连接上一个锥形的头部ꎬ用于与定位套

直接进行接触并插入定位套ꎬ使防摆杆正常工作ꎬ所以要

求此部件与定位套的摩擦力要尽量较小ꎬ以使其能够更加

方便地插入定位套ꎮ 不同材料之间的摩擦力可以通过调

整两个摩擦副的材料来进行调节ꎮ 由于定位套的材料为

尼龙ꎬ应该尽量选择与尼龙之间摩擦系数较小的材料ꎮ 尼

龙 ６６与钢之间的摩擦系数为 ０.３４ꎬ所以选择 ４５钢作为防

摆杆下端头部的材料[７] ꎮ 选择直径为 ３０ ｍｍ 的圆钢作为

该工件的原料ꎬ将其头部切削成圆锥形ꎬ使其能够成功地

安装在防摆杆的底部ꎬ并能够插入尼龙导向套与之形成合

理的配合ꎮ

４.３　 弹簧的选择

本设计中所用的弹簧受到载荷会使其压缩ꎬ并且并无

形状要求ꎬ所以选用普通螺旋压缩弹簧ꎬ材料为碳素钢丝ꎮ
因为弹簧安装在套筒内ꎬ并且要承受防摆杆套杆对其施加

的载荷ꎬ所以弹簧外径应当与防摆杆套杆外径相匹配ꎬ根
据 ＧＢ / Ｔ２０８９—２００９ꎬ选用弹簧中径 Ｄ ＝ ２０ ｍｍꎬ材料直径

ｄ＝ ２ ｍｍꎬ有效圈数 ｎ＝ ６.５圈ꎬ自由高度 Ｈ０ ＝ ５５ ｍｍꎮ 弹簧

标号为 ＹＡ ＧＢ / Ｔ２０８９ꎮ

４.４　 紧定螺钉的选择

由于制作防摆杆套杆的材料选用的是空心管材ꎬ并且

套杆的形状是圆柱形的ꎬ类似于轴ꎬ所以选用端部为长圆

柱端的紧定螺钉ꎮ 紧定螺钉最终选择类型为方头长圆柱

端ꎮ 套杆的外径为 ３２ ｍｍꎬ又因为本次使用的紧定螺钉安

装的部位并没有受到太大的外力或者转矩ꎬ所以选择螺钉

直径为 ６ ｍｍꎬＭ６的螺钉ꎮ 根据国标可知ꎬ这种规格的螺

钉长度范围为 １２ ｍｍ~ ３０ ｍｍꎬ因为套筒与套杆的壁厚均

为３ ｍｍꎬ所以可以直接选择螺钉长度为 １２ ｍｍ[８] ꎮ

５　 结语

本文对现有的升降横移立体车库的防摆杆技术进行

了改进ꎬ设计出一种可伸缩防摆杆ꎬ大大提升了车库的安

全性ꎮ 但由于我国升降横移车库的安全标准目前还不完

善ꎬ国家规定要求配备的安全防护装置种类有限ꎬ对于车

库的安全保障是远远不够的ꎮ 目前ꎬ升降横移立体车库安

全技术一直在不断地进步ꎬ有许多创新的发明和改进ꎬ相
信在不久的将来ꎬ升降横移立体车库的安全性能会进一步

提高ꎬ其应用范围也会更加广泛ꎮ

参考文献:
[１] 陈红艳ꎬ王建波ꎬ刘鹏ꎬ等. 升降横移式立体车库钢结构安全

评估[Ｊ] . 机械强度ꎬ２０１９ꎬ４１(５):１２６０￣１２６５.
[２] 刘月泽ꎬ杨萃颖ꎬ肖萌ꎬ等. 一种智能预警式防坠落停车装置

结构研究[Ｊ] . 辽宁科技学院学报ꎬ２０１８ꎬ２０(３):２０￣２２.
[３] 段英侠. 城市公共停车设施建设补贴政策研究[Ｊ] . 江苏科技

信息ꎬ２０１８ꎬ３５(２４):３３￣３６ꎬ４１.
[４] 张永伟ꎬ丁颂ꎬ孙立巍ꎬ等. 升降横移式立体车库设计[ Ｊ] . 机

械工程与自动化ꎬ２０１９(１):１０７￣１０８ꎬ１１０.
[ ５ ] ＳＴＯＫＥＳ Ｓ Ｖ. Ｌｉｆｔ － ｓｌｉｄｅ ｐａｒｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ: ＵＳ: ＵＳ９９６３ꎬ

８９９Ｂ２[Ｐ]. ２０１８￣０５￣０８.
[６] 夏宗佑ꎬ周陈林ꎬ牟方才ꎬ等. 小型多层无避让式立体停车库

的设计[Ｊ] . 装备机械ꎬ２０１８(２):５￣９.
[７] 刘汉代ꎬ戴立昊ꎬ李振鸣ꎬ等. 一种新型立体车库关键部件的

设计研究[Ｊ] . 机械工程与自动化ꎬ２０１８(３):１０２￣１０３ꎬ１０５.
[８] 秦冲. 升降横移式立体停车库横移系统关键部件设计研

究[Ｊ] . 轻工科技ꎬ２０１７ꎬ３３(４):５９￣６０.

收稿日期:２０２１ ０９ ０８

􀅰６８􀅰


