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0    引言

如今，随着我国经济的迅速增长和科学技术的不断

进步，许多居民对于汽车的依赖性增加，汽车数量不

断增加，这也导致汽车停车面临着严重的问题。因此，

必须要积极解决停车问题，缓解停车紧张和交通紧张的

问题，从而保证社会稳定，促进经济发展。解决停车

难题，一方面可以节省寻找车位的时间，减轻交通压力，

提升生活工作效率，另一方面也可以缓解由于低速行车

而造成的环境污染问题。实践表明，多层立体车库不失

为一个行之有效的方式，通过增设立体车库，不仅可

以降低人们出行的压力，还可以大大提高土地使用率。

但从整体发展来看，我国的智能化立体车库的发展还

是相对较缓，这在很大程度上也是受人们对于立体车

库的安全性的考虑以及存取车习惯的影响。因此，在

创新车库技术的同时，也应当着眼于人们的驾驶习惯，

对车库的结构优化进行全面的研究分析。

1    多层立体车库结构优化目的

1.1    便于驾驶员操作

多层立体车库应该着力于司机的驾驶习惯，发挥多

层立体车库的优势，保证上下层之间的存取车独立性，

精简倒车入库的繁琐驾驶，尽可能地缩短存取车的等

待时间，提升人们对于立体车库的满意度。

1.2    必须要使立体车库的材料轻量化

立体车库的实现离不开对材料的处理，必须要保证

使用的材料轻量化，从而能够更好地推广立体车库。轻

量轻质化主要目的是节约物料，减少生产成本。在设计

过程中，可以改变立体车库的结构来实现材料轻量化，
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 摘要：当前，我国的人均汽车保有量已经大大提升，这也使得当下各城市都面临着停车困难的棘手问题。
随着科技的不断发展，更加科学、更加合理的多层立体车库诞生，极大地缓解了城市中的停车难题。通过
增设立体车库，在一定程度上不仅可以方便民众泊车，还可减轻交通压力。因此，多层立体车库已经成为
解决城市泊车难的重要手段。本文对我国的多层立体车库结构的优化目的以及窄通道可扩展滚道式多层立
体车库结构优化等方面进行了详细的论述，以期更好地解决当下停车难的问题。
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合理利用力学结构等设计方法，提高立体车库的强度，

降低立体车库对材料的要求，从而能够使轻量化材料

应用在立体车库中。

1.3    提高多层立体车库的安全性和可靠性

作为多层立体车库设计中的最重要原则，其结构优化

的前提必须是保障安全。安全责任重于泰山，在任何设计

研究环节中都应不断地进行测试，确保做到万无一失。

2    窄通道可扩展滚道式多层立体车库结构优化

2.1    立体车库载车板的结构优化——三明治结构的轻

量化设计

如今，已经出现了许多轻量化材料。这些轻量化材

料具有一定的强度和稳定性，利用这些材料能够实现

立体车库的轻量化设计。因此，在设计过程中，必须

要优化设计方法和设计结构，可以采用三明治结构的

设计方法对立体车库进行设计。在设计中，立体车库

对材料的强度和稳定性等性能要求较高，且结构单一，

难以将立体车库应用到实际停车场中。而三明治结构

对材料的要求较低，既可以保证结构的稳定性，又能

够降低立体车库的成本，让立体车库能够更好地应用

在实际环境中。

在设计过程中，首先，必须将变形量控制在一定范

围内，保证使用三明治结构的形变量。其次，必须利

用三明治结构设计其承受范围，汽车的重量一般都在 
1 ～ 5t 左右，其重量较重，在设计过程中必须要保证

三明治结构能够承受汽车的重量，优化三明治结构，让

立体车库能够承受更多的重量。最后，必须要设计其

模型，对模型进行稳定性、强度、寿命等检测，保证

三明治结构能够适应复杂的外界环境。图 1 所示为系
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统的轻量化设计方法。

本文采用三明治结构设计方法对车

库进行设计，从而实现轻量化设计的

目的。三明治结构如同三明治一样分

为三部分，即两个外表皮和内部核心

结构。提高三明治每层结构的强度和韧

性等，能够保证立体车库的强度和稳定

性。三明治表层结构选取强度较高的

材料，而中间部分采用剪切较弱的材

料，从而能够保证立体车库的整体强

度，提高立体车库的使用寿命。图 2 所

示为本文采用三明治结构设计的三维 
模型。

经过力学建模和有限元分析结果

可知，三明治结构载车板的最大变形

量仅为 2.88cm，符合相关的变形标

准，而且该结构内部的应力远远小于

许用应力，能够承受汽车的重

量。而且使用该设计结构使用

的处理比传统的设计结构使用

的材料少 50kg。因此，在设

计过程中，采用三明治结构

能够实现轻量化设计。但在

模型中，也存在着三明治结

构上方出现前倾或者后倾的

现象，可能存在着一定的隐

患。因此，在设计过程中，必

须要优化三明治结构，让三

明治结构能够更好地应用在设 
计中。

2.2    安全装置的结构优化设

计

2.2.1    防坠挂钩的设计汽车

在设计过程中，必须要对

防坠挂钩进行设计，防止因立

体车库结构不稳定、导致车辆

出现下滑等影响，给人们造成

财产损失和威胁生命安全。因

此，必须要对防坠挂钩进行设

计，优化设计方法。在设计过

程中，首先必须要保证防坠挂

钩的强度和韧性等，防坠挂钩

只有在汽车下滑时会面临着较图 1    系统的轻量化设计方法

图 2    载车板的三明治结构
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大的冲击力，容易受到外界拉力的影响导致防坠挂钩

出现断裂。因此，在设计时，必须要保证防坠挂钩材

料的强度、韧性等。其次，在防坠挂钩的设计中，必

须要设计报警装置，在防坠挂钩拉紧后触发报警装置，

通知驾驶人员汽车的实际情况，从而能够更好地保证汽

车的安全，也能够避免造成人员伤亡和财产损失。最后，

必须要设计防坠挂钩模型，图 3 所示为防坠挂钩的设计 
模型。

防坠挂钩本身为安全装置，是为了防止事故发生

而设计的，其自身性能稳定性不容忽视。在模型设计

完成后，必须要对模型进行力学性能的检测。例如：进

行防坠挂钩拉升检测，设计汽车滑落的试验，检测其

防坠挂钩的性能，并且测量其许用应力。在该模型中，

许用应力为 160MPa, 而在进行实验时的应力为 98MPa。
因此，防坠挂钩的设计符合设计要求，能够保证汽车

不发生滑落，达到应急的目的。

2.2.2    防断电手动升降装置的设计

在所设计车库产品试运行过程中，出现了载车板无

法升降难题，导致汽车无法实现升降，影响立体车库的

正常使用。因此，对于防断电手动升降装置的设计必

不可少，必须要保证防断电手动升降装置不发生故障，

能够让立体车库发挥出最大作用。在对防断电手动升降

装置的设计时，可以设计手摇装置和自动装置一体化

图 3    安全防坠挂钩的设计模型

的防断电手动升降装置，从而能够保证立体车库的正

常运行。首先，必须要减少防断电手动升降装置的故障，

采用手摇装置和自动装置一体化的防断电手动升降装

置能够在电机发生故障后，通过手摇来实现立体车库

的功能。汽车，必须要优化手摇装置设计方法。如图

4 所示为手摇装置设计示意图，采用减速器、手摇装置

和 Y2 电机来实现立体车库的功能，从而能够达到停车

的目的。

防断电的手摇装置是安全系统中很重要的一部分。

比较了很多防断电的手动装置，还是决定采用最好的

链传动。而且在设计中，将手摇装置和自动装置一体

化的防断电手动升降装置进行一体化设计，能够利用手

摇和自动装置对其进行控制。但手摇装置和自动装置

一体化的防断电手动升降装置仍然存在着一定的问题，

影响设计的效果，也影响了立体车库的正常使用。因此，

必须要不断优化防断电手动升降装置的设计方法，从

而能够让立体车库发挥出最大作用。

2.3    防振杆的优化设计

在立体车库中，立体车库承受的负载越大，其振动

幅度越大，影响立体车库的稳定性。在设计过程中，也

必须要考虑防振杆的设计，对立体车库进行防振杆设计

能够保证立体车库的稳定性。本文对防振杆进行优化

设计，防止出现振动，保证立体车库的稳定性。如图 5
所示为减振杆的结构设计模型图。

减振杆安装在车板上，使用电磁控制开关，能极

大减轻载车板的振动，也能起到一定平衡力矩的作用。

对减振杆夹持部件进行有限元分析，通过应力分布可

以得出最大应力 40MPa，远小于许用应力值，故其强

度符合设计要求。

3    结语

本文通过对立体车库结构优化设计、防振杆的优化

设计和防断电手动升降装置的优化设计等，优化了立

体车库的设计方法，为立体车库的设计提供了针对性

建议，有利于立体车库的发展，能够有效地解决停车

困难等问题。

图 4    手摇装置的设计示意图
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图 4    现场安装的座椅

在响应国家防疫政策下，需要严格控制上

座率时，通过设定座椅程序，就能轻而易

举地实现座椅的开放数量，从而配合政府

规定、做好剧场管理工作。

4    结语

未来的剧院都将是融合各类前沿科技

的智慧剧院，能实现以互联网和物联网技

术为载体，将人、剧院和信息进行智能交

互的多模式场景。智能座椅控制系统也必

将与时俱进不断扩容，成为构建智慧剧院

的一个小小的角色。
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图 5    减振杆的结构设计


