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1    机械式停车设备的发展背景

截至 2021 年 12 月，中国机动车保有量达到了 3.95
亿辆，汽车保有量为 3.02 亿辆。但随着城镇化及汽车

保有量的上升，随之而来的是停车难的问题，车位和

土地的需求急剧增加。这在一定程度上导致了土地资

源的紧缺，在高度发达的城市及各大城市的老旧城区

这一现象愈发严重。因此，如何提高对空间的利用率

成了重要课题，如何解决停车难的问题摆在城市管理

者的面前，而机械式停车设备向空中及地下要空间的

停车方式受到青睐，也推动了机械式停车设备的发展。

2    机械式停车设备的概念及分类

2.1    机械式停车设备的概念

根据 JB/T 8713-1998 的定义，机械式停车设备可

以理解为利用机械的方法，通过存取设备将车辆进行

左右、上下、前后等一种或多种动作组合实现车辆存

放或取出的集机、电于一体的成套设备。

2.2    机械式停车设备的分类

参考国家标准 GB/T 26559-2011，根据机械式停车

设备的工作原理分为 9 大类，分别是升降横移类（PSH）、

简易升降类（PJS）、平面移动类（PPY）、巷道堆垛类

（PXD）、垂直升降类（PCS）、垂直循环类（PCX）、水

平循环类（PSX）、多层循环类（PDX）和汽车专用升

降机（PQS）。其中，前 6 种为市面常用类型，市场占

有率合计在 90% 以上。

3    智能车库设计

Pro/E 强大的三维建模及参数化设计功能可以解决

相似零部件的重复性设计问题，有些较为简单的仅涉及

基于 Pro/E 参数化设计在智能车库设计中的应用分析
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摘要：Pro/E 软件是由美国 PTC 公司开发的设计制造整体解决方案软件，Pro/E 率先提出了参数化设计的
概念，其提出的单一数据库、参数化、基于特征、全相关性及工程数据再利用等概念改变了传统MDA的观念，
成为MDA 领域的新业界标准。基于上述概念写成的 Pro/E 软件能将设计至生产的过程集成在一起，让所
有的用户同时进行同一产品的设计制造工作，即并行工程，这帮助众多用户提高了生产率，缩短了从概念
设计到制造的周期，提高了产品的质量，加速了新产品的上市。本文基于 Pro/E 的参数化这一特征，阐述
其在智能车库设计中的实践应用。
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外形尺寸变化的，可以采用零件列表的形式解决，而结

构多元又有一定内在联系的复杂零件，如智能车库立

柱、载车板等需要参考相关设计标准，利用程序或关系

式约束的方法设计成全尺寸驱动的零件，项目组成员

互相引用零部件时，只需按照需求通过菜单中的参数

变量进行重新赋值，再生成所需的零部件用于装配等。

零件的再生是在相关程序、关系式的约束下，实现

特征全自动再次造型，得到满足标准所需的零部件，如

此可以大大减少项目组成员重复设计工作，并节约设计

时间。特别注意的是，零部件建模时要全面考虑特征的

父子关系，较为固定的特征放在前面，可变的特征置后，

尽量减少特征之间不必要的父子关系，选择草绘参照

时尽量采用默认基准、草绘中心线等，一些倒角及圆

孔等特征最好在草绘中完成，这样可以省去再生时不

必要的更改，提高参数化设计一次性成功率。

对总装人员来说，最后成型某一产品，只要拿来相

关零部件进行参数变更驱动，即可实现搭积木般产品

迭代更新，从而缩短设计周期，提高产品的质量，加

速产品的上市。本文以智能车库中的较为通用的立柱

及常见的垂直升降类（PCS）、平面移动类（PPY）和

巷道堆垛类（PXD）等通用的载车板为例，阐述 Pro/E
参数化功能在智能车库设计中的实践应用。

4    智能车库立柱

车库的立柱一般有立柱底板、立柱本体、牛腿及相

关附属结构件组成，立柱本体及牛腿一般采用 H 型钢，

而车库的不同层数（以升降横移类机械式停车设备为

例，层数一般是 2 ～ 10 层）会导致立柱底板、立柱本

体、牛腿等的关联变化，但变化的主要是型材及板材的

特征，但材料形状各公司都形成了且有一定的规律的
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方案，可以采用条件关系式进行约

束。参数定义表（表 1）所示，设

置层数N、层高H 为自定义的参数，

其余采用关系式约束锁定，见参数

赋值及关系约束（图 1），通过层

高和层数进行立柱外形驱动，用户

间可以通过改变N、H 两个参数得

到不同的实体，见输入相应参数再

生结果（图 2）。

5    智能车载车板

智能车库采用的载车板或梳齿

架，都须在国家相关标准框架下

设计制造，根据 GB 17907-2010-
5.3.3 对停车位尺寸规定。

宽度：对用搬运器将汽车送入

停车位的，不应小于适停汽车全宽

加 150mm（含后视镜宽度），带有

对中装置的，不应小于适停汽车全

宽加 50mm ；对于汽车自行驶入停

车位的，不应小于适停汽车宽度加

500mm（不含后视镜宽度）；

长度：不应小于适停汽车的全

长加 200mm。

对上述标准规定，可以通过参

数及关系式的形式进行国家标准规

定语言与程序语言的转化，设置采

用何种形式的搬运器（E）和适停

车辆的尺寸（A、B）等参数为可

自定义的参数，参数定义表（表 2）
所示，其他参数用关系式进行锁定，

如参数赋值及关系约束（图 3）所

示，不同设计人员只要把自己设计

时将要采用的搬运器形式及客户所

需适停车辆参数写入，如输入相应

参数再生结果（图 4）所示，即可

得到满足要求的载车板或梳齿架，

十分方便快捷。

6    结语

借助 Pro/E 建模及参数化设计，

若针对智能车库行业进行二次开发

应用，可以将很多相关的标准语言

表 1    参数定义

图 1    参数赋值及关系约束

（b）输入相应层数再生结果（N=5）（a）输入相应层数再生
结果（N=2）

图 2    输入相应参数再生结果

表 2     参数定义
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全部转化成程序语言，将

各大零部件进行尺寸关联

锁定，建立起每种类型车

库的参数化驱动零部件

库，采用模块化和标准化

设计思路，最终实现智能

车库的设计，只需输入客

户所需停放车辆规格、层

数和列数等关键少数参

数，即可全身随动，执行

实体的再生，轻松应对产

品的升级和客户的个性化

定制等需求，极大地减少

了设计人员的重复工作，

加速了设计制造进程。
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图 3    参数赋值及关系约束

（b）输入“特大型”型车参数再生结果

图 4    输入相应参数再生结果

（a）输入“中型”型车参数再生结果


