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摘  要 

为了解决城市中停车位不足的社会需求问题，本文提出一种自平衡式摩天轮智能车库的设计方案。首先，
以适应住宅小区多样化需求为前提，构思摩天轮立体车库的结构和运转方式；其次，对立体车库进行平面

图绘制、三维立体模型建造及流程设计；最后，对立体车库关键部件进行有限元分析。通过以上研究分析，

可以为立体车库的设计制造提供参考依据与理论指导，同时缩短了设计周期，提高了设计效率和可靠性。 
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Abstract 
In order to solve the problem of insufficient parking space in the city, this paper puts forward a 
design scheme of self-balancing intelligent garage for Ferris wheel. First of all, to meet the diverse 
needs of residential areas as the premise of the conception of the structure and operation mode of 
the Ferris wheel three-dimensional garage; secondly, the plan drawing, three-dimensional model 
construction and flow design of the opposite body garage; finally, the key components of the op-
posite body garage are analyzed by finite element method. Through the above research and analy-
sis, it can provide reference and theoretical guidance for the design and manufacture of stereos-
copic garage, at the same time, shorten the design period and improve the design efficiency and 
reliability. 
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1. 引言 

随着城市私家车保有量剧增，停车难及其带来的一系列问题，不仅影响市民的生活质量，也成为制

约大中型城市发展的顽疾[1]。现阶段平面的停车场难以容纳巨大的私家车数量，土地资源较为紧缺，立

体车库是有效解决停车问题的新方式，它不仅能很好的避免土地资源的浪费，而且具有符合人们操作习

惯、省力省时的特点[2]。在此背景下多种立体车库被设计出来，其中针对小区停车，摩天轮式立体车库

更适合小区紧凑的空间。摩天轮式立体车库是以摩天轮这一标志性游乐园建筑物为意向，将其映射到立

体车库的设计理念而形成的一种立体车库形式[3]。这种摩天轮意象实体化的过程不仅抓住了立体车库解

决实际问题的关键点，而且实现了外观上的新颖别致，能够很好地贴合现代化的建设风格，适应集成式

的自动化规划。 
目前社会中现存的摩天轮式立体车库都是靠汽车自身重力保持平衡，在运行过程中会出现摇摆等不

稳定的现象，其设计及理论分析还不够完善。本文提出的自平衡式摩天轮立体车库可以很好的解决这一

问题，它采用一种偏心机构的方式来维持车库运转过程中的平衡。 
本文主要在两个方面进行了改进和创新，一是稳定性方面，通过偏心机构的原理，设计出一种辅助

转盘来增强其稳定性；二是存取车方面，通过不同的功能按键来控制存取车的方式，节省了时间，为人

们的出行提供了方便。 

2. 车库外观 

车库整体的三维立体模型如图 1 所示。 
 

 
1——外中心转盘；2——车库；3——辅助中心转盘；4——齿轮；5——步进电机；6——控制柜；7——内中心转盘；

8——中心传动轴；9——外侧托架 

Figure 1. Three-dimensional model of motor wheel garage 
图 1. 摩天轮立体车库三维模型 
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3. 设计方案 

该车库是基于居民小区停车拥挤问题所提出的设计方案[4]，通过小区停车位位置的合理摆放，提出

理论的设计方案。它的三维立体模型是基于 Solidworks 设计而成，从零件的设计到最终的装配体，再到

工程图，都是在 Solidworks 中完成的。 
主要设计方案如图 2 所示： 

 

 
Figure 2. Product design analysis scheme 
图 2. 产品设计分析方案 

 

通过该方案的实施，从开始调研到提出问题，再到整体设计，使该项目准确无误的合理进行。 

4. 稳定性方面 

4.1. 偏心机构的组成部分 

此摩天轮智能车库最大的创新点是利用其偏心原理，使车库在转动的时候保持平衡。 
为了使车库在转动的时候能够保持车位的平衡，在中心转盘的外侧加入了一个辅助中心转盘，中心

转盘和辅助中心转盘通过设计的平衡连接键连接在一起，如图 3 所示。 
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1——内中心转盘；2——平衡连接键；3——辅助中心转盘 

Figure 3. Components of eccentric mechanism 
图 3. 偏心机构的组成部分 

4.2. 偏心原理 

偏心原理是在平行四边形机构的基础上延伸而来，平行四边形的两条对边分别平行，当把平行四边

形的一条边固定住，另一条边转动的时候始终是保持平行，如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Parallelograms principle 
图 4. 平行四边形原理展示 
 

1、2、3、4、5、6 代表不同的位置，无论在图中哪个位置，只要固定住平行四边形的一条边那么另

一条边始终是保持平行的。 
将此原理运用到车库中，车库的辅助中心转盘和内中心转盘，它们的中心偏移一定的距离，偏移的

这段距离与设计的平衡连接键的距离是相等的，它们之间也是平行的，这样两条对边分别平行且相等，

就形成了一个完整的平行四边形机构。 
车库在转动的时候，两个转盘的中心是固定的，相当于将平行四边形的一条边固定住，另一条边则

是链接键，和它平行且相等，链接键无论转动到哪个位置，都始终是保持平行的，因此车库在转动的时

候，可以保持很强的稳定性，如图 5 所示。 

https://doi.org/10.12677/met.2020.95045


孙九增，项辉宇 
 

 

DOI: 10.12677/met.2020.95045 425 机械工程与技术 
 

 
1——平衡连接键的长度；2——内中心转盘中心；3——辅助中心转盘中心；4——辅助中心转盘中心与内中心转盘中心之

间的距离 

Figure 5. Application of eccentric principle 
图 5. 偏心原理的应用展示 

5. 存取过程操作实施 

5.1. 存车方式 

车库的控制柜上安装有五个按钮，分别标注好 1、2、3、4、5，五个车库也标注好五个位置，五个

车库平衡时所处的位置恰好为正五边形的五条边的位置，因此每个车库相隔 72 度。在编写程序时将电机

的转数控制为 72 的倍数，因此电机转一次，车库就相应的转过 72 的倍数，也就是恰好转到指定的位置。

没有停车时，五个车库按照五个位置摆放好，从左往右依次按 1、2、3、4、5 排列好。 
当开始存车时，假设一号车位没有车，想把车存入一号车位，那就按下一号按钮，电机开始转动，

一号车库从所在的位置转到最下方，然后车主将车停入车库中，当传感器检测到人已经离开车库后，电

机就开始反转，一号车库也随之转回原来的位置。 
当二号车库没有停车时，按下二号按钮，电机开始转动，二号车库从所在的位置转到最下方，然后

车主将车停入车库中，当传感器检测到人已经离开车库后，电机就开始反转，二号车库也随之转回原来

的位置。 
当三号车库没有停车时，按下三号按钮，电机开始转动，三号车库从所在的位置转到最下方，然后

车主将车停入三号车库中，当传感器检测到人已经离开车库后，电机就开始反转，三号车库也随之转回

原来的位置。四号车库五号车库同样也如此。 

5.2. 取车方式 

当车主准备取车时[5]，开始五个车库位于平衡状态，同样我们在程序中也把电机的转数控制为 72
的倍数，电机正转或反转一次都是转过 72 的倍数。当开始取车时，如果三号车位存着车，车主就需要按

下三号按钮，这样电机收到感应就开始正转，三号车库带着车就转到车库最下方，车主上车将车开下，

当传感器感应到车已经离开车库时，电机就开始反转，随之三号车库也转回到原来的位置。如若一号车

库存放着车辆，车主就将一号按钮按下，此时电机就开始正转，一号车库随之转到最下方，车主将车开

出，传感器感应到车离开后，就开始反转，随之一号车库转回到原来的位置。其余车库取车如上相同。 
下面对小车存入车库和从车库中取出的过程做动画展示。 
首先车主将车驶到车库前方，此时车库处于静止位置，如图 6 所示。 
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Figure 6. Before the car enters the garage 
图 6. 小车进入车库前 

 

当车主按下按钮后，相应的车库开始转到最下方，然后车主将车驶入车库中，车主下车关闭车门，

离开车库，如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. The car starts to store in the garage 
图 7. 小车开始存入车库 

 

随后车库中的传感器检测到车主已经离开车库，然后电机开始反转，将车库转到原来的位置，如

图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Puts the car in the designated garage location 
图 8. 将小车放入指定的车库位置 
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最后车主按下按钮，电机转动，载车的车库转到最下方的位置，车主将车驶出车库，随后传感器检

测到车主离开车库，然后电机反转，车库在转回到原来的位置，如图 9 所示。 
 

 
Figure 9. Car removed from garage 
图 9. 小车从车库取出 

6. 结论 

本文提出一种新型自平衡式摩天轮立体车库的设计方案。利用 Solidworks 对车库进行结构设计和虚

拟装配，建立起虚拟车库的样机模型[6]，使系统模型的修改操作更加方便。同时也改进出一种新颖的存

取车方式，节省了时间，也方便了人们的出行。 
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