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中文摘要 

在台灣，由於汽車需求量以及都市的快速擴張，交通擁擠已成為嚴重的

問題。因此，對於一個有效的自動化停車系統的需求日益增長。 

為了解決這些問題，本研究提出了一種新穎的機械式堆疊式停車系統，

主要聚焦於馬達整合、程式撰寫、材料應力分析和建模。通過提供自動化的立

體停車場解決方案，有效利用有限的空間，該系統旨在提升現有停車場的效

能。參考美國現有停車架，模仿並且改進的現有產品是設計過程的一部分。最

終，提出一個配備自動化的立體停車場設計計畫。過程使用 Solidworks 軟體

建立模型，進行應力集中分析以確保系統的穩定性。 

其次，為了模擬驅動升降系統的液壓系統，我們提出了一種新的簡化方

法。使用 MotionGen（一種機構運動軌跡設計軟體）來模擬連桿的運動，確保

液壓裝置最能吻合設計規格。 

本研究還包括對液壓系統的銷 clevis-lug and pin 分析以及焊接計

算，以展示立體停車系統設計的可行性。 

自動化的三維立體停車場的設計能夠提升使用者的便利性和停車體驗的

品質。預期該專案的新穎方法將有助於創建智慧城市，提供一個可實行的解決

方案，應對日益嚴重的城市停車問題。 

關鍵字：機械設計、應力分析、結構分析、液壓系統、立體停車場 
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Abstract 

Particularly in Taiwan, traffic congestion and the growing number of automobiles in 

cities have become serious problems due to the quick expansion of transportation and 

urbanization. As a result, there is a growing need for effective automated parking systems.   

To solve these issues, this study proposes a mechanical parking system that allows a 

double stack parking system that utilizes a hydraulic cylinder. By providing automated, 

stacked parking solutions that effectively use limited space, the system seeks to enhance 

current parking lots. Referencing current parking lots and determining areas for improvement 

were part of the design process. Firstly, load analysis was carried out by hand calculation to 

decide which type and size of hollow tube structural steel will be used as the structural 

support for the overall frame of the mechanical parking system.   

Secondly, with a new method devised to simulate the hydraulic system powering the 

lift, MotionGen (a mechanism linkage design application) was also used to simulate the 

movement of linkages and ensure the best fitted position of the hydraulic onto the platform.   

The study also includes an analysis of the clevis-lug (by using ABOTT’s lug analysis 

model) and pin design of the hydraulic system, as well as welding strength calculations, 

demonstrating the feasibility of the proposed stacked parking system.   

Lastly, Solidworks was used to model the entire mechanical parking system. This ensures 

that proper materials can be selected and simulated to guarantee a safety and functional 

mechanical system.  

 The mechanical double stacked parking system results attempts to enhance user 

convenience and quality of parking experiences. It is anticipated that the project's 

methodology can be further modified and aid in the development of smart cities and offer a 

workable solution to the expanding urban parking issue.  
 

Keyword：Double stack parking system, hydraulic cylinder, load analysis, lug analysis, pin 

design, welding strength calculations  
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第一章 介紹 

由於小型汽車的快速擴張，全球大都市區域的停車位嚴重短缺。汽車現在常常

只能夠停放在道路上，這不僅不方便還對車輛和行人造成交通問題。而為了應對這個

問題，需要創新的停車解決方案，能夠最大程度地利用空間提供流暢的停車體驗。 

這份報告將包括一個堆疊停車系統的設計及其結構分析，著重於液壓系統的 

clevis-lug and pin 設計以及焊接計算。最後展示我們的堆疊停車系統設計如何解決

都市停車問題。本次報告中包含討論堆疊停車的優勢、安全的機械設計等。 

首先我們依圖一定義規格與條件，將雙層機械停車位簡化為 2D 模型，設計機械

停車位升降機構。並依表一規格，計算停車位在上層時元件強度，包括上拉桿、下拉

桿、Clevis 接頭(Lug、銷、銲接)等，所有元件安全係數 n=2。 

表 1 機械停車位規格 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

驅動方式 油壓缸 

負載 (含車重與車台) 2000 kg 

前後輪軸距 2800 mm 

車台長度 5500 mm 

停車位淨高 (行程) 2000 mm 

圖 1.1 兩段式拉桿式機械停車位 
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1.1 目的與動機 

1.1.1 目的 

我們專案的目標是設計和實現一個機械堆疊停車系統，可容納兩輛汽車停放。

該系統將透過應用課堂上所學的機械設計知識，例如鉤環-螺栓分析以設計螺栓尺寸，

以及對喉部進行的焊接計算來實現。該專案將著重於優化空間利用，為使用者提供流

暢的停車體驗，以應對像是台灣這種擁擠的都市地區，有效停車的需求。 

1.1.2 動機 

為了實現這個專案的目標，有以下的具體任務： 

1. 確定停車系統設計的具體停車需求和技術規格。 

2. 進行機械堆疊停車系統的設計，包括負載分析和組件強度計算，以確保系統滿足安

全和性能要求。 

3. 提供計算過程的詳細書面說明，包括設計、負載分析和組件強度計算，以記錄工程

過程，方便在未來維護和修改。 

4. 根據強度計算選擇材料，確保所選材料在預算範圍內可行。 

5. 計算和設計 clevis-lug 分析和焊接強度，檢查是否滿足安全係數。 
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1.2 文獻回顧 

在尋找停車位越來越具挑戰性的情況下，尤其是在城市地區，促使了對創新解

決方案的需求。鑒此，我們的專案旨在設計一個自動的、立體的停車系統，以改善人

們的日常生活。評估與調查市面上各種停車問題，包括空間不足和需要改進交通。 

此外，將在第四章探討文獻液壓系統的 clevis-pin and lug [3]設計在確保堆

疊停車系統穩定性和可靠性方面的重要性，以及對喉部的焊接計算在確保系統結構完

整性方面的重要性。 

1.2.1 立體停車場系統概論: 

表 2 現今停車場類型配置與應用 

類型 特徵 

階梯式堆疊停車場  具簡單的升降結構，空間占用少。 

 常見於停車場。 

 又稱為駛入堆疊系統，每次將一輛汽車駛入車庫，

然後停放在指定的位置。 

旋轉塔氏停車場  繞著中軸的塔結構。 

 車輛較緊湊停放。 

 可應用於室內及室外。 

 可適應任何車輛尺寸與配置。 

水平循環式停車場  適用於垂直空間有限但水平空間足夠的情況。 

 涉及將車輛並排停放在一個空間中(騎自行車到停

車場)。 

垂直停車式停車場  可容納大量車輛。 

 常用於大型車庫和停車設施。 

 垂直停車可以在較小的空間最大化停車空間。 
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第二章 設計流程圖 

 

圖 2.1 設計流程圖 
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第三章 發想與收斂 

 

 

圖 3.1 剪叉式機構 

 

圖 3.2 滑輪組機構 

 

圖 3.3 平行四邊形機構 
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表 3機構形式優劣對照比較表 

機構形式 優勢 缺點 

Double Scissors  

剪叉式機構 

 結構穩定 

 節省空間(機構藏在車台下) 

 角度限制下移動高度

受限 

Pulley Lifting  

滑輪組機構 

 能夠大幅度省力 

 

 結構較不穩定 

 鋼繩承受力過大 

 每個滑輪造成的摩擦

力疊加 

平行邊形機構 

Parallel Linkage 

 

 在整體機構運動的過程中保

持車台水平 

 運動軌跡不符合期待 

 結構不穩 

 油壓缸支撐過大 

 

 

圖 3.4 雙剪式機構 AutoCAD 示意圖 

   我們從發想中，收斂並且聚焦在雙剪叉式機構上，因為相比之下他所產生的機械效

益更高。而之所以從單與雙剪叉式機構之間選擇了雙剪叉式，因為他所能產生的淨位

移相對較高。我們最終選用了雙剪叉式機構作為我們設計的基礎架構，並且使用

AutoCad 繪製了初步的示意圖，並且按照表 1 的規格制訂尺寸以便後續分析進行。 

總結來說，選擇雙剪叉式機構是基於其滿足升降高度要求、提供穩定性(載荷

直接作用於桿件）、確保升降操作的安全性，使其成為所有發想中最合適的選擇，因

為其能產生的效益相對最高。 
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第四章 負載和應力分析 

4.1 運動軌跡模擬分析 

 

圖 4.1 文獻中針對不同油壓桿位置建立模型 

 

圖 4.2 比較不同模型間位移速度加速度的運動變化趨勢 

  

圖 4.3 比較不同模型間油壓缸的出力值與角度變化趨勢[4] 
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圖 4.4 MotionGen.io 模擬機構運動軌跡 

 

圖 4.5 最佳尺寸設定示意圖 

首先，藉由參考文獻協助選擇油壓桿建的擺放位置，而我們雖然從文獻中得

知，model2(將油壓桿件接在中間)在出力、運動狀態等方面最為穩定，但經

MotionGen.io 軟體測試後發現其完全不符合規格，所以最終選用類似於 model3(接地)

的方案，以符合設計規格 [4]。 

過程中我們學習使用 MotionGen.io 來建立一個簡化的模型，簡易的模擬整體機

構的運動軌跡，以便快速驗證是否府和規格。並且由此軟體以及前述文獻擷取的經

驗，制定出最佳的尺寸設定。 
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4.2 透過文獻解決靜不定問題 

會使用此軟體做為 Proof of Concept 的目的，除了能夠幫助設定機構擺放尺寸

之外，可以同時協助我們找尋整體機構的最高位置的角度[5] (後來發現有誤在文末補

上)。以便求出油壓缸的最大出力值[5] ，協助後面的桿件附載計算。 

 

使用力矩平衡計算 P 跟 W 的關係  

 

圖 4.3 中 a, b, d, 𝛽都對應著一個向量。當𝛽角度等於零時，就等同於圖 4.2

顯示的型式。在忽略動態負載的情況下，依據虛位移原理可知合力所導致總虛擬所作

的功相等於零，因此可得出：  

−𝑃𝑥𝛿𝑥𝑝 + 𝑃𝑦𝛿𝑦𝑝 − 𝑊𝛿𝑦𝑤 = 0 

( 1 ) 

假設， 

𝑃𝑥 = 𝑃 cos 𝜃 , 𝑃𝑦 = 𝑃 sin 𝜃 

( 2 ) 

最終以油壓桿所施的力，P跟重量，W表示為： 

𝑃 =
2

𝐿
2 𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝐿
2 𝑠𝑖𝑛(𝜃 + 𝛼) +

𝐿
6 𝑠𝑖𝑛(𝜃 − 𝛼)

𝑊 

 ( 3 ) 

圖 4.6 文獻中設定的示意圖[6] 圖 4.7 靜力分析[6] 
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4.3 支撐梁之應力分析 

支撐樑是最重要的升降桿件，同時也是支撐載荷的主要結構。分析並進一步確定其結

構鋼斷面以及材料選擇至關重要。以下是當一輛 2000 公斤的汽車載荷作用於系統時的

載荷分析。 

 

圖 4.8 Link1 之負載點位 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡, 𝑊𝑇  =  𝐶𝑎𝑟 +  𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝐿𝑖𝑛𝑘 1 

𝑊𝑇 =  (2000𝑘𝑔 ×  9.81𝑚/𝑠2)  +  (500𝑘𝑔 ×  9.81 𝑚/𝑠2) 

𝑊𝑇  =  24,525𝑁 ≈  25,000𝑁 

( 4 ) 

 

圖 4.9 支撐樑(Links)之編號與尺寸 
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4.3.1 計算油壓缸的需求力 

帶入最高點的角度參數:  α =30°, θ =50°, L =2.36m 。 

Hydraulic Cylinder Thrust force, 𝑃 =
2

𝐿

2
𝑐𝑜𝑠 𝜃

𝐿

2
𝑠𝑖𝑛(𝜃+𝛼)+

𝐿

6
𝑠𝑖𝑛(𝜃−𝛼)

𝑊 . (Zhang Wei, 2011) 

P = 1.84W = (1.84)(25000) = 46000N  

 

 

圖 4.10 Link2 自由體圖 

𝐹𝐴𝑋(𝐿 𝑠𝑖𝑛 𝜃) +
𝑊𝑇

4
(𝐿 𝑐𝑜𝑠 𝜃) +

𝑊𝑇

2
(

𝐿

2
𝑐𝑜𝑠 𝜃) = 𝑃 (

𝐿

6
𝑠𝑖𝑛(𝜃 + 𝛼)) 

𝐹𝐴𝑋 = −55164.4𝑁 

( 5 ) 

求出 FAX 以便能夠往下求 Link2 的彎矩。[5]
 

           

圖 4.11 Link2 取垂直桿件施力方向 
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4.3.2 Link3 桿件的負載分析 

 

圖 4.12 Link3 於負載下的自由體圖 

 

圖 4.13 Link3 的剪力彎矩圖 

最初，當平台處於靜止位置時，θ=6°，Link3 將承受最大彎曲。參考上面的力矩圖

（圖 4.4），最大彎矩發生在點 B，計算如下： 

Mmax = (
1

2
) (

WT

4
) (

L

2
cos θ) = (

WTL

8
cos θ) , θ ≈ 0 → cos 𝜃 ≈ 1 

( 6 ) 

Let 𝜃 = 6°, L = 2.3m 

Mmax = (
2500∙2.3

8
cos 6°) = 7148.13N ∙ m 

( 7 ) 
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4.3.3 Link2 桿件的負載分析 

 
圖 4.14 Link2 於負載下的自由體圖 

 
圖 4.15 Link2 的剪力彎矩圖 

在點 D處計算力矩。可以計算點 A在 x方向上的力。從上面的力矩圖可知，最大彎矩

發生在點 C。下面的計算顯示了在最低位置（θ=6°）和最高位置（θ=45°）的最大彎

曲。 

Let 𝜃 = 6°, Max Axial Force 

Mmax =FRA 
5𝐿

6
 + FRB 

𝐿

3
= −2547.62N ∙ m 

( 8 ) 

Let 𝜃 = 45°, Max Bending Moment 

Mmax = −12719.73N ∙ m 

( 9 ) 
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第五章 油壓缸、結構鋼材材料、鋼材截面矩大小選擇 

5.1 油壓缸選擇 

Model Number: MOB-B-N-100-A-A-020-35-0-0700-CB-MI 

圖 5.1 油順精密 7Mpa 油壓缸選用型錄[7] 

P = 1.84WT = 46,000N    

( 10 ) 

Area of Piston, A = πr2 = 3115.67mm2  

( 11 ) 

Force Exerted, F = P × A = 54950N  

( 12 ) 

我們使用文獻[6]中的計算出力值的方式，搭配選用符合規格的油順精密的 7Mpa 的油

壓缸。 
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5.2 結構鋼材材料 

圖 5.2 太平洋管業有限公司矩形碳鋼規格與性質表[8] 

Moment of Inertia, 𝐼 =
𝐵𝐻3−𝑏ℎ3

12
 = 4.63 × 10−6𝑚4

 

( 13 ) 

Section Modulus, 𝑍 =
𝐼

𝑦
= 7.41 × 10−5𝑚3

 

( 14 ) 

Cross Section Area, 𝐴 = 2.26 × 10−3𝑚2
 

( 15 ) 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑚𝑎𝑥∙𝑦𝑚𝑎𝑥

𝐼
+  

𝑃

𝐴
, 𝑀𝑚𝑎𝑥 =  −2.36 [(

5

6
) (𝐹𝑅𝐴) + (

1

3
) (𝐹𝑅𝐵)] 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = (−12719.73 ÷ 7.41 × 10−5) +
−2547.67

2.26 × 10−3
= 172.78𝑀𝑃𝑎 

( 16 ) 

 

最開始選擇實心矩形截面與 304 不銹鋼。然而，對於由八條桿件構成的整個系統可能

產生的重量影響，出現了一些擔憂。為了應對這一情況，我們選擇了一個來自太平洋

管業有限公司(Pacific Pip Co., Ltd. )的 125mm x 75mm 厚度 6mm 中空 STKR400 碳鋼管截

面。 

轉換到中空管截面的決定是出於平衡結構完整性和最小化整體重量的需求。選擇 6mm

的厚度是為了能夠承受液壓活塞產生的重大力量以及汽車和平台的總重。這一策略性

的選擇確保了支撐樑在提供堅固支撐的同時，最大程度地優化了系統的總體效能。 

圖 5.3 中空矩形截面 
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5.3 使用破壞理論計算安全係數 

考慮到 STKR 490 碳鋼的屈服強度為 325MPa（見圖 5-2），桿件的安全係數可以按照以

下方式計算： 

σ𝑉𝑜𝑛 𝑀𝑖𝑠𝑒𝑠 = √𝜎1
2 + 𝜎1𝜎2 + 𝜎2

2 (𝑃𝑟𝑖𝑛𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠) 

( 17 ) 

σ𝑉𝑜𝑛 𝑀𝑖𝑠𝑒𝑠 = √34.392 + (34.39 × 172.78) + 172.782 = 192.3MPa 

Safety Factor, 𝑛 =
𝑆𝑦

σ𝑉𝑜𝑛 𝑀𝑖𝑠𝑒𝑠
=

325

192.3
= 1.69 

( 18 ) 

 

計算得出的安全係數為 1.69，落在課程中所述的一般使用範圍 1.5 到 2.0 之內，這其

中載荷和環境條件並沒有非常嚴謹。 
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第六章 Clevis-Lug 分析 Pin 與 C 型扣環尺寸選擇 

 

        圖 6.1 油壓缸施力在桿件上的方向   圖 6.2 Clevis 水平與垂直軸向力分析 

P1= 39837.2𝑁, P2= 23,000𝑁 

在我們的計算中，我們假設 Clevis 對 lug 的壓縮代表了提升力。這與傳統的 lug 有所

不同。這個假設簡化了計算，使我們能夠繼續對雙剪式機構進行進一步的分析。 

 

6.1 Clevis & Lug 之分析 

 

圖 6.3 使用銷連接的 Clevis & Lug 示意圖 (MITCalc, n.d.) [10] 

F =  46, 000𝑁 

D=√
4𝐹(𝑏+2𝑎)

𝜋∙𝑆𝑦

3
= 34𝑚𝑚 

( 19 ) 

a = 21.44𝑚𝑚 = 0.844𝑖𝑛 

b =  53.54𝑚𝑚 = 2.108𝑖𝑛 
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圖 6.4 Excel 試算表帶有軸向負載和橫向負載的 LUG 分析(Abbott,Richard,2016) [11] 

透過利用圖 6.2 中解析的軸向負載和橫向負載，以及 Lug 上的厚度 b為 2.108 英寸，

孔徑直徑 D 為 34 毫米，相當於 1.339 英寸，我們得以使用 Abbott Aerospace Lug 分

析 Excel 公式表中提供的公式計算出安全裕度（MS）。我們的分析顯示，我們設計的安

全裕度為 8.98。 

𝑀𝑎𝑟𝑔𝑖𝑛 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦, 𝑀𝑆 =  
1

(𝑅𝑎.𝑢
1.6 + 𝑅𝑡𝑟.𝑢

1.6 )0.625
− 1 

( 20 ) 
(安全裕度公式) 

試算表將軸向和橫向負載結合起來計算並確定安全裕度（MS）。 

6.2 C 型環尺寸選擇 

 

圖 6.5 C 形環尺寸型錄 (JIS B 2804) 



   

機械停車位機構設計與結構分析 

逢甲大學學生報告 ePaper(2020年) 

25 

 

圖 6.6 C 形環尺寸標註 

對液壓夾環連接的分析確定了樞軸螺栓的直徑（D）為 34 毫米，並且它與連接部位緊

密契合。因此，根據圖 6.5 的尺寸標註，擋環的選擇尺寸為 d1 = 34 毫米。 

隨後，可以使用圖 6.3 提供的近似公式來確定銷的長度（W）。該公式建議寬度等於銷

直徑的 2.5 倍： 𝑊 = 2.5 × 𝐷.         ( 21 ) 

將已知的銷直徑值 D = 34 毫米代入公式，得到銷的長度度（以圖 6.3 中的 W表示）： 

W = 85 毫米 
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第七章 焊接強度計算 

 

圖 7.1 附著於表面的 Lug 上的橫向角焊縫 

 

圖 7.2 在橫向和軸向負載下 Lug 施力方位示意圖 

𝜏1 =
𝑃𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒

𝐴
+

𝑀𝑦

𝐼
 

( 22 ) 

𝜏2 =
𝑃𝑎𝑥𝑖𝑎𝑙

𝐴
 

( 23 ) 

𝜏 = √𝜏1
2 + 𝜏2

2 =
0.3𝑆𝑢𝑡

𝑛
, 𝑛 ≥ 2 

( 24 ) 

根據《Shigley's Mechanical Engineering Design》中橫向角焊縫的計算公式，焊接

面積如下： 

Α =
𝐹

0.707ℎ𝑙
 

( 25 ) 
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𝜏1 =
23,000𝑁

3785.28𝑚𝑚2
+

(20 × 23,000)𝑁 ∙ 𝑚𝑚2

83333.33𝑚𝑚4
=

11.59𝑁

𝑚𝑚2  

 

𝜏1 = 11.59𝑀𝑃𝑎 

𝜏2 =
39,837.2𝑁

3785.28𝑚𝑚2
= 10.52𝑀𝑃𝑎 

 

圖 7.3 Cigweld 的 GP6012 溫和鋼和鐵粉電極(Cigweld, 2008) [12] 

在焊接應用中，我們選擇了 Cigweld 的 GP6012 焊接電極（AWS 編號：E6013）。鑒於其

在各種位置焊接的通用性和與橫向角焊縫相容性，這個選擇在結構需求方面被證明是

最佳的。該焊接電極表現出 430MPa 的降伏強度（𝑆𝑦𝑡）和 490MPa 的抗拉強度（𝑆𝑢𝑡），

與我們項目的結構需求相匹配。此外，它明確指出適用於輕型到中型結構鋼焊接，包

括涉及薄板和中空管截面的應用。 

𝜏 = √11.592 + 10.522 = 15.85𝑀𝑃𝑎 =
0.3(490𝑀𝑃𝑎)

𝑛
 

 𝑛 = 8.08 > 2 

經過仔細計算，焊接的安全係數被確定為 8.08，超過我們確定的安全係數 2。這確保

了焊接的堅固性和安全性，滿足項目的要求。 
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第八章 SolidWorks 設計成果呈現：理念、演進、與結構解析 

8.1 設計理念 

 

圖 8.1 機構前視圖 

簡易明瞭的機構設計上可以直接看出來其為雙剪差式機構，我們把命名為 DOUBL-

CROSS X。在對應的規格上面，我們將車台的負重設定在 25000 N 如第四章所計算，

車台的長度為 5500mm，而靜位移可以達到 2506.65mm 如下圖示意圖所示，而理想情況

下的最低車台高度為 385.34mm，以上皆符合最一開始設定的規格條件(表一)。 

 

圖 8.2 車台最高上升高度之前視圖 

 

圖 8.3 機構在理想情況下完全降低後的前視圖 
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8.1.2 使用情境 

我們希望此車台能夠簡單的被運用在各種情境當中，不管是在家中的庭院、或

狹小的車庫、地下停車場、甚至是平面停車場，使用本裝置能夠將車子自由地停放，

因為本折疊式車架可以摺疊，可以輕易的橫向移動特性，讓使用者想擺哪就擺哪，是

我們的核心理念。 

8.2 拆解機構特徵介紹 

 

圖 8. 4 爆炸圖(於附件上放上完整版) 

本機構由總共 35 個的零組件組成，其中在上下層架、連接桿件與 Clevis 的金

屬鈑金件、底座的防呆機構加入了設計的巧思，將於本小節一一介紹。 
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8.2.1 機構特徵-上下層板 

 由於想要最佳化整體使用空間將內部桿件如圖擺放，設計整體結構有效的包含

在上下層架所預留的空間，讓結構之間能夠停放第二台車體。而在上下層板間嵌入斜

坡，其材料皆為經彎曲的板金，以便解決在最低車台位置時所空出的將近 400mm 的離

地高度。最後將上層版的中後段挖空，裝置可活動式的層板框，讓愛好修車的夥伴也

能將此機械停車台作為千斤頂來使用。 

圖 8.5 上層板架之內部透視圖 

圖 8.6 下層板架之內部透視圖 

圖 12 整體機械摺疊架構右試圖 圖 8.8 內部桿件擺放斜角試圖 

圖 8.9 上層版中後段挖空處 
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8.2.2 機構特徵- Clevis 板金連結塊 

 

圖 8.11 油壓桿與板金 Clevis 連接處 

 

圖 8.12 板金件等角視圖 

設計桿件與油壓桿的連結板金塊，能夠有效地將油壓系統向外側移動，減少整

體機構碰撞與干涉的機會，並且在板金件內部焊上五支肋以增強其支撐力，減少形變

的機會，並且將 Clevis 焊接在板金下面，進行整合。 

  

圖 8.10 板金與桿件連接處特寫 
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8.2.3 機構特徵-安全防呆機構 

 

圖 8.13 防呆設計特寫 

 

圖 7 防呆設計前視圖 

設計將底座的桿件加上滾輪以及類及輪的設計，若整體層架控制系統失控，上

層架失速掉落下來時，此機構設計能夠作為及時煞車系統，讓損失降到最低。此防呆

設計也能允許調整平台到不同高度並牢固地固定在那裡。這個特點提供了適應不同車

輛尺寸並滿足不同用戶需求的靈活性。防呆設計有助於提高我們的剪叉式升降停車機

構的適應性。 
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8.3 升降停車機構設計改進 

從原本簡化的方形平台，經多次修改增加特徵與細節，最終使用 Solidworks 內

建的干涉檢察器，做微調與修正，才完成最終的設計。 

 

圖 10 最低位置的干涉點前視圖 

 

圖 8.17 最低位置的干涉點前視圖 

 

 

圖 11 整機干涉檢查最高點位無干涉  

圖 14 初版設計的等角視圖 圖 15 改良設計後的等角視圖 
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第九章 最終結論 

我們發現 其無法完全降低 

9.1 過程中遇到的問題  

 (一) 剪刀式升降台的負載是靜不定問題 

因此，由油壓桿連接的四力桿件會有無法得知力大小的問題，初次計算的過程

中，我們翻找國外研究文獻的過程中，並無正確的理解其解法，於是錯把最高點位的

施力數值角設為最大。經教授指導，使用 Adams 分析軟體模擬驗證後，才驚覺此問題

的嚴重性，確認油壓桿的最大施力角度為最低點位。我們深刻領悟到，清楚理解文獻

的重要性，以及如何善用工具驗證理論解的正確性。 

 

 (二) 往後遇到相似靜不定問題時的解決順序 

 首先，依文獻求得理論解並求驗證，再來，計算結構的強度並且選擇相對應需

求的材料，最後構型與 CAD 組合圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

圖 9.1 Adams 力學模擬分析結果[上圖為最高點位，下圖為最低點位] 
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在圖 9.2 中，MOTION_1 所呈現的是油壓桿所需的施力，而在起始最低高度時，

應力達到最大值，為 85000N。這顯示了這剪叉式機構還有進一步改進的空間。巨大的

應力表明有必要對該機構進行改良。針對改進的部分，我們提出了一些具體的改進方

法： 

1. 調整油壓施力的接點，可能六分之一處並非最佳受力點。 

2. 其他驅動方式，例如使油壓桿與地面平行，使用滑軌推動平台的方式。 

3. 將中空口字型的結構鋼替換為工字型，以提高整體結構的穩定性。 

4. 將整體結構簡化為單個剪叉式，但需確保使用較長的桿件，以確保車台達到至少

2m 的淨高高度。 

5. 增加輔助結構以解決目前使用的銷所導致的左右搖晃問題。可以考慮添加一些額外

的支撐結構以提高整體結構的穩定性。 

這些方案主要是是綜合改進剪叉式機構的性能，包括減少油壓桿的應力、提高整體

穩定性以及解決機構搖晃的問題。進一步的實驗和模擬分析將有助於驗證這些改進方

法的有效性，並為最終設計提供更堅實的基礎。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9.2 由圖左上到右下分別是每個接點的施力數值分布 
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