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一种客车轮椅升降装置安装结构方式

邓毅帆
江西凯马百路佳客车有限公司 江西 南昌 330013

摘� 要：本文针对客车轮椅升降装置的安装结构展开研究，提出适配不同类型客车的安装结构方式。通过详细分

析功能、性能及安装环境需求，设计了合理的升降平台、驱动系统等关键部件，并选用适配材料进行力学分析。该研

究成果为客车轮椅升降装置的安装结构设计与优化提供了理论依据，有助于提升装置的安全性、可靠性与适用性，推

动无障碍出行服务的发展。
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1 客车轮椅升降装置安装结构的需求分析

1.1  功能需求
客车轮椅升降装置是保障行动不便乘客顺畅上下车

的关键设施，其功能需求紧密围绕使用场景与用户需

求。首要功能是实现轮椅乘客在地面与客车车厢之间的

平稳、安全运输，这要求装置能依据不同高度的客车底

盘与地面灵活调节，具备精准的升降能力。操作便捷性

至关重要，无论是驾驶员操作还是乘客自主使用，操作

界面都应简洁明了，降低使用门槛。升降平台需有足够

的承载能力，以容纳不同尺寸和重量的轮椅及乘客，且

平台表面应设计防滑结构，防止轮椅在升降过程中滑

动，保障乘客安全。此外，装置需与客车车门实现联

动，在车门开启时迅速、准确地就位，提升乘客上下车

效率，且在升降过程中平台保持水平，避免倾斜给乘客

带来不适与危险。

1.2  性能需求
性能方面，客车轮椅升降装置需具备高可靠性与稳

定性。运行过程应平稳无卡顿，升降速度适中，一般控

制在每分钟0.3 - 0.5米，加速度和减速度均匀，避免速度
突变给乘客带来冲击。使用寿命是重要指标，关键部件

应满足客车长期运营需求，正常情况不低于8 - 10年。装
置还需具备良好的耐候性，能在高温、低温、潮湿、风

沙等不同气候条件下正常工作[1]。在安全性上，应配备多

重防护机制，如过载保护、急停功能、防夹手功能等，

确保在突发情况下保障乘客生命安全。

1.3  安装环境需求
客车轮椅升降装置的安装环境受客车类型、底盘结

构和使用场景影响。不同类型客车（如城市公交、长途

客车、旅游客车）的车门位置、底盘高度和空间布局

存在差异，这就要求安装结构具有通用性和可调节性，

以适配不同客车。安装空间需充分考虑客车底盘下方和

车门周边的限制，确保安装后不影响客车正常行驶和其

他部件功能。安装过程应尽量减少对客车原有结构的改

动，降低成本和对客车性能的影响。同时，安装环境要

考虑通风、防水、防尘要求，避免环境因素影响装置性

能和使用寿命，安装位置应便于日常维护和检修。

2 客车轮椅升降装置选型

2.1  选型原则
轮椅升降装置选型需综合考虑客车类型、使用场

景、承载需求、成本预算等因素。对于城市公交，因运

营频繁、对噪音和环保要求较高，优先选择电动驱动的

升降装置；长途客车和旅游客车承载重量较大，液压驱

动装置更为合适；若对成本较为敏感且对输出力要求不

高，气动驱动装置也可作为备选。同时，装置的尺寸、

升降范围等参数应与客车车门和底盘结构相匹配。

2.2  常见类型及特点
（1）剪叉式升降装置：结构紧凑，占用空间小，

升降平稳，适用于空间有限的客车。但升降高度相对较

低，且在承载较大重量时，剪叉臂受力较大，对材料强

度要求较高。

（2）导轨式升降装置：运行精度高，导向性好，能
承受较大的水平力和垂直力，适用于对升降平稳性和定

位精度要求较高的场景。不过，其结构相对复杂，安装

和维护成本较高。

（3）链条式升降装置：结构简单，成本较低，安装
方便，但链条易磨损，需要定期维护和更换，且升降速

度相对较慢。

3 客车轮椅升降装置安装结构方式

3.1  不同类型客车适配安装结构
3.1.1  城市公交安装结构
城市公交车门多为双内摆门，底盘离地高度较低

（约400-500mm）。采用嵌入式安装结构，将升降装置的
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支撑框架通过螺栓与底盘纵梁、横梁固定，螺栓规格为

M12，间距不超过300mm，确保连接强度。升降平台导
轨嵌入车门下方预留凹槽，与车门共用门框支撑结构，

减少空间占用。驱动系统集成于底盘内侧，通过密封防

护箱隔离，防止雨水、灰尘侵入。

3.1.2  长途客车安装结构
长途及旅游客车安装结构 长途客车和旅游客车在安

装结构上有所相似，但具体细节因车门形式和底盘高度

不同而有所调整。长途游客车车门多为单外摆门，底盘

离地高度较高（约800-1000mm），而旅游客车车门形式
多样，注重外观美观与空间利用。对于这两类客车，升

降装置通常需安装在行李舱内或底盘附近，并配备专门

的轮椅升降器乘客门。安装时，在底盘两侧增设钢制或

轻量化铝合金安装支架（长途客车优先采用钢制，焊接

连接，焊缝长度不小于50mm，焊接厚度不低于8mm；旅
游客车可考虑轻量化铝合金材质，通过高强度螺栓与底

盘连接，螺栓扭矩控制在80-100N·m）。升降平台通过
铰接方式与支架连接，可向外翻转展开并设置限位。导

向系统采用双导轨结构，导轨固定于支架外侧，确保平

台升降稳定。对于旅游客车，特别注重隐藏式安装结构

的应用。在车门下方设计可折叠式升降平台，不使用时

收纳于底盘下方的专用舱室。舱室配备密封胶条，防止

雨水渗入，同时设置通风孔，以保障装置的散热性能。

3.2  关键部件安装工艺
3.2.1  升降平台安装
3.2.1  升降平台与校准
安装升降平台前，需校准底盘安装区域至±2mm

平整度。采用定位销（直径10mm）与螺栓（间距200-
250mm）固定，确保平台与车门地板高度差±5mm内，倾
斜角度 < 1°。例如，某城市公交安装中，通过精确校准
与调整，实现了平台与地板的无缝对接。

3.2.2  驱动系统部署
电动、液压或气动驱动系统分别固定于底盘支架、

防护舱及侧面。电机配减震垫（邵氏50-60度），液压泵
与油箱通过高压橡胶管（耐压 ≥ 16MPa）连接，气动系
统采用快插式接头。如长途客车采用液压驱动，通过优

化管道布局，确保了系统的高效稳定运行[2]。

3.2.3  导向系统安装与校准
导轨式系统需安装固定座（间距 ≤ 500mm），导轨

直线度误差每米 < 0.5mm。滚轮式系统调整滚轮与轨道间
隙1-2mm。例如，旅游客车采用滚轮式导向，通过精细调
整，确保了升降平台的平稳运行。

3.2.4  支撑结构强化

支撑系统安装前进行强度检测，采用焊接或螺栓连

接（双螺母防松，扭矩 ≥ 120N·m）。连接点分布均
匀，避免应力集中。如某型号客车支撑结构采用对称焊

接，有效减少了变形，提升了稳定性。

3.2.5  安全防护实施
紧急停止按钮安装于操作台及平台显眼位置（高度

1.2-1.5m）。限位开关距极限位置50-100mm。防护栏高度
≥ 1.2m，间隙 ≤ 100mm。如某城市公交安装了全面的安
全防护装置，有效防止了意外发生，保障了乘客安全。

3.3  安装流程与质量控制
安装流程包括：底盘安装区域预处理（打磨、清

洁）→部件定位（使用激光标线仪）→固定连接（螺栓

紧固、焊接）→系统调试（升降测试、安全功能测试）

→验收检查（外观、尺寸、性能检测）。质量控制方

面，关键部件安装后需进行1.2倍额定载荷的承载试验，
持续时间不少于30分钟，检查部件变形与连接部位松动
情况。每台客车安装完成后，进行不少于10次的升降循
环测试，确保装置运行稳定可靠。

4 客车轮椅升降装置安装结构的材料选择与力学分析

4.1  材料选择
材料选择关乎客车轮椅升降装置性能与寿命，需综

合考量强度、刚度、重量、耐腐蚀性及成本等因素。对于

升降平台、支撑系统等主要承载部件，优先选用高强度钢

材，如Q355或更高强度钢材，其屈服与抗拉强度高，能满
足承载需求。为减轻装置重量，可用铝合金材料，它密度

小、强度高且耐腐蚀，适用于平台框架、导向系统等对重

量敏感的部件。与乘客直接接触的部件，如平台表面，应

选无毒无味、防滑佳的材料，如防滑橡胶或工程塑料。驱

动系统关键部件，如电机外壳、液压管路，要选耐磨、密

封性好的材料，以保障系统可靠稳定[3]。

4.2  力学分析
力学分析是保障客车轮椅升降装置安装结构安全可

靠的关键举措。开展分析时，先要明确装置受力状况，

涵盖平台与乘客重量、升降惯性力、风力等。接着，运

用力学原理及计算方法，对主要承载部件进行强度、刚

度与稳定性分析。平台和支撑系统采用静力学分析，计

算最大承载重量下部件的应力与变形，确保应力不超许

用值、变形在允许范围。驱动和导向系统则需考虑动态

载荷，进行动力学分析，研究运动时受力与振动情况，

优化设计参数，提升装置运行平稳性与可靠性，为结构

设计和选材提供理论支撑。

5 客车轮椅升降装置安装结构力学性能分析

5.1  力学性能计算结果
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借助专业有限元软件计算，获取应力分布、变形、

振动频率等关键力学性能结果。（1）应力分布：连接部
位与结构拐角处应力集中，应力值 200 - 250MPa（Q345 
钢材许用应力约 230MPa）。（2）变形情况：满载（轮
椅及乘客总重约 200kg）升降至极限位置，平台最大变
形量 2 - 3mm。（3）振动频率：客车行驶振动频率 5 - 
15Hz，轮椅升降装置若频率与之相近，可能引发共振[4]。

5.2  结构优化建议
基于力学性能计算结果，制定针对性结构优化建

议。对于应力集中部位，可增加加强筋。如在应力集中

区域增设宽度为20mm、厚度为5mm的加强筋，能改变力
的传递路径，分散应力，使该区域应力降低15%-20%，
提高结构强度和刚度。将尖锐拐角改为半径为10mm的圆
角，可减少应力集中现象，使应力降低约10%。选用更
高强度的材料，如Q420钢材（屈服强度 ≥ 420MPa），
能提高部件承载能力，增强结构对应力的抵抗能力。对

于变形较大的部件，合理调整支撑点位置，可使部件受

力状态更合理，变形量降低20%-30%；增加支撑数量，
如在平台下方增加2-3个支撑点，能为部件提供更多支
撑力，增强结构稳定性。在振动方面，增加阻尼装置，

如橡胶阻尼器，可吸收振动能量，使振动幅度降低30%-
40%；改变部件质量分布，调整装置固有振动频率，使其
避开客车固有频率，避免共振现象发生。从整体结构布

局出发，优化部件位置和连接方式，能使力的传递更顺

畅，减少不必要的应力和振动，提高装置整体性能和可

靠性。

5.3  安全评估、合规性检查及生命周期管理
在力学性能分析的基础上，进一步对客车轮椅升降

装置安装结构进行了深入的安全评估与合规性检查。我

们仔细研究了国内外关于此类装置的相关标准和规范，

确保该装置在设计、材料选择、制造工艺、安装流程以

及后期维护等各个环节均严格符合安全要求。为了保障

乘客和工作人员的安全，不仅对该装置的结构强度、稳

定性以及耐久性进行全面评估，还特别关注了其在紧急

情况下的应急处理能力。还设计了一系列应急措施，确

保在紧急情况下能够迅速、有效地保障乘客的安全撤

离。另外，还特别注重该装置的生命周期管理，制定详

细的使用和维护说明，指导用户如何正确使用该装置，

并进行定期的维护和保养。同时还建立完善的售后服务

体系，为用户提供及时、专业的技术支持和维修服务，

确保该装置在整个生命周期内都能保持良好的性能状

态，持续为乘客提供安全、便捷的轮椅升降服务。

结束语

本文提出的客车轮椅升降装置安装结构方式，充分

考虑不同类型客车特点与安装需求，通过合理的结构设

计、安装工艺及质量控制，确保装置安全可靠、安装便

捷。该研究成果为客车无障碍设施建设提供技术支持，

未来可进一步探索智能化安装结构，提升装置的自动化

与适配性，推动无障碍出行服务的发展。
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