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(57)摘要

本发明公开了一种搭载可调悬架自由转向

两档轮毂动力总成，其特征主要由动力电机、转

向电机、离合器、两行星轮系、两制动器、两液压

缸、悬架支架等组成，两组行星轮系组成主体传

动部分，通过离合器与两制动器的配合实现不同

档位控制；转向电机固定在悬架支架上，转子驱

动轮胎支架而带动车轮实现任意转向；悬架支架

上通过液压缸与车架连接，通过液压缸伸缩实现

悬架高度的调节。本发明所采用的两组行星轮

系，可实现大传动比输出，结构紧凑，换挡操作简

便，而且可通过控制实现车辆各轮独立自由转向

控制与悬架调节，一定程度上解决了现有轮毂驱

动电动汽车在变速和转向方面的问题，具有一定

的实用价值。
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1.一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总成，其特征在于搭载可调悬架自由转向

两档轮毂动力总成由主体传动模块、转向与悬架模块和离合器与双制动器模块构成，具体

包括：电机轴(1)、左太阳轮(2)、左行星架(3)、第一左行星轮(4)、第二左行星轮(5)、左齿圈

(6)、轮毂(7)、动力电机(8)、右齿圈(9)、右行星轮(10)、右行星架(11)、右太阳轮(12)、轮胎

支架(13)、转向电机(14)、悬架弹簧(15)、第一液压缸(16)、第二液压缸(17)、第一悬架支架

(18)、第二悬架支架(19)、第一制动器(B1)、第二制动器(B2)、离合器(C1)。

2.根据权利要求1所述一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总成，其特征在于所

述主体传动模块主要由两行星轮系组成；所述电机轴(1)与所述动力电机(8)定子固联，所

述左太阳轮(2)与所述右齿圈(9)固联，所述左行星架(3)与所述第一左行星轮(4)和第二左

行星轮(5)分别形成转动副，所述第一左行星轮(4)与所述左太阳轮(2)外啮合，同时与所述

第二左行星轮(5)外啮合，所述第二左行星轮(5)与所述左齿圈(6)内啮合，所述左齿圈(6)

与所述轮毂(7)固联；所述右太阳轮(12)与所述动力电机(8)转子右端固联，所述右行星架

(11)与所述右行星轮(10)形成转动副，所述右行星轮(10)与所述右太阳轮(12)外啮合，同

时所述右齿圈(9)内啮合，所述右齿圈(9)与所述左太阳轮(2)固联。

3.根据权利要求1所述一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总成，其特征在于所

述转向与悬架模块包括轮胎支架(13)、转向电机(14)、悬架弹簧(15)、第一液压缸(16)、第

二液压缸(17)、第一悬架支架(18)、第二悬架支架(19)；所述轮胎支架(13)左端与所述电机

轴(1)右端固联，所述转向电机(14)转子与所述轮胎支架(13)右端固联，所述转向电机(14)

壳体与所述第一悬架支架(18)固联；所述悬架弹簧(15)上端与车架铰接，下端与所述第一

悬架支架(18)铰接；所述第一液压缸(16)左端与所述第一悬架支架(18)铰接，右端与所述

第二悬架支架(19)铰接；所述第二液压缸(17)上端与车架铰接，下端与所述第二悬架支架

(19)铰接；所述第二悬架支架(19)左端与所述第一悬架支架(18)右端铰接，右端与车架铰

接。

4.根据权利要求1所述一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总成，其特征在于所

述离合器与双制动器模块包括第一制动器(B1)、第二制动器(B2)、离合器(C1)；所述第一制

动器(B1)外圈与所述电机轴(1)键连接，所述第一制动器(B1)内圈与所述左行星架(3)固联，

所述第二制动器(B2)外圈与所述电机轴(1)键连接，所述第二制动器(B2)内圈与所述右行星

架(11)固联；所述离合器(C1)外圈与所述轮毂(7)固联，所述离合器(C1)内圈与所述右齿圈

(9)固联。
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一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总成

技术领域

[0001] 本发明属于电动汽车驱动和转向领域，具体涉及一种搭载可调悬架自由转向两档

轮毂动力总成。

背景技术

[0002] 电动汽车作为“绿色环保、低碳节能”的象征，逐年成为汽车行业的焦点，其不仅能

够节能减排，还可以降低汽车的振动与噪声，因此成为了解决全球能源危机的重要方法之

一。对于传统的电动汽车，通常仅是电动机代替内燃机，而其他传动装置不变，并没有很好

地提升汽车的驱动性能，而近些年发展起来的分布式驱动电动汽车，采用了两个及以上的

电动机，通过动力耦合，其各驱动轮转矩独立可控，尤其轮毂电机驱动，其四轮均可独立控

制，极大提高了汽车操纵驾驶的灵活性。

[0003] 轮毂电机驱动则是直接将电机置于车轮内部，省去了变速器、半轴等中间传动部

件，传动效率高，整车结构简单。常规的汽车轮毂电机分为外转子式(直接驱动)和内转子式

(减速驱动)，其中外转子式车轮直接与转子固联，采用低速电机，车轮和电机转速相同；内

转子式采用高速电机，转速可高达10000r/min，通过行星齿轮减速器将动力传给车轮，具有

固定传动比。目前，市场上轮毂电机大都采用一档传动，不能很好的满足复杂多变的路况提

出的动力需求，并且轮毂内空间狭小，若增加档位机构，则对电机的功率密度有更高的要

求。尽管目前轮毂电机在操纵稳定性、转矩分配与电子差速等方面研究很多，但对于提高轮

毂驱动的档位与运行工况方面还有待深入。因此，增加轮毂电机传动档位与空间布置，满足

不同路况的动力需求，对于推动轮毂驱动电动汽车更广泛的应用具有很大意义。

[0004] 除此之外，汽车转向也是目前限制汽车操纵性的一大问题，随着我国经济发展，人

民物质生活水平提高，私家车已是家家都有的生活必需品，但这繁华的背后带来了道路拥

挤、泊车困难等问题，若能提高车轮的转向自由度，则可以在很大程度上改善这些问题。

[0005] 专利CN112622552A公开了一种轮毂电机驱动汽车悬架系统，其特征包括主悬架系

统、  V型连杆机构、轮毂电机、减振器、副悬架系统；该发明通过连杆与减震器构成的V型机

构能够更好的减小轮毂电机驱动带来的垂向振动等问题，有效地改善整车的平顺性。但在

转向方面，由于减震器的车架的连接方式以及转向节的设置，导致轮胎在转向时会受到干

涉，并且当车辆转向时，将会带动整个悬架系统及轮毂电机一同转动，不利于车辆的稳定性

与操纵性。

[0006] 专利CN108242866A公开了一种轮毂电机，其搭载了具有串联关系的两组行星轮

系，主要特征包括电机轴、轮毂、第一外端盖、第二外端盖、定子和转子等，第一组轮系的输

出行星架固联于第二组轮系的输入太阳轮，第二组轮系的行星架固联与轮毂外壳，从而进

行动力输出。该发明能够输出较大扭矩，且结构紧凑。但在运行工况方面，仅具有一档传动

结构，无法满足复杂多变的路况，传动灵活性有待提高。

[0007] 为解决上述问题，本发明将两组行星轮系串联式布置，通过离合器与两制动器的

配合实现不同档位控制，并设计了一种由连杆与液压缸组成的可调节式悬架，更好的满足
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了电动汽车在不同路况行驶的动力需求；并提出一种独立电机驱动转向机构，使车辆轮胎

可进行独立自由转向，提高了车辆的操纵灵活性。

发明内容

[0008] 考虑到目前轮毂驱动式电动汽车运行工况单一、输出传动比小并且操纵灵活性差

等问题，本发明采用两组行星轮系组成主体传动部分，通过离合器与两制动器的配合实现

两种不同档位控制，并采用独立转向电机，实现四轮独立控制以及自由转向。传动平稳、换

档操作简便，为轮毂电机的技术改进提供了技术参考。

[0009] 本发明为实现上述目的采用如下技术方案：

[0010] 本发明一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总成，其特点在于：搭载可调悬

架自由转向两档轮毂动力总成由主体传动模块、转向与悬架模块和离合器与双制动器模块

构成。具体包括：电机轴、左太阳轮、左行星架、第一左行星轮、第二左行星轮、左齿圈、轮毂、

动力电机、右齿圈、右行星轮、右行星架、右太阳轮、轮胎支架、转向电机、悬架弹簧、第一液

压缸、第二液压缸、第一悬架支架、第二悬架支架、第一制动器、第二制动器、离合器。

[0011] 所述主体传动模块主要由两行星轮系组成；所述电机轴与所述动力电机定子固

联，所述左太阳轮与所述右齿圈固联，所述左行星架与所述第一左行星轮和第二左行星轮

分别形成转动副，所述第一左行星轮与所述左太阳轮外啮合，同时与所述第二左行星轮外

啮合，所述第二左行星轮与所述左齿圈内啮合，所述左齿圈与所述轮毂固联；所述右太阳轮

与所述动力电机转子右端固联，所述右行星架与所述右行星轮形成转动副，所述右行星轮

与所述右太阳轮外啮合，同时所述右齿圈内啮合，所述右齿圈与所述左太阳轮固联。

[0012] 所述转向与悬架模块包括轮胎支架、转向电机、悬架弹簧、第一液压缸、第二液压

缸、第一悬架支架、第二悬架支架；所述轮胎支架左端与所述电机轴右端固联，所述转向电

机转子与所述轮胎支架右端固联，所述转向电机壳体与所述第一悬架支架固联；所述悬架

弹簧上端与车架铰接，下端与所述第一悬架支架铰接；所述第一液压缸左端与所述第一悬

架支架铰接，右端与所述第二悬架支架铰接；所述第二液压缸上端与车架铰接，下端与所述

第二悬架支架铰接；所述第二悬架支架左端与所述第一悬架支架右端铰接，右端与车架铰

接。

[0013] 所述离合器与双制动器模块包括第一制动器、第二制动器、离合器；所述第一制动

器外圈与所述电机轴键连接，所述第一制动器内圈与所述左行星架固联，所述第二制动器

外圈与所述电机轴键连接，所述第二制动器内圈与所述右行星架固联；所述离合器外圈与

所述轮毂固联，所述离合器内圈与所述右齿圈固联。

[0014] 与已有技术相比，本发明有益效果体现在：

[0015] 1、本发明采用一个电机、一个离合器、两个制动器、两个行星轮系布局，具有安装

简便，换挡操控方面，安全可靠等优点。可以通过离合器和两制动器配合可实现空挡和两档

固定传动比传动，能够满足多种动力需求，适应能力强，可产生较大传动比和扭矩，且传动

平稳噪声小。并且进行换挡操作时，只需对离合器和两制动器进行控制，齿轮间始终保持啮

合，避免了传统变速箱换挡过程中齿轮的较大冲击与磨损，提高了齿轮寿命。

[0016] 2、本发明采用独立转向电机，分别固连在轮胎支架与悬架上，通过控制信号控制

电机产生预定的角位移，经齿轮传动减速后，进行单轮独立转向，并且可通过四轮的转角配
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合实现车辆低速横向行驶与原地掉头，提高了车辆的操纵灵活性；此外，轮胎上装有速度传

感器，当车速过高时，会限制电机进行较大转角，从而防止车辆发生侧翻。

[0017] 3、本发明采用两段悬架支架、两个液压缸，通过两液压缸的伸缩配合，实现悬架高

度的调节和保持车轮轴线水平，进一步提高了车辆对于不同路况的适应能力。

附图说明

[0018] 图1为本发明结构示意图；

[0019] 图2为本发明动力路线图；

[0020] 图3为本发明悬架调节示意图

[0021] 其中：1电机轴、2左太阳轮、3左行星架、4第一左行星轮、5第二左行星轮、6左齿圈、 

7轮毂、8动力电机、9右齿圈、10右行星轮、11右行星架、12右太阳轮、13轮胎支架、14  转向电

机、15悬架弹簧、16第一液压缸、17第二液压缸、18第一悬架支架、19第二悬架支架、B1第一

制动器、B2第二制动器、C1离合器；

具体实施方式

[0022] 下面结合附图，通过实施例对本发明一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总

成作进一步说明。

[0023] 实施例：参见图1，一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总成主要由动力电机

8、两行星齿轮系、轮胎支架13、转向电机14、悬架液压缸16与17、悬架支架18与19、第一制动

器B1、第二制动器B2和离合器C1等组成。

[0024] 在主体传动模块中，动力电机8的转子右端与右太阳轮12固联，动力由此输入；右

太阳轮12与右行星轮10外啮合，右行星架11与右行星轮10通过轴承形成转动副，右行星架

11  与右齿圈9内啮合，右齿圈9与左太阳轮2固联，左太阳轮2与第一左行星轮4外啮合，第一

左行星轮4又与第二左行星轮5外啮合，其中第一左行星轮4、第二左行星轮5分别与左行星

架通过轴承形成转动副，之后第二左行星轮5与左齿圈6内啮合，左齿圈6与轮毂7固联。此

外，第一制动器B1外圈与电机轴1键连接，第一制动器B1内圈与左行星架3固联；第二制动器

B2外圈与电机轴1键连接，第二制动器B2内圈与右行星架11固联；离合器C1外圈与轮毂7固

联，离合器C1内圈与右齿圈9固联。

[0025] 对于转向与悬架模块，轮胎支架13左端与电机轴1右端固联，转向电机14转子与轮

胎支架13右端固联，转向电机14壳体与第一悬架支架18固联；悬架弹簧15上端与车架铰接，

下端与第一悬架支架18铰接，其中悬架弹簧15始终保持压缩状态，以保证对第一悬架支架 

18的支撑和减震效果；第一液压缸16左端与第一悬架支架18铰接，右端与第二悬架支架19 

铰接；第二液压缸17上端与车架铰接，下端与第二悬架支架19铰接；第二悬架支架19左端与

第一悬架支架18右端铰接，右端与车架铰接。

[0026] 本发明的具体工作原理说明如下：

[0027] 1、多档位输出工作原理

[0028] 如附图1所示，本实施例一种搭载可调悬架自由转向两档轮毂动力总成的换挡执

行元件使用了一个离合器与两个制动器。各个档位的执行元件如表1所示。

[0029] 表1换档执行元件工作表
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[0030]

[0031] 注：表中“●”表示结合，“○”表示分离；

[0032] 结合图2及表1，各档传递路线说明如下：

[0033] (1)空挡(N档)

[0034] 如图2所示，当第一制动器B1和第二制动器B2的内外圈摩擦片均保持分离时，无论

离合器C1结合与否，动力都无法由轮毂输出，两行星轮系变为两差动轮系，车轮不受驱动力

控制，进入空挡状态。

[0035] (2)前进一档(D1档)

[0036] 如图2所示，当第二制动器B2与离合器C1的内外圈摩擦片均保持结合，第一制动器

B1保持分离时，右行星架11锁止不转动。此时右行星轮系变成定轴轮系，动力从电动机8右

端传给右太阳轮12，然后经过右行星轮10，到达右齿圈9，之后由轮毂7以一定传动比进行动

力输出，其传动路线为图2中的Ⅰ。

[0037] (3)前进二档(D2档)

[0038] 如图2所示，当第一制动器B1与第二制动器B2的内外圈摩擦片均保持结合，离合器

C1保持分离时，左行星架3与右行星架11均锁止不转动。此时两组行星轮系变成一组两级定

轴轮系，动力从电动机8右端传给右太阳轮12，然后经过右行星轮10、右齿圈9、做太阳轮2、

第一左行星轮4与第二左行星轮5，到达左齿圈5，之后由轮毂6以一定传动比进行动力输出，

其传动路线为图2中的Ⅱ。

[0039] 2、轮胎转向与悬架调节

[0040] 在本发明的转向与悬架模块中，转向电机14机身固联在第一悬架支架18上，其转

子与轮胎支架13固联，通过控制信号控制电机产生预定的角位移，经齿轮传动减速增扭后，

进行单轮独立转向。

[0041] 对于本发明的悬架调节，在进行车身底盘调高时，需控制第二液压缸17的杆长进

行伸长，同时控制第一液压缸16的杆长进行相应的缩短，此时第二悬架支架19向下转动，并

保证第一悬架支架18保持水平，如图3，实现底盘上调；在进行车身底盘调低时，需控制第二

液压缸17的杆长进行缩短，同时控制第一液压缸16的杆长进行相应的身长，此时第二悬架

支架  19向上转动，并保证第一悬架支架18保持水平，实现底盘下调。

[0042] 上述为本实施例的具体实施过程。

说　明　书 4/4 页

6

CN 113799594 A

6



图1

图2
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图3
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