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(57)摘要

本发明公开了一种可重构双横臂式独立悬

架装置，属于车辆技术领域，该独立悬架装置包

括：主轴、上支座、弹簧阻尼元件、上横臂、转向

节、下横臂、转向拉杆、转向作动器及车轮；上支

座固连在主轴上；上横臂和下横臂均与主轴铰

接；转向节铰接在上横臂和下横臂之间；弹簧阻

尼元件的一端与上支座铰接，另一端与下横臂的

中部铰接；转向节上设有两个支杆，转向拉杆的

一端与转向节的一个支杆铰接，转向拉杆的另一

端与转向作动器铰接；转向节的另一个支杆通过

轮毂转动副与车轮的轮毂同轴连接；该独立悬架

装置能够正常支承车体，同时还能够在主轴的带

动下实现轮距和轴距的变化，能够适应车辆不同

工况下的通过性需求，从而有效提升车辆的机动

性能。

权利要求书1页  说明书4页  附图6页

CN 116278560 A

2023.06.23

CN
 1
16
27
85
60
 A



1.一种可重构双横臂式独立悬架装置，其特征在于，包括：主轴、上支座、弹簧阻尼元

件、上横臂、转向节、下横臂、转向拉杆、转向作动器及车轮；

令竖直方向为Z轴，车辆的长度方向为X轴，车辆的宽度方向为Y轴；

主轴的轴向沿Z轴设置，且主轴可绕Z轴旋转；上支座固连在主轴上；

上横臂通过上横臂铰链连接在主轴上，下横臂通过下横臂铰链连接在主轴上；转向节

通过转向节上球铰和转向节下球铰连接在上横臂和下横臂之间，使得上横臂和下横臂可同

步沿X轴转动，可同步随主轴绕Z轴转动；

弹簧阻尼元件的一端通过上支座球铰与上支座铰接，弹簧阻尼元件的另一端通过下横

臂中央球铰与下横臂的中部铰接；

转向节上设有两个支杆，转向拉杆的一端与通过转向球铰与转向节的一个支杆铰接，

转向拉杆的另一端通过拉杆球铰与转向作动器的伸缩端铰接；转向作动器的缸体端通过作

动器铰链安装在外部的支撑结构上，转向作动器可进行伸缩运动；

转向节的另一个支杆通过轮毂转动副与车轮的轮毂同轴连接。

2.如权利要求1所述的一种可重构双横臂式独立悬架装置，其特征在于，所述上横臂所

在平面和下横臂所在平面平行，且转向拉杆与上横臂或下横臂所在平面平行；所述转向节

与Z轴平行。

3.如权利要求2所述的一种可重构双横臂式独立悬架装置，其特征在于，从车辆行驶方

向作悬架杆系投影，所述主轴、上横臂、转向节及下横臂构成平行四边形ABFE，主轴、上横

臂、转向节及转向拉杆构成平行四边形ABDC，主轴、下横臂、转向节及转向拉杆构成平行四

边形CDFE，各铰链点作为各平行四边形的顶点。

4.如权利要求2所述的一种可重构双横臂式独立悬架装置，其特征在于，从车辆正上方

作悬架杆系投影，所述主轴的轴线、转向节上球铰或转向节下球铰、转向球铰和拉杆球铰构

成平行四边形abdc，转向拉杆作为dc边，转向节作为bd边，主轴与转向节之间的最短距离作

为ab边，弹簧阻尼元件投影位于平行四边形abdc的ab边上；当转向拉杆在转向作动器的伸

缩作用下进行运动时，转向作动器的伸缩带动c点运动，由于主轴通过动力源和减速器锁死

不转动，ab边相对固定，ac边绕a点转动，bd边绕b点转动，cd边沿Y轴运动，实现车轮的正常

左右转向；当转向作动器保持不动，主轴在动力源和减速器的作用下绕Z轴转动时，平行四

边形abdc的ab边绕a点转动，cd边绕c点转动，实现车轮的前后位置变换，且车轮轴线在前后

平移时其中心平面始终平行于X轴。

5.如权利要求2‑4任一项所述的一种可重构双横臂式独立悬架装置，其特征在于，左右

两个相对车轮可采用联动式驱动模式，即两个车轮对应的两个悬臂装置共用一个转向作动

器。

6.如权利要求2‑4任一项所述的一种可重构双横臂式独立悬架装置，其特征在于，左右

两个相对车轮可采用分布式驱动模式，即两个车轮对应的两个悬臂装置的转向作动器各自

独立。

7.如权利要求2‑4任一项所述的一种可重构双横臂式独立悬架装置，其特征在于，所述

主轴在动力源的驱动下进行转动，具体连接关系为：

动力源通过轴连接件与减速机的输入轴同轴连接，减速机的输出轴与主轴同轴连接，

主轴通过主轴转动副安装在外部支撑结构上。
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一种可重构双横臂式独立悬架装置

技术领域

[0001] 本发明属于车辆技术领域，具体涉及一种可重构双横臂式独立悬架装置。

背景技术

[0002] 社会发展对特种车辆的需求日益强烈，特种车辆在诸如军事、医疗、工业、农业、行

星探测、服务等领域的应用日趋广泛，同时对其在未知环境中的稳定性、通过性、机动性和

可靠性有越来越高的要求。特种车辆系统能整合环境感知、决策规划、控制与执行等多种功

能，行走系统的稳定高效运行是其最基本的功能，而行走系统的结构是使之具有高通过性、

高稳定性等基本性能的根本保证。

[0003] 在车辆行业中，悬架是行走系统的重要总成之一，它把车架(或车身)与车轴(或车

轮)弹性地连接起来，其主要的任务是传递作用在车轮和车架(或车身)之间的一切力和力

矩；缓和路面传给车架(或车身)的冲击载荷，衰减由此引起的承载系统的振动，保证汽车的

行驶平顺性；保证车轮在路面不平和载荷变化时有理想的运动特性，保证汽车的操作稳定

性，使汽车获得高速行驶的能力。但是传统的悬架装置不可使轮式车辆独立控制每一个车

轮，即每一个车轮的轴距、轮距、重心高度均是固定的，对于提高轮式车辆的通过性和越障

性有一定的局限性。

发明内容

[0004] 有鉴于此，本发明提供了一种可重构双横臂式独立悬架装置，该独立悬架装置能

够正常支承车体，同时还能够在主轴的带动下实现轮距和轴距的变化，能够适应车辆不同

工况下的通过性需求，从而有效提升车辆的机动性能。

[0005] 本发明是通过下述技术方案实现的：

[0006] 一种可重构双横臂式独立悬架装置，包括：主轴、上支座、弹簧阻尼元件、上横臂、

转向节、下横臂、转向拉杆、转向作动器及车轮；

[0007] 令竖直方向为Z轴，车辆的长度方向为X轴，车辆的宽度方向为Y轴；

[0008] 主轴的轴向沿Z轴设置，且主轴可绕Z轴旋转；上支座固连在主轴上；

[0009] 上横臂通过上横臂铰链连接在主轴上，下横臂通过下横臂铰链连接在主轴上；转

向节通过转向节上球铰和转向节下球铰连接在上横臂和下横臂之间，使得上横臂和下横臂

可同步沿X轴转动，可同步随主轴绕Z轴转动；

[0010] 弹簧阻尼元件的一端通过上支座球铰与上支座铰接，弹簧阻尼元件的另一端通过

下横臂中央球铰与下横臂的中部铰接；

[0011] 转向节上设有两个支杆，转向拉杆的一端与通过转向球铰与转向节的一个支杆铰

接，转向拉杆的另一端通过拉杆球铰与转向作动器的伸缩端铰接；转向作动器的缸体端通

过作动器铰链安装在外部的支撑结构上，转向作动器可进行伸缩运动；

[0012] 转向节的另一个支杆通过轮毂转动副与车轮的轮毂同轴连接。

[0013] 进一步的，所述上横臂所在平面和下横臂所在平面平行，且转向拉杆与上横臂或
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下横臂所在平面平行；所述转向节与Z轴平行。

[0014] 进一步的，从车辆行驶方向作悬架杆系投影，所述主轴、上横臂、转向节及下横臂

构成平行四边形ABFE，主轴、上横臂、转向节及转向拉杆构成平行四边形ABDC，主轴、下横

臂、转向节及转向拉杆构成平行四边形CDFE，各铰链点作为各平行四边形的顶点。

[0015] 进一步的，从车辆正上方作悬架杆系投影，所述主轴的轴线、转向节上球铰或转向

节下球铰、转向球铰和拉杆球铰构成平行四边形abdc，转向拉杆作为dc边，转向节作为bd

边，主轴与转向节之间的最短距离作为ab边，弹簧阻尼元件投影位于平行四边形abdc的ab

边上；当转向拉杆在转向作动器的伸缩作用下进行运动时，转向作动器的伸缩带动c点运

动，由于主轴通过动力源和减速器锁死不转动，ab边相对固定，ac边绕a点转动，bd边绕b点

转动，cd边沿Y轴运动，实现车轮的正常左右转向；当转向作动器保持不动，主轴在动力源和

减速器的作用下绕Z轴转动时，平行四边形abdc的ab边绕a点转动，cd边绕c点转动，实现车

轮的前后位置变换，且车轮轴线在前后平移时其中心平面始终平行于X轴。

[0016] 进一步的，左右两个相对车轮可采用联动式驱动模式，即两个车轮对应的两个悬

臂装置共用一个转向作动器。

[0017] 进一步的，左右两个相对车轮可采用分布式驱动模式，即两个车轮对应的两个悬

臂装置的转向作动器各自独立。

[0018] 进一步的，所述主轴在动力源的驱动下进行转动，具体连接关系为：

[0019] 动力源通过轴连接件与减速机的输入轴同轴连接，减速机的输出轴与主轴同轴连

接，主轴通过主轴转动副安装在外部支撑结构上。

[0020] 有益效果：

[0021] (1)本发明首次提出了上横臂与下横臂固连在一根可旋转的主轴上的结构形式，

通过主轴的旋转带动上、下横臂与车轮旋转可以实现悬挂定位参数的调整，从而实现车辆

轮距轴距变化的功能，即使轮式车辆独立控制每一个车轮而变换出具有不同的轴距、轮距、

重心高度，极大地提高了车辆的通过性、越障性及机动能力，具有结构简单、可靠性高、适用

性广的特点。

[0022] (2)本发明的悬挂装置从车辆行驶方向投影，所述主轴、上横臂、转向节及下横臂

构成平行四边形ABFE，主轴、上横臂、转向节及转向拉杆构成平行四边形ABDC，主轴、下横

臂、转向节及转向拉杆构成平行四边形CDFE，各铰链点作为各平行四边形的顶点；使得悬架

的上横臂铰链、拉杆球铰和下横臂铰链绕各转动副沿X轴转动时各杆系长度不变，能够保证

悬架定位参数在车轮上下跳动时稳定可靠。

[0023] (3)本发明的悬挂装置从车辆正上方投影，所述主轴的轴线、转向节上球铰或转向

节下球铰、转向球铰和拉杆球铰构成平行四边形abdc，根据平行四边形的结构特点，能够保

证轮距和轴距变化过程中车轮在转向拉杆和上下横臂同时作用下保持车轮中心平面平行

移动。

[0024] (4)本发明的悬挂装置的左右两个相对车轮可采用分布式驱动模式时，能够实现

车辆的原地转向，实现更灵活的机动。

附图说明

[0025] 图1为可重构双横臂式独立悬架装置的示意图；
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[0026] 图2为可重构双横臂式独立悬架装置在车辆行驶方向投影示意图；

[0027] 图3为可重构双横臂式独立悬架装置在车辆正上方投影示意图；

[0028] 图4为可重构双横臂式独立悬架装置的右转示意图；

[0029] 图5为可重构双横臂式独立悬架装置的左转示意图；

[0030] 图6为可重构双横臂式独立悬架装置的车轮前移示意图；

[0031] 图7为可重构双横臂式独立悬架装置的车轮后移示意图；

[0032] 图8为可重构双横臂式独立悬架装置的联动转向示意图；

[0033] 图9为可重构双横臂式独立悬架装置的分布式转向示意图；

[0034] 图10为应用可重构双横臂式独立悬架装置的8×8车辆原地转向示意图；

[0035] 图11为应用可重构双横臂式独立悬架装置的8×8车辆轮/轴距变化示意图；

[0036] 其中，1.动力源；2.轴连接件；3.减速机；4.主轴；5.上支座；6.弹簧阻尼元件；7.上

横臂；8.转向节；9.下横臂；10.转向拉杆；11.转向作动器；12.车轮；101.主轴转动副；102.

上横臂铰链；103.作动器铰链；104.拉杆球铰；105.下横臂铰链；106.上支座球铰；107.转向

节上球铰；108.轮毂；109.转向球铰；110.转向节下球铰；111.下横臂中央球铰。

具体实施方式

[0037] 下面结合附图并举实施例，对本发明进行详细描述。

[0038] 本实施例提供了一种可重构双横臂式独立悬架装置，参见附图1，包括：动力源1、

轴连接件2、减速机3、主轴4、上支座5、弹簧阻尼元件6、上横臂7、转向节8、下横臂9、转向拉

杆10、转向作动器11及车轮12；

[0039] 令竖直方向为Z轴，车辆的长度方向(即行驶方向)为X轴，车辆的宽度方向为Y轴；

[0040] 所述动力源1通过轴连接件2与减速机3的输入轴同轴连接，减速机3的输出轴与主

轴4同轴连接，主轴4通过主轴转动副101(如轴承)安装在外部支撑结构上，且主轴4的轴向

沿Z轴设置；主轴4在动力源1和减速机3驱动下可绕Z轴旋转；上支座5固连在主轴4上，可随

主轴4绕Z轴转动；

[0041] 所述上横臂7通过上横臂铰链102连接在主轴4上，上横臂7可绕上横臂铰链102沿X

轴转动且不能沿X轴轴向窜动，同时上横臂7可随主轴4绕Z轴转动；下横臂9通过下横臂铰链

105连接在主轴4上，下横臂9可绕下横臂铰链105沿X轴转动且不能沿X轴轴向窜动，同时下

横臂9可随主轴4绕Z轴转动；所述上横臂7所在平面和下横臂9所在平面平行；所述上横臂7

和下横臂9通过上横臂铰链102和下横臂铰链105的限位作用实现了在主轴4转动时的同步

转动效果；

[0042] 所述转向节8通过转向节上球铰107和转向节下球铰110连接在上横臂7和下横臂9

之间，可同步随主轴绕Z轴转动；且转向节8沿竖直方向设置，即与Z轴平行；

[0043] 所述弹簧阻尼元件6的一端通过上支座球铰106与上支座5铰接，弹簧阻尼元件6的

另一端通过下横臂中央球铰111与下横臂9的中部铰接；

[0044] 所述转向节8的上设有两个支杆，两个支杆分别为支杆M和支杆N，支杆M和支杆N呈

设定角度；所述转向拉杆10的一端与通过转向球铰109与转向节8的支杆M铰接，转向拉杆10

的另一端通过拉杆球铰104与转向作动器11的伸缩端铰接；且转向拉杆10与上横臂7(或下

横臂9)所在平面平行；转向作动器11的缸体端通过作动器铰链103安装在外部的支撑结构
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上，转向作动器11可绕作动器铰链103旋转，转向作动器11可进行伸缩运动；

[0045] 所述转向节8的支杆N通过轮毂转动副(如轴承)与车轮12的轮毂108同轴连接，轮

毂108连接外部的动力装置(如轮毂电机)给车轮12提供驱动力，即动力装置可驱动车轮12

和轮毂108绕转向节8的支杆B的轴线转动。

[0046] 如图2所示，从车辆行驶方向作悬架杆系投影，所述主轴4、上横臂7、转向节8及下

横臂9构成平行四边形ABFE，主轴4、上横臂7、转向节8及转向拉杆10构成平行四边形ABDC，

主轴4、下横臂9、转向节8及转向拉杆10构成平行四边形CDFE，各铰链点作为平行四边形的

顶点；使得悬架的上横臂铰链102、拉杆球铰104和下横臂铰链105沿X轴转动时各杆系长度

不变，能够保证悬架定位参数在车轮上下跳动时稳定可靠，同时弹簧阻尼元件6能够随着下

横臂9绕下横臂铰链105旋转时长度发生改变，从而实现能量的存储与释放；且弹簧阻尼元

件6采用可控元件时，可以实现车轮12的上下姿态控制和悬架输出力值的主动控制。

[0047] 如图3所示，从车辆正上方作悬架杆系投影，所述主轴转动副101、转向节上球铰

107(或转向节下球铰110)、转向球铰109和拉杆球铰104构成平行四边形abdc(其中a点即为

主轴4的轴线投影)，转向拉杆10作为dc边，转向节8作为bd边，主轴4与转向节8之间的最短

距离作为ab边，弹簧阻尼元件6投影位于平行四边形abdc的ab边上；如图4、5所示，当转向拉

杆10在转向作动器11的伸缩作用下进行运动时，转向作动器11的伸缩带动c点运动，由于主

轴4通过动力源1和减速器3锁死不转动，ab边相对固定，ac边绕a点转动，bd边绕b点转动，cd

边沿Y轴运动，实现车轮12的正常左右转向；如图6、7所示，当转向作动器11保持不动，主轴4

在动力源1和减速器3的作用下绕Z轴转动时，平行四边形abdc的ab边绕a点转动，cd边绕c点

转动，实现车轮的前后位置变换，并能够保证车轮12轴线在前后平移时其中心平面(即径向

对称中心面)始终平行于X轴；所述车轮12轴线平移时，转向拉杆10仍能在转向作动器11作

用下正常实现转向功能。

[0048] 如图8所示，左右两个相对车轮12可采用联动式驱动模式，即两个车轮12对应的两

个转向拉杆共用一个转向作动器11，转向作动器11可以驱动杆系实现转向梯形驱动的左右

车轮12联动转向；如图9所示，或者左右两个相对车轮可采用分布式驱动模式，即两个车轮

对应的转向拉杆的转向作动器各自独立，采用分布式转向能够实现图10所示的原地转向模

式，能够更灵活的机动。

[0049] 如图11所示，可重构双横臂式独立悬架装置的上横臂7和下横臂9可通过主轴4的

转动角度不同实现车辆轮轴距的变换，从而实现车辆不同模式的切换；以8×8车辆(四轴车

辆)为例，通过主轴4角度的控制，能够实现2‑2轮位、1‑1‑1‑1轮位、1‑2‑1轮位以及其他更多

轴距模式的切换，能够大幅提升车辆的通过性。

[0050] 综上所述，以上仅为本发明的较佳实施例而已，并非用于限定本发明的保护范围。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图5

图6
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图7

图8
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图10
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