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具有针对后倾控制进行平衡的颠簸缓冲器

的悬架

(57)摘要

本发明公开了一种悬架，包括颠簸缓冲器

(50)和撞销(156)。弹簧(42)将转向节(38)朝向

第一位置偏置。弹簧(42)和颠簸缓冲器(50)中的

一者设置在转向节(38)的主销轴线的前方，并且

弹簧(42)和颠簸缓冲器(50)中的另一者设置在

主销轴线的后方。当处于第一位置时，弹簧(42)

为第一弹簧长度。当处于第二位置时，弹簧(42)

比在处于第一位置时更短，并且颠簸缓冲器(50)

接触撞销(156)。当处于第三位置时，弹簧(42)比

在处于第二位置时更短，并且颠簸缓冲器(50)抵

靠撞销(156)被压缩成比在处于第二位置时更

短。当在第二位置和第三位置之间移动时，弹簧

(42)和颠簸缓冲器(50)在转向节(38)上施加力

矩，该力矩近似彼此平衡以维持期望后倾角。
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1.一种用于具有框架的车辆的悬架组件，所述悬架组件包括：

转向节，所述转向节适于支撑用于相对于所述转向节旋转的车轮轮毂；

多个控制臂，所述多个控制臂将所述转向节联接到所述框架并且被配置为允许所述转

向节相对于所述框架在第一位置、第二位置和第三位置之间移动；

弹簧，所述弹簧将所述转向节朝所述第一位置偏置；

阻尼器，所述阻尼器被配置为抑制所述框架和所述转向节之间的振荡；

颠簸缓冲器，所述弹簧和所述颠簸缓冲器中的一者设置在所述转向节的主销轴线的前

方，并且所述弹簧和所述颠簸缓冲器中的另一者设置在所述主销轴线的后方；和

撞销；

其中当所述转向节处于所述第一位置时，所述弹簧为第一弹簧长度；

其中当所述转向节处于所述第二位置时，所述弹簧为小于所述第一弹簧长度的第二弹

簧长度，并且所述颠簸缓冲器与所述撞销接触并且为第一缓冲器长度；

其中当所述转向节处于所述第三位置时，所述弹簧为小于所述第二弹簧长度的第三弹

簧长度，并且所述颠簸缓冲器抵靠所述撞销被压缩至小于所述第一缓冲器长度的第二缓冲

器长度；

其中当所述转向节在所述第二位置和所述第三位置之间移动时，所述弹簧、所述阻尼

器和所述颠簸缓冲器在所述转向节上施加力矩，所述力矩近似彼此平衡以维持所述转向节

的期望后倾角。

2.根据权利要求1所述的悬架组件，其中当所述转向节处于所述第一位置时，所述颠簸

缓冲器与所述撞销间隔开，并且当所述转向节处于所述第二位置时，所述颠簸缓冲器接触

所述撞销。

3.根据权利要求1所述的悬架组件，其中所述颠簸缓冲器由闭孔泡沫材料形成。

4.根据权利要求1所述的悬架组件，其中所述颠簸缓冲器安装到所述阻尼器。

5.根据权利要求1所述的悬架组件，其中所述颠簸缓冲器与所述阻尼器间隔开。

6.根据权利要求1所述的悬架组件，其中当所述转向节在所述第二位置和所述第三位

置之间移动时，所述弹簧和所述颠簸缓冲器在所述转向节上施加在方向上相反并且在量值

上近似相等的力矩。

7.根据权利要求1所述的悬架组件，其中所述弹簧安装在所述框架和所述多个控制臂

中的第一控制臂之间。

8.根据权利要求7所述的悬架组件，其中所述阻尼器安装在所述框架和所述第一控制

臂之间。

9.根据权利要求8所述的悬架组件，其中所述颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转向

节或所述多个控制臂中的第二控制臂之间。

10.根据权利要求7所述的悬架组件，其中所述阻尼器安装在所述框架和所述多个控制

臂中的第二控制臂之间。

11.根据权利要求10所述的悬架组件，其中所述颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转

向节或所述多个控制臂中不是所述第一控制臂的一者之间。

12.根据权利要求7所述的悬架组件，其中所述阻尼器安装在所述框架和所述转向节之

间。
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13.根据权利要求12所述的悬架组件，其中所述颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转

向节或所述多个控制臂中不是所述第一控制臂的一者之间。

14.根据权利要求1所述的悬架组件，其中所述弹簧安装在所述框架和所述转向节之

间。

15.根据权利要求14所述的悬架组件，其中所述阻尼器安装在所述框架和所述转向节

之间。

16.根据权利要求15所述的悬架组件，其中颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转向节

或所述多个控制臂中的一者之间。

17.根据权利要求14所述的悬架组件，其中所述阻尼器安装在所述框架和所述控制臂

中的一者之间。

18.根据权利要求17所述的悬架组件，其中所述颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转

向节或所述控制臂中的一者之间。

19.根据权利要求1所述的悬架组件，其中所述撞销固定地联接到所述阻尼器的一部

分。

20.一种用于具有框架的车辆的悬架组件，所述悬架组件包括：

转向节，所述转向节适于支撑用于相对于所述转向节旋转的车轮轮毂；

多个控制臂，所述多个控制臂将所述转向节联接到所述框架并且被配置为允许所述转

向节相对于所述框架在第一位置、第二位置和第三位置之间移动；

弹簧，所述弹簧安装在所述框架与所述转向节或所述多个控制臂中的第一控制臂之

间，所述弹簧将所述转向节朝所述第一位置偏置；

阻尼器，所述阻尼器安装在所述框架与所述转向节或所述多个控制臂中的第二控制臂

之间，所述阻尼器被配置为抑制所述框架与所述转向节之间的振荡；

颠簸缓冲器，所述颠簸缓冲器安装到所述框架和所述阻尼器中的一者，其中所述弹簧

和所述颠簸缓冲器设置在所述转向节的主销轴线的相对侧上；和

撞销，所述撞销安装到所述框架和所述阻尼器中的另一者；

其中当所述转向节处于所述第一位置时，所述弹簧为第一弹簧长度并且所述颠簸缓冲

器与所述撞销间隔开，当所述转向节处于所述第二位置时，所述弹簧为小于所述第一弹簧

长度的第二弹簧长度，并且所述颠簸缓冲器与所述撞销接触并且为第一缓冲器长度，并且

当所述转向节处于所述第三位置时，所述弹簧为小于所述第二弹簧长度的第三弹簧长度，

并且所述颠簸缓冲器抵靠所述撞销被压缩至小于所述第一缓冲器长度的第二缓冲器长度；

其中当所述转向节在所述第二位置和所述第三位置之间移动时，所述弹簧、所述阻尼

器和所述颠簸缓冲器在所述转向节上施加力矩，所述力矩近似彼此平衡以维持所述转向节

的期望后倾角。
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具有针对后倾控制进行平衡的颠簸缓冲器的悬架

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本专利申请要求2018年11月14日提交的美国专利申请号16/190,956的优先权和

权益。上述专利申请的公开内容以引用方式并入本文。

技术领域

[0003] 本公开整体涉及车辆悬架，并且更具体地讲，涉及被配置用于后倾控制的车辆悬

架。

背景技术

[0004] 本节中的陈述仅提供与本公开相关的背景信息并且可不构成现有技术。

[0005] 后倾角是可影响车辆操纵和乘坐舒适度的一个车辆特性。当垂直于车辆的侧面观

察时，后倾角通常由在车辆车轮的接地面处垂直于地面的轴线与真实或虚拟的主销轴线之

间的角度限定。当涉及可转向车轮(例如，前车轮转向车辆的前车轮)时，主销轴线是车轮在

转向时围绕其旋转的轴线。当涉及不可转向车轮(例如，前车轮转向车辆的后车轮)时，主销

轴线通常可以是在垂直于车轮的侧面施加力时车轮趋于围绕其旋转的轴线。在一些车辆悬

架中，虚拟主销轴线是将车轮转向节连接到两个控制臂的两个接头(例如，球形接头)之间

的轴线。在一些其他车辆悬架中，基于多个控制臂或转向节和车辆框架之间的其他连杆的

组合几何形状来确定虚拟主销轴线。在一些其他悬架中，虚拟主销轴线垂直于地面并且从

接地面延伸通过车轮的中心。

[0006] 悬架中的某些动态状况和顺应性可致使车辆转向节的后倾角从优选后倾角改变。

这种变化通常被称为后倾收卷。在一些情况下，此类后倾收卷可不利地影响车辆性能。例

如，后倾收卷可致使车轮接触车身或者致使一些悬架部件降到最低点。后倾收卷还可导致

车辆车轮的外倾角和前束角的变化。

[0007] 典型悬架包括弹簧、阻尼器和颠簸缓冲器。颠簸缓冲器通常被配置为防止悬架降

到最低点与框架接触(即，金属接触上的刚性金属)，并且通常被设计成使噪音最小化，以及

改善乘员的乘坐舒适度。然而，在一些悬架配置中，弹簧、阻尼器和颠簸缓冲器可导致不期

望的后倾收卷。因此，本公开解决了有关后倾收卷的这些问题。

发明内容

[0008] 在一个形式中，用于具有框架的车辆的悬架组件包括转向节、多个控制臂、弹簧、

阻尼器、颠簸缓冲器和撞销。所述转向节适于支撑用于相对于所述转向节旋转的车轮轮毂。

所述控制臂将所述转向节联接到所述框架并且允许所述转向节相对于所述框架在第一位

置、第二位置和第三位置之间移动。所述弹簧将所述转向节朝所述第一位置偏置。所述阻尼

器抑制所述框架和所述转向节之间的振荡。所述弹簧和所述颠簸缓冲器中的一者设置在所

述转向节的主销轴线的前方，并且所述弹簧和所述颠簸缓冲器中的另一者设置在所述主销

轴线的后方。当所述转向节处于所述第一位置时，所述弹簧是第一弹簧长度。当所述转向节
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处于所述第二位置时，所述弹簧为小于所述第一弹簧长度的第二弹簧长度，并且所述颠簸

缓冲器与所述撞销接触并且为第一缓冲器长度。当所述转向节处于所述第三位置时，所述

弹簧为小于所述第二弹簧长度的第三弹簧长度，并且所述颠簸缓冲器抵靠所述撞销被压缩

至小于所述第一缓冲器长度的第二缓冲器长度。当所述转向节在所述第二位置和所述第三

位置之间移动时，所述弹簧、所述阻尼器和所述颠簸缓冲器在所述转向节上施加力矩，所述

力矩近似彼此平衡以维持所述转向节的期望后倾角。

[0009] 根据另一个形式，当转向节处于第一位置时，颠簸缓冲器与撞销间隔开。当转向节

处于第二位置时，颠簸缓冲器接触撞销。

[0010] 根据另一个形式，颠簸缓冲器由闭孔泡沫材料形成。

[0011] 根据另一个形式，颠簸缓冲器安装到阻尼器。

[0012] 根据另一个形式，颠簸缓冲器与阻尼器间隔开。

[0013] 根据另一个形式，当所述转向节在所述第二位置和所述第三位置之间移动时，所

述弹簧和所述颠簸缓冲器在所述转向节上施加在方向上相反并且在量值上近似相等的力

矩。

[0014] 根据另一个形式，所述弹簧安装在所述框架和所述多个控制臂中的第一控制臂之

间。

[0015] 根据另一个形式，所述阻尼器安装在所述框架和所述第一控制臂之间。

[0016] 根据另一个形式，所述颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转向节或所述多个控制

臂中的第二控制臂之间。

[0017] 根据另一个形式，所述阻尼器安装在所述框架和所述多个控制臂中的第二控制臂

之间。

[0018] 根据另一个形式，所述颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转向节或所述多个控制

臂中不是所述第一控制臂的一者之间。

[0019] 根据另一个形式，所述阻尼器安装在所述框架和所述转向节之间。

[0020] 根据另一个形式，所述颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转向节或所述多个控制

臂中不是所述第一控制臂的一者之间。

[0021] 根据另一个形式，所述弹簧安装在所述框架和所述转向节之间。

[0022] 根据另一个形式，所述阻尼器安装在所述框架和所述转向节之间。

[0023] 根据另一个形式，颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转向节或所述多个控制臂中

的一者之间。

[0024] 根据另一个形式，所述阻尼器安装在所述框架和所述控制臂中的一者之间。

[0025] 根据另一个形式，所述颠簸缓冲器安装在所述框架与所述转向节或所述控制臂中

的一者之间。

[0026] 根据另一个形式，所述撞销固定地联接到所述阻尼器的一部分。

[0027] 在另一个形式中，用于具有框架的车辆的悬架组件包括转向节、多个控制臂、弹

簧、阻尼器、颠簸缓冲器和撞销。所述转向节适于支撑用于相对于所述转向节旋转的车轮轮

毂。所述多个控制臂将所述转向节联接到所述框架并且允许所述转向节相对于所述框架在

第一位置、第二位置和第三位置之间移动。所述弹簧安装在所述框架与所述转向节或所述

多个控制臂中的第一控制臂之间。所述弹簧将所述转向节朝所述第一位置偏置。所述阻尼
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器安装在所述框架与所述转向节或所述多个控制臂中的第二控制臂之间。所述阻尼器被配

置为抑制所述框架和所述转向节之间的振荡。所述颠簸缓冲器安装到所述框架和所述阻尼

器中的一者。所述弹簧和所述颠簸缓冲器设置在所述转向节的主销轴线的相对侧上。所述

撞销安装到所述框架和所述阻尼器中的另一者。当所述转向节处于所述第一位置时，所述

弹簧为第一弹簧长度并且所述颠簸缓冲器与所述撞销间隔开。当所述转向节处于所述第二

位置时，所述弹簧为小于所述第一弹簧长度的第二弹簧长度，并且所述颠簸缓冲器与所述

撞销接触并且为第一缓冲器长度。当所述转向节处于所述第三位置时，所述弹簧为小于所

述第二弹簧长度的第三弹簧长度，并且所述颠簸缓冲器抵靠所述撞销被压缩至小于所述第

一缓冲器长度的第二缓冲器长度。当所述转向节在所述第二位置和所述第三位置之间移动

时，所述弹簧、所述阻尼器和所述颠簸缓冲器在所述转向节上施加力矩，所述力矩近似彼此

平衡以维持所述转向节的期望后倾角。

[0028] 根据本文提供的描述，其他适用领域将变得显而易见。应当理解，本说明书和具体

示例仅旨在用于说明的目的并且不旨在限制本公开的范围。

附图说明

[0029] 为了可以很好地理解本公开，现在将参考附图描述以举例的方式给出的本公开的

各种形式，其中：

[0030] 图1是根据本公开的教导内容的包括弹簧和颠簸缓冲器的车轮悬架的一部分的透

视图，示出了处于第一位置的悬架；

[0031] 图2是图1的悬架的侧视图，示出了处于第二位置的悬架；

[0032] 图3是图1的悬架的侧视图，示出了处于第三位置的悬架；

[0033] 图4是示出弹簧和颠簸缓冲器的力相对于悬架行程的曲线图；

[0034] 图5是示出根据本公开的教导内容的弹簧和颠簸缓冲器的力相对于第二配置的悬

架的悬架行程的曲线图；并且

[0035] 图6是根据本公开的教导内容的第三配置的悬架的侧视图。

[0036] 本文所述的附图仅用于说明目的并且不旨在以任何方式限制本公开的范围。

具体实施方式

[0037] 本公开涉及用于车辆的通风系统的方法和系统。例如，根据本公开的一些实施方

案，系统可使用图1中描绘的车辆仪表板来实现，该图示出了车辆的车辆仪表板的前视图。

[0038] 以下描述本质上仅是示例性的并且不旨在限制本公开、应用或用途。应当理解，在

整个附图中，对应的附图标号指示相似或对应的部分和特征。

[0039] 参照图1和图2，示出了车辆10(例如，汽车)的一部分。车辆10包括车辆框架14、车

轮18(在图2和图3中以虚线示出)、轮毂22、制动器26和悬架系统30。虽然仅示出了车辆10的

右后部，但应当理解，车辆10的左后部可类似于右后部。虽然本文参考后车辆悬架进行了描

述，但本公开的教导内容也可应用于前悬架。

[0040] 车辆框架14可以是任何合适类型的车辆框架(例如，框架上车身型车辆的框架，单

片式车身框架车辆或单体式框架车辆的子框架或结构特征)。车轮18安装到轮毂22以用于

围绕车轮的旋转轴线34与轮毂22共同旋转。在所提供的示例中，轮毂22包括延伸通过车轮
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18中的孔的多个凸耳螺柱，并且车轮18通过多个凸耳螺母(未示出)固定到轮毂22，但可使

用其他配置。如本文所用，术语“轮毂”涵盖从驱动轴(未示出)接收旋转动力的驱动轮毂或

非驱动轮毂(也称为心轴)。悬架系统30通常将轮毂22联接到框架14并且相对于轮毂22和车

轮18支撑框架14，如下文更详细讨论的。在所提供的示例中，制动器26是盘式制动器，其包

括联接到轮毂22以用于围绕车轮轴线34共同旋转的转子和被配置为在转子上施加制动力

以抵抗车轮18的旋转的卡钳，但可使用其他配置(例如，鼓式制动器、空气制动器、磁制动器

等)。

[0041] 悬架系统30包括转向节38、弹簧42、阻尼器46、颠簸缓冲器50和多个控制臂。在所

提供的示例中，该多个控制臂包括下控制臂66、上控制臂(本文称为外倾连杆70)和第二下

控制臂(本文称为前束连杆74)。

[0042] 转向节38可旋转地支撑轮毂22，使得轮毂22可相对于转向节38围绕车轮轴线34旋

转。在所提供的示例中，制动器26的卡钳联接到转向节38，使得卡钳相对于转向节38旋转地

固定，而转子可与轮毂22一起旋转。因此，制动器26的激活抵抗轮毂22和车轮18相对于转向

节38的旋转。

[0043] 该多个控制臂通常将转向节38联接到框架14。在所提供的示例中，下控制臂66包

括内侧端部、外侧端部和刚性主体，该刚性主体在下控制臂66的内侧端部和外侧端部之间

延伸以限定弹簧座110。下控制臂66的外侧端部安装到转向节38以形成位于转向节38上的

第一位置处的第一外侧接头114。在所提供的示例中，转向节38上的第一位置靠近转向节38

的底部和轮毂22的中心轴线118的后方(如图2和图3所示)定位，但可使用其他配置。中心轴

线118与车轮18和轮毂22的中心之间的接触点相交。在所提供的示例中，为了便于说明，主

销轴线由中心轴线118近似，但主销轴线可基于控制臂66、70、74的连接位置和连接类型不

同地进行取向。

[0044] 下控制臂66的外侧端部安装到转向节38，使得转向节38可相对于下控制臂66枢

转。例如，第一外侧接头114可以是枢转接头或球形接头，并且可包括提供第一外侧接头114

中的顺应性的第一外侧衬套(未具体示出)。因此，第一外侧接头114可将下控制臂66可枢转

地联接到转向节38，使得下控制臂66可在第一外侧接头114处围绕一个或多个轴线枢转。

[0045] 下控制臂66的内侧端部安装到框架14以在框架14上的第一位置处形成第一内侧

接头122。下控制臂66的内侧端部可以允许下控制臂66的外侧端部随着车轮18的行进而大

体上下移动的方式安装到框架14。例如，第一内侧接头122可以是枢转接头或球形接头。因

此，第一内侧接头122可将下控制臂66可枢转地联接到框架14，使得下控制臂66可在第一内

侧接头122处围绕一个或多个轴线枢转。第一内侧接头122可包括提供第一内侧接头122中

的顺应性的第一内侧衬套(未具体示出)。

[0046] 弹簧座110被配置为支撑弹簧42的一个端部。弹簧42的另一个端部直接或间接地

接合下弹簧座110上方的框架14的一部分，诸如通过上弹簧座(未具体示出)。在所提供的示

例中，弹簧42是螺旋形卷簧，该螺旋形卷簧将转向节38偏置远离框架14并且相对于转向节

38弹性地支撑框架14。在所提供的示例中，弹簧42位于悬架系统30的中心轴线118的后方，

但可使用其他配置。

[0047] 外倾连杆70包括内侧端部、外侧端部和刚性主体，该刚性主体在外倾连杆70的内

侧端部和外侧端部之间延伸。外倾连杆70的外侧端部安装到转向节38以形成位于转向节38
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上的第二位置处的第二外侧接头126。转向节38上的第二位置是与下控制臂66在第一位置

处连接的位置不同的位置。在所提供的示例中，转向节38上的第二位置靠近转向节38的顶

部定位，并且在中心轴线118附近，但略在该中心轴线的前方，但可使用其他配置。外倾连杆

70的外侧端部安装到转向节38，使得转向节38可相对于外倾连杆70枢转。例如，第二外侧接

头126可以是枢转接头或球形接头。因此，第二外侧接头126可将外倾连杆70可枢转地联接

到框架转向节38，使得外倾连杆70可在第二外侧接头126处围绕一个或多个轴线枢转。第二

外侧接头126可包括提供第二外侧接头126中的顺应性的第二外侧衬套(未具体示出)。

[0048] 外倾连杆70的内侧端部安装到框架14以在框架14上的第二位置处形成第二内侧

接头130。外倾连杆70的内侧端部可以允许外倾连杆70的外侧端部随着车轮18的行进而大

体上下移动的方式安装到框架14。例如，第二内侧接头130可以是枢转接头或球形接头。因

此，第二内侧接头130可将外倾连杆70可枢转地联接到框架14，使得外倾连杆70可在第二内

侧接头130处围绕一个或多个轴线枢转。第二内侧接头130可包括提供第二内侧接头130中

的顺应性的第二内侧衬套(未具体示出)。因此，外倾连杆70相对于下控制臂66的长度可控

制车轮18的外倾角。

[0049] 前束连杆74包括内侧端部、外侧端部和刚性主体，该刚性主体在前束连杆74的内

侧端部和外侧端部之间延伸。前束连杆74的外侧端部安装到转向节38以形成位于转向节38

上的第三位置处的第三外侧接头134。转向节38上的第三位置是与下控制臂66在第一位置

处连接的位置不同的位置，并且是与外倾连杆70在第二位置处连接的位置不同的位置。在

所提供的示例中，转向节38上的第三位置靠近转向节38的底部附近并且在中心轴线118的

前方定位，但可使用其他配置。前束连杆74的外侧端部安装到转向节38，使得转向节38可相

对于前束连杆74枢转。例如，第三外侧接头134可以是枢转接头或球形接头。因此，第三外侧

接头134可将前束连杆74可枢转地联接到转向节38，使得前束连杆74可在第三外侧接头134

处围绕一个或多个轴线枢转。第三外侧接头134可包括提供第三外侧接头134中的顺应性的

第三外侧衬套(未具体示出)。

[0050] 前束连杆74的内侧端部安装到框架14以在框架14上的第三位置处形成第三内侧

接头138。前束连杆74的内侧端部可以允许前束连杆74的外侧端部随着车轮18的行进而大

体上下移动的方式安装到框架14。例如，第三内侧接头138可以是枢转接头或球形接头。因

此，第三内侧接头138可将前束连杆74可枢转地联接到框架14，使得前束连杆74可在第三内

侧接头138处围绕一个或多个轴线枢转。第三内侧接头138可包括提供第三内侧接头138中

的顺应性的第三内侧衬套(未具体示出)。因此，前束连杆74相对于下控制臂66的长度可控

制车轮18的前束角。

[0051] 阻尼器46包括第一阻尼器端部142和第二阻尼器端部146。第一阻尼器端部142在

框架14上的第四位置处安装到框架14，该第四位置不同于框架14上的第一位置、第二位置

和第三位置。第二阻尼器端部146能够相对于第一阻尼器端部142移动，并且阻尼器46被配

置为大体抵抗第二阻尼器端部146相对于第一阻尼器端部142的移动。在所提供的示例中，

阻尼器46是注油活塞圆筒型阻尼器，但可使用其他配置。第二阻尼器端部146固定地联接到

圆筒150，并且第一阻尼器端部142固定地联接到杆154，该杆使活塞(未示出)在圆筒150内

沿着阻尼器46的轴线线性地移动。活塞(未示出)相对于圆筒150的轴向移动受到圆筒150内

的流体(未示出)的抵抗。因此，阻尼器46被配置为在第一阻尼器端部142和第二阻尼器端部
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146处施加抵抗阻尼器46的延伸和收缩的反作用力(即，阻尼力)。

[0052] 第二阻尼器端部146安装到悬架系统30的部件，使得车轮18的竖直移动使阻尼器

46收缩或延伸。例如，当车辆10正在移动并且车轮18相对于框架14向上移动时，悬架系统30

的部件致使第二阻尼器端部146朝向第一阻尼器端部142移动，并且阻尼器46通过阻尼器力

抵抗收缩。同样，当车轮18相对于框架14向下移动时，悬架系统30的部件致使第二阻尼器端

部146远离第一阻尼器端部142移动，并且阻尼器46通过阻尼力抵抗延伸。

[0053] 在所提供的示例中，第二阻尼器端部146安装到前束连杆74，但可使用其他配置。

因此，在所提供的示例中，第二阻尼器端部146在中心轴线118的前方，并且阻尼器力可在转

向节38上施加可与弹簧42相反的力矩，但可使用其他配置。在一个另选配置(未示出)中，第

二阻尼器端部146可安装到外倾连杆70。在另一个另选配置(未示出)中，第二阻尼器端部

146可直接安装到转向节38。

[0054] 颠簸缓冲器50由弹性材料(例如，橡胶、闭孔泡沫、或弹性聚合物)形成并位于中心

轴线118的与弹簧42相对的一侧上。在所提供的示例中，颠簸缓冲器50固定地联接到框架14

并且靠近第一阻尼器端部142围绕阻尼器46的杆154设置，但可使用其他配置。颠簸缓冲器

50被对准以接触撞销156的表面。在所提供的示例中，撞销156为圆筒150的顶部，但可使用

其他配置。在另选的配置(未示出)中，颠簸缓冲器50可靠近杆154进入圆筒150的位置围绕

杆154设置，并且可固定地联接到圆筒150或相对于圆筒150自由地沿杆154轴向向上移动，

同时撞销156可固定地安装到框架14。

[0055] 在所提供的示例中，颠簸缓冲器50为大体圆柱形的形状并且具有基部158和由颈

部166分开的多个球状物162。球状物162具有比颈部166更大的外径，使得颠簸缓冲器50在

颈部166处变窄。在所提供的示例中，球状物162可具有逐渐变小的直径，例如，最靠近基部

158的球状物162的直径可大于最远离基部158的球状物162的直径，但可使用其他配置。虽

然示出了两个球状物162和两个颈部166，但颠簸缓冲器50可具有更多或更少的球状物162

和颈部166，包括不具有特定的球状物或颈部。

[0056] 图1示出了相对于框架14处于第一位置的悬架系统30。在第一位置，转向节38在相

对于地面的竖直方向上与框架14相距第一距离。在第一位置，颠簸缓冲器50与撞销156间隔

开。在所提供的示例中，第一位置可以是悬架系统30的典型静止位置，例如当车辆10处于卸

载状况并且同时静止或在平坦地面上以直线移动时。

[0057] 另外参考图2，示出了相对于框架14处于第二位置的悬架系统30。在第二位置，转

向节38在相对于地面的竖直方向上与框架14相距第二距离，该第二距离小于该第一距离。

在第二位置，颠簸缓冲器50与撞销156接触，但尚未抵靠撞销156压缩。在所提供的示例中，

第二位置可在车辆处于满负载状况时出现，例如，被完全装载有货物和乘员并且同时静止

或在平坦地面上以直线移动。

[0058] 另外参考图3，示出了相对于框架14处于第三位置的悬架系统30。在第三位置，转

向节38在相对于地面的竖直方向上与框架14相距第三距离，该第三距离小于第二距离。在

第三位置，颠簸缓冲器50与撞销156接触并且在撞销156和框架14之间被完全压缩。在所提

供的示例中，第三位置可在车辆处于满负载状况并且在地面中的隆起上方行进时，或者在

处于满负载状况并且在急转弯期间为外车轮时出现。由于弹簧42和颠簸缓冲器50在主销轴

线(例如，中心轴线118)的相对侧上连接到转向节38，并且两者在转向节38上施加向下力，

说　明　书 6/8 页

9

CN 112839830 B

9



因此当悬架系统30处于第二位置(图2)和第三位置之间时，弹簧42和颠簸缓冲器50在转向

节38上施加相反的力矩(由箭头310、314示出)。

[0059] 当悬架系统30相对于框架14移动时，阻尼器46也可在转向节38上施加力矩，然而，

该力矩的方向取决于悬架系统30是朝向还是远离框架14移动。例如，当悬架系统30从第二

位置(图2)移动到第三位置时，阻尼器46在箭头314的方向上施加与来自弹簧42的力矩相反

的力矩。当悬架系统30从第三位置移动到第二位置(图2)时，阻尼器在箭头310的方向上施

加与来自颠簸缓冲器50的力矩相反的力矩。因此，围绕转向节38的力矩可由下式表示：

[0060] Mk＝Ms+Mjb+Md
[0061] 在以上等式中，Mk为围绕转向节38的力矩，Ms为来自弹簧42的力矩(即，弹簧力乘以

与转向节38的旋转轴线相距的垂直距离)，Mjb为来自颠簸缓冲器50的力矩(即，颠簸缓冲器

力乘以与转向节38的旋转轴线相距的垂直距离)，并且Md为来自阻尼器46的力矩(即，阻尼

力乘以与转向节38的旋转轴线相距的垂直距离)。在所提供的示例中，当悬架系统30在第二

位置和第三位置之间移动时，来自阻尼器46的力矩被配置为与来自弹簧42和颠簸缓冲器50

的力矩相比是不显著的。因此，围绕转向节38的力矩由下式近似：

[0062] Mk＝Ms+Mjb
[0063] 弹簧42和颠簸缓冲器50被配置为使得它们在转向节38上的力矩大致彼此抵消。换

句话讲，Mk在以上等式中近似为零，并且Ms和Mjb具有近似相等的量值和相反的方向。另外参

考图4，由弹簧42和颠簸缓冲器50产生的转向节38上的力矩的量值相对于悬架系统30的位

置(例如，弹簧42和颠簸缓冲器50的压缩量)作图。由弹簧42产生的力矩的量值由线Ms指示。

由颠簸缓冲器50产生的力矩的量值由线Mjb指示。在第一位置(由Pos1指示)和第二位置(由

Pos2指示)之间，弹簧42在转向节38上施加力矩Ms。在所提供的示例中，颠簸缓冲器50直到第

二位置Pos2才开始施加力矩。在第二位置Pos2和第三位置Pos3之间，力矩Ms和Mjb近似相等并

且具有大约18％的最大差值410，但可使用其他值，并且该最大差值可取决于所设计的对后

倾收卷的敏感性(例如，每N*m的弹簧力矩的后倾角度变化)。在所提供的示例中，弹簧力矩

Ms为近似线性的，而颠簸缓冲器力矩Mjb为非线性的，但可使用其他配置。例如，图5示出了显

示不同配置(即其中弹簧42是非线性弹簧)的量值Ms和Mjb的曲线图。在该示例中，力矩Ms和

Mjb仍然被配置为近似相等并且具有大约18％的最大差值410，但是根据所设计的对后倾收

卷的敏感性，可使用其他值。

[0064] 另外参考图6，示出了第二配置的车辆10'。车辆10'类似于车辆10(图1至图3)，除

非本文另外示出或描述。因此，类似的元件在本文中用类似的但带撇号的附图标号示出和

描述，并且本文仅详细描述它们的差异。在所提供的示例中，阻尼器46'未安装在框架14'和

前束连杆74'之间。相反，阻尼器46'与弹簧42'同轴安装在下控制臂66'和框架14'之间。在

所提供的示例中，外倾连杆70'与外倾连杆70(图1至图3)相比在中心轴线118'的更前方。在

所提供的示例中，颠簸缓冲器50'不围绕阻尼器42'同轴安装，但仍安装在中心轴线118'的

与弹簧46'相对的一侧上。颠簸缓冲器50'安装到外倾连杆70'，并且撞销156'安装到框架

14'。在另选的配置(未示出)中，颠簸缓冲器50'安装到框架14'，并且撞销156'安装到外倾

连杆70'。如上所讨论，颠簸缓冲器50'和弹簧42'被配置为在转向节38上产生相反但近似相

等的力矩。

[0065] 本公开的描述本质上仅是示例性的，并且因此，不脱离本公开的内容的变型旨在
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处于本公开的范围内。此类变型不应视为脱离本公开的实质和范围。

[0066] 除非使用短语“用于…的装置”或在使用短语“用于…的操作”或“用于…的步骤”

的方法权利要求的情况下明确地叙述元件，否则权利要求中叙述的任何元件都不旨在是

35U.S.C.§112(f)含义内的装置加功能元件。

[0067] 如本文所用，短语A、B和C中的至少一者应理解为意指使用非排他性逻辑或的逻辑

(A或B或C)，并且不应理解为意指“A中的至少一者、B中的至少一者和C中的至少一者”。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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