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等长双横臂悬架轮边驱动机构的设计及优化
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摘要：结合等长双横臂悬架的特点，分别对用于转向轮和非转向轮的电动汽车轮边驱动机构进

行了设计，此机构不但结构紧凑，而且降低了电动汽车的非簧载质量，提高了整车的行驶平顺

性。在ADAMS软件下建立了悬架导向机构的参数化模型，以轮距变化最小为目标函数，对悬

架导向机构进行了优化设计。
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电动汽车根据电动机驱动车轮方式的不同可

以分为集中电机驱动形式与轮边驱动形式。集中

电机驱动形式动力传递一般须经过减速器，差速

器，传动轴，万向节等机械装置传递至驱动轮。这

种驱动型式结构复杂，传动效率低，车轮不能独立

控制u J。轮边驱动形式则将电机直接安装在驱

动轮上或者驱动轮附近，其结构紧凑且车身内部

空间利用率高，整车重心降低，车辆行驶稳定性提

高，轮边驱动系统由于动力传动链短，驱动系统效

率高，能源消耗低，车辆燃油经济性好。但轮边驱

动的非簧载质量大，电机尺寸及质量受到很大限

制‘2-4】。

为此，本文结合等长双横臂悬架的特点，提出

了可分别用于转向轮和非转向轮的轮边驱动机

构。它不仅具有结构紧凑、传动效率高、各轮独立

可控等优点，而且相对于电动轮，有效降低了电动

汽车的非簧载质量，提高了整车的行驶平顺性。

l 用于转向轮的轮边驱动机构的设计

如图l所示"o，本机构主要包括车轮1、等长

双横臂悬架(上横臂8、下横臂17)、驱动电机lO、

转向电机15等部件，其中上横臂8的一端通过转

动铰9与车架连接，另一端通过球铰7与主销18

上端连接；下横臂17的一端通过转动铰16与车

架连接，另一端通过球铰19与主销18下端连接。

驱动电机lO和转向电机15均布置于车架上，不

仅增大了电机的布置空间和功率的选择范围，还

有效降低了非簧载质量，提高了电动汽车的行驶

平顺性。大锥齿轮2兼起制动盘的作用，进一步

降低了电动汽车的非簧载质量，而且简化了车轮

1的结构。

图1用于转向轮的轮边驱动机构

Fig．1田岫wheel hub drive mechanism

used for steering wheel

图2为电机和带轮的安装位置图，其中AD

为上横臂，BC为下横臂，CD为主销，ABCD构成

一个平行四边形。驱动电机10布置于车架E点

处，驱动带轮4空套于主销的日点处；转向电机

15布置于车架F点处，转向带轮3固定于主销的

G点处。假设车架固定不动，车轮l上下跳动，即

主销CD上下跳动，由于ABCD为平行四边形，则

EH、FG的长度保持不变。
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图2电机和带轮的安装位置

Fig．2 The installation position of

moters and band wheels

汽车行驶时，汽车控制器对驱动踏板的行程

进行运算处理，确定驱动电机lO所需的转速，并

控制电机10转动，并经传动带12驱动带轮4转

动，带轮4与小锥齿轮5固定连接且空套于主销

18上，进而驱动大锥齿轮转动，实现汽车的行驶。

汽车转向时，汽车控制器通过对方向盘的转向、速

度以及转角进行运算处理，确定转向电机15的转

向和转速，并控制转向电机15转动，经传动带13

驱动带轮3转动，从而主销18转动，主销18带动

车轮1绕主销18转动，从而实现汽车的转向。

图3最大转角时机构的垂向视图

Fig．3 ne vertical view of the mechanism at

nm菇m哪angle

由图3可知，采用此机构的车轮最大转角达

到近90。。当电动汽车4个车轮均采用上述机构

时，不仅能够实现常规转向，还可实现原地转向、

平移运动和异向转向等转向模式，大大提高了汽

车的灵活性‘引。

2用于非转向轮的轮边驱动机构的设计

如图4所示‘71，本机构主要包括车轮1、等长

双横臂悬架(上横臂9、下横臂16)、驱动电机13

等部件，其中上横臂9的一端通过转动铰10与车

架连接，另一端通过转动铰6与主销4上端连接；

下横臂16的一端通过转动铰14与车架连接，另

一端通过转动饺17与主销4下端连接。驱动电

机13布置于车架上，大锥齿轮3兼起制动盘的作
用。

图4用于非转向轮的轮边驱动机构

Fig．4 1he wheel hub drive mechanism used for

non—steering wheel

图5为驱动电机及驱动带轮的布置位置图。

其中AB为双横臂(9、16)的投影，BC为定位杆15

的投影。驱动电机布置于车架的D点处，ABCD

构成一个平行四边形，则当车轮1跳动时，CD的

长度保持不变恒等于AB的长度，即小带轮12与

大带轮8之间的距离保持不变，保证了传动的稳
定性。

C U
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图5 电机和带轮的安装位置

Fig．5 The installation position of the rooter and

band wheel

汽车行驶时，汽车控制器对驱动踏板的行程

进行运算处理，确定驱动电机13所需的转速，并

控制电机13转动，并经同步带11带动大锥齿轮

8转动，大锥齿轮8与小锥齿轮7做成一个整体，

通过定位杆15定位并空套于定位杆上，定位固定

于主销上且垂直于主销，小锥齿轮驱动大锥齿轮

转动，实现汽车的行驶。
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3悬架导向机构的优化

隐6絮。竺后的悬架导向机构示意图晦6=竺雠．勰翟‰脚嘲蛐鼬iingme曲蜥叩”u

臻茹一然竽位参数晶瑟蓉勰
arctan(糍)=1．50(J)

主销后倾角：‰：霹+瑶+霹=502 (2)

沣销⋯。arctanc糍㈠。注销内倾角：
4～

．aretan Z量,-一Z‰o)：7。●

横臂水平夹惫弼川+鬈=1l。2
arctan

iZs-考Z)=70
铡，一蜀)2+(％一E)：+
(乞一Z。)2：1≮n2

邀及优化

Fi2 7 Th图：悬架导向机构参数化模型隐7一e,阳～谲鬻≈
guiding mechanism
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响。因此，以横臂长度、横臂与汽车横向平面的倾

角为变量，对悬架导向机构进行优化。图9为优

化之后车轮横向位移与车轮跳动量的关系，可见，

轮距的变化约为3．5 mill，小于一般轿车轮距变化

的要求。

g
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三

由于本机构是通过转向电机直接控制车轮转

向，不需要产生大的回正力矩，为了减少转向电机

的转向力矩，以及减小轮胎和路面问的摩擦，所以

主销的后倾角、内倾角尽可能取小。等长双横臂

悬架导向机构参数的优化结果如表2所示。

表2悬架导向机构的优化结果

Table 2 The optimization results of suspension

guiding mechanism

设计变量 优化结果

主销长度

注销内倾角

主销后倾角

横臂长度

横臂与汽车横向平面的倾角

220 mm

50

10

370 mm

0。

图8目标函数变化曲线
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图9车轮横向位移与车轮跳动的关系

Fig．9 The relafiom匹hip wheel lateral

displacement and wheel bouncing
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The Design and Optimization of Wheel Hub Drive Mechanism with

Long Double Wishbone Suspension

WANG Binl，JI Cong—don92，WANG Jia—nanl

，1．UGS College，Yaneheng Institute of Technology，Yancheng Jiangsu
22405 1，China； ＼

＼2．School of Automobile and Traffic Engineering，Jiangsu University，Zhenjiang Jiangsu 212013，China／

Abstract：Combined with the characteristics of long double wishbone suspension，the wheel hub drive mechanisms respectively

used for the steering wheel and non—steering wheel are designed．These mechanisms had compact structure and they，reduced

the unsprung mass and improved the fide performance of the electric car．The parameterized model
of the suspension guiding

mechanism waft established under ADAMS software．Optimization design Was made to the suspension guiding mechanism with the

minimum change of track as objective function．

Keywords：electric ear；wheel hub drive system；long double wishbone suspension；guiding mechanism
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The Research on Wearable Comforts of Formal Terry Fabric

SONG Xiao—leil，-．WEI Li3
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2．School ofTextiles and Clothing Engineering，Jiangnan University，Wuxi Jiangsu 214122，China；

t,3．Textile Engineering Department，Yaneheng Industrial Career Technical CoUege，Yaneheng Jiangsu

Abstract：Terry tissue is one of the most common textile fabrics．Its unique characteristics Can be formed with good comforts of

knitted fabrics．The paper describes the structure，classification and the formation principle of the terry tissue．The formal terry

fabrics are used as research objects，and both terry density and terry size are targets．Such measurements including strength，

moisture absorption，breatllability，wear resistance and thermal．As a result，the plush density
is important to strength，moisture

absorption and thermal；the terry size is important tO wear resistance，breathability and thermal．

Keywords：knit fabric；terry fabric；wearable comforts
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