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摘要
:
现代汽车正面临着转向技术的革命

。

多年来
,

动力转 向技术主要集中在液压系统上
,

但 由

于其燃油消耗和物流方面 的缺陷
,

如今市场需求偏向于电子动力转向系统
。

关键词
: 转向技术 ; 电子动力转向技术 ; 线控转向

中图分类号
: U 4 6 3

.

4 文献标志码
: A 文章编号

: 10 0 9 一 4 4 4 X ( 2 00 3 ) 0 4 一 0 2 8 6 一 05

C u r r e n t S it u a t io n a n d D e v e lo Pm e n t o f A u t o m o t iv e

S t e e r i n g T e e h n iq u e

Z H AN G hC i
一

y u n ,

X IE J u n

(引 l电 e o f A u t以刊先 ile E飞 i

eenn
呀

,

S ha 飞ha i U n i

一
ty of E n g i

neen
飞 段 i e cn e ,

Sha 飞 ha i 2 0 0 3 3 6
,

C h ina )

A b s t r a e t : N ow ad a y s
au t o n 飞。 t i v e e

ng in e e r i吧 15 f a e i n g t h e r

veo l u t io n o f s t e e r i n g t e e h n iq u e
.

iA t e n t io n h as b e e n

foc
u s e d o n t h e h y d r a u l ie s y s t e

m i n t h e f i e ld of 卯 w e r s t e e r i眼 t e eh n iq u e

for m an y y
ear

s
.

H o w e v e r ,
t h i n k i n g in

t e

mr
s o f t h e d e fec t in f u e l eco on m y a n d l笔 is t ie s ,

t h e s邓 t
em

o f e lec t r i e p o 、 v e r s t ee r in g t e n d s t o b e p r e va i l i n

d e m a n d of m肚k e t
.

K e y w o rds
: S t e e r i n g t e hc n i卿

e ; E l e e t r i e p o w er st e e r i呢 ; st ee
r 一 b y

一

w i r e

为减轻驾驶员转动方向盘的操作力
,

利用动力产生辅助力的装置
,

称为转向助力机构 (简称动力转向 )
。

动力转向
,

它是一种以驾驶员操纵方向盘 (转矩和转角 )为输人信号
,

以转向车轮的角位移为输出信号的伺服

机构
。

动力部分跟踪手动操作
,

产生于转向阻力相平衡的辅助力
,

使车辆进行转向运动
。

与此同时
,

把部分

输出力反馈给驾驶员
,

使其获得适当的手感
,

构成所谓的双动伺服机构 (ib la t e司
~

)
,

如图 1所示
。

汽车转 向原理是
:
驾驶员转动方向盘①通过转向轴②转动转向器③的输人轴④

,

再由转向器的输出轴

⑤使转向臂⑥绕其轴线摆动
,

然后经直拉杆⑦时转 向车轮绕主销轴线转动
,

从而实现汽车转向
。

转向器是

将来自方向盘的旋转力矩和旋转位移作适当变换后传给车轮而使汽车转向的核心部件
,

如图 2 所示
。

现阶段动力转向系统的类型特点

1
.

1 传统液压动力转向系统 (H SP )

传统液压式动力转 向系统一般按液流的形式可分为
:
常流式和常压式两种类型

。
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常压式是指在汽车行驶中
,

无论方 向盘是否转动
,

整个液压系统总是一直保持高压
。

常流式是指汽车

在行驶中
,

不转动方向盘时
,

流量控制阀在中间位置
,

油路保持常通
。

1一 方向盘

动力转向系统

娜那一栖菇褚 位置

伺服

道马淇拼仄蔺礴蝉

力 逆

送回路

图 1 双动伺服机构 图 2 汽车转向系统

F ig
.

1 B i la te r a 】s e r v o R g
.

2 nA t o m o b i le s t ee r i n g sys tem

随着高速公路的不断延伸与轿车车速的不断提高
,

传统的液压动力转向暴露出一个致命的缺点
,

即若

要保证汽车在停车或低速掉头时转向轻便的话
,

那么当汽车在高速行驶时就会感到有
“

发飘
”

的感觉 ;反之

若要保证汽车在高速行驶时操纵有适度感的话
,

那么当其要停车或低速掉头时就会感到转向太重
,

两者不

能兼顾
,

这是由传统液压动力转 向的结构所决定的〔
` ]

。

由于动力转向在轿车上的日益普及
,

对其性能上的要求已不再是单纯的为了减轻操作强度
,

而是要求

其在低速掉头时保证转向轻便性的同时又能保证高速行驶时的操纵稳定性
。

为了达到上述要求只有通过

采用速度传感型的动力转 向才能解决
。

所谓速度传感型的动力转向是一种随着车速变化而能 自动调节操

纵力的动力转向装置
。

车速传感型动力转向在提高车辆操纵稳定性
、

安全性方面的作用很大
。

目前所采

用的多为车速传感型动力转向
,

有两种基本形式
: ①采用电子控制的液压式动力转向系统 ;②采用 电子控

制的电动助力转向系统
。

1
.

2 电子控制式液压动力转向 (E H sP )

1
.

2
.

1 电子控制式液压动力转向系统

EEE C UUUUUUUUUUUUU

「「「「~ 竹竹

}}}}}}}一 {{{

1一 转向盘 ; 2一 扭杆 ; 3 一 储油罐 ; 4 一通道 ; 5一 锁子 ; 6一 控制阀轴 ;

7一 旋转阀 ; 8一 小齿轮轴 ; 9 一左室 ; 10 一 右室 ; 11
一 动力缸 ; 12 一 活塞 ;

1 3一 齿条 ; 14
一 小齿轮箱 ; 巧 一

转向器 ; 16 一 柱塞 ; 17 一 油压反力室 ;

18 一 电磁阀 ; 19 一油泵 ; 2 0一 分流阀 ; 21 一 阻尼孔

图 3 电子控制式液压动力转向

n g
.

3 E】ec t印 n ie h y d r au li e OP w e r
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电子控制式液压动力转向系统如图 3 所示
,

主要 由电子控制系统
、

转向齿轮箱
、

油泵
、

分流阀等组成
。
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电子控制式液压动力转向系统是通过控制电磁阀
,

使动力转向系统的油压随车速的变化而改变
,

在大

转角或低速行驶时
,

转向轻便
,

在 中高速时
,

能获得具有一定手感的转向力
。

1
.

2
.

2 电子控制式液压动力转向工作原理

电子控制器 (E CU )根据从轮速传感器传来的信号
,

判别汽车是处于停止状态还是处于低速行驶或高

速行驶工况
,

再根据判别出的汽车状态
,

对电磁阀线 圈的电流进行线性控制
。

从而达到控制动力转向的

目的
。

当汽车低速行驶或大转角时
,

由于流经电磁线圈的电流较大
,

经分流阀分流后的油液就通过电磁阀返

回蓄油器
。

因此
,

作用在柱塞上的油压 (油压反力室的压力 )较小
。

这时作用在控制阀轴上的压力 (反力 )

也就小
,

在转向盘的转向力作用下
,

扭杆就可能产生较大的扭转变化
。

控制阀就会随扭转相对于驱动小齿

轮固定在一起的旋转转过一个角度
,

使两阀的通道 口相互连通
,

动力缸的右室 (左室 )就受到油泵油压的作

用
,

驱动动力缸内的活塞向左 (右 )移动
。

产生一个较大的辅助力
,

从而增大 了转向力
。

当汽车中高速直行时
,

直行时转向角较小
,

扭杆产生的扭转变形也很小
,

旋转阀与控制阀相互连通的

通道 口开度也减小
,

使旋转阀一侧的油压上升
。

由于分流阀的作用
,

此时电磁 阀一侧 的油量会增加
。

同

时
,

伴随着车速的提高
,

电磁线圈内的电流会减小
,

电磁阀的节流开度也会缩小
,

使作用在油压反力室的反

力油压增加
,

柱塞作用到控制阀轴上的压力也随之增大
。

因此增加了转向操纵力
,

使驾驶员的手感增强
,

从而获得良好的转向路感
。

当汽车中高速转向行驶时
,

从存在油压反力的中高速直行状态开始转 向时
,

扭杆的扭转角会进一步减

小
,

旋转阀与控制阀相连的阀口开度也减小
,

使旋转阀一侧 的油压进一步升高
。

伴随着旋转阀油压的升

高
,

通过固定阻尼孔的油液也供给到油压反力室
。

通过分流阀向油压反力室供给的一定量的油液和通过

固定阻尼孔的油液相加
,

进一步加强了柱塞的压紧力
。

使得此时的转向力相应于转向角呈线性增加
,

从而

获得在高速行驶时的稳定转向操纵感
。

目前在用的电控式液压动力转向系统无不例外地把普通的无助力的转向系统作为后备
,

一旦助力转

向系统出现某种故障时
,

可以应急和用手转向把车开回
。

迄今为止
,

电子控制液压动力转向系统已在轿车上获得应用
。

与此同时
,

也使得该系统结构更复杂
、

价格更昂贵
、

而且仍然无法克服液压动力系统的一些大的缺点
,

如效率低
、

耗能大等
。

2 动力转向的发展趋势

2
.

1 电动转向系统 ( ESP )

汽车工业正在面临着转向技术的革命
。

多年来
,

动力转向技术主要集中在液压系统上
,

但是由于具有

燃油消耗和物流方面的优势
,

如今市场需求偏向于电子动力转向系统
。

根据德尔福公 司的预期
,

到 2 003

年全世界售出的车辆中有 10 %装配电子动力转向系统
,

日本精工株式会社 ( oK yo eS iko) 也期望电子动力

转向系统能有成指数倍的增长
。

据预测
,

到 2 005 年
,

30 % 以上的新车 (约 2000 万辆 )将装配电子动力转向

系统
。

展望未来
,

T RW 公司预言
,

到 20 10 年
,

全世界将有 50 % 以上的轿车装配电子转向系统
。

电动转向系统符合现代汽车机电一体化的设计思想
,

该系统由转 向传感装置
、

车速传感器
、

电子控制

装置
、

电动机
、

离合器
、

减速器
、

上下转 向轴及手动齿轮齿条式转向器等组成
。

其中电动机
、

离合器与减速

器往往结合成一个整体与转 向轴承垂直布置
。

目前
,

E P S 有两种形式 :
转向轴助力式— 减速器被直接安

装在方向盘下方 ;小齿轮 (齿条 )助力式— 减速器安装于齿轮齿条机构的小齿轮上阁
。

该系统的工作原理是
:
当方向盘转动时

,

与转向轴相连的扭矩传感器不断的测出作用于转向轴上的扭

矩
,

并由此产生一个电压信号 ;同时
,

由车速传感器测出的汽车车速
,

也产生一个电压信号
。

这两路信号均

被传输到电子控制装置
,

经过其运算处理后
,

由电子控制装置向电动机和离合器发出控制指令
,

即向其输

出一个适合的电流
,

在离合器结合的同时使电动机转动产生一个扭矩
,

该扭矩经与电动机连在一起的离合

器
、

减速器降速增矩后
,

施加在下转向轴上
,

下转向轴的下端与齿轮齿条时转向器总成中的小齿轮相连
,

于

是由电动机发出的扭矩最后通过小齿轮施加到转向器上
,

使之得到一个与工况相适应的转向助力
。
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2
.

1
.

1 电动转向系统的特点 系统

如图 4 所示
,

电动动力转 向系统 ( E SP )与液

压动力转向系统 ( 1诬P )S 相 比
,

E P S 有很多优点
。

1) 效率高
。

H P S 为机械和液压连接
,

效率

较低
,

一般为 60 % 一 7 0% ;而 E P S 为机械与电机

连接
,

效率高
,

有的可高达 9 0 % 以上
。

2) 耗能少
。

汽车在实际行驶过 程中
,

处于

转向的时间约 占行 驶时间的 5 %
。

对于 H r S 系

统
,

发动机运转时
,

油泵始终处于工作状态
,

油液

一直在管路中循环
,

从而使汽车燃油消耗率增加

4% 一 6 % ;而 E P S 仅在需要时供能
,

使汽车的燃

油消耗率仅增加 0
.

5 % 左右
。

3)
“

路感
”

好
。

由于 E P S 内部 采用刚性连

图 4 电动动力转向系统和液压动力转向系统

R g
.

4 E lec t r ic s t ee ir n g s ys t e m 朋d h y山旧 u ti e s tee rj gn ysS t . 附

接
,

系统 的滞后特性可以通过软件加以控制
,

且可以根据驾驶员的操作习惯进行调整
。

4) 回正性好
。

E P S 结构简单
,

内部阻力小
,

回正性好
,

从而可得到最佳的转向回正特性
,

改善汽车操

纵稳定性
。

5) 对环境污染少
。

H甲S 液压回路中有液压软管和接头
,

存在油液泄漏问题
,

而且液压软管不可回收
,

对环境有一定污染 ;而 E SP 对环境几乎没有污染
。

6) 可以独立于发动机工作
。

E P S 以电池为能源
,

以电机为动力元件
,

只要电池电量充足
,

不论发动机

处于何种工作状态
,

都可以产生助力作用
。

7) 应用范围广
。

ESP 可是用于各种汽车
,

目前主要用于轿车和轻型载货汽车上 ;而对于环保型纯电

动汽车
,

由于没有发动机
,

E P S 为最佳选择
。

8) 装配性好易于布置
。

因为 E P S 系统零部件数目少
。

主要部件均可以组合在一起
,

所以整体外形尺

寸比 H P S 小
,

这为整车布置带来方便
,

且易于在装配线上安装
。

2
.

2 2 E P S 的发展趋势

电动助力转向系统仍有一些技术瓶颈
,

目前大部分系统使用的都是 12 伏特 (或 2 4 伏特 )的电动马达
,

所能提供的辅助动力仍然有限
,

因此仅能使用在轮胎直径较小
、

转 向所需的辅助动力较小的较小型车种
。

目前需要攻克的是将 12 伏特电动马达加大到 4 2 马达
,

以便成功应用在大型车种甚至是卡车上
,

其前题是

必须将现有的汽车电力系统作大幅度的改变
。

再者
,

E PS 系统中的转向盘转矩传感器要求结构简单
、

工作可靠
、

价格便宜
、

精度适中
。

考虑到可靠性

的问题
,

目前国外多采用非接触式
,

而接触式 (如滑动电阻式 )传感器应用较少
。

因而非接触式传感器技术

将是动力转向技术的发展
。

由于 E P S 系统在原有的机械式转向系统中增加了电机和减速器
,

使得转 向操纵机构的惯性增大
,

为

此需引人惯性控制和阻力控制
,

避免电机开始助力和终止助力时对转向操纵产生影响
。

同时
,

为了获得更

好的
“

路感
” ,

必须根据汽车的行驶速度和转向状态确定助力的大小和方向
。

最后是 E P S 系统与整车性能的匹配
:
汽车本身是由各个子系统组成的既相互联系又相互制约的有机

整体
,

当汽车某个子系统改变时
,

整车性能也产生相应的变化
。

因此
,

必须对 EsP 系统与汽车上的其他系

统进行匹配
,

以利整车性能达到最优化 z[]
。

2
.

2 线控转向 ( S T E E R
一

B Y
一

W I R E )

线控转向如图 5 所示
,

用传感器记录驾驶者的转向数据
,

然后通过数据线将信号传递给车上的微电

脑
,

电脑综合这些和其他信号作出判断后
,

再控制前轴的转向角度
,

如图 6 所示
。

紧急情况下
,

为避免驾驶者的错误判断
,

这个系统还会忽略驾驶者的转向输人
,

平稳地将车保持在最

安全的状态
。

它使用于轿车和大型汽车
。

当我们使用线控转向时
,

在方向盘和被驾驶着的轮胎之间
,

我们

再也不需要任何的机械连接了
,

系统中转向力由电子或电控液压式的激励器提供
。

目前存在两种形式
:前
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轮电子控制转向系统和后轮电子控制转向系统
。

前者
,

传统的转 向元件被两个布置在汽车前侧角落的激

励器所代替
。

这两个激励器从控制器获取信息
,

从而驱动前轮
。

同时
,

该系统还利用电动马达向驾驶员提

供路面信息
。

至于后轮电子控制转向系统
,

则是利用传感器来确定后轮 的偏转
,

并以前轮的偏转角度和车

速作为参考 [’] 。

该转 向系统使转向更紧凑
,

平稳
。

这项发明现在已得到广泛关注
,

与传统的转向系统相

比较
,

它的特点如下
:

1) 稳定性
、

可靠性
、

动力性好
。

2 ) 考虑到汽车首尾有可能发生突发性的撞击
,

其转向轴并不是对准驾驶员的
。

3) 该转向系统去掉了机械硬件
,

这不仅使发动机的安装空间增大
,

也使安装简便
、

节省劳动力
,

更增

加了可靠性
。

转向系统的布置可以灵活变通即可左置亦可右置
。

4 ) 线控转向系统不再需要油液作为动力源
,

仅仅是用电驱动
。

因而是一种节能
、

环保的系统
。

5) 转向的载荷都施加在前后车轮上
,

这使得转弯半径减小
。

6) 线控转向的过人之处更有它对系统错误的检测诊断能力
,

当然这些都还在实验中
。

7 ) 当主控制器失效时
,

与主控制器并联的备用控制器可以代替原控制器工作
,

以提高系统的工作安

全性
。

8) 但是线控转向也有不足之处
:
汽车内部没有机械回馈

,

给予驾驶员确实的驾驶状况
。

现在用的回

馈系统必须在计算机软件控制下模仿汽车驾驶的真实情况
。

轮胎所受的力 车轮滑动角 汽车状态

轮胎
横向力

纵向力

惯 量

驱动力扭矩 通常力

靛
转

叭 }智肇
实际转向

汽汽车车

转转向系统统
转
扭

图 5 线控转向

n g
.

5 tS e e .r by
·
w ier

,

图 6

iF g
.

6

线控转向模型

S tee r
.

by
.

w i代 m团e】

3 结 语

当然
,

在汽车迈向全面线控转向之前
,

电动动力辅助转向系统是
“

中站
” ,

是第一步
,

当汽车改装成电动

动力辅助转向系统
,

其中的转向马达将接受一系列传感器信号
,

例如转向控制
、

动态稳定控制等等
,

最后机

械的部分一个一个消失
,

逐渐变成了线控转向
。
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