
汽车转向系统的性能直接影响到汽车的操纵稳

定性!对于确保车辆的安全行驶"减少交通事故以及
保护驾驶员的人身安全" 改善驾驶员的工作条件起
着重要的作用#随着现代汽车技术的迅速发展!新技
术不断被采用!汽车转向系统已从机械式转向系统"
液压动力转向系统 !"#$%&’()*+,-.%*/0..%(12* 3 简称
456$% 电动液压助力转向系统 !7’.)0%()* "#$%&’()*
5,-.%* 60..%(12!简称 7"56$!发展到如今利用现代
控制技术和电子技术的电动助力转向系统!7’.)0%()*
5,-.%*60..%(12*简称 7568&
所谓电动转向!7+/$!就是在机械转向系统中!

用电池作为能源!电动机为动力!以转向盘的转速和
转矩以及车速为输入信号!通过电子控制装置!协助
人力转向!并获得最佳转向力特性的伺服系统& 7+/
用电动机直接提供助力! 助力大小由电子控制单元
!79:$控制& 它能节约燃料!提高主动安全性!且有
利于环保& 近几年来!随着电子技术的发展!大幅度
降低 7+/ 的成本已成为可能!加上 7+/ 具有一系列
优点!使得它越来越受到人们的青睐&
! "#$的研究现状

;<==年 >月! 日木铃木公司开发出一种全新的
电子控制式 7+/! 真正摆脱了液压动力转向系统的
束缚& ;<<> 年!本田汽车公司首次将 7+/装备于大
批量生产的% 在国际市场上同法拉利和波尔舍竞争
的爱克 ?6@跑车& 同年!在欧洲市场销售的一种经
济型轿车’’’菲亚特帮托也将美国 A.’BC( 汽车系
统公司生产的 75/作为标准装备& 由于 75/完全取
消液压装置!用电能取代液压能!减少了发动机的能

量消耗!加上其性能的优越性!很快在越来越多的国
外轿车上得到应用!如本田最新推出的 D1E(2C0轿车上
就是其中的一例& 目前在中型以上货车和中级以上轿
车上广泛采用的机械’液压动力转向器将逐渐被效率
更高%适应性更强的 75/所代替!为此!国外几家大公
司 !如德国的 FG% 英国卢卡斯 H 伟利达%/I2(1I-%
JKL%日本的 ?6M%M,#,等8都竞相推出自己的7+/(;)#
我国在 NOON 年才开始研制开发汽车 756 产

品!目前已经知道的有 ;> 家企业和科研院校正在研
制中# 其中南摩股份有限公司!生产转向柱式的 756
产品$在 NOO> 年开始进入小批量生产阶段!其他厂
家和科研院校均在开发阶段中#
% "#$的工作原理及分类
%&! 756的工作原理
下页图 ;是典型的 756结构示意图# 756主要

由扭矩传感器%车速传感器%电子控制单元!79:$%
电动机和减速机构组成#其主要工作原理是*汽车在
转向时!扭矩传感器会+感觉,到转向盘的力矩和拟
转动的方向& 这些信号会通过数据总线发给电子控
制单元!电控单元会根据传动力矩"拟转的方向和车
辆速度等数据信号!向电动机控制器发出动作指令&
电动机就会根据具体的需要输出相应大小的转动力

矩以产生助动力!从而实现了助力转向的实时控制&
如果不转向!则本套系统处于休眠状态等待调用&由
于它不转向时不工作!所以也节省了能源(N)&
%&% 756的分类
按照转向助力机构位置的不同! 将 756 分为 >

类*转向轴助力式"转向器小齿轮助力式和齿条助力
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式!!"#
"!$ 转向轴助力式% 转向助力机构安装在转向

轴上&当驾驶员转动转向盘时&控制单元接受转矩’
转动方向’车速等信号&控制直流助力电机的电流&
电机的动力经离合器’电机齿轮传给转向轴的齿轮&
然后经万向节及中间轴传给转向器(

"#$ 转向器小齿轮助力式% 转向助力机构安装
在转向器小齿轮处&与转向轴助力式相比&可以提供
较大的转向力&适用于中型车)

"$* 齿条助力式% 转向助力机构安装在转向齿条
处&电动机通过减速传动机构直接驱动转向齿条&与转
向器小齿轮助力式相比&可以提供更大的转向力&适用
于大型车)
! "#$的主要部件

"!* 扭矩传感器% 用于检测作用于转向盘上的
扭矩信号的大小与方向& 由力矩传感器和旋转速度
传感器组成) 力矩传感器感知转向盘的转向力矩大
小&旋转传感器感知转向盘的旋转速度&并把感知的
这两个信号传递到电子控制单元 !$") 目前采用较多
的扭矩传感器是扭杆式电位计传感器)

"#* 车速传感器%用于检测汽车的行驶速度&并
进行自诊断&把检测到的信号送入电子控制单元)常
采用电磁感应式传感器&安装在变速箱上!$")

"$* 电动机%电动助力转向系统的动力源&通常
采用无刷永磁式直流电动机& 其功能是根据电子控
制单元"%&’*的指令产生相应的输出扭矩) 电动机
是影响 %() 性能的主要因素之一&不仅要求低转速

大扭矩+波动小’转动惯量小’尺寸小’质量轻&而且
要求可靠性高’控制性能好!*"#

"** 电子控制单元"%&’*%它是整个控制系统的
核心&完成对各个传感器输入信号的处理&依据控制
规则计算出所需的参数值&通过驱动电路&实现对电
机的控制# %&’控制流程图见图 #!#"#

"+* 离合器% 对于动力的工作范围限定在某一
速度区域内#如果超过规定速度&则离合器使电动机
停转,且离合器分离&不再起传递动力的作用# 在不
加助力的情况下& 离合器可以清除电动机惯性的影
响#同时&在系统发生故障时&因离合器分离&又可以
恢复手动控制转向!*"#

"-* 减速机构%用来增大电动机的输出扭矩# 主
要有两种形式% 蜗轮蜗杆减速机构和双行星齿轮减
速机构#前者主要用于转向轴助力式转向系统&后者
主要用于齿轮助力式和齿条助力式转向系统!#"#
% "#$的特点
与 液 压 动 力

系统相比 &%() 具
有如下特点%

"!* 降低了燃
油消耗 # 试验表
明&装有 %() 和机
械转向系统的油

耗基本上没有差

别# 与传统的液压
系统相比& 在不转
向情况下 & 装有
./0的车辆燃油消
耗降低了 #1+2,在
使用转向情况下 ,
降低了 +1+2!+") 又
由于即使在 3*456
的低温下 &.(0 也
能够很好地工作&
而传统的液压系

统要等到液压油

预热后才能正常

工作&因此该系统
没有起动时的预

热&节省了能量)
"#* 增强了转

图 & "#$ 示意图
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向跟随性! 在 !"#中"电动机产生助力转矩"通过适
当的控制方法" 可以消除液压助力系统的转向迟滞
效应"增强了转向车轮对转向盘的随动性能#$$!

%&% 改善了转向回正特性! 该系统采用了微电
子技术"利用软件控制电动机的动作"在最大限度内
调整设计参数以获得最佳的回正特性! 从最低车速
到最高车速"可得到一簇回正特性曲线"而传统的液
压助力转向系统无法做到这一点#&$!

%’% 提高了操纵稳定性 #$$! 采用 !"#高速行驶
()*+ ,-./0 的汽车" 给其一个过度的转角迫使它侧
倾"在短时间的自回正过程中"由于采用了微电脑控
制"使得汽车具有更高稳定性"驾驶员有更舒适的感
觉!

%$% 有利于环保! !"#应用电能作为能源"完全
取缔了液压装置" 不会有液压助力转向系统中的泄
油问题"避免了污染!该系统没有油泵"降低了噪声!
再者"!"#中的 1$2可再回收利用"有利于保护环境
#$$!

(3% 轻量化显著#)$! 液压动力系统因有液压缸&
油泵&转阀&液压管道等部件"使系统结构复杂"零件
数目多"占用空间大"布置不方便! !"# 则表现出了
明显的优势"系统结构紧凑&质量减轻&无油渗漏问
题&系统易于布置等!

(4% 系统安全保护#)$! 当 !"#出现故障时"即切
断电动机与减速传动机构的动力传送" 迅速转入人
工’机械转向状态!

(5% 易于包装和装配!!"#没有液压系统所需要
的油泵&油管&流量控制阀&储油罐等部件"零件数目
大大减少"减少了装配的工作量"节省了装配时间"
提高了装配效率!
! "#$的研制关键和发展趋势
研制 !"# 的关键在于电子控制技术"包括确立

适宜的助力特性"还有采集主要参数的传感技术!此
外"!"# 与汽车的安全性&操纵稳定性之间的关系及

其可靠性等将成为重要的研究课题!
!"#未来的发展趋势是(
()% 控制性能的加强! !"# 能否获得满意的性

能"除了应有好的硬件保证外"还必须有良好的控制
软件做支撑! 随着智能控制技术的进一步发展6智能
控制技术必将应用于 !"#的开发!

%7% 合理助力特性的确定! 助力特性的好坏取
决于转向的轻便性和路感! 对于路感问题国内外还
没有成熟的理论研究结果"研究手段还以试验为主!

%&% 电动机性能的改善! 电动机的性能是影响
控制系统性能的主要因素" 电动机本身的性能及其
与 !"# 的匹配都将影响转向操纵力&转向路感等重
要问题!

%’% 系统可靠性的提高#)$! !"#通过采用电动机
和计算机控制系统" 部分地将转向操作独立于驾驶
员的控制"因此 !"# 系统比液压系统会有更多不同
的故障模式!
% 结语

!"# 以其特有的优越性而得到青睐" 它代表着
未来动力转向技术的发展方向! !"# 将作为标准件
装备到汽车上" 并将在动力转向领域占据主导地位
而且有可能完全取代现有的转向系统! 我国应加紧
对 !"# 的研究与开发"以满足社会需求并跟上世界
汽车技术发展进程!
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严重漏水# 把氧枪内管的密封接管材质改成不锈钢
管!喷头密封段改成铜材质!不锈钢和铜焊接有难度!
易开裂$! 可以有效的缓解回火烧穿管路的程度!降
低回火的危害!在实际应用中取得很好的效果#
:( 氧枪改进后的使用效果
氧枪参数改进前后的对比见表 N

( ( !;$ 试验氧枪喷头化渣快!枪位控制波动范围
小!避免了吊吹化渣的问题!杜绝返干次数!减少了
喷溅!吹炼较平稳#

!N$ 试验氧枪喷头对溅渣护炉没有造成不利的
影响!没有发现对炉衬造成危害#

!:$ 喷头调整后!虽然吹炼时间有所延长!但满
足了生产需要# 在保证生产的前提下! 熔池反应均
衡!吹炼平稳!操作稳定#并且氧气的利用率均衡!吨
钢氧气消耗持平#

!O$ 喷头寿命与原有寿命相比有一定程度的提
高#

!P$ 氧枪内管的密封接管材质改成不锈钢管和
喷头密封段改成铜材质后! 有效地缓解回火烧穿管
路的程度!降低了回火的危害#
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表 I 氧枪参数改进前后对比

项目
氧消耗量

!("#!$$
喷头寿命

%炉
喷溅率

!&
回火烧枪

!(次!月$
吹炼时间

!("’(%炉$
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