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汽车电动助力转向系统的设计

摘 要： 本文设计的电动助力转向系统的原动力为电机，输入信号是转向盘的转矩和速度，结合电

子控制装置，获得更好的转向性能。EPS汽车转向系统的性能决定着驾驶员运行的安全性和平稳性，对

减少交通事故和改善转向条件起着重要的作用。

电动助力转向系统的核心机构为电机、减速机构、转向器，减速机构将电动机的输出转矩信号经过

减速增扭而传递到动力系统，完成助力。选用蜗轮蜗杆传动方式和齿轮齿条式转向器，对各自的工作原

理进行了分析，并进行了相关的设计计算，完成选型校核，对重要零部件进行了设计和强度验算。
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1 绪论

1.1 汽车转向技术研究背景

由于在实际汽车驾驶行程里，受道路条件的影响，汽车不是完全沿直线行驶的，需要

根据道路变换进行经常性的转向，一般通过将转向轮沿车端纵向轴线进行小幅度的偏转完

成转向这一功能 Error! Reference source not found.。所以这就用到了汽车转向系统，主要功能就是改

变车辆的驾驶方向，满足驾驶出行的需求，保证驾车者能够随时操控汽车变换运转方向 Error! 

Reference source not found.，尤其是当行驶时车胎受到外力作用导致车辆沿车身出现部分偏移时，

转向系统能够很好地与其他行驶部件配合保持车辆正常行驶 Error! Reference source not found.。转向

系统决定着驾驶的稳定性和安全性。

汽车转向系统分为两个阵营，分为动力式和机械式转向系统。机械式系统的外部动力

源主要是人工施力，零部件均是机械构造，包括转向器、操纵机构、传动机构组成，转向

器的优劣会直接关系到驾驶的可靠安全性 Error! Reference source not found.，在转向机构的基础上平

衡一种加力系统（包括液压系统中的油泵、控制动力阀等）构成了动力式转向系统，它的

外部动力源既有人工施力，又有发动机的动力 Error! Reference source not found.，且该动力源大于人

工施力，动力失灵时，驾车者依然可以通过机械式转向系统进行变向行驶。转向盘分别以

大转角和小转角进行工作时，需要协调控制好减速器的传动比 Error! Reference source not found.。

由于动力转向系统的出现，其简单易操作、转向灵活可靠、轻盈等特点被人们广泛接

受，在进行汽车的结构设计时可以按照这一特点将转向系统的灵活性进行调节，同时减少

道路对转向轮的冲击。传统的动力转向系统能耗大，会在一定程度上需要较大的耗油量，

转向系统的耗油量占到整部车耗油量的三成左右。而且传统式的转向系统的性能是由最初

设定的参数所决定的，一旦确定就不可进行调节 Error! Reference source not found.。同时转向力与速

度之间的关系难以调节，选择较小转向力时，在低速下灵活，但在高速下稳定性差；选择

较大转向力时，在高速下沉稳，但在低速下转向盘过重，所以新型转向系统亟待出现。

电动助力转向系统，基于传统转向系统，是在液压式动力转向系的基础上构成的新型

动力转向系统 Error! Reference source not found.。该系统的动力源来自电机，电子控制单元控制助力
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大小，核心原理就是解决上面提到的转向力与车辆速度之间协同调节的问题 Error! Reference 

source not found.。
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1.2 电动助力转向系统的研究动态

日本铃木集团第一次使用 EPS，是在 1988 年设计的 Cervo 车上使用的，然后在奥拓上

尝试该系统。EPS 技术的水平层次逐步发展起来了，许多汽车制造厂，如三菱电机、本田、

天合、ZF 公司，都将 EPS 技术应用于自己研发的汽车系统中。

以天合集团为例，企业于 1998 年起，调集了诸多人力、物力、财力专攻 EPS 系统的

研究。研究起点是在客车上研究出了转向柱助力式 EPS，当今以小齿轮为基础的 EPS 也投

入大批量的开发研究中。20 世纪末，企业生产的 EPS 已成功应用于轿车中，常用的车型就

是福特嘉年华等。还有就是梅赛德斯奔驰和西门子公司合作研究开发 EPS，消费的资本高

达 6500 万英镑，21 世纪初，两大集团合作生产的 EPS 已成功实现年装车 300 万套系统，

视野踏遍全球，同时以货车为研究出发点，开发了专门针对汽车前桥负载量大于 1.2 吨的

EPS，这是国外的研究状态。我国于 2002 年开始自主研发 EPS，目前有近 20 所企业和相

关科研机构投入研发中，最值得一提的是南摩公司，在 EPS 产业兴起的几年已逐渐将 EPS

投入小批量生产，其他企业依然处于研发阶段。

当前轻型车、中型车等逐渐也安装了 EPS，不只有车速与转矩决定 EPS 的控制范围

Error! Reference source not found.，多参数也都对 EPS 的调节与控制起到了影响，如转向时的倾角、

动力、加速度以及前轴重力等。这些信号相互作用并与汽车各项性能进行吻合，保证驾驶

时能够更敏捷、准确地进行转向。EPS 目前的发展趋向是较为明确的，电子悬架协调操纵

车辆的同时，逐渐向四轮转向的电子控制领域进发 Error! Reference source not found.。

1.3 课题研究的目的及意义

人们日常生活中使用最频繁的交通工具也就是汽车，随着车辆的使用率增高，安全性

成为人们最关注的话题，所以对汽车的多项功能和需求变得更加完善，EPS 的发展为人们

提供了更广阔的服务，同时也带来了商业需求，很多汽车供应商将 EPS 系统当做盈利的资

本，吸引客户的购买需求。EPS 就是主要将电池作为能量来源，电机为动力，设计好机械

结构，以转向盘的转矩和转速作为识别的主要参数，以此作为输入信号，结合控制系统的

介入，协助辅助机械转向，最终就可以得到良好的转向特性，EPS 设计的优劣将直接影响

到人们操控方向的准确性和稳定性，这对于保证道路交通安全、减少事故以及维护驾驶者

的人身和财产安全具有举足轻重的意义。
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随着汽车行业的进步，消费者对于其安全性能提出了日益增高的要求，也提升了对其

操作稳定性、安全性的需求。电动助力介入时，随着车速的降低，使得转向力逐渐柔和保

证轻便驾驶，使方向性更加灵活；当车速过快时，适当增大转向力，保证驾驶的稳定性。

同时在节能减耗方面，EPS 的能耗在原有基础上可降低三成以下，可以在一定程度上节约

自然资源，提高驾驶稳定性，环保性强，所以该课题的研究有一定的前瞻性。

2 电动助力转向系统相关参数的设计

2.1 电动助力转向系统

2.1.1 工作原理

EPS 系统主要包含电子控制单元、电机、减速器及扭矩传感器等结构，这几种结构相

协调从而实现完整的转向操作，EPS 结构如图 2-1 所示。首先，汽车需要转向时，扭矩传

感器首先发挥作用，将提取到的来自转向盘的力矩信号进行采集，沿着数据总线向下传递，

最后到达电子控制单元。控制系统结合受到的力矩大小、转向信号、汽车实时行驶速度等，

会以机械方式控制电机，发出指令，电机结合输入的转动力矩判断要产生多大的助动力，

经计算分析后提供力，满足了实时控制助力转向 Error! Reference source not found.。此过程仅发生在

转向时，若不出现转向行为，EPS 系统将会暂停工作，等待指令发出时开始工作，这在某

种程度上减少了动力的损耗。
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图 2-1  EPS结构系统图
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