[bookmark: bookmark0][bookmark: bookmark1][bookmark: bookmark2]摘要
随着福特第一辆T型车的出现，汽车越来越成为人么生活中的必需品，汽车改变了人们的 生活，并且汽车也融入到了人们生活的方方面面，从人们出行驾驶的小型汽车、大巴车到运 输货物的载货卡车，再到疾驰在赛场上的F1赛车，汽车都对我们的生活产生了巨大的影响。 小型汽车的产量也在不断的增加，据不完全统计，世界最大的汽车生产商丰田的年销量可以 达到930万部。虽然人们对小型汽车的需求是随着购买力的变化而变化的，但是人们对小汽 车的性能的需求都是大致相同的，人们都希望小汽车有良好的驾驶体验，影响驾驶体验最直 接的就是方向盘系统，在方向盘系统中，起到中枢作用的部件就是转向柱，方向盘的反馈的 好换，转向时候的反应的快慢等因素都和转向柱的性能有着很大的关系。转向柱在小汽车的 方向盘系统中是连接方向盘和，转向柱下方的助力和转向系统的部件，其性能的好坏对整个 小汽车的驾驶体验影响最直接。
本文以汽车方向盘的转向柱为研究对象，根据具体的需求对转向柱的结构进行了设计，并对 转向柱里的标准件和关键件进行了校验，设计出了一个合理的转向柱。
关键词：转向柱、结构设计
With the advent of the first vehicle of Ford's Model T cars, cars are more and become necessities of life car changed people's lives, and cars have come into people's life, from people to travel driving small cars and buses to transport goods by truck to gallop in the arena of F1 racing cars are on our life produced tremendous impact.
Small car production is also increasing, according to incomplete statistics, the world's largest auto maker TOYOTA's annual sales can reach 9 million 300 thousand. Although the people's demand for small cars is changes with the variation of the force, but the needs of people on the car's performance is roughly the same, people hope that the car has good driving experience, driving under the influence of experience the most direct is the steering wheel system, in the square to the system disk to centrally acting parts is steering column, direction disc feedback for a good, to the speed of response time and other factors and steering column performance has a great relationship. Steering column in the car's steering wheel system is connected to the steering wheel and the steering column under the steering column under the power and steering components, its performance is good or bad for the entire car driving experience the most direct impact.
The automobile steering wheel steering column as the research object, according to the specific needs of the steering column structure is designed and the steering column standard parts and key parts check, design a reasonable steering column.
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1. [bookmark: bookmark6][bookmark: bookmark7][bookmark: bookmark8][bookmark: bookmark9]绪论
汽车已经随着社会经济的发展人们生活水平的不断提高逐渐走向千家万户， 汽车的普及率正逐年提高，对于许许多多的人来说，汽车已经从原先人们认为的 的奢侈品变为了人们的出行必备的交通工具，汽车的存在给人们的生活提供了越 来越多的便利。
国产汽车由于其较高的性价比受到越来越多的人的青睐，但是不可否认的是 国产车，无论是在质量上还是稳定性上都跟过外车有着很大的差距。尤其是在汽 车关键件的技术上差距更大。本文以汽车转向柱为研究对象，对其进行研究、设 计。
转向柱的功能是当驾驶者对方向盘施加一个转向力矩时将这个转向力矩传 递到转向器上，转向器安装于汽车底盘上。转向柱一端连接方向盘，另一端连接 转向器。转向系统是汽车最重要的系统之一，其性能好坏直接决定着汽车的整体 操控性、乘坐舒适性、驾驶人安全性、车身稳定性和平衡性；操控性好的汽车能 让驾驶者体会到驾驶的乐趣，所以说转向系统还影响着驾驶者的驾驶感受。好的 转向系统应该具有操作方便、可以智能调节、安全性和可靠性突出等一系列优点， 其中安全性是评价转向系统性能的最重要指标。
最早的汽车转向系统是转向比等于1的转向系统，操作十分费力，阻碍了汽 车的普及。于是，工程师们设计了带有减速齿轮系的汽车转向系统。上世纪50 年代开始，汽车进入了助力转向的发展阶段，助力转向系统以机械力辅助人力实 现汽车转向，显著提升了汽车的操控性和安全性。当今的汽车几乎全部配备了助 力转向系统。
最早用于汽车的的助力转向系统为纯机械式的，依靠齿轮齿条或蜗杆齿条减 速机构将驾人员的转向力矩放大以实现省力的目的，没有液压缸和助力电机等， 随后出现了借助液压力实现助力转向的液压式助力转向系统。随着电子技术和控 制技术的发展以及人们对于汽车的操控性和舒适性提出越来越高的要求，汽车工 程师们不断将前沿科技融入新的设计概念中，先后研发并应用了电控液压式助力 系统和电动助力转向系统。液压助力系统结构相对复杂，易产生泄漏，污染环境。 如今，新一代助力转向系统一一线控式转向系统已经处在发展阶段并已部分投入 应用。
轿车转向系统的要求
1. [bookmark: bookmark10]为满足汽车行驶过程的稳定性要求，汽车转向系统应能使各车轮绕着转
向中心旋转，且不允许打滑，否则会导致轮胎的严重磨损。
[bookmark: bookmark11]2、	转向操作结束后，车轮应能自动回正，直线行驶时能有足够的方向稳定 性，高速时不能有颤动。
[bookmark: bookmark12]3、	转向盘及车轮在行驶过程中不允许有震动或摆动，以保证汽车在高速时 的操控稳定性，提升安全性。
[bookmark: bookmark13]4、	转向系统应尽量减小甚至消除汽车执行转向的过程中转向传动机构和底 盘悬架上的导向装置之间由于速度不同步而导致的转向轮振动。
[bookmark: bookmark14]5、	保证轿车有较高的机动性，具有迅速和小转弯行驶能力。
[bookmark: bookmark15]6、	操纵轻便。
[bookmark: bookmark16]7、	转向轮碰撞到障碍物以后，传给转向盘的反冲力要尽可能小。
[bookmark: bookmark17]8、	转向器和传动机构一般采用球头连接，因设计间隙调整机构弥补球头磨 损造成的影响。
[bookmark: bookmark18]9、	转向系统应能在车祸发生时避免驾驶员受伤的保护系统，尤其当转向操 作部件由于车价变形而向后移动时。
[bookmark: bookmark19]10、	进行运动校核，保证转向轮与转向盘转动方向一致。
本课题研究的内容为汽车转向柱的设计，主要研究内容为设计一种合理的机 械结构，来达到助力转向的效果，并依据现在汽车转向柱存在的一些问题进行研 究，并把这些研究的成果运用到本设计当中去，以期设计一种更加合理的结构。
[bookmark: bookmark20][bookmark: bookmark21][bookmark: bookmark22]1.1汽车转向系统概述
汽车转向系统可根据转向力的来源分为纯机械转向系统和动力转向系统两 大类。
纯机械转向系统的转向力完全来自人力，机械结构方面主要由方向盘、转向 器和传动机构组成。转向器的作用是将来自于驾驶员的转向力矩和运动减速放大， 转换成足以驱动转向机构运动的力，是转向系统最重要的部件。
动力转向系统保留纯机械转向系统部分机械结构的基础上，增加了动力单 元一一液压系统、电机等，依靠动力单元产生转向的辅助力矩或力辅助人力完成 
转向。液压助力转向系统的辅助动力来源于一套液压系统，电动转向系统的辅助 转向力来源于一台伺服电机，动力转向系统极大地减轻了驾驶者的负担，并且使 汽车操控更加稳定。
通常，对转向系的主要要求是：
(1) [bookmark: bookmark23]满足汽车对于机动性能的要求，尽可能减小转弯半径，以便于能在较狭 窄的地方完成转弯，同时使操作轻便；
(2) [bookmark: bookmark24]使汽车转向时保持平衡和稳定，避免侧滑，转向轮绕转向中心旋转；
(3) [bookmark: bookmark25]减小传递到方向盘的反冲力，以保护驾驶者；
(4) [bookmark: bookmark26]完成转向后汽车进入直线行驶状态，此时车轮应该能够及时地自动回正， 并在直线行驶时阻止由于各种扰动引起的汽车方向偏摆，尽可能保持汽 车的稳定性；
(5) [bookmark: bookmark27]转向系统应能在车祸发生时避免驾驶员受伤的保护系统，尤其当转向操 作部件由于车价变形而向后移动时。
[bookmark: bookmark28][bookmark: bookmark29][bookmark: bookmark30]1.1.1机械式转向系统
汽车执行转向的过程中，驾驶员必须以适当的速度作用给方向盘适当的转向 力矩，这个转向力矩再经由方向盘与连接的转向传动机构减速放大后最终传递到 转向器。转向器通过两级减速齿轮或者齿轮齿条机构将转向力矩放大，同时转向 速度减小。放大后的转向力传递到横向拉杆，再传递到转向节臂，驱动转向节带 动由它支承的转向轮偏转，由此完成汽车的转向。机械式转向系统的核心最关键 部件是转向器，而转向器的设计有多种不同的的结构形式，因此常常将转向器的 主要形式作为机械式汽车转向系统的分类标准，转向器主要类别有齿轮齿条式、 循环球式、滚轮蜗杆式和指销蜗杆式。
为了产生足够大的转向力使得转向轮偏转以便完成汽车的转向，由杠杆原理 可知，配置纯机械式转向系统的汽车不得不安装大尺寸的方向盘，从而产生足够 大的转向力矩以实现转向，这样的转向系统使得方向盘必须占据驾驶室的很大一 部分空间，且过大的方向盘对驾驶员的安全造成不利影响。对于重型汽车来说， 转向阻力大，转向操作难度变大，使用极为不便，驾驶员十分费力，很大程度上 限制了其适用范围。目前，纯机械式转向器仅用于工作环境恶劣且对操控轻便型 
和舒适性要求不高的农用机械上，充分体现了其机械结构简单、制造成本低廉且 使用可靠性高的优点。
[bookmark: bookmark31][bookmark: bookmark32][bookmark: bookmark33]1.1.2液压助力转向系统（HPS）
为了克服纯机械式转向器操作费力的问题，加速汽车的普及，减轻驾驶负担， 上世纪五十年代美国通用汽车公司最早开发出了用于轿车的液压助力转向系统。 该转向系统保留了纯机械式助力转向系统的主体结构，并在其原有基础上增加了 一套由液压泵、液压管路、液压缸和一系列控制阀构成的助力液压系统。
液压转向系统主要有液压系统和机械部分组成，液压泵由汽车发动机驱动， 为液压助力系统提供高压油，液压油推动液压缸运动，驱动机械转向器动作从而 实现汽车转向功能。液压系统主要包括液压泵、液压油管、液压缸、以及溢流阀、 节流阀、限压阀等控制阀。其中限压阀和溢流阀的作用是保证系统安全。液压缸、 配流阀和机械转向器采用整体式安装，配流阀与主动齿轮轴连接，配流阀的阀芯 与齿轮轴轴向垂直。转向轴旋转，带动拨叉拨动阀芯上的控制槽。配流阀的阀芯 上安装有一个弹性扭杆，弹性扭杆的作用为定位配流阀阀芯的中心位置，弹性扭 杆通过一个销钉与转向传动轴相连接。
[image: ]
图1-1液压助力转向系统构造图
液压助力转向系统由发动机带动液压泵产生高压油，在驾驶员操纵方向盘转 向时，液压系统提供辅助转向力，减小了驾驶员所需付出的转向力矩，减轻驾驶 员负担，使汽车的操控轻便而且更加稳定，使更多的人能够轻易地驾驶汽车。然 而液压助力转向系统依然存在不足之处。由于汽车原地转向或者慢速转弯时转向 阻力较大，而转向助力系统必须以发动机的最低转速确定助力泵排量，助力泵的 动力来源于汽车发动机。在汽车启动状态下，液压助力转向系统时刻保持工作， 在很大程度上浪费了发动机的动力，并且液压油容易发热、容易泄漏危害环境。
[bookmark: bookmark34][bookmark: bookmark35][bookmark: bookmark36]1.1.3电控液压助力转向系统（EHPS）
液压助力转向系统在设计时需根据原地转向时所需的最大转向力矩选择助力液压泵的排量， 使得液压系统在高速时产生的转向力矩过大，降低了高速时的稳定性，因此日本Koyo公 司于1983年研制了能够感知车速进而自动控制输出功率的电控液压助力转向系 统EHPS。电控液压助力转向系统以此前的液压助力系统为基础研制的，在保留 其主体结构的前提下加装了一套电机及其控制装置，液压泵的驱动方式从原来的 汽车发动机驱动升级为电动机驱动，新的转向系统显著降低了汽车燃油消耗，提 高了转向系统的能源使用效率。电控液压助力转向系统在液压助力转向的技术基 础上结合了电子控制技术，实现了机电一体化。电子控制系统的车速传感器和角 位移传感器将车辆的即时速度、方向盘转动角度信息传递给电子控制单元，控制 单元由此计算出合适的转向力矩，控制电动机输出所需功率带动电控液压泵工作， 实现助力转向。汽车速度低、转弯大时，电子控制单元控制电动机输出较大功率 提供足够的转向力矩；汽车速度高、转弯小时，控制单元控制助力转向系统以较 低功率运行，提高转向稳定性。电控液压助力转向系统在保证转向力矩需求的情 况下降低了能源消耗，提升了稳定性和舒适性。
图1-2电子液压转向系统结构图
电控液压转向系统的基本原理和工作程序为：汽车在直线行驶状态下应保持 稳定，驾驶人不转动或微量转动转向盘，转向柱的转角约为零，此时电机驱动电 动液压泵以最小功率运转，转速处于最小状态，液压油大部分不进入液压缸直接 流回油箱；当驾驶员转动方向盘操纵汽车转向时，位于转向柱上的角度传感器检 测到转向柱的转角和转动角速度，电子控制单元接收信息，并综合车速传感器传 回的速度信息，计算出转向助力系统应该输出的最佳转向力矩，控制电动机以相 对应的转速带动液压泵运转，液压系统输出相应的功率，一定压力和流量的液压 油推动活塞运动，驱动转向器完成转向。整个过程自动控制，完美地辅助驾驶员 完成转向操作。
结构上，电子式液压助力系统与原有的纯机械式液压助力转向系统有很大程 
度的相似度，主要的不同之处在于助力转向系统的动力源。纯机械式液压助力转 向系统由汽车发动机通过皮带带动液压泵工作，液压泵的转速由发动机的转速决 定，车辆高速行驶时发动机转速高，转向系统提供的转向力矩过大，使车辆不稳 定；电控液压转向系统由一台专门的电机带动电动液压泵工作，电动机的转速由 控制单元采集速度传感器和角位移传感器的信息并计算得到，可实时调节，降低 功率损耗的同时提升了高速时的稳定性。
相较于机械式液压助力转向系统，电控液压助力转向系统有了相当大的进步， 但是液压系统带来的结构复杂性和泄漏对环境的危害等问题依然存在。因此，移 除液压系统，完全依靠电动机驱动的电动助力转向系统成为必然的发展趋势。
[bookmark: bookmark37][bookmark: bookmark38][bookmark: bookmark39]1.1.4电动助力转向系统（EPS）
1988年日本光洋公司首次研发成功一型带有转向柱结构的电动助力转向系 统，经过一系列严格的测试，成功推出并应用在日本铃木公司生产的一款小型轿 车上。两年过后日本本田公司独立研发出了齿条式的电动助力转向系统并成功配 备在其NSX运动型轿车上。由此开始，电动助力转向系统逐渐被各大汽车厂商采 用。电动助力转向系统保留了电控液压转向系统的部分结构并在其基础上研制， 主要的改变是采用完全的电机助力方式，移除了电控液压助力转向系统中复杂的 液压泵、液压缸、液压管路及各种控制阀等液压系统构件，仅仅用电动机直接驱 动齿条式转向机构完成汽车转向。由于摒弃了液压系统，转向系统的结构趋于简 单，响应加快、可靠性得到提升，并且能耗降低、不再有液压油泄漏问题。由于 电动助力转向系统具有一系列其他转向系统无可比拟的优点，其迅速被全球汽车 厂商争相开发并广泛采用，技术日渐成熟。
图1-3电动助力转向系统结构图
电动助力转向系统的主要组成部分包括：速度和角位移传感器等其他传感器、 转向辅助电机、控制系统及其他辅助元件。电动助力转向系统的结构比电控液压 转向系统简单，因而其可靠性得到提升。其工作原理大致为：当驾驶员转动方向 盘准备转向时，位于转向柱上的传感器检测到驾驶员作用在方向盘上的力矩信息 并传送给控制器，控制器根据设定的算法，计算出最佳辅助转向力矩，然后发送 给伺服电机相应的电压信号，驱动伺服电机转动。减速机构将电机的扭矩放大，
作用到转向机构，转向机构完成转向。电动助力转向系统的优异性在于，其可以 根据汽车行驶状态的不同自动调节助理大小，使车辆在低速大弯时有足够的转向 动力，而高速直行时又能保持高稳定性。
[bookmark: bookmark40][bookmark: bookmark41][bookmark: bookmark42]1.1.5线控转向系统（SBW）
随着社会进步和人类生活水平的提高，汽车行驶速度不不断提高，与此同时 驾驶汽车的人更加广泛，水平层次不齐。于是要求汽车的操控更加智能和方便， 线控转向系统便产生了。线控转向系统保留了电动助力转向系统的大部分结构， 在其基础上取消了方向盘和转向器之间的机械连接，驾驶员对方向盘输出的转向 力矩和速度信息不再通过机械结构传递到转向系统，而是完全依靠传感器实现。 这样的设计使得车辆操作更加省力，转向系统结构更加简单，对驾驶人的操控水 平要求更低，使得汽车驾驶人群更加扩大。
[bookmark: bookmark43][bookmark: bookmark44][bookmark: bookmark45]1.2本章小结
本章是对传统转向器及主动转向系统的综述，了解主动转向系统的发展现状 和特点并确定参考数据。为后面的设计奠定基础。
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