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引言



研究背景和意义

针对现有电动助力转向器轴结构存在的问题，进行优化设计，可以提高转向器的性能，

降低故障率，提高汽车的安全性和舒适性。

优化设计的必要性和意义

随着汽车技术的不断发展，电动助力转向器作为一种先进的转向系统，在现代汽车中得

到了广泛应用。

电动助力转向器在现代汽车中的应用

轴结构是电动助力转向器的关键部件之一，其设计合理性直接影响到转向器的性能和使

用寿命。

轴结构对电动助力转向器性能的影响



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者对电动助力转向器

的研究主要集中在控制策略、故障诊

断等方面，对轴结构的研究相对较少。

发展趋势

随着汽车轻量化、智能化的发展趋势，

电动助力转向器轴结构的优化设计将

更加注重轻量化、高强度、高刚度等

方向的发展。



本研究旨在通过对电动助力转向器轴结构的深入分析，找出其存在的问题和不足，提出优化设计方案，并通过仿

真和实验验证优化效果。

研究内容

采用理论分析、仿真计算和实验验证相结合的方法进行研究。首先建立电动助力转向器轴结构的数学模型，进行

仿真分析；然后根据仿真结果提出优化设计方案，并进行实验验证。

研究方法

研究内容和方法
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电动助力转向器轴结构分析



控制器
根据传感器信号控制助力电机
的工作，实现转向助力的精确
控制。

传感器
检测驾驶员的转向力矩和车辆
行驶状态，为助力电机提供控
制信号。

助力电机
提供转向助力，减轻驾驶员的
转向负担。

输入轴
与方向盘连接，将驾驶员的转
向力矩传递给转向器。

输出轴
与车轮连接，将经过助力的转
向力矩传递给车轮，实现车辆
转向。

电动助力转向器轴结构组成



当驾驶员转动方向盘时，输入轴将转向力矩传

递给助力电机。

叠加后的转向力矩通过输出轴传递给车轮，实现

车辆转向。

同时，传感器不断检测驾驶员的转向力矩和车辆行驶

状态，为控制器提供反馈信号，确保转向助力的精确

性和稳定性。

助力电机根据控制器提供的控制信号，产生相

应的助力矩，叠加到驾驶员的转向力矩上。

电动助力转向器轴工作原理



静态受力分析
在车辆静止或匀速行驶时，电动助力转向器轴主要承受由驾驶员施加的静态转向力矩。此时，助力电

机提供的助力矩与驾驶员的静态转向力矩相平衡。

动态受力分析
在车辆加速、减速或转弯时，电动助力转向器轴还需承受由车辆动态变化引起的附加力矩。此时，助

力电机需根据传感器检测到的车辆行驶状态调整助力矩的大小和方向，以确保车辆稳定、安全地行驶。

电动助力转向器轴受力分析
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电动助力转向器轴结构优化设计方案



最小化轴的重量

通过优化轴的结构设计，减少材

料使用，从而降低轴的重量，提

高燃油经济性和车辆性能。

最大化轴的刚度

优化轴的截面形状和尺寸，提高

轴的刚度，减少变形和振动，提

高转向精度和稳定性。

优化轴的疲劳寿命

通过改进轴的材料、热处理和表

面处理等工艺，提高轴的疲劳强

度和寿命，确保转向系统的可靠

性和安全性。

优化设计目标



轴的截面形状

如圆形、椭圆形、矩形等，不同截面形状对轴的刚度
和重量有影响。

轴的尺寸

包括轴的直径、长度等，这些尺寸直接影响轴的重量
和刚度。

轴的材料

如钢、铝合金等，不同材料具有不同的力学性能和成
本。

优化设计变量
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