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[56551] 汽车转向系统各部分结构作用图解（一）

一. 机械转向系统 

 
1. 转向盘 2.安全转向轴 3.转向节 4.转向轮 汽车论坛,汽车技术,汽车专业,汽车大学,汽车电子,汽车;f7`2Q5.转向节臂 6.转向横拉

杆 7.转向减振器 8.机械转向器  上图是一种机械式转向系统。驾驶员对

转向盘 1 施加的转向力矩通过转向轴 2 输入转向器 8。从转向盘到转向

传动轴这一系列零件即属于转向操纵机构。作为减速传动装置的转向器

中有 1、2 级减速传动副（右图所示转向系统中的转向器为单级减速传动

副）。经转向器放大后的力矩和减速后的运动传到转向横拉杆 6，再传给

固定于转向节 3 上的转向节臂 5，使转向节和它所支承的转向轮偏转，

从而改变了汽车的行驶方向。这里，转向横拉杆和转向节臂属于转向传

动机构。 

 
二.转向操纵机构汽 
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转向操纵机构由方向盘、转向轴、转向管柱等组成，它的作用是将驾驶员转动转

向盘的操纵力传给转向器。 

 



 
三.机械转向器 
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齿轮齿条式转向器 齿轮齿条式转向器分两端输出式和中间（或单端）输出式两

种。汽 

 

1.转向横拉杆 2.防尘套 3.球头座 4.转向齿条 5.转向器壳体 6.调整螺塞 7.压
紧弹簧  
8.锁紧螺母 9.压块 10.万向节 11.转向齿轮轴 12.向心球轴承 13.滚针轴承  两
端输出的齿轮齿条式转向器如图 d-zx-5 所示，作为传动副主动件的转向齿轮轴

11 通过轴承 12 和 13 安装在转向器壳体 5 中，其上端通过花键与万向节叉 10
和转向轴连接。与转向齿轮啮合的转向齿条 4 水平布置，两端通过球头座 3 与转

向横拉杆 1 相连。弹簧 7 通过压块 9 将齿条压靠在齿轮上，保证无间隙啮合。 
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弹簧的预紧力可用调整螺塞 6 调整。当转动转向盘时，转向器齿轮 11 转动，使

与之啮合的齿条 4 沿轴向移动，从而使左右横拉杆带动转向节左右转动，使转向

车轮偏转，从而实现汽车转向。 

 
中间输出的齿轮齿条式转向器如图 d-zx-6 所示，其结构及工作原理与两端输出

的齿轮齿条式转向器基本相同，不同之处在于它在转向齿条的中部用螺栓 6 与左

右转向横拉杆 7 相连。在单端输出的齿轮齿条式转向器上，齿条的一端通过内外

托架与转向横拉杆相连。 



 

 

1.万向节叉 2.转向齿轮轴 3.调整螺母 4.向心球轴承 5.滚针轴承 6.固定螺栓 7.
转向横拉杆 8.转向器壳体 9.防尘套 10.转向齿条 11.调整螺塞 12.锁紧螺母 
13.压紧弹簧 14.压块  循环球式转向器         P5],v6D @ v� � 
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循环球式转向器是目前国内外应用最广泛的结构型式之一， 一般有两级传动

副，第一级是螺杆螺母传动副，第二级是齿条齿扇传动副。 - 汽车时代_AutoAge.Com.Cn——中文汽车专业技术资讯网站第一门户 _0S r ~ f� � � � 车专业技术论坛 I&b� �`%? h c R;x� � �  
为了减少转向螺杆转向螺母之间的摩擦，二者的螺纹并不直接接触，其间装有多

个钢球，以实现滚动摩擦。转向螺杆和螺母上都加工出断面轮廓为两段或三段不

同心圆弧组成的近似半圆的螺旋槽。二者的螺旋槽能配合形成近似圆形断面的螺

旋管状通道。bbs.autoage.com.cn;r.| J�  
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螺母侧面有两对通孔，可将钢球从此孔塞入螺旋形通道内。转向螺母外有两根钢

球导管，每根导管的两端分别插入螺母侧面的一对通孔中。导管内也装满了钢

球。这样，两根导管和螺母内的螺旋管状通道组合成两条各自独立的封闭的钢球

"流道"。 
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转向螺杆转动时，通过钢球将力传给转向螺母，螺母即沿轴向移动。同时，在螺

杆及螺母与钢球间的摩擦力偶作用下，所有钢球便在螺旋管状通道内滚动，形成



"球流"。在转向器工作时，两列钢球只是在各自的封闭流道内循环，不会脱出。 

 

 蜗杆曲柄指销式转向器  
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蜗杆曲柄指销式转向器的传动副(以转向蜗杆为主动件，其从动件是装在摇臂轴

曲柄端部的指销。转向蜗杆转动时，与之啮合的指销即绕摇臂轴轴线沿圆弧运

动，并带动摇臂轴转动。 
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汽车转向时，要使各车轮都只滚动不滑动，各车轮必须围绕一个中心点 O 转动，

如图 d-zx-07 所示。显然这个中心要落在后轴中心线的延长线上，并且左、右前

轮也必须以这个中心点 O 为圆心而转动。汽车专业技术论坛 n4z7L _.^ Q ~3p&s� � � �  
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为了满足上述要求，左、右前轮的偏转角应满足如下关系：汽车论 

 

与非独立悬架配用的转向传动机构主要包括转向摇臂 2、转向直拉杆 3 转向节臂

4 和转向梯形。在前桥仅为转向桥的情况下，由转向横拉杆 6 和左、右梯形臂 5
组成的转向梯形一般布置在前桥之后，如图 d-zx-08a 所示。当转向轮处于与汽

车直线行驶相应的中立位置时，梯形臂 5 与横拉杆 6 在与道路平行的平面(水平

面)内的交角＞90。 
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在发动机位置较低或转向桥兼充驱动桥的情况下，为避免运动干涉，往往将转向

梯形布置在前桥之前，此时上述交角＜90，如图 d-zx-08b 所示。若转向摇臂不

是在汽车纵向平面内前后摆动，而是在与道路平行的平面向左右摇动，则可将转

向直拉杆 3 横置，并借球头销直接带动转向横拉杆 6，从而推使两侧梯形臂转动。 



 

 
1. 转向器 2.转向摇臂 3.转向直拉杆 4.转向节臂 5.梯形臂 6.转向横拉杆  当

转向轮独立悬挂时，每个转向轮都需要相对于车架作独立运动，因而转向桥

必须是断开式的。与此相应，转向传动机构中的转向梯形也必须是断开式的。 

 



 
1.转向摇臂 2.转向直拉杆 3.左转向横拉杆 4.右转向横拉杆 5.左梯形臂  
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6.右梯形臂 7.摇杆 8.悬架左摆臂 9.悬架右摆臂 10.齿轮齿条式转向器  转向直

拉杆的作用是将转向摇臂传来的力和运动传给转向梯形臂(或转向节臂)。它所受

的力既有拉力、也有压力，因此直拉杆都是采用优质特种钢材制造的，以保证工

作可靠。直拉杆的典型结构如图十所示。在转向轮偏转或因悬架弹性变形而相对

于车架跳动时，转向直拉杆与转向摇臂及转向节臂的相对运动都是空间运动，为

了不发生运动干涉，上述三者间的连接都采用球销。 

 

1. 螺母 2.球头销 3.橡胶防尘垫 4.螺塞 5.球头座 - 汽车时代_AutoAge.Com.Cn——中文汽车专业技术资讯网站第一门户 x�  
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6.压缩弹簧 7.弹簧座 8.油嘴 9.直拉杆体 10.转向摇臂球头销  随着车速的

提高，现代汽车的转向轮有时会产生摆振（转向轮绕主销轴线往复摆动，甚

至引起整车车身的振动），这不仅影响汽车的稳定性，而且还影响汽车的舒适

性、加剧前轮轮胎的磨损。在转向传动机构中设置转向减振器是克服转向轮

摆振的有效措施。转向减振器的一端与车身（或前桥）铰接，另一端与转向

直拉杆（或转向器）铰接。 



 
1.连接环衬套 2.连接环橡胶套 3.油缸 4.压缩阀总成 5.活塞及活塞杆总成  
6.导向座 7.油封 8.挡圈 9.轴套及连接环总成 10.橡胶储液缸  五.液压助力转

向系统 
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动力转向系统 兼用驾驶员体力和发动机(或电机)的动力为转向能源的转向系

统，它是在机械转向系统的基础上加设一套转向加力装置而形成的。其中属于转

向加力装置的部件是：汽车专业技术论坛        ^)ut"K z$l�  

 
转向油泵 5、转向油管 4、转向油罐 6 以及位于整体式转向器 10 内部的转向控

制阀及转向动力缸等。当驾驶员转动转向盘 1 时，转向摇臂 9 摆动，通过转向直

拉杆 11、横拉杆 8、转向节臂 7，使转向轮偏转，从而改变汽车的行驶方向。 

 
1. 方向盘 2.转向轴 3.转向中间轴 4.转向油管 5.转向油泵 6.转向油罐  

7.转向节臂 8.转向横拉杆 9.转向摇臂 10.整体式转向器 11.转向直拉杆 12.
转向减振器  与此同时，转向器输入轴还带动转向器内部的转向控制阀转

动，使转向动力缸产生液压作用力，帮助驾驶员转向操纵。这样，为了克服

地面作用于转向轮上的转向阻力矩，驾驶员需要加于转向盘上的转向力矩，



比用机械转向系统时所需的转向力矩小得多。 

 
当转子顺时针方向旋转时，叶片在离心力及高压油的作用下紧贴在定子的内

表面上。其工作容积开始由小变大，从吸油口吸进油液；而后工作容积由大

变小，压缩油液，经压油口向外供油。由于转子每旋转一周，每个工作腔都

各自吸、压油两次，故将这种型式的叶片泵称为双作用式叶片泵。双作用叶

片泵有两个吸油区和两个压油区，并且各自的中心角是对称的，所以作用在

转子上的油压作用力互相平衡。因此，这种油泵也称为卸荷式叶片泵。汽车 

 

 

汽车直线行驶时，阀芯与阀套的位置关系如图中所示。自泵来的液压油经阀芯与

阀套间的间隙，流向动力缸两端，动力缸两端油压相等。驾驶员转动方向盘时，

阀芯与阀套的相对位置发生改变，使得大部分或全部来自泵的液压油流入动力缸

某一端，而另一端与回油管路接通，动力缸促进汽车左传或右转。 



 

 
 转向油泵是助力转向系统的动力源。转向油泵经转向控制阀向转向助力缸提供

一定压力和流量的工作油液。目前，转向油泵大多采用双作用式叶片泵。这种油

泵有两种结构型式，一种是潜没式转向油泵，另一种为非潜没式转向油泵。本图

所示为潜没式油泵，它与贮液罐是一体的，即油泵潜没在贮液罐的油液中；非潜

没式转向油泵的贮液罐与转向油泵分开安装，用油管与转向油泵相连接。 



 
l.驱动轴 2.壳体 3.前配油盘 4. 叶片 5.储油罐  
6.定子 7.后配油盘 8.后盖 9.弹簧 10.管接头 11.柱塞 12.阀杆 13.钢球 H s� �N {*? G L j� � � �  
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14.转子 A.出油口 B.出油腔 C.进油腔 D.油道 H.主量孔 
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当汽车水平停放时，在汽车的纵向垂面内，主销上部向后倾斜一个角度 r,称为主

销后倾角。当主销具有后倾角时，主销轴线与路面交点 A 将位于车轮与路面接

触点的前面。当汽车直线行驶时，若转向轮偶然受到外力作用而稍有偏转（例如

向右偏转，如图中箭头所示），能产生回正作用。 

 
 
 
 



 

当汽车水平停放时，在汽车的横向垂面内，主销轴线与地面垂线的夹角为主销内

倾角。 

 
主销内倾角的作用是使车轮自动回正。通常车轮轴线不在水平面，为了方便说明

这里假设直线行驶时车轮轴线在水平面上。对于车轮轴线不在水平面的情况，只

要把下图的水平面改为锥面。如下图所示，考虑该水平面上和主销有交点的直

线，主销与这些直线的夹角有一个最大值。而汽车直线行驶时，车轮轴线与主销

的交角恰为这个最大值。 
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车轮轴线与主销夹角在转向过程中是不变的，当车轮转过一个角度，车轮轴线就

离开水平面往下倾斜，致使车身上抬，势能增加。这样汽车本身的重力就有使转

向轮回复到原来中间位置的效果。 

 



 如下图所示，当汽车水平停放时，在汽车的横向垂面内，车轮平面与地面垂线

的夹角为前轮外倾角。如果空车时车轮的安装正好垂直于路面，则满载时车桥因

承载变形而可能出现车轮内倾，这样将加速车轮胎的磨损。另外，路面对车轮的

垂直反力沿轮毂的轴向分力将使轮毂压向外端的小轴承，加重了外端小轴承及轮

毂紧固螺母的负荷，降低它们的寿命。因此，为了前轮有一个外倾角。但是外倾

角也不宜过大，否则也会使轮胎产生偏磨损。 

 
 车轮有了外倾角后，在滚动时就类似于滚锥，从而导致两侧车轮向外滚开。由

于转向横拉杆和车桥的约束车轮不致向外滚开，车轮将在地面上出现边滚边向内

滑的现象，从而增加了轮胎的磨损。为了避免这种由于圆锥滚动效应带来的不良

后果，将两前轮适当向内偏转，即形成前轮前束。 
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电磁旋转助力器由静止和旋转两格部分构成。静止部分包括外部磁路（壳体２等）

和励磁线圈３，励磁线圈３紧固在转向器壳体上。旋转部分包括永磁体和齿型组

件图。永磁体 a 由３０个磁极构成的永久磁环７和塑料保持架８组成，并通过注

塑连接在阀芯轴９上。 

 

1 励磁线圈 2 金属板 3 齿环 4 齿轮 5 永久磁环 6 塑料保持架  当驾驶员转

动转向盘时，因扭杆产生角位移，使永磁体 a 与齿型组件 b 之间既产生相对转动，

又随转向盘一起旋转。当电子控制器感受车速信号并发出适合这一车速的电流指

令时，若励磁线圈３为右旋绕组，则当通过正向电流时，按右手定则磁力线应是

自下而上由中心向外环流，将齿轮６的齿顶端部磁化成 N 极，齿环５的齿顶端

部磁化为 S 极，这两种磁极分别与永久磁环７的磁极发生磁力作用（同性向斥，

异性相吸），其结果使永久磁环７处于稳定的中间平衡状态。 

   
若相使永久磁环７离开此平衡位置时（即与齿型组件 b 产生相对位移），需要克

服电磁力的作用才能实现，故增加了转向阻力，使车辆高速运行更加稳定。与此

相反，当励磁线圈３通过负相电流时（f）），使永久磁环７处于不稳定的中间状

态，略有外力作用便产生相对运动，故起到转向助力作用，使低速或停车转向时

更加轻便和机动。 

 



 

1 励磁线圈 2 金属板 3 齿环 4 齿轮 5 永久磁环 6 塑料保持架  EPS 的构成

如图 d-zx-36 所示：它由机械转向器、电动机、离合器、控制装置、转矩传感器

和车速传感器组成。在操纵转向盘时，扭矩传感器根据输入力的大小产生相应的

电压信号，由此 EPS 系统就可以检测出转向力的大小，同时根据车速传感器产

生的脉冲信号又可测出车速，再用于控制电动机的电流，从而形成适当的转向助

力。 

 



1.输出轴 2.减速器 3.扭杆 4.转距传感器 5.方向盘  
6.输入轴 7.车速信号 8.电动机 9.控制电流 10.开关电流  
11.离合器 12.小齿轮 13.齿条 14.拉杆 15.轮胎  八.四轮转向汽车论坛,汽车技术,汽车专业,汽车大学,汽车电子,汽车 S)w V E� � �         V C 

 
横向加速度·车速感应型四轮转向系统，其结构是在前轮的动力转向器上，再安

装一个后轮专用的控制阀，产生一个大致与横向加速度成比例的，与前轮转向器

阻力相平衡的油压，把该压力的油液送到后轮执行机构。在执行机构中，如图

d-zx-37 所示，装入高刚性弹簧，当与送来的油压达到平衡状态时，输出杆便产

生位移，从而带动后轮开始转向。bbs.autoage.com.cn x� �@ 

1b        h5f,D ]�  

1. 储油罐 2.泵 3.前动力缸 4.分配阀 5.后动力缸 6.弹簧 7.控制器 8.电磁阀  前轮

转角，车速感应型四轮转向系统，在该系统中，从油泵出来的油液直接流入

图 d-zx-39 的电磁伺服阀，按计算机指令，控制油液流入后轮执行机构。- 汽车时代_AutoAge.Com.Cn——中

文汽车专业技术资讯网站第一门户(~0q2[-z O.L$q gu5x |� � 

 

 



2. 1.储油罐 2.泵 3.前动力缸 4.分配阀 5.后动力缸 6.弹簧 7.控制器 8.电磁阀 9.
切断阀 10.车速传感器 11.转角传感器 


