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一种带中位自锁功能的后轮线控转向器及

其控制方法，所述后轮线控转向器包括：电机及

其控制器、蜗轮蜗杆减速机构、滚柱丝杠减速机

构。控制器布置在电机的尾部组成集成动力单

元，电机布置在蜗轮蜗杆减速机构中蜗杆的输入

轴端，电机转矩经蜗轮蜗杆减速机构放大输出到

滚柱丝杠减速机构的丝杠螺母上，经滚珠钢球传

递到丝杠上推动左右转向节转动。左右车轮主销

处各装有一个转角传感器，转角信息实现冗余，

蜗轮蜗杆设计为自锁结构。控制器在四轮转向工

作模式下，可以根据前轮转角、车速确定电机的

目标转角和转向速度，控制电机转动使后轮实现

转向。本发明可以通过后轮线控转向实现四轮转

向的需求，减小低车速的转向半径，提高机动性，

改善高车速时的转向稳定性。
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1.一种带中位自锁功能的后轮线控转向器及其控制方法，其特征在于：后轮线控转向

器由电机及其控制器、自锁式蜗轮蜗杆减速机构、滚珠丝杠减速机构组成。所述电机及其控

制器集成在一起，控制器在电机尾部。所述自锁式蜗轮蜗杆减速机构作为电机输出力矩的

第一级减速机构，对电机降速增扭。所述滚珠丝杠减速机构作为第二级减速机构，变转动为

丝杠的直线运动，产生推动力带动左右拉杆进而带动转向节使车轮产生转向。

2.根据权利要求1所述的带中位自锁功能的后轮线控转向器，其特征还在于，蜗轮蜗杆

所构成的减速机构具备自锁性，蜗杆9的展开螺旋角≤4°，小于蜗轮蜗杆接触摩擦角，蜗杆9

的材料为40Cr，蜗轮11的材料为锡青铜。蜗轮过盈压在蜗轮法兰13上，为了进一步保持动力

的稳定传递可设置平键连接，蜗轮法兰13通过螺栓固定在丝杠螺母5上。蜗轮蜗杆减速机构

的反向自锁决定了运动传递的单向性，即当电机停止工作时，丝杠轴的位置即被锁定，以达

到无需后轮转向时后轮转向线控转向器处于锁止状态的目的。

3.根据权利要求2所述的自锁式蜗轮蜗杆减速机构，其特征在于，蜗杆9一端与电机16

通过联轴器17连接，另一端伸出电动装置壳体15外且加工成六角螺帽形状，用于系统故障

的人工归位，保证系统在非零位发生故障时可以通过手动转动螺母使系统工作位置调整至

零位。

4.根据权利要求2所述的自锁式蜗轮蜗杆减速机构，其特征还在于，蜗杆9一端与电机

1601通过联轴器17连接，另一端可以布置另外一套带离合器的有刷电机1602，用于系统的

冗余，当电机1601及其控制器故障时，通过带离合器有刷电机1602的离合器结合，其控制器

控制带离合器的有刷电机1602实现后轮转向功能。

5.根据权利要求1所述的带中位自锁功能的后轮用线控转向器，其特征在于，滚珠丝杠

减速机构中，螺母5上蜗轮法兰13内孔处设计有钢导管保证循环钢球10的循环流动，螺母5

远离蜗轮法兰13的一侧，装配有轴承7，轴承7内圈靠牙腹锁紧螺母6锁紧，轴承7外圈设计有

轴肩靠开槽外螺纹螺母8锁紧在转向器左壳体4上，从而使螺母5的轴向位置固定，以保证螺

母5的旋转运动可使丝杠轴2进行轴向直线运动，丝杠轴2两端加工有铰球头1，与转向拉杆

连接。

6.根据权利要求1所述的带中位自锁功能的后轮线控转向器控制方法，其特征在于，左

右后车轮主销上端各装有角度传感器，角度传感器中的中心转轴与主销轴刚性连接，所述

两个角度传感器互相冗余，将车轮转动角度实时反馈给控制器。所述控制器在四轮工作模

式下，上层通过前轮转角和车速信号查表获得后轮转向的目标转角。下层则控制线控转向

器的电机伺服上层得到的目标转角，通过控制执行电动机的电机电流、电机转速和位置来

伺服目标角度，进而驱动转向轮实现转角的控制。所述控制器在两轮转向模式下待机，仅检

测角度传感器是否处于零位，如果与零位偏差较大则驱动电机回中位；无需后轮转向时，处

于锁止状态，无能耗产生。
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一种带中位自锁功能的后轮线控转向器及其控制方法

所属技术领域

[0001] 本发明属汽车转向系统领域，具体涉及一种带中位自锁功能的后轮线控转向器及

其控制方法。

背景技术

[0002] 目前车辆的转向主要通过驾驶员控制方向盘实现前轮的角度偏转，实现车辆行驶

方向的改变。当采用具有后轮(四轮)转向时，具有以下优点：

[0003] 在转向时能够基本保持车辆质心侧偏角为零，且能够改善汽车对转向盘输入的动

态响应特性，在一定程度上改善了横摆角速度和侧向加速度的瞬态响应性能指标，明显改

善车辆高速行驶的稳定性。当在高速行驶中转向时，四轮转向系统通过后轮与前轮的同相

转向，能有效降低/消除车辆侧滑事故的发生几率，明显改善车辆高速行驶的稳定性及安全

性，进而缓解驾驶者在各种路况下(尤其是在风雨天)高速驾车的疲劳程度。当在低速行驶

中转向时，缩小车辆转向时的转弯半径。在低速转向时，车辆因前后轮的反向转向能够缩小

转弯半径达20％。四轮转向技术使大型车辆具有如同小型车辆的操纵及泊车敏捷性。提高

了车辆的挂车能力。通过转向后轴对挂车的转向牵引，四轮转向系统极大地提高了转向操

作随动性和正确性，改善了车辆挂车行驶的操纵性、稳定性及安全性。

[0004] 传统的四轮转向为了把前轮的转向动作按照一定规律传递到后轮上，并且要实现

传动比的变化，需要一整套复杂的机械传递机构，占用空间大、成本高、可靠性差。线控操作

的转向器可以依靠电信号，将前轮的转向动作轻而易举的通过控制策略，实现不同车速下

后轮的最优转向动作，结构简单，但是要解决的是传统两轮模式下的节能以及故障模式下

的中位锁止，防止地面冲击对转向器位置伺服的影响。

[0005] 带中位自锁功能的后轮用自锁式后轮转向用线控转向器，采用线控执行电动缸式

结构，在输入端采用自锁式蜗轮蜗杆设计，当车辆摆动带动拉杆、螺杆轴轴向移动时，蜗轮

蜗杆的不可逆性会使系统保持刚性，从而保证车辆在不同路面的操控稳定性。

发明内容

[0006] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种实现后轮转向精准、操作稳定、结构简单的

可自锁后轮线控转向器。

[0007] 本发明的上述目的是通过这样的技术方案实现的，即一种带中位自锁功能的后轮

线控转向器及其控制方法，除了为了检测左右后车轮的实际转角布置在主销上的两个角度

传感器，还包括：

[0008] 电机及其控制器、自锁式蜗轮蜗杆减速机构、滚珠丝杠减速机构。所述电机及其控

制器集成在一起，控制器在电机尾部。所述自锁式蜗轮蜗杆减速机构作为电机输出力矩的

第一级减速机构，对电机降速增扭。所述滚珠丝杠减速机构作为第二级减速机构，变转动为

丝杠的直线运动，产生推动力带动左右拉杆进而带动转向节使车轮产生转向。

[0009] 所述电机及其控制器，用于通过两角度传感器采集到的车轮偏转角度、车速等信
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号，来控制电动机电流、转速实现对车轮转角位置的精确控制。其中，所述执行电动机为永

磁无刷直流电动机，采用位置环、速度环、电流环三闭环实现车轮转角的伺服控制。所述角

度传感器采用霍尔元件角度传感器，其中，角度传感器的壳体和中心转轴分别与车身和中

心转轴刚性连接，和将主销与车体的相对运动机械信号转换为电信号，从而测得车轮转动

角度。

[0010] 所述蜗轮蜗杆所构成的减速机构具备自锁性，蜗杆9的展开螺旋角≤4°，小于蜗轮

蜗杆接触摩擦角，蜗杆9的材料为40Cr，蜗轮11的材料为锡青铜。蜗轮过盈压在蜗轮法兰13

上，为了进一步保持动力的稳定传递可设置平键连接，蜗轮法兰13通过螺栓固定在丝杠螺

母5上。蜗轮蜗杆减速机构的反向自锁决定了运动传递的单向性，即当电机停止工作时，丝

杠轴的位置即被锁定，以达到无需后轮转向时后轮转向线控转向器处于锁止状态的目的。

[0011] 所述滚珠丝杠减速机构中，螺母5上蜗轮法兰13内孔处设计有钢导管保证钢球10

的循环流动，螺母5远离蜗轮法兰13的一侧，装配有轴承7，轴承7内圈靠牙腹锁紧螺母6锁

紧，轴承7外圈设计有轴肩靠开槽外螺纹螺母8锁紧在转向器左壳体4上，从而使螺母5的轴

向位置固定，以保证螺母5的旋转运动可使丝杠轴2进行轴向直线运动，丝杠轴2两端加工有

铰球头1，与转向拉杆连接。

[0012] 所述的自锁式蜗轮蜗杆减速机构，蜗杆9一端与电机16通过联轴器17连接，另一端

伸出电动装置壳体15外且加工成六角螺帽形状，用于系统故障的人工归位，保证系统在非

零位发生故障时可以通过手动转动螺母使系统工作位置调整至零位。

[0013] 进一步考虑系统的功能安全性，蜗杆9一端与电机1601通过联轴器17连接，另一端

可以布置另外一套带离合器有刷电机1602，用于系统的冗余，当电机1601及其控制器故障

时，通过带离合器有刷电机1602的离合器结合，其控制器控制带离合器有刷电机1602实现

后轮转向功能。

[0014] 本发明的有益效果是，只有在需要后轮转向时，后轮转向系统才会起作用(主动能

力)，不会因路面不平造成轮胎抖动(被动转向)，而造成操纵稳定性差等问题；只在后轮转

向时电动机才提供动力，因而能减少能量消耗；能在各种行驶工况下提供合适的车轮偏角，

抵消由路面不平所引起的对后轮转向系统的扰动，改善汽车的四轮转向特性；当车辆在直

线行驶时，保持后轮在冲击路况的中位保持能力；当在高速行驶中转向时，四轮转向系统通

过后轮与前轮的同相转向，能有效降低/消除车辆侧滑事故的发生几率，明显改善车辆高速

行驶的稳定性及安全性，进而缓解驾驶者在各种路况下(尤其是在风雨天)高速驾车的疲劳

程度。缩小车辆低速转向时的转弯半径。在低速转向时，车辆因前后轮的反向转向能够缩小

转弯半径达20％。采用电动缸式线控转向器结构，没有系统无液压回路，无需前轮与后轮的

机械连接，零部件大大减少，其质量更轻、结构更紧凑，在安装位置选择方面也更容易。设计

上着重考虑的系统的安全性，在故障模式下也能够实现常规的两轮模式行驶，也提供了具

备冗余电机的方案。

附图说明

[0015] 本发明的上述结构可以通过附图和实施例作进一步说明。

[0016] 图1是本发明带中位自锁功能的后轮用线控转向系统的结构原理图。

[0017] 图2是本发明带中位自锁功能的后轮线控转向器的主剖视图。
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[0018] 图3是本发明带中位自锁功能的后轮线控转向器的纵向剖视图。

[0019] 图4是本发明带中位自锁功能的后轮线控转向器的冗余电机方案结构图。

[0020] 图5是本发明带中位自锁功能的后轮线控转向器的控制方法流程图。

[0021] 上述图2、3、4中，1为铰球头；2为丝杠轴；3为支撑滑动轴承；4为转向器左壳体；5为

丝杠螺母；6为牙腹锁紧螺母；7为螺母支撑轴承；8为开槽外螺纹螺母；9为蜗杆；10为循环钢

球；11为蜗轮；12为电机法兰；13为蜗轮法兰；14为控制器；15为电动装置壳体；16为电机；

1601无刷电机；1602为带离合器有刷电机；17为联轴器；18为蜗杆第一轴承；19为蜗杆第二

轴承；20为油封。

具体实施方式

[0022] 如图1所示，电子控制单元根据采集到的SAS1/SAS2车轮转角信号、车速、发动机等

信号并执行整车CAN总线发送的转角指令，转向控制器将车轮状态反馈至整车控制器。

[0023] 如图2所示，带中位自锁功能的后轮线控转向器，所述电机16及其控制器14集成在

一起，控制器14在电机16的尾部。所述自锁式蜗轮蜗杆减速机构作为电机输出力矩的第一

级减速机构，对电机降速增扭。所述滚珠丝杠减速机构作为第二级减速机构，变转动为丝杠

的直线运动，产生推动力带动左右拉杆进而带动转向节使车轮产生转向。

[0024] 如图2、3所示，所述蜗杆蜗杆减速器的蜗杆9一端通过联轴器17连接，传递电机16

的力矩。另一端伸出电动装置壳体15外且加工成六角螺帽形状，用于系统故障的人工归位，

保证系统在非零位发生故障时可以通过手动转动螺母使系统工作位置调整至零位。此时，

利用工具转动手动调节螺母8，使车轮处于零度角，形成传统行驶系统，由于蜗轮蜗杆的反

向自锁能力，使后轮可保持零度角状态，使车辆保持可正常驾驶状态。

[0025] 蜗轮过盈压在蜗轮法兰13上，为了进一步保持动力的稳定传递可设置平键连接，

蜗轮法兰13通过螺栓固定在丝杠螺母5上。蜗杆9的展开螺旋角≤4°，小于蜗轮蜗杆接触摩

擦角，蜗杆9的材料为40Cr，蜗轮11的材料为锡青铜。蜗轮蜗杆减速机构的反向自锁决定了

运动传递的单向性，即当电机停止工作时，丝杠轴的位置即被锁定，以达到无需后轮转向时

后轮转向线控转向器处于锁止状态的目的。

[0026] 滚珠丝杠减速机构中，螺母5上蜗轮法兰13内孔处设计有钢导管保证循环钢球10

的循环流动，螺母5远离蜗轮法兰13的一侧，装配有轴承7，轴承7内圈靠牙腹锁紧螺母6锁

紧，轴承7外圈设计有轴肩靠开槽外螺纹螺母8锁紧在转向器左壳体4上，从而使螺母5的轴

向位置固定，以保证螺母5的旋转运动可使丝杠轴2进行轴向直线运动，丝杠轴2两端加工有

铰球头1，与转向拉杆连接。

[0027] 如图4所示，更优的，蜗杆9一端与电机1601通过联轴器17连接，另一端可以布置另

外一套带离合器有刷电机1602，用于系统的冗余，当电机1601及其控制器故障时，通过带离

合器有刷电机1602的离合器结合，其控制器控制带离合器有刷电机1602实现后轮转向功

能。

[0028] 如图5所示，控制方法上通过左右后车轮主销上端各装有的角度传感器可以采集

当前后轮转角。角度传感器中的中心转轴与主销轴刚性连接，所述两个角度传感器互相冗

余，将车轮转动角度实时反馈给控制器。所述控制器在四轮工作模式下，上层通过前轮转角

和车速信号查表获得后轮转向的目标转角。下层则控制线控转向器的电机伺服上层得到的
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目标转角，通过控制执行电动机的电机电流、电机转速和位置来伺服目标角度，进而驱动转

向轮实现转角的控制。所述控制器在两轮转向模式下待机，仅检测角度传感器是否处于零

位，如果与零位偏差较大则驱动电机回中位；无需后轮转向时，处于锁止状态，无能耗产生。

[0029] 从流程而言，车辆上电后，首先进行参数的初始化，判断此时处在四轮模式还是两

轮模式下；在四轮工作模式下，采集前后轮转角，通过两层控制策略达到控制后轮实现四轮

转向：上层通过前轮转角和车速信号查表(由整车动力学优化得到的MAP图)获得后轮转向

的目标转角；下层则控制线控转向器的电机伺服上层得到的目标转角，通过控制执行电动

机的电机电流、电机转速和位置来伺服目标角度，进而驱动转向轮实现转角的控制。在两轮

工作模式下，首先判断是否处在中位位置，如果没有，则让电动装置通过控制电机对后轮位

置进行归零，如果上电即在中位，则系统待机，仅监控后轮角度。
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图3
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