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带双联轴节的转向系统平台化布置
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摘要：根据某含有SUV和轿车的平台共通化设计要求，引入一种带双联轴节的转向系统，极大提高了转向系

统共通化率，优化了其力矩波动性能，并解决机舱布置空间复杂的问题。
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市场对汽车底盘性能要求越来越高，转向器轮心前

置布置的转向系统能提升汽车的运动性能，但是由于转

向系统平台化和机舱空间限制，普通双十字轴的转向系

统力矩波动大，无法满足布置要求。一种带双联轴节的

转向系统能够最大限度地满足转向系统平台化和机舱布

置空间狭小的需求，且能够满足力矩波动的要求。本文

通过一个包含了SuV和轿车的平台，阐述带双联轴节的

转向系统布置及力矩波动计算。

带双联轴节的转向系统结构型式
如图1所示，带双联轴节的转向系统包含了二三个十

字轴，其中，B点为普通单十字轴，c点和D点两个十

字轴通过一个双联的节又4连接。为了实现等速或准等

速传动，双联节叉4两端的相位角为0。。

如图2所示，双联十字轴包含节叉3、节叉4、节叉

5和两个十字轴c和D。其中节叉3和节叉5旋转运动轴线

的交点，通过一对球头和球头座连接，其作用是保持
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图1带双联轴节的转向系统
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节叉3和节叉5旋转运动的唯一性。节叉4两头分别连接

十字轴c和十字轴D，为传动结构。转向系统的力矩传

递路线为转向盘一转向管柱一单十字轴B一转向传动

o+。A、：：蔓墨ji!=f垫5旋十字轴c
转运动的中心点 。。叮。

D点：十字轴
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轴一节叉3一双联十字轴C一节又4一双联十字轴D一节

叉5，然后通过节叉5与转向器输入轴相连。

‘
、节叉3

C点：十字轴
C的中心点

图2双联轴节结构形式

带双联轴节转向系统的平台化布置

带双联轴节的转向系统有5个硬点，分别是：转向

盘,OAA、普通十字轴中心点曰、双联十字轴中心点C

和D，以及转向器输入轴线上硬点E(见图3)。

』

图3同平台下SUV和轿车转向系统

为了提高同平台下suV和轿车零部件共通化率，

一般转向管柱和转向器零件共通。布置时，转向器位

置相同，即D点和E点相同。转向管柱依据SuV和轿

车人体高低不同坐姿，布置位置有差异。依照上述布

置原则，某平台下suv年13轿车的转向系统硬点布置见

表1。

从硬点可知，转向器共通。suvfn轿车的转向系

统AB长度一样，实现转向管柱零件共通。因为suV

和轿车坐姿高低差异，SUV较轿车高82mm，位置靠

前16mm。转向传动轴曰c段有伸缩功能，依据安全

碰撞溃缩长度和供应商能力确定是否可以共通。本

文讨论的SuV和轿车转向系统长度分别为678mm矛N

658mm，长度相差20mm，通过碰撞溃缩分析结果，

设计时实现了共通。

表1 某平台下SUV和轿车的转向系统硬点布置

A点 曰点 C点 D点 E点

SUV 1206，一400，778 600，-400，495 0，一369，182 -40，一354，144 一138，一264，一24

轿车 1222，-400，696 604，-400，440 2，一369，180 -40，一354，144 —138，一264，一24

带双联轴节的转向系统力矩波动计算
带双联轴节的转向系统力矩波动量计算比较复

杂，目前没有成熟的公式。本文依据转向系统力矩波

动量目标值≤5％，将系统拆为双联轴节力矩波动量和

单十字轴力矩波动量，采用反向校验的方法，对系统

布置提出要求。

力矩波动量计算公式为

6=tanfl sinfl (1)

式中 6——力矩波动量；

∥——单十字轴的输入轴和输出轴轴交角，或

双十字轴等效夹角。

双十字轴传动中，依计算等效夹角筘。，计算力矩波

动量。等效夹角计算公式为

卢；=√卢?+p4—2卢?卢；cos2(v一9) (2)

式中口。——等效夹角；

崩——输入轴与中间轴夹角；

微信号aut01950／2022年第7期j芝车工艺I师 63



汽车技术l Auto Technology

岛——中间轴与输出轴夹角；

f——输入轴和中间轴所在平面与中间轴和输出

轴所在平面的夹角；为实现双联轴节的等

速或准等速传动效果，本文中讨论的双联

轴节的r=0。；

妒——中间轴相位角。为实现双联轴节的等速或

准等速传动效果，本文中讨论的双联轴节

处的相位角妒=0。。

带双联轴节的转向系统力矩波动量可通过以下方

式推算：

(1)单十字轴力矩波动量根据公式(1)，按力

矩波动量≤5％要求，可算出单十字轴处轴交角412．7。。

(2)单十字轴和双联轴组合的转向系统力矩波动

量计算 当双联轴为等速传动时(等速条件为CO段等

于OD段长，也即是p。=筘：，等效夹角卢。=o)，转向系统

的力矩波动量等于单十字轴处的力矩波动量6，所以

单十字轴处轴交角口≤12．7。。

当双联轴为准等速传动时(CO段不等于OD段长，

即卢，与卢：不相等)：①双联轴处的等效夹角卢。。依公式

(2)算出，双联轴结构中，式中f和妒均为0。；因

双联轴结构中卢，芹叩：差异较小，等效夹角卢。。2=侈。2—卢：2>

0。，且较小；②转向系统的等效夹角依公式(2)计

算，式中妒设计为等于f，转向系统的等效夹角∥以2=12．72

一卢。，2<12．72，所以转向系统的等效夹角＆<12．7。。

综上，当双联轴为等速传动时，转向系统力矩波

动量等于单十字轴处力矩波动量；当双联轴为准等速

传动时，转向系统力矩波动量小于单十字轴处力矩波

单位名称

汽车工艺9币

SMALLEY{N圈有限公司

金粉商城

中国机械工业联合会

2022新能源汽车技术及先进制造技术高峰论坛

《汽车工艺师》杂志订阅

64 汔车工艺l师2022年第7期／微信号aut01950

动量。依转向系统力矩波动量≤5％要求，单十字轴处

轴交角≤12．7。。

依据以上计算方法，本文中同平台下SuV和轿

车的单十字轴轴交角分别为2．5。和4．2。，比要求值

12．7。小，均满足力矩波动要求。

结语

在平台化设计中，转向系统是较复杂的一个系

统，其转向器端连接转向节与悬架姿态有关，转向管

柱端连接方向盘与人体坐姿有关，且转向系统的布置

对动态性能和操作手感均有较大影响。

从以上论述可知，同平台下suv矛N轿车可实现转

向器布置位置共通，转向管柱零件共通，依据suv并n

轿车人体坐姿不同而布置位置差异，转向传动轴可依

据其长度差异和碰撞溃缩距离确定是否共通，大大降

低了设计开发成本，减少验证周期。布置过程中，可

以通过控制单十字轴处轴交角控制力矩波动。方法简

单快捷，便于工程中应用。
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