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Настоящая статья посвящена разработке функциональной схемы безвального усилителя рулевого 
управления, с учетом требований, предъявляемых к усилителям рулевого управления. Представлен обзор 
существующих усилителей рулевого управления по принципу действия. Показана наиболее целесообразная 
область применения данной системы. Функциональная схема включает в себя два взаимосвязанных электро-
привода – электропривод рулевого механизма и электропривод рулевого колеса. Первый электропривод яв-
ляется следящим. Он отслеживает положение рулевого колеса и поворачивает управляемые колеса. Второй 
электропривод является моментным. Он воспроизводит крутящий момент на рулевом колесе, пропорцио-
нальный моменту, действующему со стороны дороги на рулевой механизм. Оба электропривода строятся по 
системе подчиненного регулирования. Были произведены теоретические расчеты параметров и с помощью 
цифрового моделирования показана работоспособность данной системы. 
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The article is dedicated to development of the shaftless power steering function circuit taking into consideration 
the specifi ed requirements for the power steering. The review of the existent power steering on the principle of operation 
is presented. The more rational fi eld of use of the system is introduced. The function circuit includes two interconnected 
electric drives: steering mechanism drive and steering wheel drive. The fi rst drive is serving. It controls position of 
the steering wheel and turns driven wheels. The second drive is instantaneous. It reproduces rotational power on the 
steering wheel which is proportional to rotational power effecting on the steering mechanism due to traffi c-bearing 
surface. Both drives are based on the system of the subordinate regulations. Theoretical calculations of the data were 
cleared and with the help of digital modeling the working capacity of the system were demonstrated. 
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В настоящее время для обеспечения ком-
фортных и безопасных условий управления 
транспортными средствами используют раз-
личные усилители рулевого управления. Эти 
усилители позволяют, помимо всего прочего, 
снизить усилие прилагаемое к рулевому ко-
лесу, сохранить управление над автомоби-
лем в критической ситуации (разрыв управ-
ляемого колеса или повреждение подвески), 
обеспечивают различную чувствительность 
рулевого механизма к изменению углового 
положения рулевого колеса, также обеспечи-
вают самовозврат рулевого колеса при сня-
тии момента на рулевом колесе [1].

Усилители по принципу действия делят на:
1. Пневматические.
2. Гидравлические.
3. Электрогидравлические.
4. Гидрообъёмные.
5. Электромеханические.
Наиболее широкое распространение полу-

чили электромеханические усилители рулевого 
управления (ЭМУР) ввиду их высокой надеж-

ности, простоте конструкции, а следовательно, 
неприхотливости при эксплуатации и простоте 
при ремонте и обслуживании. Также ЭМУР 
позволяет реализовать различные алгоритмы 
управления и обеспечивает экономию топлива 
по сравнению с гидроусилителями.

В настоящее время большинство авто-
мобилестроительных фирм работают над 
безвальными усилителями рулевого управ-
ления. Под термином «безвальный» по-
нимается такая система, которая не имеет 
механической связи между рулевым коле-
сом и рулевым механизмом, так называемое 
«управление по проводам». 

Преимущества такой системы очевидны:
1. При использовании данной системы 

руль может находиться в кабине где угодно, 
да и кабина может находиться где угодно.

2. Данная система может управляться 
не только непосредственно водителем, но 
и совместно с другими электронными си-
стемами автомобиля, в том числе бортовым 
компьютером.
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3. Безвальное рулевое управление более 

компактное и занимает меньше простран-
ства, чем традиционный вальный усилитель 
со всеми валами и шарнирами.

4. Так как в данной системе меньше ме-
ханических деталей, следовательно, ремонт 
и обслуживание проще и дешевле.

Разработки проводных систем рулевого 
управления ведутся многими отечественны-
ми и зарубежными фирмами, работающими 
в области автотроники. Однако серийно вы-
пускаемых образцов в настоящее время не 
существует, также отсутствуют и публика-
ции, раскрывающие принцип построения 
и состав разрабатываемых систем.

Основными требованиями, предъявля-
емыми к усилителям рулевого управления, 
являются обеспечение высокой надежности 
и пропорциональности вращающих момен-
тов на рулевом колесе и рулевом механиз-
ме. Учитывая эти требования, разработана 
функциональная схема системы безвально-
го усилителя рулевого управления (СБУ-
РУ), представленная на рис. 1.

Система включает в себя два взаимосвя-
занных электропривода – электропривод ру-
левого механизма (ЭПРМ) и электропривод 
рулевого колеса (ЭПРК). Первый электро-
привод является следящим. Он отслеживает 
изменение положения рулевого колеса и по-
ворачивает управляемые колеса. То есть вход-
ным сигналом для него является сигнал с дат-
чика положения рулевого колеса, а в качестве 
сигнала обратной связи используется сигнал 
с датчика положения рулевого механизма. 
В процессе эксплуатации возникает сигнал 
рассогласования, который отрабатывается ис-
полнительным электродвигателем, до тех пор 

пока не станет равным нулю. Второй электро-
привод является моментным. Он воспроиз-
водит крутящий момент на рулевом колесе, 
пропорциональный моменту, действующему 
со стороны дороги на рулевой механизм. Та-
ким образом, обеспечивается обратная связь 
для водителя – так называемое «чувство до-
роги». Входным сигналом для ЭПРК являет-
ся сигнал с датчика момента рулевого меха-
низма, а сигнал обратной связи формируется 
датчиком момента рулевого колеса. Принцип 
работы аналогичен ЭПРМ. В качестве испол-
нительных электродвигателей используются 
синхронные электродвигатели магнитоэлек-
трического возбуждения, которые управляют-
ся системой векторного управления [2]. Таким 
образом система состоит из двух контуров, 
это контур регулирования положения (КРП) 
и контур регулирования момента (КРМ). Рас-
смотрим их в отдельности.

Структурные схемы КРП и КРМ пред-
ставлены на рис. 2 и 3 соответственно.

Оба электропривода строятся как систе-
мы подчиненного регулирования (СПР) [3, 5]. 
ЭПРМ включает в себя контуры регулирова-
ния тока, скорости и положения. ЭПРК состо-
ит из двух контуров – контура тока и контура 
момента. К обеим СПР предъявляются осо-
бые требования по быстродействию, поэтому 
использование стандартных настроек и ти-
повых регуляторов в данном случае нежела-
тельно. С этой целью синтезированы быстро-
действующие регуляторы релейного типа [4]. 
Далее методом цифрового моделирования 
в программном пакете MatLab 2011R полу-
чены графики переходных процессов взаи-
мосвязанной работы ЭПРМ и ЭПРК, которые 
изображены на рис. 4 и 5 соответственно.

Рис. 1. Функциональная схема СБУРУ

Рис. 2. Структурная схема КРП
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Рис. 3. Структурная схема КРМ

Рис. 4. Графики переходных процессов ЭПРМ

Рис. 5. Графики переходных процессов ЭПРК

На рисунках рулевое колесо поворачи-
вается на определенный угол с максималь-
ным темпом. Система отрабатывает данное 

задающее воздействие. В момент времени 
0,7 [c] наброшен момент сопротивления 
(колесо наехало на камень или упёрлось 
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в препятствие). Как видно из рис. 5, момент 
двигателя рулевого механизма воспроизво-
дится электродвигателем рулевого колеса 
только пропорционально уменьшенный, 
обеспечивая обратную связь для водителя.

Наиболее целесообразной областью 
применения данных усилителей рулевого 
управления является военная техника, мно-
гоосевая спецтехника, сельскохозяйствен-
ная техника и большегрузные карьерные 
самосвалы.

В заключение необходимо отметить, 
что именно мехатронный подход в решении 
данного вопроса может удовлетворить те 
жесткие требования, которые предъявляют-
ся к усилителям рулевого управления.
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