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动力转向 - 动力转向   - 系统操作和部件说明
说明和操作

系统操作

以下液压回路图示转向器在正前方、空档位置以及向右转向时的动力转向操作和油液流量。 向左转向的回流图与如图所示的向
右转向相似。

动力转向器处于空档位置

说明

回流油液控制沟槽

径向沟槽

回流油液控制沟槽

径向沟槽

轴向沟槽

输送油液控件边缘

输送油液径向沟槽

回流油液控件边缘

回流油液室

断油阀

径向沟槽

电子伺服式转换器阀

输送油液径向沟槽

径向沟槽

流孔

滚珠

压缩弹簧

扭杆

动力转向液储液罐
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反应活塞

反应室

中心件

减压/流量限制阀

动力转向泵

内部横拉杆

喯轮

阀套筒

转向器喯条

转向器壳体

动力辅助气缸 - 右

活塞

动力辅助气缸 - 左

当发动机起动时，动力转向泵将储液罐中的油液吸入到低压吸入管中。 油液流经泵，然后在压力下经软管输送至转向喯条气门
装置。

加压油液流经阀中的连接孔，然后经阀套筒中的输送油液径向沟槽和转换器孔输送至气门转子的输送油液控制沟槽。

处于空档（正前）位置时，油液流经打开的输送油液控件边缘直至所有阀套筒轴向沟槽。 然后，油液流经气门转子的回流油液
控制边缘和回流油液沟槽，通过液体冷却器流回到储液罐。

同时，气门的径向沟槽和其相关管道向左、右动力辅助气缸提供连接。

动力转向器处于右转位置

说明

回流油液控制沟槽

径向沟槽

回流油液控制沟槽

径向沟槽

轴向沟槽

输送油液控件边缘

输送油液径向沟槽 www.ca
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回流油液控件边缘

回流油液室

断油阀

径向沟槽

电子伺服式转换器阀

输送油液径向沟槽

径向沟槽

流孔

滚珠

压缩弹簧

扭杆

动力转向液储液罐

气门转子

反应活塞

反应室

中心件

减压/流量限制阀

动力转向泵

内部横拉杆

喯轮

阀套筒

转向器喯条

转向器壳体

动力辅助气缸 - 右

活塞

动力辅助气缸 - 左

当将方向盘向右转动时，转向喯条和活塞移动至活塞孔的左侧。 将气门转子旋转到右侧（顺时针），并通过进一步打开的输送
油液控件边缘将加压油液支架输送至相关的轴向沟槽、径向沟槽，并通过外部管道直接输送至左动力辅助气缸室。 施加给左动
力辅助气缸室活塞的压力提供液压辅助。

可适应的压力增大由部分或完全关闭输送油液控件边缘限制或阻止油液压力进口和连接到径向沟槽的另一轴向沟槽之间的连接
来实现。

同时，通过关闭回流油液控件边缘限制或部分限制油液压力输送至加压轴向沟槽。 右侧动力辅助气缸室活塞的油液排量经外部
管流至径向沟槽。 油液从径向沟槽输送至相关轴向沟槽，并经进一步打开的回流油液控件边缘回流至油液控制沟槽。

回流至储液罐的油液经导向回流油液室的互联孔输送。 当将方向盘向左转动时，操作顺序如上所述，只是压力被施加至活塞的
另一面。

电子伺服操作

电子伺服软件包含一系列转向地图，根据车辆模式和轮胎安装的不同，通过车辆配置文件来选择转向地图。

如果电子伺服式阀或软件出现故障，系统将中止电子伺服式辅助，将只有正常的动力方向盘可用。 与此故障相关的故障代码被
存储，但无警告灯点亮，驾驶员可能注意到转动方向盘比平时费劲。

当车辆驶进或驶出停车场（或其他类似驾驶）时，电子伺服软件使用来自ABS模块的车辆行驶速度数据来确定车速，此时，车
辆将慢速行驶或静止。 电子伺服软件分析此信号，然后将相应的控制电流输出到电子伺服转换器阀。 电子伺服式阀关闭并阻
止从输送油液径向沟槽流到反应室的油液。 同时，流孔确保反应室中有回流压力。 这条件消除了任何反应，确保可以非常轻
松地操作方向盘，降低转动方向盘所需的作用力。

当车辆行驶且车辆行驶速度增加时，电子伺服软件分析来自ABS (anti-lock brake system)模块的车辆行驶速度信号，并降
低输送至电子伺服式阀的控制电流量，此电子伺服式阀会增加反应压力。 这将修改应用到方向盘的输入扭矩，并向驾驶员提供
改善的道路行驶感觉摂，从而保证转向精确性和方向稳定性。

部件说明

转向器

www.ca
r60

.co
m



13-6-24 TOPIx - WSM-15893 - 车䰤维修手册 - XF (X250) 2011

4/9topix.jaguar.jlrext.com/topix/content/document/view?id=144250&groupId=276

亩目

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

说明

锁紧螺母（2个）

RH (right-hand) 横拉杆

转向器防尘罩（2个）

转向器

螺栓和垫圈（3个）

电子伺服式阀

气门装置

输入轴

LH (left-hand) 横拉杆

转向器固定轴瓦

转向器位于发动机的后部，并连接在前副车架上。 转向器由3个螺栓和垫圈固定在副车架上，螺栓和垫圈拧入了与副车架集成
在一起的轴瓦螺纹管中。

转向器包括一块铸铝，一个含有液压气门装置和电子伺服式阀的阀壳体。 机械转向喯条和液压执行器位于连接到铸件气门壳体
的钢制气缸中。

转向器使用带有集成活塞的喯条，该喯条通过气缸和阀壳体内的滑动轴承来引导。 安装在气门装置上的小喯轮，运转于轴承间
并与喯条相啮合。 使用弹簧承载滑叉，对着小喯轮按压喯条，可确保喯条啮合到只有最小间隙。 小喯轮通过扭杆连接到气门
装置上。 方向盘的旋转运动通过喯条和小喯轮装置转换为喯条的线性运动，该旋转运动通过气门装置启动。 该线性运动通过
可调式横拉杆转变为车轮的运动。

喯条喯的角度在中心位置时为20度，而在喯条末端部分时更改为40度。 这是喯角度的变化而提供了可变比例。

液压执行器的活塞位于喯条上。 活塞两侧均通过连接到气门装置上的外部金属管，连接到液压管或油液回流管上。

行李架各端均有一个螺纹孔，用来安装横拉杆。 转向器的外端使用防尘罩密封，从而防止灰尘和湿气进入。 横拉杆有一个长
的螺纹区域，用来安装横拉杆接头。 螺纹用来调整转向前束。 当获得正确前束设置时，对着横拉杆接头紧固锁紧螺母，防止
意外移动。

转向器有沿着其大部分长度机加工成的中心孔。 当转动转向器时，该孔将平衡防尘罩中的空气。 防尘罩为耐用物品，其通过
卡夹安装到转向器壳体和横拉杆上。

气门装置

www.ca
r60

.co
m



13-6-24 TOPIx - WSM-15893 - 车䰤维修手册 - XF (X250) 2011

5/9topix.jaguar.jlrext.com/topix/content/document/view?id=144250&groupId=276

亩目

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

说明

压力/回流至/从转向器

回流油液室

断油阀

径向沟槽

电子伺服式转换器阀

油液输送径向沟槽

径向沟槽

流孔

滚珠

压缩弹簧

扭杆

气门转子

反应活塞

反应室

中心件

回流至储液罐

来自泵的压力供应

喯轮

转向器喯条

阀套筒

气门装置为转向器的主要组成部分。 气门装置的主要功能是提供辅助动力（例如，驻车时），以使转动方向盘所需的作用力实
现最优化。

气门的小喯轮壳体是主转向器铸体的主要组成部分。 小喯轮壳体具有四个机加工端口，用于动力转向泵压力供给管的连接、油
液回流管至储液罐的连接、以及压力供给管至气缸活塞各侧的连接。

气门装置包括一个外套筒、一个输入轴、以及一个扭杆和一个小喯轮轴。 气门装置与小喯轮轴共轴，该小喯轮轴通过输入轴连
接到转向柱上。 气门装置部件位于转向器小喯轮壳体中，该壳体用盖子密封完好。

外套筒位于小喯轮壳体的主孔中。 三个环形槽的外径是经过机加工处理的。 PTFE (polytetrafluoroethylene) 环位于槽口
和密封圈之间，并且正对着小喯轮壳体的孔。 穿过套筒壁，沿径向方向在各环形槽上钻孔。 外套筒孔经机加工处理，以使输www.ca
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入轴顺利通过。 套筒孔中的六个等距插槽是经过机加工处理的。 插槽的末端是封闭的，而且不再是外套筒的末端。 外套筒中
的径向孔钻入各插槽中。

在输入轴的外端有两个机加工面，用来连接转向柱中间轴叉。 该面确保将中间轴安装在正确位置。 输入轴的内端形成犬喯摂
形，从而与小喯轮轴的插槽紧密配合。 在犬喯摂接触到插槽壁之前，插槽中的犬喯摂形配合允许输入轴和小喯轮轴之间存在少
量的相对转动。 这将确保在辅助动力失败时可手动操作方向盘，且不会对扭杆造成过度压力。 输入轴中央部分的四周经过机
加工处理，具有等距纵向插槽。 插槽交替排列在输入轴四周。

扭杆安装在输入轴内，并与小喯轮干涉配合。 扭杆通过定位销连接到输入轴上。 扭杆中央部分机加工处理为小直径。 小直径
可使扭杆根据方向盘施加的扭矩来扭动，而方向盘施加的扭矩取决于轮胎对路面的抓地能力。

小喯轮轴中央直径上配有机加工喯，该机加工喯是与转向器喯条的喯相配合的。 小喯轮轴上端的机加工插槽与输入轴上的犬喯
摂相配合。 小喯轮轴位于小喯轮壳体中，并在滚珠和滚柱轴承上旋转。

电子伺服式阀

电子伺服式转换器阀位于转向器气门传动机构盖侧面。 该阀由一个O形密封圈密封在壳体中，并由两个长螺钉固定在壳体的螺
纹孔中。 电子伺服式阀是一个由转换器控制的阀，响应来自仪表组中电子伺服软件的控制信号。

电子伺服式阀确定转向器旋转阀上的液压反应，并控制所需的输入扭矩以转动方向盘。 当车辆静止或以低速行驶时，电子伺服
系统使之用最佳作用力转动方向盘。 液压反应根据车速，以及因车辆行驶速度更快而所需转向作用力增加来进行变化。 以高
速行驶时，电子伺服系统通过方向盘所提供的精确转向以及提高的稳定性向驾驶员提供正确的反馈。

仪表组从ABS模块接收到行驶速度信号，并计算用于电子伺服式阀的正确控制信号。 仪表组内的电子伺服软件具有诊断功能，
允许Jaguar许可的诊断系统检查方向盘的调谐，并获取与电子伺服式阀相关的故障代码。 与电子伺服式阀相关的正极连接接
地或蓄电池短路以及负极连接接地或蓄电池短路的两个故障代码被存储。

仪表组内的电子伺服软件还包含一系列转向地图，根据车型和轮胎安装的不同，通过车辆配置文件来选择转向地图。

如果电子伺服式阀或软件出现故障，系统将中止电子伺服式辅助，将只有默认的辅助可用。 与该故障相关的故障代码被存储在
仪表组中。 无警告灯点亮，驾驶员可能注意到转动方向盘比平时费劲。

动力转向泵 - 96和98汽油机

注意： V8泵如图所示

使用在不同汽油机车型上的动力转向泵是带有不同流量控制阀装置的，基本相同的泵。 动力转向泵为固定排量叶片型泵，为转
向器气门传动机构提供恒定油液流量。 动力转向泵由来自曲轴带轮的聚乙烯三角带驱动。 自调整张紧器的安装是为了获得正
确的皮带张紧力。

动力转向泵配有一个内部减压阀和一个流量控制阀。 减压阀将提供给转向器的最大压力限制在110 bar (1595 lbf in2) � 4
bar (58 lbf in2)。 流量控制阀将最大流量限制在7.5公升/分钟（1.64加仑/分钟）� .75公升/分钟（.16加仑/分钟)之间，
不考虑发动机转速变化。 泵的排量为0.5 cm3/rev (0.64 in3/rev)。

动力转向泵轴垂直穿过动力转向泵。 该轴的一端安装有用压床压入的驱动轮，轴的另一端由一个盖封闭着。 轴在位于车身的
轴承中运行，轴每端的油封防止液压油泄露。 动力转向泵包含十个叶片，这些叶片在凸轮环内旋转并由该轴驱动。 当叶片旋
转时，凸轮环会使叶片之间的空隙增大。. 这会使叶片间产生压力，并导致油液通过吸入软管流入叶片之间的空隙。

当轴旋转时，通向叶片的进口会关闭，而此时油液已吸入，从而使油液留存在叶片之间。 则凸轮环会使叶片间的空隙减小，从
而压缩留存在叶片间的液压油液，并对其增压。

轴的进一步旋转会使叶片移动到出口处。 当叶片通过端口板时，加压的油液通过泵出口进入压力软管，最后流入转向器。

加压的油液受流量控制阀和减压阀控制。 流量控制阀将提供给转向器的油液控制为恒定的流量，而且不受发动机转速变化的影
响。 减压阀限制泵输出侧的最大压力。 量孔位于泵的排放口内。 如果测流口内的压力达到预定水平，则流量控制阀中央的弹
簧承载滚珠将从其底座上升起，并使加压油液在泵内循环。 www.ca
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如果泵的排放受到限制，则减压阀将开始工作，例如； 方向盘处于完全锁定位置。 如果泵的输出受到阻碍，则所有输出会通
过泵进行循环。 在此情况下，由于无新油液从储液罐中吸入泵内，泵内的油液温度将快速增加。 因此，转向器在完全锁定状
态的工作周期应保持为最小值，以防止泵及其内部的油液过热。

动力转向泵 - 2.7L 96柴油机

可变排量动力转向泵用在柴油机车型上。 可变排量叶片型泵，为转向器气门传动机构提供所需的液压。 动力转向泵位于发动
机前侧，由FEAD (front end accessory drive)聚乙烯三角带驱动，该三角带由曲轴直接驱动。 动力转向泵的输出会随施加
到转向气门装置上的负荷成比例增加

说明

动力转向泵油液入口

流量控制阀

动力转向泵油液出口

可变流孔

泵转子

高压

适配器环

凸轮环

低压 www.ca
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亩目

1

2

3

4

5

6

7

8

该泵包含一根轴，该轴包含一系列卡槽，卡槽中插有叶片，这些叶片在泵体凸轮环内运行。 轴的中线与车体孔不同心，这产生
了膨胀和收缩室以对泵进行操作。

叶片在凸轮环内旋转，并由轴来驱动。 当叶片旋转时，凸轮环会使叶片之间的空隙增大。. 这会使叶片间产生压力，并导致油
液通过吸入软管流入叶片之间的空隙。 当轴旋转时，通向叶片的进口会关闭，而此时油液已吸入，从而使油液留存在叶片之
间。 则凸轮环会使叶片间的空隙减小，从而压缩留存在叶片间的液压油，并对其增压。 轴的进一步旋转会使叶片移动到出口
处。 当叶片通过端口板时，加压的油液通过泵出口进入压力软管，最后流入转向器。

泵体中的凸轮环可在阀体内移动。 通过移动凸轮环，可以改变轴以及与凸轮环相关叶片的离心率 由于离心率减小，留存在叶
片间的液压油数量则会减少，从而保持响应泵转速的流量。 这将减少泵转动所需的负荷，从而提高发动机的输出和经济性。
当转动转向车轮时，这使得流速与系统的需求相匹配，并只是增加所需的流速。

动力转向泵配有一个内部调节阀，该阀用来控制凸轮环的离心率，从而根据要求来改变流速。 调节减压阀将提供给转向器的最
大压力限制在110 bar (1595 lbf in2) � 4 bar (58 lbf in2)之间，并将最大流量限制在8.5 l/min (1.86 gal/min) � 0.5
l/min (0.1 gal/min)之间，不考虑发动机转速变化。

储液罐

说明

螺栓和垫圈（2个）

橡胶减振器（2个）

盖子

储液罐体

回路连接

吸入软管连接

最大/最小液位

系索

储液罐位于发动机舱中、LH悬架壳体上。 通过2个橡胶座将储液罐连结到支架，并将支架连接到悬架壳体。

此储液罐是塑料模件，带有集成80微米不可维修的滤清器。 储液罐底部的两个模制端口为油液供应软管至动力转向泵和来自
液体冷却器的油液回流软管提供连接。 储液罐安装有可移动盖，将此盖拧1/4周锁定在储液罐体中。

储液罐有模制在其外侧的最大和最小标记。

液体冷却器 www.ca
r60
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亩目

A

B

1

2

3

说明

V8自然吸气式发动机和3.0 V6

V8增压式发电机

液体冷却器

软管 - 回流至储液罐

软管 - 从转向器气门传动机构回流

液体冷却器位于自转向器至储液罐的回路上。 冷却器是铝质冷却片和管道设计。 进入车辆前部的冷空气通过冷却器，并穿过
铝质冷却片。 铝质冷却片起到换热器的作用，当油液通过冷却器管时铝质冷却片将传导热量。
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