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动力转向 - 动力转向   
说明和操作 

动力转向部件位置 

注意： 所示为一般概览，一些车型上的部件可能不同。 

 

  
说明 

液体冷却器（如有安装） 

电子伺服式阀 

下部转向柱 

上部转向柱 

动力转向液储液罐 

动力转向泵 

转向器 

简介 
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ZF 助力转向器安装在前副车架上。 该单元是个常规端输出齿条与齿轮助力单元，带有 ZF 电子伺服功能。 

电子伺服向转向器添加电子控制和因速度而异的转向操作。 当驻车时，电子伺服功能提供容易和舒适的转向操作，以增加的道路
行驶速度提高“道路行驶感觉”并增加集成、正确中心感觉功能，该功能在高速行驶的过程中将会优化方向盘扭矩。 

电子伺服系统由安装在 CJB (central junction box) 中的软件控制。 该软件响应行驶速度信号，并通过转向器阀门上的转换器阀调
整辅助。 

转向器 

 

  
说明 

鼓式螺栓（4 个） 

密封（8 个） 

管道 

管道 

转向器 

螺母 M14 

左侧 (LH) 横拉杆 
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垫片 

锁紧螺母 M16 

横拉杆内连杆 

卡夹（2 个） 

波纹管式保护罩（2 个） 

密封（2 个） 

卡夹（2 个） 

内梅花螺栓 M12（2 个） - 齿条至副车架安装座 

螺母M12（2 个） - 齿条至副车架安装座 

右侧 (RH) 横拉杆 

螺母 M14 

转向系统包括机械转向器、阀门和一个一体化的液压动力缸。 

转向器使用带有集成活塞的齿条，该齿条通过齿轮壳体内的滑动轴承来引导。 安装在阀门装置上的小齿轮，运转于轴承间并与齿条
相啮合。 使用弹簧承载滑叉，对着小齿轮按压齿条，可确保齿条啮合到没有任何间隙。 小齿轮通过扭杆连接到阀门转子上。 

方向盘的旋转运动通过小齿轮转换为齿条的轴向运动，该旋转运动通过阀门启动。 该运动通过可调式横拉杆臂转变为车轮的运动。

回转阀用于控制转向助力所需要的加压转向液。 阀门包括一个阀体、一个控制套筒和一个扭杆。 阀体在其内径有 8 个控制槽。 
控制套筒也有 8 个与阀门匹配的径向槽。 控制套筒固定在小齿轮上。 扭杆是阀体、小齿轮和控制套筒之间的连接元件。 

方向盘的扭矩输入传递到阀体并导致了扭杆的旋转运动。 阀体改变其相当于控制套筒的位置，因此控制槽的相对位置也改变了。 
这使得加压的转向液通过错开的槽流到齿条活塞，并在所选的方向提供必要的助力。 

活塞位于齿条罩的一端。 活塞两侧均通过连接到阀套上的外部金属管，连接到液压管或油液回流管上。 

齿条各端均有一个螺纹孔，用来安装横拉杆内连杆。 齿条的外端使用防尘罩密封，从而防止灰尘和湿气进入。 横拉杆内连杆有个
拧入到外横拉杆的外螺纹长柄。 用内横拉杆的螺纹端可以调整转向轮前束。 取得了正确的前束后，内横拉杆上的一个锁紧螺母紧
固，以防止意外运动。 

电子伺服式转换器阀 

电子伺服式转换器阀位于转向器阀门传动机构盖侧面。 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，会对来自 CJB 的控制信号作出响应。 CJB 含有一个微处理器，它从 防抱死制动系统 
(ABS) 模块接收车速信号并计算电子伺服阀的正确控制信号。 CJB 内的电子伺服软件具有诊断能力，允许 Land Rover 认可的诊断
系统检查转向是否调整正确。 

电子伺服式阀确定转向齿条回转阀上的液压反应，并调整所需的输入扭矩以转动方向盘。 借助电子伺服系统，车辆静止不动或在低
速条件下操纵车辆时，可以用最小的作用力转动方向盘。 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者提供正确的反馈。 

电子伺服系统的一个主要优势是穿过回转阀的液压和液流保持恒定，并在；在可能需要进行突然而预期不到的转向纠正的紧急情况
下可以使用全部的转向压力。 

动力转向泵 

动力转向泵 — V8 汽油车 

这种泵属于容积式叶片泵，向转向器的阀门装置提供液压。 该泵有曲轴皮带轮的多楔带驱动，泵输出于发动机转速成正比。 安装
了一个自调节式的张紧器，以使皮带保持正确张力。 

泵配有一个还整合了一个流量控制阀的内部减压阀。 减压阀将提供给转向器的最大压力限制在 127 +/- 5 巴。 

流量控制阀不论发动机转速将流量控制在 10.0 升/分钟。 

泵的排量为 14 立方厘米每转。 

进一步信息请参阅:Specifications (211-02, 规格). 

动力转向泵轴垂直穿过动力转向泵。 此轴的一端装有一个按压式驱动带轮，轴的另一端由一个盖合上。 轴在位于车身的轴承中运
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行，轴每端的油封防止液压油液泄露。 

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，而此时油液已流入叶片中，从而使油液留存在叶片间。 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。 减压阀会调整泵输出侧的压力。 测流口位于泵的排放口内。 如果此孔口中的压力达到预定水平，则流量控制阀中心的一个
由弹簧支撑的滚珠会从其底座升起，从而允许加压的油液在泵内进行再循环。 

如果从泵中泄放时受阻（例如方向盘保持在完全锁闭位置），则减压阀将启动。 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 — V8 柴油车 

这种泵属于可变排量叶片泵，向转向器的阀门装置提供所需的液压。 该泵位于发动机前部，由一条直接由曲轴驱动的多楔带驱
动。 安装了一个自调节式的张紧器，以使皮带保持正确张力。 

泵配有一个还整合了一个流量控制阀的内部减压阀。 减压阀将提供给转向器的最大压力限制在：122 +/- 4 巴。 

流量控制阀不论发动机转速将流量控制在 10.0 升/分钟。 

泵的排量为 9.6 立方厘米每转。 

进一步信息请参阅:Specifications (211-02, 规格). 

该泵的输出随施加在转向阀门装置上的载荷按比例增加。 泵内，一个包含 11 个叶片和 1 个转子的套筒安装在输入轴上，四周围
绕着可变排量凸轮。 

可变排量泵通过改变泵的内部排量来保持恒定的流量输出，这不同于普通的固定排量泵，后者必须使用流量控制阀来再循环泵内的
过多流量。 在发动机转速较低时，可变排量泵的内部排量为最大量，以产生可控的流量输出。 

随着泵速与发动机转速一起增加，泵内增加的流量会在泵内产生的背压。 该背压会导致凸轮环移动并减少泵的内部排量，从而维
持泵的恒定流量输出。 随着泵的内部排量减少，驱动泵的所需动力和扭矩也在减少，这将提高燃油经济性。 

储液罐 

储液罐包括一个主体、盖子和过滤器。 储液罐的目的是储存系统内多余的液压油，以便液压油随着温度变化而热胀冷缩。 液位可
以确保，储液罐底部的供应接头在所有车辆姿态下都被液压油覆盖。 系统内的任何空气都在储液罐内排空。 

储液罐主体是塑料铸模，底部有两个端口，用以连接吸油供应和回油软管。 储液罐侧面上的铸模标记标示了上下液位。 主体内安
装了一个不可维修的 100 微米尼龙网过滤器。 过滤器可以在液体被抽到泵供应接头之前去除其中的颗粒物质。 

盖子逆时针旋转四分之一转即可从主体上松开。 盖子上安装了一个 O 形环，以防止液漏。 盖子上有个通气孔，以便在工作时随
着液位波动而调整气压，防止储液罐真空或加压。 

油液冷却器 

油液冷却器位于自转向器至储液罐的回路上。 冷却器包括一个挠性软管和一个刚性管，连接在储液罐和转向器回流管之间。 

冷却器是个铝制管件，动力转向液从中流过。 冷却器管外径装有铝圈，用以发散热量。 进入车辆前部的冷空气通过冷却器，并穿
过铝圈。 铝圈起到换热器的作用，当油液通过冷却器管时铝圈将传导热量。 

高压软管 

高压软管连接着泵和转向器阀门装置，其中包含两个衰减器。 每个衰减器包括一个固定在软管内子弹形状的限流器。 限流器缓冲
了来自泵的压力脉冲，因此减少了噪音和对下游元件的压力。 衰减器是软管的一部分，不可单独维修。 

液压回路操作 
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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。 

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 

输送油液径向沟槽 

径向沟槽 

流孔 

滚珠 

压缩弹簧 

PAS 储液罐 

扭杆 

气门转子 

反应活塞 

反应室 

中心件 

项目
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减压／流量限制阀 

动力转向泵 

内部横拉杆 

齿轮 

阀套筒 

转向器 

齿轮箱 

动力辅助气缸 — 右 

活塞 

动力辅助气缸 — 左 

当发动机启动时，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，然后经软管输送至转向齿条阀门装置。 

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。 油液然后流经打开的回流油液控件边缘和
阀门转子的回流油液控制槽。 油液然后通过连接内径流到回流油液室，并通过外部软管流到储液罐。 

同时，阀体的径向沟槽和其相关管道为左、右动力辅助气缸提供连接。 

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 

回流油液控件边缘 

24
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回流油液室 

断油阀 

径向沟槽 

电子伺服式转换器 

输送油液径向沟槽 

径向沟槽 

流孔 

滚珠 

压缩弹簧 

动力转向液储液罐 

扭杆 

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 

齿轮 

阀套筒 

转向器 

齿轮箱 

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，转向齿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 

操纵车辆驶入或驶出停车场（或执行其他类似操纵）时，CJB 的电子伺服功能会使用来自 ABS 模块的道路速度数据确定车辆速
度，在这种情况下车速会很低或者是静止不动的。 CJB 微处理器分析这些信号，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。 

随着车辆的行驶和道路速度的增加，CJB 微处理器会分析来自 ABS 模块的道路速度信号，并减少向电子伺服式阀供应的控制电流
量。 电子伺服式阀响应控制电流，以与道路速度相应的量打开阀门。 这允许来自输送油液径向沟槽的液流以可控的方式供应至反
应室。 流孔防止了大量油液流失至回流油液室。 作用在反应活塞上的较大油液压力导致反应活塞和中心件之间的滚珠压缩，从而
紧紧地连接至阀套筒。 直线行驶时，这将对转向阀门的准确回正具有正面作用。 转向阀促动时，带有较高负荷的滚珠对阀门转子
的转动提供了额外的扭转阻力。 电子伺服式助力的这一模式要求建立较高的方向盘扭矩，直到确定了左或右动力辅助缸所要求的液
压助力。 

在高速驾驶时，例如在高速公路上时，由于来自 CJB 的控制电流极低或没有，电子伺服阀将完全打开。 这便于从输送油液径向沟
槽供应最大压力至反应活塞。 方向盘转动时，反应压力适当地增加至目前的工作压力，并给反应室里的活塞加压。 一旦反应压力
达到其上限，油液将会通过断油阀排放到回流油液室，并防止反应压力进一步增加。 这将保持应用到方向盘的输入扭矩，并向驾驶
者提供改善的“道路行驶感觉”，从而保证转向精确性和方向稳定性。 
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