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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 فرمان مقدمه ای بر سیستم
هدايت  توسط چرخهاي جلو اکسل جلو درسمت راست و يا چپ اتومبيل بسته مي شود ومتعلقات فرمان روي 

غربيلک توسط راننده و ميله اصلي فرمان به هزار  بدين معني که حرکت. اتومبيل به دلخواه راننده صورت ميگيرد

سمت چپ و  به سگدست منتقل شده و در نتيجه حرکت رفت وبرگشتي يا دو بع خاري و ميله هاي رابط فرمان 

 سيستم فرمان انواع گوناگوني دارد از جمله سيستم فرمان. باعث گردش اتومبيل مي شود راست غربيلک فرمان

 .  پردازيم به آنها ميکتابچه الکتريکي که در اين  ،هيدروليکي و(دنده شانه اي و پينيون)مکانيکي

يافته و اين امر شامل صنايع خودرو سازي و صنايع  امروزه پيشرفت هاي علمي و فني در تمام زمينه ها تحقق  

قسمت فرمان خودرو است که وظيفه ي خطير هدايت  صنايع و اجزاي وابسته، يکي از اين .است وابسته نيز شده 

ي تشکيل دهنده اين  لذا مجموعه .براي تغيير مسير خودرو از سيستم فرمان استفاده مي شودآن خودرو از طريق 

به  سيستم دنده شانه اي و پينيون است، ها، معمول ترين اين سيستم .در خودرو به عهده دارد سيستم نقش مهمي

در اين حال پينيون حرکت  .شانه اي حرکت خطي انجام مي دهد طوري که پينيون حرکت دوراني داشته و دنده

را از طريق مفصل ها به چرخ دنده شانه اي نيزحرکت خطي  دنده شانه اي انتقال داده، دوراني غربيلک فرمان را به

 د خودرو انتقال مي ده هاي

 سیر تكاملي سیستم فرمان    
 راحتي چرخش غربيلک فرمان خودرو  يافته، يکي از پارامترهاي موثر در انتخاب نوع خودرو در کشورهاي توسعه

چرخش فرمان و به تبع آن کاهش داشته است که جهت تسهيل در  اين موضوع سازندگان خودرو را بر آن .باشد مي

افزايش ايمني با فراهم کردن کنترل بهتر در جاده هاي خشن، يک سيستم هيدروليکي  خستگي راننده و همچنين

اصلي  وظيفه يعني. معمولا اين سيستم جانبي به صورت کمکي عمل مي نمايد .قسمت مکانيکي اضافه نمايند به

فرمان اضافه مي شوند تا هيدروليکي  لا اجزاي زير به قسمت مکانيکيهمچنان به عهده قسمت مکانيکي است معمو

 : گردد

 ((شيرهاي کنترل ، لوله هاي رابط سيلندر )) پمپ هيدروليک با مخزن روغن و چرخ تسمه 

 .داراي فرمان هيدروليک هستند( ،پارس504،602شامل )پژو خودروهاي سمند،
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

        بنابراين از بازده موتور کمي  .استفاده مي کند موتور خودروسيستم هيدروليکي فرمان جهت ايفاي نقش از 

  .مصرف انرژي بيشتري مي گردد منجر به همچنين کاهد، مي

در زمان هايي که خودرو به صورت  يعني حتي. علاوه بر آن،سيستم هيدروليک به صورت مرکز آزاد عمل مي کند

اين موارد سازندگان . باز هم اين سيستم عمل مي کند ،ازمسير ندارد مستقيم در حال حرکت بوده و هيچ انحرافي 

سيستم هاي آنها را جايگزين  به دنبال سيستم هاي بهتر و مفيدتري گشته، فرمان خودرو را بر آن داشت تا

 .  را بهبود بخشد اسيستم هاين يا  ودههيدروليکي نم

است که در آن به جاي  (EHPS) الکتروهيدروليکياخير،فرمان  يکي از سيستم هاي ارائه شده در سال هاي

الکتريکي به پمپ هيدروليک اضافه مي شود و در نتيجه فرمان از موتور مستقل  يک موتور استفاده از موتور خودرو،

مستقل  چند مسئله  هر دراين نوع فرمان، .از اين نوع سيستم فرمان استفاده مي کند 600خودروي پژو  .گردد مي

 .سيستم هيدروليکي هنوز پابر جاست تور خودرو تحقق يافته است ولي مشکل دائمي بودن عملکردبودن از مو

نه  ،شود عمل وارد سيستم  تعبيه نمود که زماني که چرخشي به فرمان وارد مي شود به عبارت ديگر بايد حالتي 

  .همه  زمانها
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 (EPS)الكتریكي فرمان
 

زيادي نسبت  مشابه هيدروليکي آن عمل مي کند ولي از لحاظ ساختار متفاوت بوده و داراي مزاياي اين نوع فرمان

 .به نوع هيدروليکي است

شروع  0771مطرح گرديد اما ساخت و کاربرد عملي آن از سال  براي اولين بار 0700اين سيستم در اواسط دهه ي 

 .گرديد

در اين نوع فرمان . مورد استفاده قرار گرفت NSX راليدر اتومبيل هاي  HONDA توسط شرکت اولين بار

کند که  دائمي بودن عملکرد سيستم کمکي فرمان حل شده است، يعني سيستم الکتريکي زماني عمل مي مشکل

  .چرخشي در فرمان به وجود آيد به عبارت ديگر گشتاوري موجود باشد

       اضافه  (R&P) به سيستم فرمان مکانيکي که است فرمان الکتريکي از سه قسمت اساسي زير تشکيل شده

 : مي شود

 (Torque Sensor) سنسور گشتاور  -0

 (DC Brushless Motor ) موتور با جريان مستقيم  -5

 ECU  واحد کنترل الکترونيکي يا  -1

 .جداگانه قرارگيرند به صورت يا (Housing ) ميتوانند در يک محفظه سه قسمت ياد شده
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 نحوه عملكرد  

EPS به صورت آنرا گشتاور وارده از غربيلک فرمان را حس نموده ،،  عمل مي کند که ابتدا سنسور به اين صورت 

ميکروکنترلر علاوه بر اين سيگنال ،  . ارسال ميکند ( ECU) سيگنال يا سيگنالهايي به قسمت ميکروکنترلر

آنگاه اين دو را پردازش نموده ، دستور العمل لازم را به قسمت  سيگنالي نيز از سرعت خودرو دريافت مي کند،

  .فرمان مکانيکي را تحت تاثير قرار دهد سيستم (Assisted) اعمال مينمايد تا به صورت کمکي DC موتور

اين يعني . تابعي از خروجي سنسور و سرعت خودرو است  Brushless به موتور ECU بنابراين دستور العملهاي

بيشترين عملکرد در سرعتهاي  يعني. موثر بوده و به منظور ايمني بيشتر خودرو است  EPS عملکرد در سرعت

  .است ين عملکرد آن در سرعتهاي بالاي خودرورپايين و کمت

 

 مکانيکي نصب شود تواند بر روي قسمتي فرمان الکتريکي در سه حالت مختلف م

 : فرمان (Column) ستون نصب بر روي (الف

بطور مجتمع در يک محفظه مستقر وبر روي ستون  ECU و قسمت DC روش مجموعه سنسورها ، موتور در اين

  .شود نصب مي (Steering- Column) فرمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اين روش در خودروهاي. به ستون فرمان اعمال مي گردد EPS فرمان( Assisted) بنابراين عملکرد کمکي

سنگين و پارك  درون شهري که راحتي فرمان فاکتور مهمي به ويژه درترافيک هايکوچک ، مخصوصا خودروهاي 

توسط دنده حلزوني درگير  DC ستون فرمان با موتور الکتريکي. نمودن خودرو محسوب ميشود ، بکار مي رود

 . هستند 
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 

  :نصب بر روي پينيون (ب

مجتمع در يک محفظه قرارگرفته ولي بر بطور  ECU قسمت و DC در اين روش نيز مجموعه سنسورها ، موتور

نوع  اين حالت براي خودروهاي نيمه سنگين مناسب بوده ، جايي که راننده اين. نصب مي شوند روي پينيون

 .کنند خودروها در راحت ترين حالت ميتوانند خودرو را هدايت
 

 :نصب بر روي دنده شانه اي (ج
 

 EPS  DC  ECU 

  DC  ECU  (Rack)  

 

  

(Assisted)  DC  (Rack)  . 

 

www.CarGarage.ir



 

 

 

 7 

معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 : یای فرمان الكتریكي نسبت به فرمان هیدرولیكيامز

 

 (pulley )وچرخ (pump) حذف پمپ هيدروليک -0

 رابط و لوله هاي (valve)حذف شيرهاي کنترل -5

 (belt)اتومبيل ا بين پمپ هيدروليک وموتورهحذف تسمه  -1

 و روغن هيدروليک  (jack hydraulic)حذف جک هيدروليک -6

 وزن کم نسبت به هيدروليکي -2

 الکتريکي نسبت به هيدروليک فرمانتغييرات کمتردر قسمت مکانيکي فرمان هنگام طراحي  -4

ورود گشتاور در فرمان الکتريکي ،به عبارت ديگر زماني که  فرمان در هنگام عدم (Assist) عدم کمک -0

  .،قسمت الکتريکي وارد عمل ميگردد ي در فرمان داده شودگردش

 فتد، قسمتچنانچه قسمت الکتريکي به دلايلي از کار ا. است Fail Safe فرمان الکتريکي به صورت -8

 .مکانيکي فرمان ميتواند به کار ادامه دهد

به . انرژي مصرفي در فرمان هيدروليک است مقداري انرژي مصرفي در فرمان الکتريکي ، حدود يک ششم -7

لحاظ فرمان الکتريکي نسبت به هيدروليک صرفه جويي  در انرژي مصرفي از% 82عبارت ديگر به مقدار

 .ميشود

 هيدروليک واندازه نسبت بهکاهش حجم  -00    

 موتورخودرو مستقل بودن از -00    

 مونتاژ کاهش قابل ملاحظه زمان -05    

 هيدروليکي افزايش قابل ملاحظه عمر موثر نسبت به فرمان -01    

 بحراني قابليت ايمني بالا در شرايط -06   

 متفاوت، به عبارت ديگر يک نوع طراحي استفاده از يک نوع فرمان الکتريکي در چندين خودروي -02   
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 كیزاشي–در خودروی سوزوكي  (EPS)اجزاء و محل قرارگیری سیستم فرمان برقي 

 

 

 

 

 

 (80A)اصلي فرمان برقي  (P/S)فيوز.0

 (7.5A)فيوز برق سوييچ .5

 مدول کنترل فرمان برقي.1

 جعبه فيوز داخل اطاق .6

 BCMواحد کنترل مرکزي .2

 چراغ اخطار فرمان برقي.4

 پنيون فرمان.0

 فرمان(غربيلک)ستون.8

 موتور اصلي فرمان برقي.7
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 عملكرد اجزاء

 مجموعه

 نيونيپ

 فرمان

 

 سنسور گشتاور
، (اصلي و فرعي) عدد سنسور 5جهت شناسايي جهت چرخش فرمان 

 ارسال مي کنند  EPSولتاژ تعيين شده را به ماژول کنترل 

 DC (EPS)موتور 
  EPSموتور الکتريکي با دريافت ولتاژ تنظيم شده که از ماژول کنترل 

 . ارسال مي شود باعث توليد گشتاور مورد نياز مي شود

Resolver 
 فرمان زاويه چرخشسنسور 

 سيگنال متناسب با زاويه چرخش موتور را براي کنترل يونيت فرمان 

 EPS کند ارسال مي. 

EPS (ECU) 
 (کنترل يونيت فرمان الکتريکي )

EPS (ECU)

ECM

 

مربوط به دور موتور حالت  ECMبا توجه به سيگنال ارسال شده از 

خاموش و يا روشن بودن موتور در حالت درجا و يا حرکت خودرو را 

 .تعيين مي نمايد

 EPSچراغ اخطار 
چراغ اخطار پشت آمپر  EPSدر زمان بوجود آمدن ايراد در سيستم 

 روشن خواهد شد
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 شماتیك دسته سیم سیستم فرمان الكتریكينقشه  

 (A 7.5)فيوز برق سوئيچ  13 سنسور گشتاور P/S 7كنترل یونيت  1

2 CPU  8 رله تامين برق 14 سنسور اصلي گشتاور 

 EPSرله موتور  15 سنسور فرعي گشتاور ECM)) 9یونيت موتور  3

 EPSموتور  11 جعبه فيوز اصلي 11 (TCM)یونيت گيربکس اتوماتيك 4

 (A 120)فيوز اصلي 17 (آمپر 81) EPSفيوز  11 سنسور زاویه چرخش فرمان 5

 ولت 9مدارتوليد ولتاژ  18 جعبه فيوز داخل اتاق EPS 12یونيت  1
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 (EPS)روند پردازش اطلاعات در 
 

همچنين نيروي . کند جهت کمک به کنترل فرمان پذيري را تعيين مي، نيروي مورد نياز  EPSماژول کنترل 

کمکي اوليه سيستم فرمان را با اضافه نمودن نيروي اينرسي ، چرخش چرخها و کنترل ميرايي ، تصحيح مي نمايد 

 . تا احساس بهتري نسبت به کنترل و فرمان پذيري خودرو را بوجود آورد

جريان هدف را  EPSول کنترل با توجه به نتايج حاصل از کنترلهاي فوق و حداکثر مقادير اندازه گيري شده، ماژ

 . سپس با مقايسه هدف و مقادير اندازه گيري شده ،جريان مورد نياز را تنظيم مي نمايد. محاسبه مي کند

مدلهاي تنظيم کمکي نيز دارد که جهت افزايش کنترل ثبات ،  EPSعلاوه بر کنترلهاي معمول ماژول کنترل 

که   AWDعات کنترل يونيت اطلا. ديناميکي خودرو به آن اضافه شده است 

ارسال مي  EPSبه ماژول کنترل  BCMتوسط ،آيد جهت فرمان پذيري بهتر  با توجه به شرايط جاده به دست مي

 .گردد
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 جزئیات كنترل يكنترل یآیتم ها 
است که  موتور الکتريکيجريان کنترل اين سيستم ،تعيين ميزان ، فرآيند اصلي ترين

توسط سيگنالهاي ارسالي از سنسور سرعت خودرو و گشتاور فرمان به ماژول کنترل 
EPS تعيين مي شود . 

 

باعث کاهش اثرات اينرسي مي ( جبراني)با افزايش جريان کمکي  EPSماژول کنترل 

 : گردد

جريان کمکي در جهت : عدم وجود گشتاور درآغاز معکوس شدن جهت فرمان گيري  - 

 . معکوس افزايش مي يابد

جريان کمکي در جهت مورد  : عدم وجود گشتاور در شروع چرخاندن غربيلک فرمان  -

 .نظر راننده اضافه مي شود

منظور  جريان کمکي به:  عدم وجود گشتاور در انتهاي چرخاندن غربيلک فرمان  -

 . متوقف نمودن غربيلک فرمان اضافه مي شود

 

، حرکت غربيلک فرمان در بازگشت را با افزودن جريان جبراني در EPSيونيت کنترل 

لذا نيروي اصطکاکي فرمان . در سرعت پايين بهبود مي بخشد (بدون نيرو)جهت خنثي

 .در سرعتهاي پايين جبران مي شود وقتيکه فرمان به حالت خنثي بر مي گردد

 

براي بهينه شدن تثبيت حرکت مستقيم فرمان در سرعت بالاي خودرو اعمال جهت 

بنابراين افت نيروي کمکي فرمان در سرعت . مخالف توسط راننده به آن اضافه مي شود

در سرعت بالا نياز به کمک نيروي اضافي در فرمان نمي باشد بنابر . )شود بالا جبران مي

 ( مي رسد اين جريان کمکي فرمان به حد اقل

 
 

EPS

(overheating 
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 (EPS)نحوه عملكرد شفت فرمان 
و بصورت دستي  EPSايرادي بوجود آيد سيستم فرمان بدون کمک سيستم   EPSدرصورتيکه در سيستم فرمان 

 . کار ميکند همانند زمانيکه موتور خودرو خاموش باشد

منبع هنگاميکه .  آيد  نيز به حالت پيچش درمي( torsion bar)زمانيکه فرمان به چرخش درمي آيد ميله پيچشي 

باشد نيروي کمکي نيز وجود ندارد و نيروي فرمان که توسط قطع شده  EPSبه موتور جريان الکتريسيته تغذيه 

 . راننده اعمال مي شود به صورت مستقيم به پنيون فرمان منتقل مي گردد

1. Input shaft

2. Output shaft

3. Torsion bar

4. Manual stopper part

5. Maximum torsion angle of torsion bar
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 (EPS) اجزاء پنیون فرمان برقيـ 

P/S 

resolver 

P/Sresolver 

شفت ورودي .1

ميل پيچشي.2

(شفت خروجي)دنده پينيون.3

سنسور گشتاور.4

دنده مارپيچ .5

چرخ دنده مارپيچ .6

شانه اي فرمان .7

8. P/S موتور

9. Resolver
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

 اصول عملكرد سنسور موقعیت فرمان یا گشتاور سنج

هنگاميکه راننده غربيلک را مي چرخاند ، ابتدا شفت ورودي مي چرخد و سپس به تبع آن شفت خروجي خواهد  -0

از آنجاييکه شفت ورودي زودتر از شفت خروجي مي چرخد ، ميل . به دليل اصطکاك بين جاده و چرخ ، چرخيد

.به تناسب بيشتر شدن نيروي اصطکاك پيچش ميله نيز بيشتر خواهد شد. پيچد پيچشي مي 
4D)4C

4D4D4C

inductance

P/S

2.5v0 N.M

2.5v2.5v 
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

1. Input shaft

2. Torsion bar

3. Pinion gear (output shaft)

4. Torque sensor

4a. Sleeve (input axis)

4b. Detecting coil

4c. Slit

4d. Sensor shaft (output axis)

5. Worm gear

6. Worm wheel

7. Steering rack

T : Torque

R : Right turn

L : Left turn

V : Output voltage

M : Main signal

S : Sub signal
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

P/S

P/S

ON/OFF

P/S

1. Rotor

2. Stator

3. Inverter

[A] : Steering wheel neutral

[B] : Streeing wheel turned

1. EPS motor signal 1

2. EPS motor signal 2

3. EPS motor signal 3
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معرفي فرمان برقي :  عنوان

 سوزوكي كيزاشي 

 سوزوكي كيزاشي: رونوع خود

1. Motor shaft

2. Rotor

3. Exciting coil

4. Detecting coil 1

5. Detecting coil 2
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