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1．はじめに

1970年代中期から生産が開始されたボールねじ

式パワーステアリングの搭載車は，1980年代には

走行安定性の向上が求められるようになり多くの

車両が後輪駆動方式から前輪駆動方式へと大きく

車両構造が変更されるに至った．駆動方式の変更

に併せて操舵装置もラック＆ピニオン式に変更さ

れ，車両の走行性能は大きく改善をされてきた．

目標とされる車両特性は，明らかに欧州車の性

能の水準を目標とした開発が展開されてきてい

る．ドイツアウトバーン条件下での高速走行を可

能にする欧州車は，ステアリングシステムにおい

ても高性能を要求され続けてきた．

我が国の自動車市場の要求も同様に高性能タイ

プのステアリングシステムが求められてきた．ス

テアリング装置に関しては，設計面の改良のみな

らず製造面からも市場要求に応えるため種々改良

が加えられてきている．

ここでは最近のラック＆ピニオン式ステアリン

グ装置に関するバルブ特性の動向を紹介する．

2．操舵フィーリングを改善するための
技術と変遷

2.1 ステアリングバルブ特性と操舵フィーリング

2.1.1 電子制御方式油圧反力タイプパワーステ
アリング装置とバルブ特性

パワーステアリング装置の中で最も重要な性能

は，操舵フィーリングを支配するバルブ特性であ

る．この特性は車両を運転するドライバに直接感

じられることから，バルブ特性は車両の操舵フィ

ーリングとして判断される．このため，最適な操

舵フィーリングを得るためさまざまな新技術が考

案され，量産化されてきている．その中でも積極

的に操舵フィーリングを制御する電子制御方式の

パワーステアリング装置が開発され当社も量産中

である．

この装置は高速走行時のステアリング装置の応

答性を向上させるための改良がなされ，マニュア

ルステアリングに近い剛性感を得るためバルブ機

構に油圧反力制御機構が採用されたものである．

この装置は高い剛性感を持ったハンドルフィーリ

ングが得られることからスポーツカーを中心に国

内外で多く採用された．

その構造を図1に，得られるバルブ特性を図2

に示す．

Steering feeling have been improved in various types of steering systems.
Herewith, technical trends of steering feeling and valve characteristics for power steering systems are

presented.
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図1　油圧反力タイプパワーステアリング構造図�
Structure of pressure reaction chamber type power steering
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バルブ特性を改善することにより車両の操舵フ

ィーリングが大きく改善されることが確認され，

その改善を達成する技術的手段はバルブ特性をコ

ントロールするバルブ部位のコントロールエッジ

をより精密に加工をすることによって達成が可能

となることが判った．

その一つの技術としては，従来一回の研磨工程

で得られた一段チャンファを二回の研磨工程で得

られる二段チャンファとして改善を行った．

3.2 二段チャンファバルブから得られるバルブ
特性

図4に改良されたバルブ特性，図5に従来品の

バルブ特性（例）を示す．

2.1.2 電子制御方式ステップオリフィスタイプ
パワーステアリング装置

さらには，操舵フィーリングの滑らかさと摩擦

感の改善を目的としてステップオリフィス方式の

電子制御方式ステアリング装置が開発され量産化

されてきた．

その装置のバルブ特性を図3に示す．
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表1 操舵フィーリングとバルブ特性
Steering feeling and valve characteristics

車両要求項目 バルブ特性への展開
ステアリング中立位置の
明確化
（直進および操舵時にハンド
ル中立位置を明確に認識で
きること）

微操舵域からのバルブ特性
カーブの昇圧
（不感帯領域からの急アシス
トによる中立域の不明確さ
を改善）

切り込み操舵のスムーズさ
（急激な操舵力の変化がなく
リニア感が得られること）

バルブ特性カーブの滑らか
な立ち上がり
（常用使用域で急激な変化が
なく滑らかに昇圧させる）
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図4　バルブ特性改良品例（二段チャンファ研磨）�
Improved valve characteristics

(Ground double chamfer)　　�
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図5　バルブ特性現行品例（一段チャンファ研磨）�
Conventional valve characteristics
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2.1.3 特性改良型パワーステアリング装置とバ
ルブ特性

近年装置自体の構造の簡素化と，より自然な操

舵フィーリングを得る方向で構造が見直されてき

ており，日欧米で多く採用されてきている．しか

し今日求められるバルブ特性は個々の車両特性に

マッチし，かつ精度の高い特性が要求されてきて

いる．各国のステアリング装置は同様の基本的な

機構を採用しながらも要求に合ったバルブ特性を

示している．この方式はバルブ機構により精度の

高い加工技術が採用されてきているためであり以

下に当社での開発結果を紹介する．

3．二段チャンファを持ったバルブ機構

3.1 操舵フィーリングとバルブ特性

車両にマッチした操舵フィーリングを得るため

に必要な要求項目とバルブ特性の関連性を整理し

表1に示す．
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4．今後のバルブ特性向上への取組み

車両の特性にマッチしたバルブ特性は走行時の

違和感を解消するとともに運転する楽しみを与え

てくれるものである．バルブ特性もさらに新しい

時代の要求に応じた改善と開発がなされていくも

のと思われる．現時点で困難とされる操舵フィー

リングの個々の固体差はさらに改善され各々の車

両にあった最適な操舵フィーリングが実現されて

いくものと思われる．

一方最近の自動車製造を取り巻く環境の変化は

無公害車，省エネルギー車の量産化を加速してい

る．省エネルギー化を目指した種々形式の電気式

パワーステアリングシステムが量産され始めた

が，その１つとして電動ポンプを用いた油圧パワ

ーステアリングシステムも量産化が開始されてい

る．このシステムは省エネルギーと操舵フィーリ

改良されたバルブ特性と従来品のバルブ特性は

各々の油圧の低圧部位（丸で囲った領域）の特性線

図に違いが認められるがこの特性の違いが車両の

走行時の操舵フィーリングに差を与えることにな

る．

改善の効果は以下が確認された．

○：バルブ特性の常用域での滑らかさを改善

：中立からの急激なアシストの立上りを改善

3.3 特性改善のメカニズム

コントロールエッジの二段チャンファ研磨によ

り，低圧～中圧・中圧～高圧にかけて，一段チャ

ンファ研磨に比べてより滑らかなバルブ特性を実

現できる．

また，不感帯からバルブの閉め始め時に１段目

チャンファ研磨角を調整することで，不感帯から

の急激な昇圧を改善できる．

参考に図6に入力角－バルブ開口面積線図を示

す．

図6　バルブ開口面積�
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ングの双方とも優れており今後の技術と考えられ

る．このシステムにおいても精密なバルブの制御

が必要とされる．

5．おわりに

車両の操舵フィーリングを向上させるための

種々の技術を紹介したが，操舵フィーリング，走

行安定性向上への市場ニーズは拡大している．こ

のニーズは車両本来の性能である操舵の信頼性と

スポーツ性を目指す基本的な項目であり，今後と

も研究，開発を推進していきたい．
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