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1. 서론

자동차에 있어 조향장치는 운전자가 진행하고자 하는 방향으

로 차를 이동시키기 위해 사용되는 장치이다. 차량개발 초기 

단계에서부터 수동 조향장치가 사용되어 왔으나 작동시키는데 

큰 힘이 소요되므로 운전자에게 피로감을 가중시키는 문제점이 

있다. 근래에 들어 센서 및 제어기술의 발달로 작은 힘으로 손쉽게 

핸들을 돌릴 수 있는 동력 조향장치가 채택되어지고 있다. 최근 

전동식 동력 조향 장치(Electric Power assist Steering System, EPS)
의 개발이 활발히 진행되어지고 있다.

전동식 동력 조향 장치는 모터 및 torque sensor 그리고 감속기

(gear 및 gear box)로 구성되어 경량화가 가능하며, 차량 탑재가 

쉬워 공간 활용이 우수할 뿐만 아니라, 필요시에만 모터를 회전시

켜 에너지 절약 면에서도 탁월한 성능을 가지고 있다. 또한 엔진의 

동작에 독립적이므로 연비 향상 및 환경 친화적 특징을 가지며 

소량의 동력으로 구동시킬 수 있어 전기차 및 소형차에 매우 

적합한 시스템이다. 그리고 전자제어 장치를 사용함으로써 조향

각의 정확성을 높일 수 있으며 응답성을 향상시킬 수 있다. 
보통 EPS는 높은 효율과 더 적은 링크장치를 사용하는 랙과 

피니언기어를 사용하게 된다. 변수비를 갖는 랙과 피니언 스티어

링 메카니즘은 잠겨있는 타이어를 더 적은 힘으로 회전시키기 

위해 개발 및 향상되어지고 있다. 이러한 랙의 형상은 중심에서부

터 끝에 이르기까지 다양한 형상을 지니고 있다. Fig. 1은 전형적

인 변수비를 갖는 랙과 피니언기어의 특성을 보여주고 있다.[1] 
중심부분의 랙의 이득 값은 양 끝부분의 이득 값 보다 더 높다. 
즉, 피니언은 랙의 중심부분이 랙의 양 끝부분 보다 더 많은 

각변위를 가짐을 의미한다.

Fig. 1 Ratio characteristic of variable ratio rack and pinion steering gear

2. 변수비를 갖는 랙과 피니언 기어의 메카니즘 모델

Fig. 2는 스프링과 댐퍼로 이루어진 12자유도의 모델링으로 

참고문헌 [1]을 참고하여 유압방식의 파워스티어링을 EPS형식

으로 응용했고 다음과 같이 식(1)로 나타내어진다. 식 (1)은 뉴턴

의 제 2 법칙과 자유 물체도에 의해 나타내어졌다.[1]

       (1)

이 메카니즘에서 랙의 추진력은 EPS의 모터에 의해 결정되고 

스티어링 시스템에서 중요하게 고려되어야 하는 사항이고 식(2)
와 같이 나타내어질 수 있다.

Fig. 2 Steering system modeling included front suspension

   
  

(2)

여기에서   ,   ,     ,     은 랙, 피니언 왼쪽, 
오른쪽 바퀴의 독립적인 좌표계이다. 은 랙과 피니언의 기어비

이며 은 타이로드의 끝과 바퀴의 회전중심간의 거리를 나타낸

다.  는 모터의 마찰력이고 는 모터의 추진력을 나타낸
다.

Fig. 3 Front steering system with Recurdyne 

Fig. 3은 다물체 동역학 해석 프로그램인 RecurDyne을 통해 
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모델링 되었다.

3. EPS 모델

Fig. 4 Control block diagram for EPS

EPS 시스템에서는 차량의 속도, 조향 토크, 그리고 조향 핸들의 

회전각 등을 입력 신호로 사용한다. 이때, 차량의 속도가 입력신

호로 사용되는 이유는 차속에 따라 제공되어야 할 보조 토크의 

크기가 다르기 때문이다. 주차시와 같은 저속 주행 상황에서 

운전자는 조향토크의 대부분을 조향 시스템에서 보조받아 쉽게 

운전하기를 원할 것이며, 고속주행 시에는 안전상의 이유로 조향 

핸들에 묵직한 느낌을 받아 조향 핸들이 쉽게 돌아가지 않기를 

원할 것이다. 그러므로 조향토크와 조향핸들의 회전각은 보조 

모터 제어에 있어서 가장 중요한 변수가 된다. 이러한 조향 토크의 

변화를 보조 모터를 통하여 만들어 내어 운전가 가해주는 조향 

토크를 변화 시키는 것이 EPS 시스템이다. 전동조향장치는 조향

기어, 조향 메카니즘, 전기모터 및 적절한 조향 응답성 확보를 

위한 제어기 등의 부품들로 구성되어 있다. 중요한 입력 신호로는 

스티어링 핸들에 가해지는 토크, 토션바 각속도와 차속신호가 

있는데 이 입력 신호들이 시스템 변수들과 함께 계속적으로 

제어기에 입력된다. 그러면 제어기는 이러한 입력 값들을 토대로 

조향방향 및 조향지원이 요구되는 토크의 크기를 결정하게 된다.
Fig. 4는 전체적인 EPS의 흐름도를 보여주고 있다. 운전자가 

의도했던 대로 움직이도록 하기 위해 핸들에는 조향 입력토크가 

가해지고 이로 인해 각도가 생성된다. 도로조건과 운전자의 방향

전환 의도에 따라 핸들의 각을 감지하게 되고 만약 운전자가 

의도했던 핸들의 조향각도와 앞바퀴에서의 실제 조향 각도 사이

에 차이가 발생하게 되면 제어장치는 이를 줄이기 위해 요구되는 

제어신호인 전류를 산출하여 모터에 보낸다. 이 신호를 이용하여 

모터 전류가 결정되면 여기에 모터상수와 기어비를 곱하여 동력

조향장치에서 지원해야 하는 토크가 계산된다. 이렇게 계산된 

토크가 입력 조향토크와 함께 타이어의 반력 토크 및 조향 메카니

즘의 마찰 손실 토크들을 극복하고 조향 축이 필요한 각도만큼 

회전하도록 해준다. 즉, 차량의 속도와 조향 핸들 토크 입력값을 

기반으로 E.C.U를 통해 모터를 제어하고 토크를 출력한다.[2][3]
직류 전동기의 토크는 식(3)와 같이 표현할 수 있다.

                                            (3)

여기에서 는 토크 상수이고 는 계자 자속, 는 계자 

자속 내에 흐르는 전류이다. 의 제어를 통해 모터의 토크를 
계산할 수 있다.

식(2)에서의 모터의 추진력은 식(4)와 같이 된다.

                                 (4)

여기에서 은 모터부분의 피니언의 피치원 반지름이고 

은 모터의 피니언과 랙 사이의 기어비이다. 

4. 결론

동력 조향장치는 운전자에게 손쉬운 운전조건을 제공해 주는 

장치이다. 기존의 유압식 동력 조향장치는 공간, 중량, 연비문제

에서 해결해야 할 문제가 남아 있는 장치로서 다른 종류의 동력 

조향장치가 필요하다. 그러므로 기존의 자동차 뿐만 아니라 향후

의 자동차에 대해서도 필수적으로 채택되고 이용되어질 전동식 

동력 조향 장치에 모델을 살펴 보았다.
1) 전동식 동력 조향장치의 모터부분의 힘 부분을 함께 제어 

할 수 있는 식을 마련하였다.
2) 앞으로 이 모델을 기초로 더 정확한 시뮬레이션과 실험을 

통해 전동식 동력 조향장치을 개발해야 할 것이다.
3) 변수비를 갖는 랙과 피니언 기어에 대한 시뮬레이션과 

실험을 통한 데이터 구축이 필요하다.
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