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长城炮汽车转向系设计

摘要：本案例针对长城炮皮卡车型，在机械式转向器设计基础上，

设计一套高性能电动助力转向系统（EPS）。方案基于整车参数与用

户需求，优化转向传动比、助力特性及路感反馈，采用模块化设计提

升兼容性，同时集成故障诊断功能确保可靠性。通过 CAE 仿真与实车

调校，平衡越野场景的精准操控与城市驾驶的轻便性。
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一、背景介绍

随着汽车产业的蓬勃发展，皮卡市场需求日益多元化，对车辆性

能与设计提出了更高标准。长城炮作为长城皮卡旗下的重要品牌，自

2019 年发布以来，迅速成为市场焦点，其乘用化、智能化与高性能

的定位，满足了消费者对皮卡多功能性的追求。

在这样的行业背景下，长城炮汽车转向系设计的优化与创新至关

重要。转向系统作为汽车操控性与安全性的核心部件，其性能直接影

响驾驶体验与行驶安全。市场对皮卡转向系统在转向轻便性、精准度、

响应速度以及与智能驾驶辅助系统融合等方面的需求不断攀升。与此

同时，汽车行业新技术如电动助力转向（EPS）、线控转向等不断涌

现，为长城炮转向系设计提供了更多探索空间。聚焦于此，车辆工程

专业引入长城炮汽车转向系设计作为真实项目案例，旨在通过实践教

学，让学生深度参与前沿设计流程，掌握核心技术，培养学生解决复

杂工程问题的能力，以契合当下汽车产业对专业人才的需求。

二、项目案例



（一）项目案例内容

本案例紧密围绕车辆工程专业人才培养目标，以长城炮汽车转向

系设计为真实项目载体。在设计过程中，充分考虑教学与实践的融合，

将复杂的工程设计流程进行合理拆解，引导学生从基础理论知识出发，

逐步深入到实际设计环节。通过对市场需求分析、转向系性能指标确

定、结构设计、计算校核以及方案优化等一系列设计流程的参与，使

学生系统掌握汽车转向系设计的方法与技能，培养学生解决复杂工程

问题的能力、团队协作能力以及创新思维。同时，引入行业前沿技术

与设计理念，确保案例内容的先进性与实用性，让学生能够接触到汽

车工程领域的最新发展动态，为今后的职业发展奠定坚实基础。

以“性能优化+场景适配”为核心，聚焦用户多样化需求，融合

技术创新与工程实践。通过采用双小齿轮助力转向器等前沿技术提升

转向性能，结合结构简化设计平衡成本与可靠性，针对日常驾驶、越

野、狭窄路况等场景开发适配功能，形成“技术突破-场景落地-成本

控制”的闭环设计逻辑。

涵盖转向系核心技术（DP-EPS 系统、转向管柱保护机构）、场

景化功能（原地掉头、小转弯直径优化）及性能参数（推力、转弯半

径等），完整呈现从技术选型到实际应用的全流程设计细节。

（二）关键要点

以《汽车设计》课程为例，本课程共涉及以下内容：

知识点：理解对转向系提出的设计要求；掌握齿轮齿条式转向器

的优缺点、布置形式及应用；掌握循环球式转向器的优缺点及应用；

掌握防伤安全机构；掌握转向器的正效率及逆效率的概念；了解可逆、

不可逆、极限可逆转向器；掌握转向器传动比的定义；了解力传动比



与转向系角传动比的关系；掌握转向器角传动比变化规律的选择原则；

掌握转向器传动副传动间隙特性；理解转向器计算载荷的确定；掌握

齿轮齿条式转向器的设计方法；掌握循环球式转向器的设计方法；了

解循环球式转向器零件强度计算；理解对动力转向机构的要求；了解

液压式动力转向机构布置方案；了解液压式动力转向机构的计算；掌

握动力转向器的评价指标；了解电控液压动力及电动助力转向机构；

掌握转向梯形的设计要求及结构方案；了解整体式转向梯形机构优化

设计。

技能点：能对齿轮齿条式式转向器进行设计；能对循环球式转向

器进行设计；能对 EPS 进行设计。

态度点：民族自豪感—中国汽车市场改革开放四十多年的时代变

迁；培养学生严谨认真的工作态度、精益求精的精神。

（三）教学使用

具体教学步骤如下：

项目导入与任务布置：在课程开始阶段，教师详细介绍长城炮汽

车转向系设计项目的背景、目标和任务要求，激发学生的学习兴趣和

积极性。

理论知识复习与补充：针对项目涉及的知识点，教师组织学生进

行相关理论知识的复习与补充讲解，确保学生具备完成项目所需的理

论基础。

小组讨论与方案制定：学生分组进行讨论，根据项目任务要求制

定各自的转向系设计方案，并在组内进行初步的方案论证。

设计实施与过程指导：各小组按照制定的方案进行转向系结构设

计、计算、仿真等工作。教师定期检查各小组的项目进展情况，及时



发现并解决学生在设计过程中遇到的问题。

成果汇报与评价：项目完成后，各小组进行设计成果汇报展示。

教师组织学生进行互评和教师评价，从设计方案的合理性、计算的准

确性、仿真结果的可靠性、文档撰写的规范性以及团队协作等方面对

学生的项目成果进行全面评价。

作为车辆工程专业核心课程的实践案例，通过课堂讲解、小组讨

论、案例分析等形式融入教学，结合三维模型演示转向机构运作原理，

组织学生对比传统与创新设计的优劣。在《汽车设计》课程中分解转

向系载荷计算、EPS 控制逻辑等知识点，学生分组进行分析总结，课

上汇报，同时该案例也为学生后续毕业设计选题提供参考依据。

考核实行“过程+期末试卷”多元考核，过程占比 40%，包括项

目作业、阶段性测试、课堂参与等；项目作业涵盖最终设计方案合理

性、性能仿真数据可靠性、答辩表现等。引入企业工程师参与评分，

重点考察方案的工程可行性。

教学效果表现在学生能够主动地将学到的理论知识应用到解决

实际问题中，提高了学习兴趣和动手能力。学生参与项目实践的积极

性明显提高对传动机构的理解。


