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Предложена модель для определения динамических нагрузок, 

возникающих в деталях механической трансмиссии полноприводной 

колесной машины при движении на различных режимах и в различ-

ных дорожных условиях. Модель разработана в программном пакете 

LMS Imagine.Lab AMESim 

The model is designed to investigate the loads that arise in the details 

of the manual transmission of an all-wheel vehicle while driving in differ-

ent modes and in different road conditions is proposed. The model is de-

veloped in the LMS Imagine.Lab AMESim software package. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Параметры ходовой системы и ее привод колесной машины опре-

деляют динамику взаимодействия колес с опорной поверхностью, 

нагруженность деталей трансмиссии при разгоне и торможении и 

долговечность большинства механизмов. Ходовая система и ее при-

вод являются агрегатами, изменение параметров которых влияет 

практически на весь комплекс основных показателей машин. 

В настоящее время при проектировании колесных машин повсе-

местно широко применяются пакеты компьютерного моделирова-

ния. Такие средства обладают различной степенью сложности и воз-

можностями, позволяющие на стадии проектирования в достаточно 

короткий срок провести все необходимые расчеты. 
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МОДЕЛЬ ТРАНСМИССИИ ПОЛНОПРИВОДНОЙ КОЛЕСНОЙ 

МАШИНЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК 

Работниками НИИЛ транспортных средств и кафедры «Автомо-

били» разработана имитационная модель, приведенная на рис. 1, поз-

воляющая проводить исследования нагрузок, возникающих в эле-

ментах трансмиссии полноприводной колесной машины. Модель 

разработана в программном пакете LMS Imagine.Lab AMESim. Пре-

имуществами данного пакета является достаточно обширная библио-

тека встроенных компонентов, представляющих модели узлов и аг-

регатов машин, что позволяет быстро создавать и рассчитывать по-

ведение сложных мехатронных систем, возможность создания инту-

итивно понятного эскиза модели с помощью интерактивного графи-

ческого интерфейса, а также возможность взаимодействия с другими 

программами, например, MATLAB Simulink. 

 

 
Рисунок 1 – Схема модели для определения динамических нагрузок  

в трансмиссии полноприводной колесной машины. 

 

Данная модель включает подмодели источника крутящего мо-

мента, сцепления, механической коробки передач, переднего и зад-

него ведущих мостов, межосевого и межколесного приводов, шин в 

контакте с опорной поверхностью, нагрузки от веса колесной ма-

шины, тормозной системы. 

Подмодель двигателя проста и включат в себя источник крутя-

щего момента, изменение которого можно задавать, и учитывает 
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инерционные, упругие и диссипативные элементы привода транс-

миссии. 

С использованием стандартных элементов библиотек Powertrain и 

IFPDrive были достаточно подробно смоделированы фрикционное 

сцепление, механическая ступенчатая коробка передач, межосевой и 

межколесные дифференциалы, полуоси, бортовые и колесные редук-

торы. Внутренние параметры элементов, входящих в подмодели, 

учитывают кинематические передаточные отношения, инерционные, 

упругие и диссипативные характеристики. Подмодель межосевого 

дифференциала отключаемая, что позволяет сравнить и проанализи-

ровать нагрузки, возникающие в трансмиссии как с принудительной 

блокировкой, так и без нее. 

Использована подмодель шины в контакте с дорогой, входящая в 

ту же библиотеку. Подмодель учитывает инерцию колеса, вертикаль-

ную нагрузку от веса колесной машины, изменяющуюся при измене-

нии угла подъема/спуска, а также позволяет отдельно учитывать мо-

мент сопротивления и тормозной момент. Для моделирования про-

филя дороги к колесу подводится заданный момент сопротивления, 

изменяемый во времени. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанная модель может быть модифицирована и доработана 

с учетом конкретных задач и использована при расчете и конструи-

ровании различных колёсных машин. 
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