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Аннотация. Предложены модели для определения динамических 

нагрузок в элементах трансмиссий легковых автомобилей с элек-

трической силовой установкой при движении на различных режимах 

и в различных дорожных условиях. Модели разработаны в программ-

ном пакете LMS Imagine.Lab AMESim. 
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Abstract. The models for determining the dynamic loads in the trans-

missions elements of passenger cars with electric power point while driv-

ing in various modes and in various road conditions are proposed. Models 

are developed in the LMS Imagine.Lab AMESim software package. 

Ключевые слова: легковой автомобиль, трансмиссия, электриче-

ский привод, моделирование, динамические нагрузки. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время автомобили с электрической силовой установ-

кой получают все большее распространение. Наличие электродвига-

теля, и в частности особенности его скоростной характеристики, ока-

зывают нагружающее воздействие на детали трансмиссии, отличаю-

щееся от аналогичного воздействия для автомобилей с двигателем 

внутреннего сгорания. Исследование нагрузок, возникающих в дета-

лях трансмиссии, в частности механическом редукторе, дифферен-

циале и полуосях, являются актуальной задачей. Проведение таких 

исследований крайне затруднительно, а иногда и неосуществимо, без 

использования пакетов компьютерного моделирования, позволяю-

щих в достаточно короткий срок провести все необходимые расчеты. 

Работниками кафедры «Автомобили» и НИИЛ транспортных 

средств филиала БНТУ «Научно-исследовательский политехнический 

институт» разработаны имитационные модели, приведенные на ри-

сунках 1 и 2, позволяющие проводить исследования нагрузок, возни-

кающих в элементах трансмиссий переднеприводного и заднепривод-

ного легковых автомобилей с электрической силовой установкой. Мо-

дели разработаны в программном пакете LMS Imagine.Lab AMESim.  

Преимуществами данного пакета является достаточно обширная 

библиотека встроенных компонентов, представляющих модели узлов 

и агрегатов машин, что позволяет быстро создавать и рассчитывать 

поведение сложных мехатронных систем, возможность создания ин-

туитивно понятного эскиза модели с помощью интерактивного графи-

ческого интерфейса, а также возможность взаимодействия с другими 

программами, например, MATLAB Simulink. 
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Рисунок 1 – Схема модели для определения нагрузок в трансмиссии  

заднеприводного легкового автомобиля с электрической силовой установкой 

 

 
Рисунок 2 – Схема модели для определения нагрузок в трансмиссии  

переднеприводного легкового автомобиля с электрической силовой установкой 
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Данные модели включают подмодели аккумуляторной батареи, 

электрического двигателя, редуктора передних или задних ведущих 

колес с межосевым дифференциалом, полуосей с карданными шар-

нирами равных угловых скоростей, шин в контакте с опорной по-

верхностью, нагрузки от веса автомобиля, тормозной системы. 

Подмодель аккумуляторной батареи из специализированной биб-

лиотеки IFP Drive характеризует источник напряжения c постоянным 

напряжением на электродах и внутренним сопротивлением. Внутрен-

ние параметры подмодели позволяют учитывать номинальную мощ-

ность, емкость, степень заряда, количество ячеек в батареи. Тепловые 

и химические процессы при этом не учитываются. 

Подмодель электродвигателя представляет собой статическую 

энергетическую модель электродвигателя/генератора и его преобра-

зователя, использующую файлы данных для определения ограничен-

ного крутящего момента и потери мощности. Выходными парамет-

рами подмодели являются крутящий момент и частота вращения 

вала. Подмодель позволяет реализовывать различные законы управ-

ления изменением крутящего момента. 

Редуктор привода ведущих колес с цилиндрическими зубчатыми 

колесами и межосевым дифференциалом моделируется с использо-

ванием стандартных элементов библиотеки Powertrain. Внутренние 

параметры подмоделей учитывают кинематические передаточные 

отношения, инерционные, упругие и диссипативные характери-

стики. Модель полуосей включает подмодели карданного шарнира и 

позволяет учесть угол складывания и податливость. 

Подмодель шины в контакте с дорогой, входящая в библиотеку 

Powertrain, учитывает инерцию колеса, вертикальную нагрузку от 

веса колесной машины, изменяющуюся при изменении угла подъ-

ема/спуска, а также позволяет отдельно учитывать момент сопротив-

ления и тормозной момент. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанные модели позволяют провести исследования нагру-

зок, возникающих в трансмиссиях легковых автомобилей с электри-

ческой силовой установкой, и могут быть достаточно легко модифи-

цированы и доработаны с учетом конкретных задач. 
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