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Современное колесное транспортное средство, к которым относится и легковой 
автомобиль, является весьма сложным техническим объектом, состоящим из различ-
ных систем и агрегатов. Прогнозирование свойств автомобиля на стадии проектиро-
вания возможно путем компьютерного моделирования. Однако разработка адекват-
ной модели представляет собой достаточно сложную задачу, требующую знания и 
четкого понимания процессов, протекающих в моделируемом объекте. 

В настоящее время при проектировании колесных машин повсеместно широко 
применяются пакеты компьютерного моделирования. Такие средства обладают различ-
ной степенью сложности и возможностями и позволяют в достаточно короткий срок с 
приемлемой точностью провести все необходимые расчеты. Модель для исследования 
скоростных и тормозных свойств автомобиля, представленная на рис. 1, была разработа-
на в программном пакете LMS Imagine.Lab AMESim. Преимуществами данного пакета 
является достаточно обширная библиотека встроенных компонентов, включающих мо-
дели узлов и агрегатов машин, что позволяет быстро создавать и рассчитывать поведе-
ние сложных мехатронных систем, а также дает возможность взаимодействовать  
с другими программными пакетами, например, MATLAB Simulink. 

 

Рис. 1. Схема модели для определения режимов движения переднеприводного 
легкового автомобиля 
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Первый этап – создание модели объекта. Используя библиотеки подмоделей 
механических, электрических, гидравлических элементов агрегатов и узлов автомо-
биля с входными, выходными и внутренними параметрами, создание модели авто-
мобиля может быть выполнено в достаточно короткий срок. 

Представленная модель включает подмодели двигателя внутреннего сгорания, 
сцепления, механической коробки передач, межколесного дифференциала, шин  
в контакте с опорной поверхностью, нагрузки на каждое колесо от веса автомобиля. 

Подмодель двигателя внутреннего сгорания проста представляет собой источ-
ник крутящего момента, изменение которого может быть задано в табличной форме. 
С помощью данной подмодели можно имитировать как внешнюю скоростную, так и 
частичные характеристики различных двигателей. 

С использованием стандартных элементов библиотек Powertrain и IFPDrive бы-
ли достаточно подробно смоделированы фрикционное сцепление, механическая сту-
пенчатая коробка передач и межколесный дифференциал. Внутренние параметры 
элементов, входящих в подмодели, учитывают кинематические передаточные отно-
шения, инерционные, упругие и диссипативные характеристики. 

Также была использована подмодель шины в контакте с дорогой, входящая в ту 
же библиотеку. Подмодель принимает в расчет инерцию колеса, вертикальную на-
грузку от веса колесной машины, изменяющуюся при изменении угла подъема 
(спуска), а также позволяет отдельно учитывать момент сопротивления и тормозной 
момент. Для моделирования профиля дороги к колесу подводится заданный момент 
сопротивления, изменяемый во времени. 

На втором этапе каждой из подмоделей задавались внутренние параметры ав-
томобиля-прототипа, которые могут варьироваться в широком диапазоне, и началь-
ные условия, после чего проводилось моделирование.  

Результаты моделирования скоростных характеристик «Разгон», «Выбег», а 
также торможения автомобиля приведены на рис. 2–4. 

 

Рис. 2. Скоростная характеристика «Разгон» 
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Рис. 3. Скоростная характеристика «Выбег» 

 

Рис. 4. Характеристика «Торможение» 

Для оценки адекватности разработанной модели сопоставлялись результаты 
моделирования с результатами экспериментального определения таких же режимов 
движения автомобиля Volkswagen Polo. 

Для получения экспериментальных данных использовался бесконтактный од-
нокоординатный оптический датчик CORREVIT L-350 Aqua измерительного ком-
плекса CORRSYS DATRON. На рис. 2–4 сплошной линией показаны эксперимен-
тальные характеристики режимов движения, штриховой – полученные 
моделированием. 

Для оценивания адекватности модели проводилась статистическая обработка 
результатов моделирования и эксперимента с использованием критерия Кохрена. 
Погрешность моделирования не превысила 7 %.  

Таким образом, разработанная модель может использоваться для отработки 
конструкции автомобиля и оценки его скоростных и тормозных свойств на стадии 
проектирования. 


