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Аннотация: В данной работе представлены результаты исследования скорости и времени 

разгона колесной машины с механической трансмиссией 4х2 с задней ведущей осью. 

Приводится математическая модель данной колесной машины. Для этого была 

представлена расчетная схема дифференциальной трансмиссии колесной машины с 

задней ведущей осью, а также приведена система дифференциальных уравнений 

движения автомобиля. Имитационное моделирование осуществлено с помощью среды 

MATLAB Simulink, которая позволяет на основе заданной математической модели 

проводить исследования разрабатываемой системы. 
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Введение. При проектировании автомобиля широко используется 

имитационное моделирование процессов его функционирования для 

осуществления параметрического и структурного синтеза либо проведения 

многовариантного анализа. Программная имитационная модель реализуется 

на ЭВМ в виде последовательного вычислительного процесса. В частности, 

для расчета параметров движения автомобиля, и в конечном итоге для 

оценки и оптимизации его характеристик, широко используется 

моделирование управляемого движения автомобиля [1]. 

Целью работы являются построение и реализация модели 

механической трансмиссии для колёсной машины (КМ) 4х2 с задней 

ведущей осью в среде MATLAB/SIMULINK. Это необходимо для 

проведения анализа тягово-динамических качеств КМ и последующей 

интеграции этих моделей в общую модель движения автомобиля [2], 

исследования работы трансмиссии от скорости движения автомобиля. 

Методы. Объектом моделирования является кинематическая схема 

дифференциальной трансмиссии КМ 4×2 с задней ведущей осью (рис. 1).  
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Рис. 1 – Схема дифференциальной трансмиссии КМ с задней ведущей 

осью: 1,2 – передняя и задняя оси; 3 – двигатель внутреннего сгорания 

(ДВС); 4 – коробка передач (КП); 5 – симметричный межколесный 

дифференциал; 6 – сцепление 

Для исследования модели используем систему дифференциальных 

уравнений [3-5]: 
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где   ,  – моменты инерции колеса и двигателя;    
  – угловое ускорение 

вращения i-го колеса;    
  – угловое ускорение вращения вала двигателя; iКП 

– передаточное отношение коробки передач. 

Список переменных: 

x1=   
 ; x2=   

 ; x3=   
 ; x4=   ; 

Рассматриваемую систему уравнений представляем в виде 

произведения двух матриц [6]: 

Матрица А: 
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Матрица b: 
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Решение системы уравнений (1): 

                                                          (4) 

В системе MATLAB выражение (4) записывается в виде: 

                                                          (5) 

Для решения системы (1) воспользуемся блоком MATLAB Function [7] 

(рис. 2). 

 

Рис. 2 – Общий вид блока MATLAB Function 

Ниже приведен текст программы решения системы уравнений (1), 

прописанный в блоке MATLAB Function (Рис.3): 
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Рис. 3 – Текст программы решения системы уравнения 

Момент сопротивления на колесе складывается из момента 

сопротивления качению и скорости [8,9]. 

Момент сопротивления качению колеса определяется, как сила 

сопротивлению качению, умноженная на радиус колеса.  

Сила сопротивления качению колеса определяется: 

     
 

  
                                                  (6) 

где R – нормальная реакция опорной поверхности; f=a/rк – коэффициент 

сопротивления качению. 

На дороге с подъемом cosR   =G   – вес, приходящийся на колесо. 

Коэффициент сопротивления качению f зависит от следующих 

факторов: вида и состояния опорной поверхности, типа и конструктивных 

параметров шины, скорости движения [9]. 

Сила сопротивления воздушной среды: 

          ,                                            (7) 

где S — лобовая площадь автомобиля, 2м ; v — скорость движения 

автомобиля, м/с; kw — коэффициент обтекаемости автомобиля. 

Блок определения сил сопротивления движению автомобиля и момента 

сопротивления (Рис. 4). 
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Рис. 4. – Нахождение момента сопротивления движению автомобиля в 

MATLAB/Simulink 

Блок нахождения поступательной скорости автомобиля в 

MATLAB/Simulink (Рис. 5): 

 

Рис. 5. – Определение скорости движения автомобиля 

Крутящий момент двигателя задается внешней скоростной 

характеристикой [10]. Модель определения крутящего момента в 

зависимости от угловой скорости коленчатого вала (рис. 8): 
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Рис.6. – Блок определения крутящего момента двигателя  

Результаты. При исследовании КМ с механической трансмиссией 4х2 

с задней ведущей осью была получена зависимость скорости КМ, а также 

определено время разгона до 100 км/ч при различной массе. Результаты 

исследования приведены на рис. 7. 

 

а                                                            б 

Рис.7. – Скорость КМ при: 

а -  полной массы; б - снаряжённой массы 

Заключение. В результате данной работы была построена 

математическая модель механической трансмиссии 4х2 с задней ведущей 

осью и на её основе проведены исследования скорости и времени разгона 

колесной машины в среде MATLAB Simulink. Были получены следующие 
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значения: максимальная скорость КМ полной массы составила 150 км/ч при 

времени разгона до 100 км/ч равным 18 с., максимальная скорость КМ 

снаряжённой массы составила 154 км/ч при времени разгона до 100 км/ч 

равным 16 с.  
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