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TWO POWER PLANTS IN THE SIMULINK ENVIRONMENT 

 

Abstract: The results of the calculated ratios to determine the forces and moments acting on the dynamic model, 

we obtain differential equations of free and forced torsional vibration transmission with two power units, which are 

the basis for determining the natural frequencies, the study of amplitude-frequency characteristics, as well as the 

analysis of virgin loads Over clocking on the transmission components of mobile machines with two power units. 
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КРУТИЛЬНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ТРАНСМИССИИ АВТОМОБИЛЯ С ДВУМЯ СИЛОВЫМИ 

УСТАНОВКАМИ В СРЕДЕ SIMULINK 

 

Аннотация: В статье приведены результаты расчетных соотношений по определению сил и 

моментов действующих на динамическую модель, получены дифференциальные уравнения свободных и 

вынужденных крутильных колебаний трансмиссии с двумя силовыми установками, которые являются 

основанием для определения собственных  частот, исследования амплитудно-частотных  характеристик, 
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а также анализа девствующих нагрузок в режиме разгона на элементы трансмиссии  автомобиля с двумя 

силовыми установками.   

Ключевые слова: модель, колебания, автомобиль. 

 

Введение 

Задачами исследования динамики 

трансмиссии, после выбора способа 

моделирования и составления динамической 

модели, упрощения динамической модели, 

составления приведенной к валу двигателя 

динамической модели, являются определение  

возмующих воздействий на динамическую 

модель,  вывод дифференциальных уравнений 

свободных и вынужденных крутильных  

колебаний трансмиссии автомобиля. 

На рис.1 приведена динамическая модель 

трансмиссии автомобили  с двумя силовыми 

установками и колесной формулой два 4х4 

приведенная  к валу двигателей, где: 

21, JJ -моменты инерций вращающихся 

масс правого и левого двигателей; 

6543 ,,, JJJJ - приведенные моменты 

инерций вращающихся масс колёс 4х  мостов;    

7J - приведенный момент инерции 

крутильной массы, эквивалентной поступательно 

движущееся массе автомобиля;  

4321 ,,, CCCC - приведенные крутильные 

жесткости трансмиссий 4х мостов; 

8765 ,,, CCCC -приведенные 

тангенциальные жёсткости шин 4х мостов; 

21
, gg MM -крутящие моменты на валах 

двигателей;  

4321
,,, CCCC MMMM -   приведенные 

крутящие моменты сопротивлений качению     на 

колесах; 

5CM - опрокидывающий момент, 

действующий на корпус машины; 

76554321 ,,,,,,,  - обобщенные 

координаты. 

Приведенные податливости трансмиссии 

правого и левого двигателей определяются по 

формуле.  
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Приведенные моменты инерции деталей 

трансмиссии правого  и левого двигателей 

определяются по формулам: 

gвПРJJ =1 ;                         (5) 
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Рис. 1.  Динамическая модель трансмиссий автомобилей с приведенными   к валам двигателя 

 

Для вывода вынужденных крутильных 

колебаний трансмиссии необходимо определить 

силы и моменты действующие на динамическую 

модель.  

В работе [1,2] приведена формула для 

определения суммарного момента сопротивления, 

действующего на трансмиссию:  

             ,ПвKKC МMMMM
C

+++= 
       (10) 

где: 
CKM  - постоянная составляющая 

сопротивлению качения ведущих колес, 

обусловленная радиальной нагрузкой;                                 

       KM - переменная составляющая 

сопротивлению качения ведущих колес, 

обусловленная неровностью дороги;                      

 

вМ - лобовое сопротивление воздуха;   ПМ

- сопротивление подъема. 

В режиме установившегося движения 

мобильной машины все составляющие момента 

сопротивления, кроме 
КМ , приближенно можно 

считать постоянной [1,2,3]. 

Приведенные моменты сопротивлений на 

трансмиссии правого и левого двигателей  и 

опрокидывающий момент действующий на 

корпус автомобилей определяются по формулам: 
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   Диссипативная функция для принятой 

динамической модели  имеет вид: 
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Дифференциальные уравнение 

вынужденных крутильных колебаний 

трансмиссии автомобилей с двумя силовыми 

установками получим используя уравнения 

Лагранжа второго рода: 

С учетом движущих моментов двух 

двигателей, приведенных моментов 

сопротивлений (14), опрокидывающего момента 

(15), диссипации энергии дифференциальные 

уравнения вынужденных крутильных колебаний 

трансмиссии автомобилей с двумя двигателями 

имеют вид: 
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Полученные дифференциальные уравнения 

решены численным методом в  среде SIMULINK 
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Рис.2.  Дифференциальные уравнения решены численным методом в  среди SIMULINK 
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