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Abstract: This paper introduces the theory about Automobile, Powertrain model was 
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status. The author analyses the dynamic, economic performance about six different 

types and Select the best scheme and proved by experiment. The result help the vehicle 

designers optimize their design, meanwhile save design time.
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摘  要：本文介绍了汽车性能分析理论，应用 AVL-Cruise 对单后桥驱、双后桥

承载的整车动力传动系统进行建模，并模拟实际使用工况进行了动力性及经济

性仿真计算，对比分析六种初选配置下整车的动力性和经济性，优选出最佳配

置方案，并进行了试验验证。新建整车模型可有效地对模拟整车性能，节省设

计时间。
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1  研究目的

在整车适应性匹配及动力系统设计中，建立有效的整车及动力系统数学及

力学模型，进行模拟计算，研究各主要部件对整车性能的影响及各部件参数之

间的相互关系，可以为设计人员提供理论依据，同时可大大地缩短研制工作周期，

节省项目试验费用。

2  重卡动力装置匹配原理

2.1  最高车速

最高车速是汽车动力性能的主要评价指标，最高车速是指在水平良好的路

面（混凝土或沥青）上汽车能达到的最高行驶速度。

由功率平衡方程（或功率平衡图）汽车运动阻力所消耗的功率有滚动阻力

功率 Pf、空气阻力功率 Pw、坡度阻力功率 Pi 和加速阻力功率 Pj，则汽车功率平

衡方程为：

当最高档的功率曲线与阻力功率曲线相交时，对应车速即为车辆的最高车

速 ua：

或

根据功率平衡方可以求得：

G——整车重量；

f——轮胎滚动阻力系数；

CD——空气阻力系数 ；

A——迎风面积；

δ——汽车旋转质量换算系数；

i——道路坡度。

2.2  爬坡能力

汽车的爬坡能力是用满载时汽车在良好路面上的最大爬坡度来表示。重卡
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由于在各种地区和路面上行驶，因此最大爬坡度时其动力性的重要评价指标。

最大爬坡度满足：

G——整车重量（N）；

RK——轮胎滚动半径（m）；

f——轮胎滚动阻力系数；

amax——牵引车最大爬坡角；

η t——牵引车传动系效率；

Ik1——汽车变速器第一档速比

I0——汽车驱动桥速比；

Temax——牵引车最大转矩（Nm）。

2.3  加速能力

汽车的加速能力可以用它在水平良好路面上行驶时能产生的加速度来评价，

但由于其不易测量，通常采用加速时间来表征汽车的加速能力，他对汽车的平

均行驶速度影响较大。对于重卡来说，由于其载重大，车速较低，因此，加速

时间对重卡影响较小。

图 1  加速度与速度关系图

Figure 1  Acceleration vs. speed
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2.4  经济性

汽车燃油经济性常用一定运行工况下汽车行驶百公里的一定燃油消耗量能

使汽车行驶的里程来衡量。等速百公里燃油消耗量是我国常用的一种经济性评

价指标，它是指汽车在一定载荷（我国标准规定轿车为半载，货车为满载）下，

以最高档在水平良好路面上等速行驶 100 km 的燃油消耗量，对不同车速下的燃

油消耗量进行加权计算而得出。

汽车以 ua 等速行驶时，燃油消耗量为：

其中：燃油消耗率（g/kW·h）；ρ——燃油的密度（kg/L）；g 一重力加

速度（m/s2）。

等速行驶 s 行程时，燃油消耗量：

等速百公里燃油消耗量：

3  利用 Cruise 建立整车模型

3.1  车辆总体参数

整 车 基 本 参 数 如 下： 整 车 外 形 尺 寸（ 长 × 宽 × 高 ）：

10335×2495×3180 mm：轴距：1700×425×1350 mm；整备质量：11000 kg；

满载总质量：31000 kg；空气阻力系数：0.7；车辆迎风面积：8.0 m2。该车型不

同与以往的重卡驱动形式，采用了双后桥承载，单后桥驱动的模式，以尽可能

的减少整车整备质量。因此，本文先期采用新模型进行优化匹配，后期根据试

验情况对模型进行修正，本次仿真整车分析模型如图 2：
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图 2  单后桥驱动整车模型图

Figure 2  Single rear axle drive vehicle model

3.2  仿真车辆动力系统匹配方案

重卡的动力性和经济性与传动系的参数选择匹配密切相关。理论上各参数

可以连续任意变化，以获得最优的匹配效果。但在实际应用过程中，整车生产

厂家在匹配时往往只能选择市场上己存在的发动机、变速器、主减速器等大部件。

本文根据该车的实际使用工况及用户要求，提供了六种组合方案，对动力匹配

进行方案进行比较分析，组合方案见表 1。

表 1  动力系统组合方案

Table 1  Power system combination scheme

方案 发动机
变速器

主减速速比
最高档速比 最低档速比

方案一 发动机一 11.4 1.00 4.875
方案二 发动机一 9.32 0.67 4.444
方案三 发动机一 12.11 1.00 4.875
方案四 发动机一 12.11 1.00 4.444
方案五 发动机一 9.32 0.67 4.875
方案六 发动机一 1 1.4 1.00 4.444



·69·
基于 AVL-Cruise 的单双后桥驱动动力系统的仿真计算研究2020 年 6 月

第 2 卷第 2 期

www.sciscanpub.com/journals/sds	 https://doi.org/10.35534/sds.0202010

4  基于整车模型仿真分析

4.1  动力系匹配方案仿真结果（表 2）

表 2  仿真结果对比表

Table 2  Comparison table of simulation results

类别 仿真分析项目 技术要求
仿真结果

方案一 方案二 方案三 方案四 方案五 方案六

动力性

最高车速（km） 90 96 116 96 105 110 105
最大爬坡度度（%） 25 30 22.3 33 30 24 27
最高档从 50 加速到

70 km/h（s）
90 35 145 27 28 121 43

连续换档加速至 70 
km/h （s）

120 70 110 58 60 106 87

经济性

40 km/h 22.49 22.35 22.49 22.35 22.84 22.35
50 km/h 23.31 23.88 23.31 23.07 23.66 23.07
60 km/h 24.65 24.99 24.65 24.30 24.56 24.30
70 km/h 25.53 26.07 25.53 26.04 26.10 26.04
80 km/h 28.71 27.78 28.71 28.07 27.83 28.07

综合油耗 27.08 26.69 27.08 26.75 26.69 26.75

4.2  动力系匹配仿真对比分析

本文通过仿真数据及图表对比分析六种方案的优劣性，为整车动力系统匹

配提供理论依据。图 3 ～图 8 是六种方案功率平衡对比：

图 3  方案一功率平衡图

Figure 3  Scheme 1 power balance diagram
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图 4  方案二功率平衡图

Figure 4  Scheme 2 power balance diagram

图 5  方案三功率平衡图

Figure 5  Scheme 3 power balance diagram

图 6  方案四功率平衡图

Figure 6  Scheme 4 power balance diagram
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图 7  方案五功率平衡图

Figure 7  Scheme 5 power balance diagram

图 8  方案六功率平衡图

Figure 8  Scheme 6 power balance diagram

从六种方案的仿真结果对比及功率平衡图分析，可以看出：

（1）六种方案的最高车速都达到了设计任务要求，其中方案一、三的最高

车速为 90 km/h 以上，方案二、四、五、六的最高车速均超过 100 km/h。

（2）除方案二外，其他各方案的最大爬坡度均达到设计任务要求指标。分

析认为方案二中的大速比桥及一档速比较小的超速档变速器是主要影响因素：

（3）除方案二、四的加速时间较长外，其他方案都比较合理。分析认为上

述两方案中使用的超速档变速箱的最高使用效率较其他变速低，导致了两方案

的加速时间较长：

（4）按照 JT719-2008 法规计算得到的综合油耗来看：各方案的数值均小

于标准规定的 31 L/ 100 km，其中方案二、五相对较低。
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综合分析：项目前期选取了方案六进行了匹配设计及后续的路试。

5  模型验证

为进一步验证该模型的可行性，利用试验数据理论计算数据进行了对比分

析，样车采用了理论计算提出的动力系统方案配置进行了试验，采集了各项性

能指标的数据，理论数据与试验数据对比见表 3。

表 3  理论值与试验值对比表

Table 3  Comparison table of theoretical value and test value

类别 仿真分析项目 理论值 试验值

动力性

最高车速（km/h） 105 100
最大爬坡度（%） 27 >20

最高档从 50 加速到 70 km/h（s） 43 50
2 档起步连续换档加速至 70 km/h（s） 50 54

经济性

40 km/h 22.35 23.79 
50 km/h 23.07 25.32 
60 km/h 24.30 28.71 
70 km/h 26.04 31.97 
80 km/h 28.07 37.93 

综合油耗 26.75 24.97 

通过道路试验可以看出：理论计算与试验值相当，可以认为在原整车模型

基础上改制为双后桥承、单后桥驱动的整车模型可以为后续该系列车型的动力

系统优化匹配提供较为准确地车型平台模型。
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