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Аннотация. В работе приводится принципиальная схема системы 

помощи троганию (СПТ) на подъеме грузового автомобиля, а также 

моделирование СПТ на базе платформы AMESim для анализа переход-

ных процессов при трогании автомобиля с места на подъеме. 

Abstract. This report shows the principle schema of a hill start assist 

(HSA) system for trucks, as well as the modeling on the AMESim platform of 

HSA system for transient process analyzing when starting up truck on hill. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время все большее развитие получает тенденция по 

автоматизации основных рабочих процессов автомобиля с целью 

снижения утомляемости водителя, повышения эксплуатационных 

свойств и безопасности движения автотранспортных средств. Одной 

из весомых стадий при управлении грузовым автомобилем является 

трогание на подъеме. Поэтому задачи автоматизации работы си-

стемы управления силовым агрегатом с функцией трогания с места 

на подъеме являются актуальными. В данной работе приведено мо-
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делирование СПТ грузового автомобиля в AMESim для анализа пе-

реходных процессов и предсказывания комплексного функциониро-

вания интеллектуальных систем на ранних стадиях проектирования. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Объектом исследования является грузовой автомобиль  

КамАЗ-5320 полной массой 20 т, включающий дизельный двигатель 

КамАЗ-740, сухое фрикционное сцепление (СЦ) и механическую  

10-ступенчатую КП КамАЗ-14 с двухступенчатым делителем [1, с. 

276]. В отличие от штатной конструкции, ДВС, СЦ, КП с делителем 

имеют электропневматический привод со своим исполнительным 

механизмом (ИМ) и управляются автоматически от ЭБУ. Управле-

ние давлением в тормозной камере при трогании грузового автомо-

биля с места происходят автоматически путем подачи сигнала на 

электромагнитные клапаны (ЭМК) пневматического модулятора 

АБС. Подробное описание мехатронной системы управления сило-

вым агрегатом и тормозом грузового автомобиля и их алгоритм ра-

боты приведены в работах [1, 2]. 

 

 

1 – питающая часть пневмопривода; 2, 3 – пропорциональный ЭМК управления 

соответственно СЦ и ДВС; 4 – ЭМК тормозной системы;5 – пневматический 

модулятор; 6, 7, 14 и 15 – ИМ соответственно ДВС, СЦ, КП и делителя;  

8 – тормозная камера; 9 – датчик давления; 10 – датчик перемещения; 

11 – датчик частоты вращения; 12 – карданный вал; 13 – ведущие колеса;  

Рисунок 1 – Принципиальная схема мехатронной системы управления  

силовым агрегатом и тормозом грузового автомобиля КамАЗ-5320 
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Моделирование СПТ выполнено на базе платформы AMESim, 

позволяющей отрабатывать комплексные алгоритмы управления уз-

лами и агрегатами мобильных машин. Программный пакет AMESim 

представляет собой платформу одномерного моделирования механи-

ческих, пневматических, гидравлических, электрических, электрон-

ных взаимодействий [3]. 

Модель СПТ грузового автомобиля в AMESim (рисунок 2) по-

строена по модульному принципу и включается в себя субмодель ди-

зельного двигателя, субмодель механической части трансмиссии и 

субмодель упрощенного тормозного привода.  

 

 
Рисунок 2 – Модель СПТ грузового автомобиля в AMESim 

 

Дизельный двигатель КамАЗ-740.10 (блок ICE) моделируется по 

внешней скоростной характеристике [1, c. 109]. При моделировании 

механической части мехатронной системы управления силовым аг-

регатом используется традиционный метод парциальных систем. На 

основании принципиальной кинематической схемы силового агре-

гата исследуемого объекта была составлена 5-и массовая упрощен-

ная динамическая система [1]. Механическая часть трансмиссии в 

модели AMESim идентична динамической модели и имеет аналогич-

ные параметры. Основу аппаратной платформы привода управления 

сцеплением составляет пропорциональный ЭМК, контролирующий 

давление сжатого воздуха в рабочей полости силового пневмоцилин-

дра. Параметры пропорционального ЭМК такие, как индуктивность 

обмотки, диаметр и ход золотника и т.д. в модели (блок 
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PRO_VALVE) полностью соот-

ветствуют параметрам ориги-

нала. При моделировании в про-

граммном пакете AMESim, 

пневматический модулятор 

АБС представлен в упрощен-

ном виде с двумя ЭМК, работа-

ющими только на ON/OFF ре-

жиме (блок ABS) [2]. 

Результаты моделирование 

СПТ при трогании на подъеме 

10 % полностью груженого гру-

зового автомобиля представ-

лены на рисунке 3. При этом 

оценочные показатели переход-

ного процесса находятся в реко-

мендуемых пределах и состав-

ляют: удельная работа и мощ-

ность буксования фрикционных 

элементов соответственно равны 13,5 Дж/см2 и 25,1 Вт/см2, коэффи-

циент динамических нагрузок равен 1,74 и наибольшее значение про-

изводной продольного ускорения автомобиля равно 19,5 м/с3. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенная модель СПТ грузового автомобиля в AMESim позво-

ляет проанализировать переходные процессы при трогании на подъеме 

и предсказать комплексное функционирование мехатронных систем на 

ранних стадиях проектирования. 
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Аннотация. Синтез комплексной компьютерной модели поведе-

ния водителя автомобиля, включающей в себя управляющий контур, 

основанный на ПИД регуляторе, и корректирующий контур, в кото-

ром используется обученная на эксплуатационных данных искус-

ственная нейронная сеть. 

Abstract. Designing of compound computer driver model, consisting of 

PID controller-based main control loop and auxiliary corrective control 

circuit that utilizes artificial neural network trained on operational data. 

Ключевые слова: моделирование, автомобиль, водитель, синтез. 

Keywords: simulation, car, driver, synthesis. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Компьютерное моделирование поведения автомобиля подразуме-

вает использование одного из следующих наиболее распространен-

ных управляющих контуров [1, с. 504]: логический; ПИД регулятор; 

системы нечеткой логики; искусственные нейронные. 


