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摘  要：本文介绍了根据 AT 车动力学方程，在 GT-DRIVE6.1.0 环境下建立某 B 级 5AT 整车模

型，并仿真计算不同变矩器和主减速比下整车动力性、经济性的方法。本文的建模仿真过程不

仅为该 B级车的选型和匹配提供了依据，对 AT 车的匹配研究也有借鉴意义。 
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Abstract：The papers describes a process，establishing dynamic equations and simulation 

model of a 5AT vehicle in B class based on GT-DRIVE6.1.0 and analyzing the vehicle’s 

performance of dynamic and economy under different torque converter and FGR. The process 

in the papers not only will do well in the parameter selection of the 5AT vehicle in B class ，

but also is helpful for the research on matching of AT vehicle. 
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0  前言 

液力自动变速器 AT(Automatic Transmission)以液力变矩器串接齿轮式机械自动变速器为特征,其特

点是换挡冲击小、传动平稳,长期以来一直是汽车自动变速器产品中的主流机型。作为自动变速传动技术

中发展最为成熟、应用最为广泛的结构形式，液力自动变速器在国内也有较高的市场占有率。为了提高 AT

车的动力性和经济性，国内对液力自动变速系统进行了很多研究，本文基于 GT-DRIVE 的 AT 车匹配仿真研

究也属这方面内容。 

 

在汽车产品开发初期，应用仿真软件进行参数匹配和性能预测，既能节约开发成本，又能缩短开发周

期，还能降低劳动强度。GT-DRIVE 是 GT-SUITE 系列软件的重要组成部分，具有使用方便、功能强大等特

点，对进行 CAE 分析有很大帮助
[1]
。本文在 AT 车动力学分析的基础上，基于 GT-DRIVE 仿真计算不同变矩

器和主减速比下 AT的车整车动力性、经济性，不仅为整车厂确定该 B级车变矩器和主减速比的提供依据，

也为 AT 车的选型和匹配的提供研究方法和计算依据。 
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1  AT 车动力学模型 

某 B级车 AT 的结构简图如图 1 所示。该车动力传动系统由发动机、变矩器、变速机构、传动轴、主减

速器、车轮的组成，可分为三部分：与变矩器泵轮固联的前半部分，与变矩器涡轮固联的后半部分，以及

变矩器本身。 

对于变矩器泵轮固联的前半部分，有 

 

                  （1） 

式（1）建立了 eT 和 bT 的关系，式（1）中： 

bT 为泵轮输出转矩; eT 为发动机转矩; eJ 和 bJ  

分别为发动机和泵轮转动惯量; e 为发动机角速度。 

在某节气门开度下，给出发动机的初始转速，由发 

动机部分负荷特性曲线，如图 2所示，可得到 eT 。 

对于变矩器涡轮固联的后半部分，有 

                      

 

       （2） 

                      

                                     

            （3） 

 

式（2）建立了 tT 和
dt

dva 的关系，式（2）和式（3）中： 

tT 为涡轮输入转矩; fF 、 iF  和 wF 分别为滚动阻

力、坡度阻力和风阻; r 为车轮滚动半径; gi 为当

前传动比; 0i 为主减速比; 为传动效率; tj 为涡

轮转动惯量; vJ 为等效转动惯量; M 为汽车质

量; rJ 为车轮转动惯量; av 为车速。                          

                                                                     

 

对于变矩器本身，有
[2]
 

1 液力变矩器 

2 前向离合器 

3 单向离合器 

4 低/倒档制动器 

5 倒档离合器 

6 超速离合器 

7 2 档制动器 

图 1 AT 结构简图 
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图 2 发动机部分负荷特性 
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式（4）建立了 tT 和 bT 的关系，式（4）和式（5）

中：  

 )(iK 为变矩系数; tiT )( 和 biT )( 分别为涡轮和

泵轮转速; ti)( 和 bi)( 分别为涡轮和泵轮转矩系

数; )(i 为变矩器效率; tn 和 bn 分别为涡轮和泵轮转

速;
b

t

n

n
i  为转速比。 )(iK ， bi)( 和 )(i 都是 i 的  

函数，表示了变矩器的基本性能，称为无因次特性。图 3所示为 2款液力变矩器的无因次特性，下文将针

对这 2款变矩器进行匹配研究。 

图 3 中，2 款不同变矩器的 3 条特性曲线用实线和虚线区分，变矩比 1 和变矩比 2 的曲线、效率 1 和

效率 2的曲线几乎重合，变矩系数 1和变矩系数 2的区别较大；因为图 3表示的是无因次特性，所以纵坐

标为常数。 

AT 车动力学模型为建立相应的仿真模型提供了理论依据。 

2  AT 车仿真模型 

GT-DRIVE 的仿真建模过程省略了很多底层工作，本文在 GT-DRIVE6.1.0 环境下，建立某 AT 车整车仿

真模型的过程分为以下 4步： 

1 根据动力学模型选择合理的系统模块； 

2 搭建整车仿真模型； 

3 建立汽车系统的各总成和部件的机械连接和信号连接； 

4 对各部件和总成进行参数化处理。 

 

由此得到的.AT 车整车仿真模型模型如图 4 所示，包括发动机模块（Engine）、变矩器模块（TC）、锁

止离合器模块（LC）、锁止离合器控制模块（Lock）、车身模块（Vehicle）、轮胎模块（Tire）、路面模块（Road）

和环境模块（VehicleAmbient）等模块，以及相应的机械连接和信号连接。 

转速比

变矩比1

变矩系数1

效率1

变矩比2

变矩系数2

效率2

图 3 两款变矩器的无因次特性 
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仿真模型模型各部分作用如下， 

1 发动机模块：定义发动机特征，需输入发动机部分负荷特性（见图 2）、发动机燃油经济性（见图 5）

等特征。 

2 变矩器模块：定义变矩器特征，需输入变矩器无因

次特性（见图 3）等特征. 

3 锁止离合器模块：定义锁止离合器特征，本仿真的

锁止离合器有锁止与分离两种状态。                                                 

4 锁止离合器控制模块：定义锁止离合器锁止点，需

输入锁止离合器锁止规律（见图 6）等特征。 

5 车身模块：定义整车特征，需输入变速器传动比、

换挡规律（见图 7）等特征。 

6 轮胎模块：定义轮胎特征，需输入轮胎转动半径、           

滚动阻力系数等特征。 

7 路面模块：定义路面特征，需输入坡度等特征。 

8 环境模块：定义环境特征，需输入温度等特征。 

9 相应的机械连接和信号连接：定义各模块之间连接关系和信息通讯等特征。                                             

 

3  AT 车仿真分析 

选择不同变矩器和主减速比，运行仿真模型，可得表 1所示的仿真结果。其中，主减速比 1大于主减

图 4  AT 车仿真模型 

 

图 6  锁止离合器锁止规

律 
图 7  换挡规律 

图 5  发动机燃油经济性 
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速比 2，变矩器 1 的 b)0( 大于变矩器 2的。 

表 1 不同变矩器和主减速比下的仿真结果及设计目标 

传动系 
最高车速

（Km/h） 

最大爬坡

度 （度） 

0-100 加

速时间

（秒 

循环工况油

耗 

（L/100Km） 

等速油耗

（90Km/h，5

档） 

等速油耗 

（90Km/h，5

档） 

变矩器 1，主减速比 1 187.6 37.2 13.5 7.93 5.50 7.25 

变矩器 1，主减速比 2 194.8 32.8 15.2 7.51 5.46 7.36 

变矩器 2，主减速比 1 185.7 34.4 14.4 7.82 5.79 7.65 

变矩器 2，主减速比 2 191.3 30.5 16 7.44 5.74 7.81 

设计目标[3] ≥180 ≥30 ≤14.55 ≤7.95 ≤6.02 ≤7.68 

 

将仿真结果与设计目标比较，剔除达不到设计目标的动力总成，再对达标的动力总成综合比较，可以

完成 AT 车选型的工作，也给 AT车的匹配工作提供了有力依据。 

 

试验样车采用变矩器 2加主减速比 1的组合，得到的仿真结果和试验结果比较如表 2所示。 

 

两种结果的对比表明，仿真结果和试验结果较接近，误差在 5%内，说明仿真模型正确，仿真结果可信，

该仿真方法可作为 AT 车匹配的指导性工具。 

 

表 2 仿真结果和试验结果比较 

仿真结果与试验结果

比较 

最高车速

（Km/h） 

最大爬坡

度 （度） 

0-100 加

速时间

（秒 

循环工况油

耗 

（L/100Km） 

等速油耗

（90Km/h，5

档） 

等速油耗 

（90Km/h，5

档） 

变矩器 2，主减速比 1 185.7 34.4 14.4 7.82 5.79 7.65 

试验样车 184.4 ≥30 14.5 7.67 5.64 7.39 

 

4  结论 

本文在理论分析的基础上建立了 AT车的仿真模型，计算了不同变矩器和主减速比下该 AT 车的动力性

和经济性。仿真结果和试验结果的对比，表明仿真模型正确，仿真结果可信。 

 

本文的建模仿真过程不仅解决了该 B级 AT 车选型和匹配的实际问题，也为 AT车的匹配工作提供了可

信的计算工具，对 AT 车的匹配研究有借鉴意义。 
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