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BADANIA SYMULACYJNE UKLADU ZAWIESZENIA POJAZDU
SAMOCHODOWEGO W SRODOWISKU ADAMS/CAR

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwosci budowy wirtualnego modelu
zawieszenia pojazdu samochodowego w $rodowisku Adams /Car. Przedstawiono zawieszenie
przednie typu McPhersona wraz z przekladnig kierownicza zg¢batkowa oraz tylne typu
wahacze wleczone, budowane dla pojazdu Fiat Seicento.

SIMULATION RESEARCH OF CAR SUSPENSION SYSTEM IN
ADAMS/CAR SOFTWARE

Summary. The paper presents possibility of virtual car suspension model building in
Adams/Car software. The front McPherson suspension with rack and pinion steering system
and semi-trailing arm rear suspension of Fiat Seicento car was presented.

1. WSTEP

Oprogramowanie ADAMS stanowi wielosktadnikowe oprogramowanie z aplikacjami
o konkretnym zastosowaniu poszczegdlnych modutéw, np. kolej, lotnictwo czy samochody.
Jest to oprogramowanie komercyjne, umozliwiajagce budowanie wielomasowych modeli
strukturalnych (tzw. multibody system — MBS) o znacznej liczbie stopni swobody,
budowanych z elementow o masach skupionych. Modele w takim oprogramowaniu sg
budowane przy zatozeniu, ze uklad jest ztozony z cial sztywnych lub odksztalcalnych
polaczonych w okre§lony sposob (polaczenia sferyczne, posuwiste, obrotowe), poruszajacych
si¢ pod wptywem dziatania sil i momentow r6znego rodzaju (sity skupione lub roztozone, sity
kontaktu). Oprogramowanie jest dedykowane do rozwigzywania zadan zwigzanych
z kinematyka uktadu (wyznaczanie ruch poszczegdlnych cztondow) oraz dynamika
(wyznaczenie ruchu uktadu przy wiezach nieograniczajacych wszystkich stopni swobody
przy uwzglednieniu mas i sit dziatajacych na uktad) [1, 2].

W oprogramowaniu  ADAMS generowane sg rownania ruchu metoda Lagrange’a
drugiego rodzaju we wspotrzednych absolutnych dla ztozonych uktadow. Procedury catkujace
wykorzystane do rozwigzywania réwnan rézniczkowo-algebraicznych mozna podzieli¢ na
dwie grupy. Pierwsze obejmuja algorytmy wielokrokowe o zmiennym rzedzie oraz
o zmiennym kroku i stalym kroku. Druga grup¢ stanowig algorytmy jednokrokowe, z ktorych
w ADAMS stosuje si¢ metode Runge-Kutta-Fehleberga (RFK45) [3].

Modut Adams/Car umozliwia budowe 1 badania symulacyjne poszczegolnych
podsysteméw samochodu, takich jak np.: zawieszenie, uktad kierowniczy czy uktad
nap¢dowy oraz ich zlozenia w postaci catego samochodu. Program zawiera bogata biblioteke
rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych w samochodach. Geometria oraz relacje
poszczegolnych czesci sg zawarte w bibliotekach, a obstuga na poziomie uzytkownika
sprowadza si¢ do zdefiniowania potozenia wigzow w przestrzeni. Przyktadowe rozwigzania
konstrukcyjne uktadow zawieszen dostgpnych w bibliotekach programu przedstawiono na
rys.1i2.
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Macpherson Front Suspension

Rys. 1. Widok zawieszenia przedniego typ McPherson [4]
Fig. 1. View of McPherson front suspension [4]

SLA Semi-Trailing Arm Rear Suspension
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Rys. 2. Widok zawieszenia tylnego typu wahacze wleczone [4]
Fig. 2. View of semi-trailing arm rear suspension [4]

Model zawieszenia sktada si¢ z tulei taczacych zawieszenie z ramg, gniazda kolumny
prowadzacej, wahaczy, kolumny i zwrotnicy oraz potosi napgdowych. Tuleje metalowo-
gumowe, laczace zawieszenie z ramg, oraz gniazdo mocowania kolumny posiadaja
charakterystyki sprezystosci. Elementy, takie jak sprezyna Srubowa oraz amortyzator,
okreslone sg przez podanie ich charakterystyk. Przyktadowe charakterystyki przedstawia

rys. 3.
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Rys. 3. Charakterystyki sprezystosci (a) i thumienia (b)
Fig. 3. Spring (a) and dumping (b) characteristics

2. BUDOWA MODELU

Budowany model zawieszenia przedniego wraz z ukladem kierowniczym oraz
zawieszenia tylnego dotyczy pojazdu Fiat Seicento. Po dokonaniu pomiaréw na obiekcie
rzeczywistym, ktérego model znajduje si¢ w Laboratorium Dynamiki Zawieszen wydziatu
Transportu Politechniki Slaskiej, zmodyfikowano polozenie w przestrzeni punktow
charakterystycznych. Zamodelowane zawieszenia przednie oraz tylne przedstawiono na
rys. 415.

A ADAMS/Car 2003.0.0 g@g
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Subsystem McPherson -
loc_x [1oc_y [1oc_z [ remarks
hpl_drive_shaft_int 0.0 -200.0 2250 (none)
hpl_lea_frant 2000 4500 1500 (none)
hpl_lea_outer 0o -750.0 150.0 (nane)
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Rys. 4. Model wirtualny przedniego zawieszenia z tabelg punktow charakterystycznych
Fig. 4. Virtual model of McPherson front suspension and hard point table
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Rys. 5. Model wirtualny tylnego zawieszenia z tabelg punktow charakterystycznych
Fig. 5. Virtual model of rear suspension and hard point table

3. WYNIKI BADAN WSTEPNYCH

Dla zamodelowanych zawieszenia przedniego wraz z ukladem kierowniczym oraz
zawieszenia tylnego przeprowadzono symulacje pozwalajace wyznaczy¢ parametry
kinematyczne. Symulacje sg przeprowadzane dla ukladu zawieszenia przy zalozeniu
nieruchomego potozenia gérnych punktéw mocowania elementdw zawieszenia. Nastgpnie
wprowadza si¢ parametry zwigzane z geometrig zawieszenia (kat pochylenia kota, zbieznos¢)
oraz parametry zwigzane z ogumieniem ($rednica oraz sztywno$¢ ogumienia) i z pojazdem
(masa pojazdu, potozenie Srodka ciezkosci pojazdu). Stanowisko badan symulacyjnych
umozliwia wymuszanie przemieszczen pionowych oraz katowych ptyt (rys. 6), na ktorych
spoczywaja kota zawieszenia oraz obrotu kota kierowniczego. Przyktadowe wyniki badan
wstepnych przedstawia rys. 7, na ktérym przedstawiono przebieg zmian wartosci sit w osi
kota w funkcji obrotu kota kierowniczego w zakresie -360 do 360 stopni.



Badania symulacyjne ukladu zawieszenia. .. 53

A ADAMS/Car, 2003.0.0

BEE

T [ mse sotware

fMSC.Software)

Rys. 6. Badane zawieszenie przednie z uktadem kierowniczym na stanowisku ptytowym
Fig. 6. Front suspension with steering system on test rig
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Rys. 7. Wynik symulacji — przebieg zmian warto$ci sit normalnych w osi kot prawego oraz lewego,
w funkcji obrotu kota kierownicy
Fig. 7. Simulation results — left and right hub forces versus steering wheel angel
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4. PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule wycinek prac dotyczy wirtualnych modeli zawieszen
przedniego oraz tylnego samochodu Fiat Seicento. Dalsze etapy prac przewidujg ztaczenie
poszczegbdlnych podsystemow zawieszen oraz silnika, ukladu przeniesienia napedu, uktadu
hamulcowego oraz kot pojazdu i stworzenie pelnego modelu pojazdu Fiat Seicento. Pelny
zidentyfikowany model pojazdu umozliwi przeprowadzenie roéznego rodzaju testow,
poczawszy od testow drogowych (przySpieszanie, wybieg, hamowanie w ruchu prosto
i krzywoliniowym, zadawanie réznego typu wymuszen od nieroéwno$ci drogi typu garb
sinusoida wyrwa itp., tgcznie z profilem rzeczywistym drogi, a takze odwzorowanie
przeprowadzenia laboratoryjnych testow drganiowych dla pojazdu na ptytach stanowiska
wymuszajacego).

Bibliografia

1. Blundell M. Harty D.: Multibody systems approach to vehicle dynamics. Elsevier
Butterworth —Heineman, Linacre House , Jordan Hill, Oxford, 2004.
2. Burdzik R., Konieczny L..: Badania symulacyjne zawieszen samochodéw osobowych.

Mikotajczyk T.: Komputerowe Wspomaganie Nauki i Techniki CAX’2005. Il Warsztaty
Naukowe, Bydgoszcz-Duszniki Zdroj 2005, s. 60 — 62,

3. Wojtyra M., Fraczek J.: Metoda uktadow wielocztonowych w dynamice mechanizmow.
Cwiczenia z zastosowaniem programu ADAMS. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2007.

4. Adams User Guide. (ADAMS 2003).



