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WYKORZYSTANIE OPROGRAMOWANIA ADAMS/CAR RIDE
W BADANIACH KOMPONENTOW ZAWIESZENIA POJAZDU
SAMOCHODOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki analiz przeprowadzonych w $rodowisku
Adams /Car Ride dla wybranych komponentow zawieszenia pojazdu samochodowego.
Przedstawiono wyniki badan symulacyjnych przeprowadzonych dla spr¢zyny zawieszenia,
amortyzatora oraz ztozenia tych dwoéch elementow.

USED OF ADAMS/CAR RIDE SOFTWARE IN COMPONENTS OF CAR
SUSPENSION SYSTEM

Summary. The paper presents results of researches in Adams/Car Ride made for chosen
car suspension components. The results of simulation researches was made for spring, shock
absorber and for booth together.

1. WSTEP

Komputery o duzej mocy obliczeniowej pozwalaja na rozwigzywanie zagadnien
zwigzanych z badaniami symulacyjnymi obiektow o znacznej ztozonos$ci w stosunkowo
krotkim czasie. Pomocne sg programy komercyjne umozliwiajace budowanie wielorasowych
(tzw. multibody system — MBS) modeli strukturalnych o znacznej liczbie stopni swobody,
budowanych z elementow o masach skupionych. W ukladach tych rownania ruchu sa
generowane automatycznie dla ztozonych ukladow zawierajacych elementy elastyczne
i sztywne, dla ktorych generowane sg rownania ruchu metodg Lagrange’a drugiego rodzaju
we wspotrzednych absolutnych.

Przyktadem takiego oprogramowania, w ktorym mozna wykonywac¢ symulacje roéznego
rodzaju mechanizmow, jest srodowisko ADAMS. To wieloskladnikowe oprogramowanie
z aplikacjami o konkretnym zastosowaniu poszczegolnych modutow np. kolej, lotnictwo czy
samochody. Modul Adams/Car umozliwia budowe 1 badania symulacyjne poszczegodlnych
podsysteméw samochodu, takich jak np.: zawieszenie, uklad kierowniczy czy uktad
napedowy oraz ich ztozenia w postaci catego samochodu. Program zawiera bogata biblioteke
rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych w samochodach. Geometria poszczegodlnych czesci
jest automatycznie generowana po podaniu potozenia wiezdw w przestrzeni. Nastepnie
okreslane sa parametry materialowe oraz inercyjne, a takze sposob polaczenia determinujacy
liczbe stopni swobody [1, 2, 3].

Jednym z dedykowanych podprograméw jest plugin Adamas/ Car Ride, przeznaczony do
testow stanowiskowych modelu pojazdu (np. test na ptytach wymuszajacych — four post test
rig) lub wybranych komponentow (component model test rig). Pelne testy pojazdu
umozliwiaja zadawanie wymuszen 0 wybranym charakterze (wymuszenie sinusoidalne
o zadanych parametrach skoku i czgstotliwosci, wymuszenie quasi — statyczne, wymuszenia
o nieliniowym wzro$nie czg¢stotliwosci, wymuszenie profilem drogi).
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Wymuszenie moze by¢ wymuszeniem poprzez ptyty stanowiska lub w osi kota poprzez
zwrotnice. Zadawane moga by¢ wartosci przemieszczen, predkosci, przyspieszen oraz sit w
wybranych sitownikach. Rowniez poszczegdlne wymuszenia dzialajace na dane kota moga
by¢ zadawane w dowolny sposob. Widok calego pojazdu na stanowisku ptytowym
przedstawia rys. 1.

A ADAMS/Car 2003.0.0

ehicle_full_dpost_DELFT

Rys. 1. Widok pojazdu na stanowisku plytowym
Fig. 1. View of full vehicle on four post test rig

2. WYNIKI ANALIZ

Dla wybranych elementow, tzn. spr¢zyny zawieszenia, amortyzatora oraz potgczenia tych
dwoch elementdéw przeprowadzono testy z wykorzystaniem wymuszen dostgpnych dla badan
komponentow. Przyktadowe wyniki dotyczace wymuszenia zadanego jako przemieszenie
(cztery warto$ci oznaczone odpowiednio kolorami na wykresach o warto$ciach skoku 100,
75, 50 oraz 25 mm) przedstawiono na kolejnych rysunkach (rys. 2 — 7). Wymuszano
przemieszczenie z liniowym wzrostem czestotliwosci w zakresie 1-10Hz jednego konca
elementu przy drugim koncu unieruchomionym.
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Spring Stiffness
File = mdids://adriveline_shared/springs.tbl/mdi_0001.spr
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Rys. 2. Widok sprezyny i jej charakterystyka
Fig. 2. View of spring and its characteristic
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Rys. 3. Wykresy: a) wymuszenie — przemieszczenie z liniowo narastajaca czgstotliwoscia, b) wykres
sit w funkcji przemieszczenia, ¢) wykres sit w funkcji predkosci

Fig. 3. View of: a) extortion — displacement with continuous sweep, b) force versus displacement,
c) force versus velocity
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Damper force vs. velocity
File = mdids://acar_shared/dampers.tbl/MDI_default.dpr
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Rys. 4. Widok amortyzatora i jego charakterystyka
Fig. 4. View of dumper and its characteristic
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Rys. 5. Wykresy: a) wymuszenie — przemieszczenie z liniowo narastajaca czestotliwoscia, b) wykres
sit w funkcji przemieszczenia, c¢) wykres sil w funkcji predkosci

Fig. 5. View of: a)extortion — displacement with continuous sweep, b) force versus displacement,
c) force versus velocity
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Damper force vs. velocity
File = mdids:/facar_shared/dampers.thl/MDI_default.dpr
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Spring Stiffness

File = mdids://private/springs.tbl/springnieliniowa.spr
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Rys. 6. Widok sprezyny i amortyzatora oraz ich nieliniowe charakterystyki

Fig. 6. View of spring and dumper and its no
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Rys. 7. Wykres sit w funkcji przemieszczenia
Fig. 7. View of force versus displacement diagram
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4. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan symulacyjnych wybranych elementéw zawieszenia obrazuja
tylko niewielki fragment mozliwosci dostepnych w omawianym oprogramowaniu Adams/Car
Ride. Otrzymane wykresy stanowig odwzorowanie na postawie zadanej charakterystyki
elementu (odwrotnie niz przypadku identyfikacji charakterystyk tych elementéw, gdzie na
podstawie wykreséw pracy sprezyny oraz wykresu predkosciowego tworzy si¢
charakterystyki tych elementow). Warto$ciowg cechg jest mozliwo$§¢ wyznaczania
charakterystyk ztozen (moga to by¢ ztozenia o wigkszej liczbie elementdw np. uwzglednienie
tulei metalowo gumowych i ich charakterystyk czy tez uwzglednienie tarcia).
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