Authorized Training Center for MSC.ADAMS, SjF STU Bratislava

Analyza priebehu uhla zbiehavosti mechanizmu
zavesenia kolesa prepojeného s mechanizmom
riadenia

Ciel': Preskimajte priebeh uhla zbiehavosti mechanickej sustavy
zavesenia kolesa a riadenia automobilu.
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Obr. 1 Subsystémy zavesenia kolesa a riadenia

Mechanizmus zavesenia kolesa a mechanizmus riadenia méa
nasledovné cCasti:

Nosi¢ kolesa s kolesom (Wheel carrier, resp. Spindle_Wheel),
dolné rameno (Lower Arm),

horné rameno (Upper Arm),

dolna cast pruziacej jednotky s timi¢om (Strut Lower),
horna Cast pruZiacej jednotky s timi¢om (Strut Upper),
spojovacia ty¢ nosi¢a a s ozubenou tycou riadenia (Tie Rod),
ozubena tyc riadenia (Steering Rack),

karoséria (Body)

hriadel riadenia (Steering Shaft),

zalomeny hriadel riadenia (Intermittent shaft)

Stlpik riadenia s volantom (SteeringWheel Column)
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Uloha €.1

Nacitajte povelovy subor zavesenie.cmd, ktory vygeneruje model
mechanizmu zavesenia kolesa susp a doplite potrebné geometrické
vazby.

Uvodné okno

Import a file
File To Read: zavesenie.cmd

Zobrazte tabulku na utvaranie konstrukénych bodov (Points,
Hardpoints)

MB >> Tools >> Table Editor...
Points

Geometrické vazby

Doplrite geometricku vazbu sférického spojenia telesa
SPOJOVACIA _TYC a telesa NOSIC_KOLESA v bode HPS8.

f)alej spojte__Hookovym kibom teleso SPOJOVACIA_TYC a teleso
OZUBENA_TYC v bode HP7.

First direction: HP7 -> HP8

Second direction: HP7 -> HP13

Kinematické vazby

PredpiSte pohyb (kinematickGi vazbu) pre prepruzenie nosia kolesa
vocCi rdmu v smere osi Y.

Do markera Center patriacemu telesu NOSIC_KOLESA vlozte
kinematicku vazbu:

Point Motion medzi telesom NOSIC_KOLESA a rdmom v smere osy
y.

Funkcia posunutia bude typu Displacement s hodnotou:

Function (time) = 80*sin(360d*time)

Doplnime kinematicki vézbu pre zamedzenie posUvania sa telesa
OZUBENA_TYC ato tak, Ze do translacného spojenia medzi telesami
OZUBENA_TYC a KAROSERIA (JOINT_TYC_KAROSERIA) viloZzime
posuvnu kinematickd vazbu a predpiSeme jej funkciu:

Function (time) = O0*time
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Verifikujeme model a spustime simulaciu prepruzenia:
End Time: 1
Steps: 50

Premenujeme vychodiskovy model susp na susp_2.
MB >> Edit >> Rename

UloZime susp_2 do suboru zavesenie_2.cmd
MB >=> File >> Export

File Name: zavesenie_2.cmd

Model Name: susp_2
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Uloha €.2:

Preskimajte priebeh uhla zbiehavosti (Toe Angle) kolesa v zavislosti
na prepruzeni (Jounce — Rebound) mechanizmu zavesenia kolesa.

Merac prepruzenia

Utvorte meracC s nazvom Prepruzenie pre priemet drahy stredu kolesa
do zvislého smeru (Y — Global) pri prepruzeni 80 mm nosica kolesa
nahor — (Jounce resp. Bump) aj nadol (Rebound), od strednej
vychodiskovej polohy.

MTB >> Measure: Point_to_ Point kinematics
Characteristic:  Displacement

Component: Global Y
From Point: WH_ref (nach&dza sa v strede kolesa, patri ramu)
To Point: Center (nachadza sa v strede kolesa, patri telesu

NOSIC_KOLESA)
Standardny nazov MEA_PT2PT_1 premenujeme na MEA_Prepruzenie.
UskutoCnite simulaciu prepruZenia na overenie spravnosti meraca
prepruzenia.

End Time: 1
Steps: 50
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Z - Global KOLESO

X - Global

delta_z = DZ(alpha_nef, Center

Obr. 2 Vypocet uhla zbiehavosti alpha
Merac uhla zbiehavosti

Podla obr. 2 utvorte meraC priebehu uhla zbiehavosti alpha pocas
prepruzenia s nazvom Uhol_zbiehavosti.

Vyuzite dvojargumentovi funkciu ATAN2, ktora poskytuje vypocet uhla
alpha podla vztahu:

alpha = arctan(delta_z/delta_x)

kde delta_z je priemet GseCky DM do pozdfinej osi vozidla (Z — Global)
a delta_x je priemet GUsecky DM do priecnej osi vozidla (X — Global).

MB >> Build >> Measure >> New
Prostredie Function Builder:
Function - All Functions:
ATANZ2(x1,x2):

argumenty x1 a x2 prepiSeme na:

ATAN2(DZ(Center, alpha_ref), DX(Center, alpha_ref))
Standardny nazov FUNCTION_MEA _ 1 premenujeme na

MEA_Uhol_zbiehavosti a vyberieme jednotky angle.
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Na overenie spravnosti meraca uhla zbiehavosti uskutoCnite simulaciu
prepruzenia:

End Time: 1

Steps: 50

V prostredi PostProcesora utvorime priebeh uhla zbiehavosti v
zavislosti na prepruzeni:
Source: Measures
V pravo dole: Independent Axis
Data - Prepruzenie

Nechame si vykreslit priebeh uhla zbiehavosti v zavislosti na
prepruzeni (obr. 3).

susp_2
7.0
6.0 : —Uhol_Zbiehavosti:Prepruzenie
5.01
4.0
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=
o 207
=) ]
o
< 1.049
0.0
-1.0 1
-2.0
-3.0 T T .
-100.0 -50.0 0.0 50.0 100.0
Analysis: Last_Run Length (mm) 2009-12-01 16:30:02

Obr. 3 Priebeh uhla zbiehavosti v zavislosti na prepruzeni

Premenujeme susp_2 na susp_3 a exportujte ho ako zavesenie_3.cmd
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Uloha €.3:

Nacitajte povelovy subor riadenie.cmd, ktory vygeneruje model
mechanizmu riadenia steer (steering) a doplite potrebné vazby.

MB >=> File >> New Database
Import a file
File To Read: riadenie.cmd

Kinematicka vazba

Doplite kinematickli vazbu (predpisany pohyb pre otacanie stI'pika
riadenia s volantom, rotacne spojeného s telesom KAROSERIA.

MTB >> Rotational Joint Motion

do geometrickej vazby JOINT_VOLANT_KAROSERIA.

Standardn(i  funkciu v utvorenej kinematickej vézbe MOTION_1
modifikujte tak, aby sa volant otacal o 45° podla funkcie:
45d*sin(360d*time)

Vykonajte simulaciu natoCenia volantu:

End Time: 1
Steps: 50
Coupler

V dalsom kroku je potrebné prepojit rotany pohyb telesa
HRIADEL_RIADENIA a posuvny pohyb telesa OZUBENA_TYC, aby sa
pohyb volantu prenaSal na koleso. Pohyby telies prepojime vézbou
Coupler. Tato vazba reprezentuje spojenie ozubenej tyCe s pastorkom.

MTB >=> Joint (Add-on Constraint): Coupler

Prepojime véazby:
JOINT_HRADELRIADENIA_ KAROSERIA
JOINT_OZUBENATYC_ KAROSERIA.

Prevod nastavime tak, aby sa pri pootoCeni telesa HRIADEL_RIADENIA
0 7° vysunulo teleso OZUBENA_TYC o 1mm.

(™R) Coupler >> Modify:

By Displacement

Driver: Rotational - 7D
Coupled: Translational -1
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Vazbu overte simulaciou a premenujte model steer na steer_ 2
a exportuje model pod ndzvom riadenie_2.cmd.

Uloha ¢€.4

Zlucenim oboch samostatnych  submechanizmov  zavesenie 3
ariadenie_2 utvorte model assembly spolo¢ného mechanizmu
zavesenia a riadenia.

MB >> File >> New Database

Import a file
File To Read: zavesenie_3.cmd

f)alej nacitame povelovy subor riadenie_2.cmd, ktory vygeneruje
steer_2.

MB >> File >> Import...
File To Read: riadenie_2.cmd

Medzi jednotlivymi modelmi sa prepiname:
MB >> View >> Model

Utvorime spolo¢ni zostavu:

MB >>Tools >> Merge Two Models...
Base Model Name: susp_3

Model to be merged: steer_2

Pri ponechani polozky Merge, program telesd s rovnakymi nazvami
nahradi jednym telesom.

MB =>> View >> Model
susp_3

Zobrazte topoldgiu modelu susp_3 v databazovom navigatore.

MB >> Tools >> Database Navigator...
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V hornej rolete zmenime Browse na Graphical Topology. Najdeme si
teleso KAROSERIA a preskimame jeho geometrické a kinematické
vazby.

Deaktivujte nadbytocnu duplicitnu geometricku vazbu
(JOINT_KAROSERIA_RAM) medzi telesom KAROSERIA a ramom, ktora
sa vyskytla v modeli susp_3 po zluceni.

Kliknite pravym tlaCidlom mysi na ikonu spojenia priamo v zobrazenej
topoldégii — (De)activate.

Odstrante kinematick(l vazbu pre poslvanie telesa OZUBENA_TYC
v translacnom spojeni.
Motion_2 — (De)active

Ak sa nam neobjavili merace, aktualizujeme si zobrazovanie vystupov
z meracov:

MB >> Build >> Measure >=> Display

Vyberieme merace Prepruzenie resp. Uhol zbiehavosti.

UskutoCnite simulaciu na overenie funkcnosti spolo¢ného mechanizmu
zavesenia a riadenia.

End Time: 1

Steps: 50

Premenujte susp_3 na Assembly auloZime ho pod nazvom
zostava.cmd

atc.sjf.stuba.sk 9



Authorized Training Center for MSC.ADAMS, SjF STU Bratislava

Uloha €.5:

Preskimajte priebeh uhla zbiehavosti kolesa v zavislosti na prepruzeni
mechanizmu zavesenia kolesa pri priamej jazde aj pri jazde v
pravotocCivej a lavotocCivej zakrute.

Prejazd zakruty budeme simulovat natoenim volantu na 45°. Pre
simulaciu prepruzenia pri jazde v pravotoCivej zakrute zmenime
funkciu 45d*sin(360d*time) pre kinematickiU vazbu MOTION_1 2
v geometrickej vazbe strwheel_body rev na 45d

Urobime simuléaciu.

Aby bolo mozné porovnat priebehy uhla zbiehavosti pri priamej jazde
aj pri jazde v pravotoCivej a lavotoCivej zakrute, zaznamy
z jednotlivych simulacii si po ich spusteni ukladame pod samostatnym
nazvom:

MB >> Simulate >> Interactive Control:

Save the last simulation results to the database under a new name.
Urobime a ulozime dalSie simulacie.

(ndzov pravotociva pre 45d, priama pre 0d, lavotociva pre -45d).

V prostredi PostProcesora si potom zobrazime do jedného grafu vsetky
tri priebehy uhla zbiehavosti v zavislosti na prepruzeni.

Assembly

10.0

—pravotociva : Uhol_Zbiehavosti:Prepruzenie
— = -priama : Uhol_Zbiehavosti:Prepruzenie
---- lavotociva : Uhol_Zbiehavosti:Prepruzenie
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Obr. 4 Priebehy uhla zbiehavosti v zavislosti na prepruzeni pre
pravotocivl zakrutu, priamu jazdu a pre lavotocCiva zakrutu
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