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Desenvolvimento de uma
Suspensdo Automotiva do
tipo Duplo A: Aplicacao do
moédulo ADAMS/Car

A notar: Esta suspensdo é comumente conbecida como “Double Wishbone”,
“Double A” ou ainda Duplo A. Ela é constituida por duas bandejas triangulares, as
quais constituem elos entre o chassi do veiculo e suas rodas. Classifica-se como uma
suspensdo independente e é reconhecida por ser mais robusta que outras suspensoes
como, por exemplo, a Macpherson. Isso pelo fato de possuir mais elementos mecanicos
em sua formacao.

Esse modelo apresenta uma fdcil e precisa regulagem de seus pardmetros de geometria,
como a varia¢do da cambagem e a mdxima variacdo de bitola. Devido a estes fatores
este modelo de suspensdo é mais comumente utilizado em eixos dianteiros de veiculos
de alto desempenho, por necessitarem de um ajuste mais fino dos pardmetros de

geometria de suspensdo.
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l l”1 Hlustracdo de uma suspensio Duplo A.
/||| Fonte: Valdeck, 2007.

Fonte: REIMPELL, ].; STOLL, H.; BETZLER, ]. W. The automotive chassi:
engineering principles, Butterworth-Heinemann, 2001.

Neste capitulo, serd apresentado ao leitor o tutorial de constru¢io de uma
suspensao Duplo A, denominado _tutorial_duploa. A metodologia adotada para
o desenvolvimento desse subsistema esta dividida em 30 etapas, identificadas de
acordo com as tarefas a serem executadas.

Até a Etapa 24, o leitor desenvolvera o modelo virtual, utilizando-se da in-
terface Template Builder, conforme tratado no Capitulo 1. Nessas etapas, o leitor
fara a parametrizacio do modelo, ou seja, criacio de Hardpoint e Construction
Frame, construcao de partes (Parts), geometrias (Geometry), inser¢ao de juntas e
buchas (Attachments), criacio de Communicators, entre outras agdes pertinentes
ao projetista nessa interface.

Nas etapas restantes, o leitor construira um subsistema (Subsystem) associado
ao Template da suspensdo Duplo A e, em seguida, criara um Assembly entre o sub-
sistema suspensdo e um sistema de teste virtual do ADAMS/Car chamado Test Rig.

Ao final, ap6s execucdo das etapas propostas, o leitor devera obter o seguinte
modelo virtual.

Obtenha o arquivo da suspensio

Duplo “A” no seguinte link: http://www.blucher.
com.br/materiaisdeapoio/mscadams/tutorial_
duploa.cdb.zip
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Etapa 1 - Inicializando o Médulo ADAMS/Car

Ao inicializar o médulo ADAMS/Car, as seguintes opg¢des estardo disponi-
veis na janela de abertura: Standard Interface e Template Builder (item 1.2.1),
conforme mostra a Figura 5.1. O usudario deverd marcar a opgao Template Buil-
der, uma vez que um novo projeto sera criado, depois clicar na op¢io OK.

Welcome to Adams/Car...

" Standard Interface
& ;

Figura 5.1 — Tela de inicializagdo do
Modulo ADAMS/Car.

Etapa 2 - Criando o Template

e Abra o menu File e clique na op¢ao New.

®  Na caixa de didlogo aberta, digite 0 nome do projeto na caixa Template
Name.

e  Especifique o tipo de subsistema (Subsystem) a ser construido na opg¢ao
Major Role, conforme ilustrado na Figura 5.2.

®  Clique na opg¢io Ok.

Template Name Itutorial_duploa
Major Role suspension v

oK | Apply | cancel |

Figura 5.2 — Defini¢do do New Template.

Etapa 3 - Defini¢ao do diretorio de trabalho

e Abra o menu Tools e clique na op¢ao Database Management > Create
Database.

A Figura 5.3 ilustra a janela correspondente a essas agoes.
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ngs | Tools Help
Adams/Car Standard Interface F9

Adams/View Interface

Database Management 4 Add to Session...

Curve Manager... Remove from Session...
Command Navigator... Set Default Writable...
Database Navigator... Create Database...
Function Builder... Database Info...

Plugin Manager... Table Info...

Highlight Connectivity... Version Upgrade
Measure Distance...

Aggregate Mass...

System Command...

Read Command File F2
LogFile...

Show File...

Macro »

Figura 5.3 — Ilustracdo da janela referente a defini-

Dialog Box » ¢do do diretério de trabalho.

e Na caixa de dialogo Create New Database preencha o campo Database
Alias com o nome do diretério de trabalho e, no campo Database Path,
informe seu caminho (Figura 5.4).

Database Alias I Tutorial_duploa

Database Path
Figura 5.4 — Preenchimento sugerido da janela

Database Info |
Create New Database.

e (Clique em OK.
Uma nova janela sera aberta para que o usudrio aceite a criagao do diretério
de trabalho definido nas etapas anteriores, conforme ilustra a Figura 5.5.

\i() No extension is g$n on directory path, a .cdb extension will automatically be added. Figura 5.5- Jane]a de confir-
: magio da criagdo
[‘» Create 'C:VTutorial_duploa.cdb’ i| Retum to dialog box and enter a new Database Path | dO diretério de
trabalho.

e Uma mensagem de confirmag¢io da criacdo do diretério serd aberta,
apenas para verificagdo por parte do usudrio (Figura 5.6). Caso a tarefa
tenha sido executada com sucesso, clique em Close.
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Database Tutorial duploa successfully created.

Figura 5.6 — Mensagem de
alerta referen-
te a criagao do
diretério de
trabalho.

Settings...

e  Para obter informagdes sobre o diretorio de trabalho criado, abra o
menu Tools > Database Management > Database Info (Figura 5.7).

Settings | Tools Help
Adams/Car Standard Interface F9
Adams/View Interface
Curve Manager. Remove from Session
Command Navigator. Set Default Writable.
Database Navigator. Create Database.
Eunction Builder. Database Info....
Plugin Manager. Table Info.

Highlight Connectivity Version Upgrade

Measure Distance.

Aggregate Mass

System Command

Read Command File

Log File.

Show File

Macro Figura 5.7 — Janela para obten¢io de informagdes

Ljdog Bex sobre o diretério de trabalho.

Em seguida, serd exibida uma janela com a aparéncia da mostrada na Figura
5.8.
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[ Information ‘ 3 o
Apply Parent | Children | Modify [~ Verbose Clear | ReadfromFile | SavetoFile |[

Current CDB search directories :

Search level Database alias name Path of database
Level 1 : *acar_shared C:/MSC.Software/MD_Adams/R3/acar/shared_car_database.cdb
Level 2 : *Tutorial _duploal 2:/Tutorial duploal.cdb
Level 3 : *sTutorial duploa E:/Tutorial duploa/Tutorial duploa.cdb
Level 4 : *private C:/Users/Rita/private.cdb

'*' indicates a writable database.
*44' indicates the default writable database.

Figura 5.8 — Resultado da defini¢do do diretério de trabalho.

A proxima etapa é definir o diretério de trabalho criado como sendo o dire-
tério padrdo, no qual os arquivos referentes ao projeto executado serdo salvos.
Para isso:

e Abra o menu Tools > Database Management > Set Default Writable

(Figura 5.9).

d Settings | Tools Help
Adams/Car Standard Interface  F9

Adams/View Interface
Add to Session...
Curve Manager... Remove from Session...
Command Navigator...
Database Navigator... Create Database...
Function Builder... Database Info...
Plugin Manager... Table Info...
Highlight Connectivity... Version Upgrade
Measure Distance...
Aggregate Mass...
System Command...
Read Command File F2
LogFile...
Show File.. Figura 5.9 — Ilustracao da opgdo a ser selecio-
Macro » nada para defini¢do do diretério
Dialog Box 4 padréo.
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e  Sera aberta uma caixa de didlogo (Set Default Writable Database), con-
forme ilustrado na Figura 5.10. No campo Database Name, selecione
o diretorio de trabalho criado anteriormente. Para tanto, clique sobre a
seta a direita da aba.

=)

Database Name Tutorial_duploa % Figura 5.10 — Especifica¢io do diretério

Database InfoI OK | Apply l Cancel I de gravagao de arquivos de
) projeto.

e Clique em OK.

Etapa 4 — Parametrizacao da Geometria da Suspensao

A notar: Para alterar/verificar unidades de medidas no ADAMS/Car, acesse o menu
Settings > Units.

O primeiro passo para a constru¢ao de um subsistema suspensido € a criacdo
dos Hardpoints. Dessa maneira, o modelo se torna parametrizado, facilitando,
portanto, alteragdes geométricas, evitando, assim, o desenvolvimento de um novo
projeto. Na Figura 5.11 é mostrado um esquema dos Hardpoints a serem defi-
nidos e sua respectiva representacdo em uma suspensao Double A. A numeragio
representada é coincidente com a da Tabela 5.1.

Figura 5.11 — Esquema dos Hardpoints a serem cons-
truidos.

Para criacdo dos Hardpoints ilustrados na Figura 5.12:



358

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

e Acesse o menu Build, clique em Hardpoint e, em seguida, clique em

New (Figura 5.12).

View | Build Settings Tools Help

Hardpoint
Construction Frame
Parts

Marker

Geometry
Attachments
Forces

Friction

Wheel

Adjustable Force
Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator
Suspension Parameters
Request

Shift Template.
Custom Gui
Materials

Data Elements

System Elements

Controls Toolkit

Figura 5.12 — Ativacdo da janela para criag¢do de hardpoints.

Na caixa de didlogo Create Hardpoint defina o nome (Hardpoint Name) e
selecione o tipo (Type). Se ha simetria a esquerda — left —, a direita — right — ou
caso nao haja simetria defina como single.
A localiza¢do dos Hardpoints com relagao as coordenadas globais (x, y e z)
do sistema devera ser inserida no campo Location (Figura 5.13). Caso haja algum
erro nos campos preenchidos, esse erro serd destacado na cor amarela, para aler-
tar o usuario.
®  Apds preenchimento dos campos clique em Apply, para inserir os de-

mais Hardpoints (Tabela 5.1) ou para finalizar, apés inser¢do do tltimo

ponto clique em OK. A aba Type sera selecionada para todos os Hard-

points criados como sendo right.

A notar: A simetria a direita ou a esquerda se refere ao fato de que os hardpoints
criados se repetirdo (serdo espelbados) ou a direita ou a esquerda, relativamente ao
referencial global do projeto.
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" Create Hardpoint
Hardpoint Name

Type
Location

Table |

@ left C right C single

[ -97.5.215.55,60.56

| Apply | Cancel |

A notar: Neste ponto, recomenda-se que se salve o projeto. Para tanto selecione a aba
File > Save. Esta operacdo se repetird em determinados pontos ao longo da construgdao
da suspensdo Duplo A.
Caso o usudrio utilize a op¢do Save As, a tela mostrada a seguir aparecerd e se
recomenda que ela seja preenchida conforme indicado.

Template Name ]Jutonalfduploa j
New Template Name l

Major Role ] suspension :]
File Format " Ascii & Binary

Target IDatabase j ]Tulorial_duploa j Info

[~ Close Template ¥ Zero Adams Ids

OK I Apply I Cancel I

Figura ilustrativa da caixa de didlogo
referente a gravagdo do Template.

Tabela 5.1: Nomes e coordenadas dos hardpoints

Nome Coordenadas (x,y,z)
1 lca_front ((97.5,215.55, 60.56)
2 lca_outer ((14.12, 646.89, - 106.22)
3 lca_rear (192.25, 235.56, 1.31)
4 Iwr_strut_mount (8.43, 529.97, — 49.04)
5 tierod_inner (150, 290, 76)
6 tierod_outer (62.61, 626.65, — 43.76)
7 top_mount (97.96, 258.91, 274.94)
8 uca_front ((175.08, 214.19, 230.24)
9 uca_outer (28.39, 609.09, 42)
10 uca_rear (224.13, 247.43, 139.76)
11 wheel_center (7.135, 627.99, -32.11)

359

Figura 5.13 - Janela para cria¢do de hardpoinis.
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A notar: Repare que os Hardpoints com sigla de identificacio “Ica” (Lower Control
Arm) se referem a bandeja inferior, jd os com “uca” (Upper Control Arm) se referem
a bandeja superior. Os Hardpoints identificados por “tierod” correspondem a unido
do sistema de direcdo ao subsistema suspensdo. “lwr_strut_mount” e o “top_mount”
sdo relativos a fixacdo do amortecedor na bandeja inferior e no chassi. Por fim,
“wheel_center” localiza o centro da roda (Figura 5.11)

Apos criar os onze Hardpoints, poderio ser feitas altera¢des em suas coorde-
nadas, acessando-se o menu Build, clicando em Hardpoint e em seguida em Table.
Uma tabela com o nome do Hardpoint e as respectivas localizagoes x, y e z abrira
na tela principal, possibilitando edita-la (Figura 5.14).

.. Hardpoint Modification T L) X
loc_x loc_y loc_z

hpl_Ica_front 975 215.55 60.56

hpl_Ica_outer -14.12 646.89 -106.22

hpl_lca_rear 192.25 235.56 1.31
hpl_lwr_strut_mount |8.43 529.97 -49.04

hpl_tierod_inner 150.0 290.0 76.0

hpl_tierod_outer 62.61 626.65 -43.76

hpl_top_mount 97.96 258.91 274.94

hpl_uca_front -175.08 214.19 230.24

hpl_uca_outer 28.39 609.09 420

hpl_uca_rear 224.13 247.43 139.76
hpl_wheel_center 7.135 627.99 -32.11

< | 2|
Display: Single and | Left " Right ¢ Both  Filter: | * Apply Close

Figura 5.14 — Tabela de modifica¢do da coordenada do hardpoint.

A notar: Perceba que na parte inferior desta janela hd a op¢do Display. Nela ao
selecionar as opg¢oes Left ou Right, haverd um ajuste automdtico dos sinais das
coordenadas, de acordo com o sistema de coordenadas global. O termo hpl ou hpr é
inserido automaticamente no nome do Hardpoint pelo proprio software, de modo a
indicar a que lado ele pertence, segundo o sistema de coordenadas global.

A Figura 5.15 ilustra a tela do software ap6s criacao dos Hardpoints.
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Settings Tools Help

P ~J@lije]

Figura 5.15 — Tela exibindo os hardpoints definidos.

Etapa 5 — Criacao da bandeja inferior da suspensao (Lower Control Arm).

A bandeja inferior da suspensio é definida por trés Hardpoints: lca_front;
lca_rear e Ica_outer, o que lhe confere uma forma triangular (Figura 5.11).

Para criagio da bandeja, serd necessirio criar um General Part (item
1.2.5.2.1), o qual no ADAMS/Car é indicado pela abreviagio gel (general part
left) ou ger (general part right).

Para criagao do General Part, é possivel utilizar-se de dois tipos de construto-
res: New (criagdo do corpo rigido com caracteristicas de geometria de massa e de
material) ou Wizard (criagao do corpo rigido baseado em duas geometrias possi-
veis Link/Arm, podendo-se definir a densidade do material, a partir da escolha do
tipo ou como um input por parte do usudrio).

e Para criacdo do General Part, acesse o menu Build > Parts > General

Part > New (Figura 5.16).
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[ Adams/Car MD Adams
File Edit View Build Settings Tools Help
Hardpoint

Construction Frame
Marker Flexible Body
Geometry Nonlinear Beam

Attachments Mount

»
> Wizard
> Calculate Mass.

Forces > Info

Friction Delete

Wheel

Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements Figura 5.16 — Janela ilustrativa da opgao selecio-
Contrds Toukk nada para cria¢io do General Part.

e  Preencha a janela que se obtém ao acionar a op¢do, conforme mostrado
na Figura 5.17.

O preenchimento dos campos: General Part, Coordinate Reference #1, #2,
#3 (Location Dependance), Coordinate Reference #1 e #2 (Orientation Depen-
dance) pode ser realizado manualmente, ou se pode clicar com o botdo direito do
mouse no referido campo e optar por umas das opg¢des disponiveis, sendo essa se-
gunda forma de preenchimento, um atalho. Os campos que possuem a seta lateral
se acionadas com um clique fornecem as op¢des disponiveis. A Figura 5.18 (a) e
(b) ilustram o dito aqui, respectivamente.

Os dados relativos a geometria desse General Part, como massa, e momentos
de inércia, inclusive o centro de massa, foram definidos, a priori, por um valor
aleatorio (como pode ser observado na Figura 5.17). Ap6s inclusdo da geometria
(proxima etapa), esses dados serdo recalculados. Caso o usudrio ja possua os
valores corretos, estes podem ser inseridos sem a necessidade de recalculd-los
posteriormente.
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General Part I Lower_control_arm

Type @ left C right C single

Location Dependency ]Centered between coordinates j
Centered between IThfee Coordinates j

Coordinate Reference #1 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_front

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_outer

Coordinate Reference #3 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_lca_rear

Coordinate Reference #4 |

Orientation Dependency IOrien( to zpoint-xpoint j

Coordinate Reference #1 | _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_outer

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_front

Axes © XC XZ

Mass| 1
Ixx| 1

[~ Off-Diagonal Terms

CM Location Relative to Part I 1,1,1|

Density ' Material " User Entered
Material Type steel ~ .

OK

363

Figura 5.17 — Defini¢do dos pardmetros de construgio

Cancel
|_rory_| I do General Part “Lower Control Arm”.
" Adams/Car MD Adams R3. i i ! |
File Edit View Build Settings Tools Help
General Part ILower_conlroI_arm
Type @ left C right C single
* Adams/Car MD Adams ik =t - Location Dependency ICentered between coordinates j
File Edit View Build Settings Tools Help ;
o e Centered between IThree Coordinates j

General Part Lower_control_arm
Type @ ek C nght C single

Location Dependency | Centered between coordinates. -
Threa Coordnates -
HIComnm Refeence #1
Coordinate Reference » ="
xt

Coordinate Reference #2 |

Coordinate Reference #3 | T
o »

Centered between

Browse
hpl_ica_outer
hpl_ica_rear

Orientation Dependency | Orient to zpoint xpoint -

_tutorial_duploa.ground

Coordinate Reference #1 [ hpl_bwr_strut_mount
Coordinate Reference #2 [ hpl_tierod_inner
hpl_tierod_outer
Axes e x
hpl_top_mount
hpl_uca_front
Mass| hpl_uca_outer
bex I OffDiagonal Terms hpl_uca_rear
vy hpl_wheel_center

Coordinate Reference #4 |

Coordinate Reference #1 [,_lutorial_duploa ground.hpl_lca_front

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_outer

Coordinate Reference #3 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_rear

Ign'enlation DeEndenczl Orient to zpoint-xpoint j
Coordi Ref # Delta from

Figura 5.18 — Telas ilustrativas

Parallel to axis

Coordinate Reference #2 | Oriented in plane

Orient to zpoint-xpoint

Orient axis along line

Orient axis to point
User-entered values

Orientation input communicator
Toe/Camber

w

(a) atalho para selecdo de coordenadas, por exemplo, Coordinate Reference #1;
(b) acionamento de seta lateral para defini¢do de opc¢ao (Orientation Dependency).
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A notar: Verifigue que no campo Orientation Dependency foi selecionada a opgao
Orient to zpoint-xpoint. Ao seleciond-la juntamente com a opcao ZX no campo Axes
(Figura 5.18 (a), o usudrio define que o eixo “Z” do General Part criado (Lower_
control_arm) serd paralelo ao vetor formado entre a entidade (General Part) e a
coordenada #1 (Coordinate Reference #1). Veja que a origem do vetor estd no General
Part e sua extremidade no Hardpoint hpl_lca_outer.

e  Apo6s preenchimento dos campos da Figura 5.17, clique em OK.
A Figura 5.19 ilustra a tela principal do software, destacando a criagao do
General Part.

gel Lower control arm

AW

B8]

Figura 5.19 — General Part “Lower Control Arm™ construido e sua orientagio.

Etapa 6 — Criacao da geometria relacionada ao General Part
“Lower Control Arm”

A bandeja inferior da suspensdo Lower Control Arm, a qual esta relacionada
ao General Part criado na etapa anterior, é composta por duas geometrias cilin-
dricas do tipo Link e trés esféricas, que serao criadas pela ferramenta Ellipsoid,
localizadas nas extremidades dos Links.

A notar: Para definir a geometria do tipo Link sdo necessdrios dois Hardpoints
localizados em ambas as extremidades do Link, além da definicao de um raio.
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e  Para construgio da primeira geometria Link, o qual sera formado pelos
Hardpoints bpl_lca_front e bpl_lca_outer, acesse o0 menu Build > Geo-
metry > Link > New, como mostrado na Figura 5.20.

File Edit View  Build Settings Tools Help
Hardpoint

tutorial_duploa
Construction Frame
Parts
Marker

T
Attachments Modify.

Forces Cylinder »
Friction Ellipsoid » Delete.
Wheel Outline  »
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template.
Custom Gui
Materials

Data Elements
System Elements

Controls Toolkit Figura 5.20 — Janela referente a construcao da
geometria Link.

*  Ajanela Create Link Geometry sera aberta e devera ser preenchida con-
forme ilustrado na Figura 5.21. Observe que a opg¢do para calcular as
propriedades de massa do General Part (Calculate Mass properties of
General Part) deve ser assinalada. Isso no caso de se desejar atualizar os
dados de propriedades de massa inseridos na Etapa 5.

* Ao finalizar, clique na op¢ao OK.

Repare que o preenchimento das abas General Part, Coordinate Reference

#1 e Coordinate Reference #2 pode ser manual ou pelo acionamento do botdo
direito do mouse sob a aba, conforme ilustrado na Figura 5.18 (a). Nesse caso,
recomenda-se escolher Coordinate Reference > Guesses, onde se abre uma janela
elencando todos os Hardpoints, bpl e hpr disponiveis no projeto.
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Link Name [ link1

General Part | ._tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm

Coordinate Reference #1 l _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_front

Coordinate Reference #2 ] ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_outer

Radius [10

Color magenta v

¥ iCalculate Mass Properties of General Part |

Density @& Material " User Entered
Material Type steel N . - . .
e Figura 5.21 — Criagio do Link associado
ok | Appy | cancel | ao General Part criado na
Etapa §.

O Link construido esta ilustrado na Figura 5.22.

[ Adams/Car MD Adame
Eile Edit View Build Settings Tools Help

e N[

Figura 5.22 — Link 1 construido.

*  Repita 0 mesmo procedimento descrito anteriormente para constru¢ao
do Link 2, o qual tera em suas extremidades os Hardpoints hpl_lca_rear
e bpl_lca_outer. A Figura 5.23 ilustra como os campos da caixa de dia-
logo devem ser preenchidos.

e Clique em OK.

e  Salve seu projeto.
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A notar: Dependendo da disponibilidade do usudrio, o presente projeto pode ser
realizado de uma s6 vez, ou interrompido para que depois se dé continuidade a ele. No
entanto, quando o Template é aberto a partir de um arquivo salvo, este pode aparecer
na tela principal sem todos os detalbes construtivos, normalmente vistos pelo usudrio,
tais como juntas, especificacio de Hardpoints, Construction Frame, General Part etc.
Para que todas essas entidades passem a ser visiveis novamente no modelo, posicione
o cursor em qualquer ponto da tela de construcio (menos em pontos do modelo)
e cliqgue com o botdo direito do mouse. Na janela que se abrird, selecione a opcdo
Toogle Icon Visibility <v>.

Link Name | link2

General Part ._tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm

Coordinate Reference #1 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_lca_rear

Coordinate Reference #2 I _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_outer

Radius [10

Color magenta <

[ iCalculate Mass Properties of General Part |

Density & Material ¢ User Entered

Material Type steel '] . . . .
Figura 5.23 — Criagdo do Link 2 associado

oK | Apply | Cancel | ao General Part criado na
- Etapa 5.

Nas extremidades dos Links 1 e 2 serdo construidos volumes esféricos, a
partir da ferramenta Ellipsoid. Para tanto, acesse o menu Build > Geometry >
Ellipsoid > New (Figura 5.24).

A notar: A geometria Ellipsoid pode ser utilizada para gerar geometrias esféricas,
desde que os raios definidos em cada coordenada (x, y e z) sejam iguais.
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E‘ Adams/Car MD Adams
File Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint

Construction Frame
Parts
Marker

Attachments

Am »
Link 3
Cylinder »

Forces
Friction
Wheel
Adjustable Force

Outline »

Gears

Actuators

Condition Sensors.
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator
Suspension Parameters
Request

Shift Template.

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements.

Controls Toolkit

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Figura 5.24 — Janela para criagdo da geometria

esférica nas extremidades do Link.

®  Ajanela Create Ellipsoid Geometry serd aberta. Os campos deverao ser
preenchidos conforme ilustrado na Figura 5.25. Observe que essa primei-
ra esfera tera como referéncia o Hardpoint hpl_lca_front, e pertencerd ao
General Part gel_Lower_control_arm. Lembre-se que o campo Calculate
Mass Properties of General Part devera estar selecionado para atuali-

zacdo das propriedades de massa do General Part Lower_control_arm.
e Clique em OK.

[V Calculate Mass Properties of General Part |

& Material ¢ User Entered

steel v

OK

Density
Material Type

Ellipsoid Name [Esft

Coordinate Reference | _tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_front
Method Iby entering size j
General Part Llutorial_duploa gel_Lower_control_arm
X Radius [10

Y Radius [10

Z Radius [10

Color ,magTLI

| Apply | Cancel |

Figura 5.25 — Preenchimento da caixa de
didlogo para criacdo da primei-
ra esfera.
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O procedimento do item anterior devera ser repetido para constru¢iao

do segundo volume esférico. A segunda esfera sera localizada no Hard-
point bpl_lca_rear. O preenchimento da janela Create Ellipsoid Geome-
try para essa geometria esta ilustrado na Figura 5.26.

Ellipsoid Name |Est2

Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpl_lca_rear
Method | by entering size :]
General Part Ltutorial_duploa.gel_Lower_controI_arm
X Radius [10

Y Radius [10

Z Radius [10

Color [magTLl

¥ iCalculate Mass Properties of General Part |

Density & Material © User Entered
Material Type steel 'I
OK | Apply I Cancel l
[ ]
5.27 ilustra o preenchimento da
construcdo dessa geometria.
[}

Clique em OK.

Ellipsoid Name | Esf3

Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpl_lca_outer

Method I by entering size j
General Part Ltutorial_duploa.geI_Lower_contruI_arm
X Radius [15

Y Radius [15

Z Radius [15

Color ImagTL|

[V iCalculate Mass Properties of General Part |

Density & Material  User Entered
Material Type steel ~

OK

I Apply | Cancel

Figura 5.26 — Preenchimento da caixa de
didlogo para criagdo da segun-
da esfera.

A terceira esfera serd construida na intersec¢ao dos Links 1 e 2. A Figura

janela Create Ellipsoid Geometry para

Figura 5.27 — Preenchimento da caixa de
didlogo para criagio da terceira
esfera.
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Apos construgao das geometrias que compoem a bandeja da suspensio, o
General Part Lower_control_arm sera atualizado em relag¢do as suas propriedades
de massa.

e Aproxime a imagem de um dos lados da suspensdo, pressionando o
botdo direito do mouse em qualquer ponto da tela, menos em pontos da
geometria do modelo virtual, selecione a op¢ao Zoom In/Out e mova o
cursor para o efeito desejado.

e  Em seguida, na tela principal do software, clique com o botdo direito
do mouse sobre o General: Part gel_Lower_control_arm. Em seguida,
clique em Modify (Figura 5.28).

Eile Edt View Build Settings Tools Help

General Part: gel_Lower_control_arm » Select

View Control »

Appearance
Info

Delete
Rename

Figura 5.28 — Op¢do para atualizag¢do das propriedades do General Part Lower_control_arm
a partir da op¢ao Modify.

*  Ajanela Modify General Part serd aberta. Para atualizacao das proprie-
dades, clique no icone referente a calculadora (canto inferior direito),
como destacado na Figura 5.29. Apds essa acdo, os dados serdo auto-
maticamente recalculados.

e Clique em OK.
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General Part ] _tutorial_duploa.ger_Lower_control_arm
Type [ 1 right € single

Location Dependency [Centered between coordinates :|
Centered between |Three Coordinates j

Coordinate Reference #1 I ._tutorial_duploa.ground.hpr_Ica_front

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpr_lca_outer

Coordinate Reference #3 I ._tutorial_duploa.ground.hpr_lca_rear

Coordinate Reference #4 I

Orientation Dependency l Orient to zpoint-xpoint j

Coordinate Reference #1 I ._tutorial_duploa.ground.hpr_lca_outer

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpr_lca_front

Axes C XC Xz

Mass| 2.41854092¢
Ixx | 4.62233909€

I~ Off-Diagonal Terms

lyy| 6.407480367
1zz| 1.797286574

I -0.1950756218,0.0,78.71068587

CM Location Relative to Part

Density |& Material © User Entered K
Material Type steel ¥ |

-

| Apply | Cancel |

e  Salve seu projeto.

Figura 5.29 — Atualizagio das
propriedades do General Part
“gel_Lower_control_arm”.

Eatapa 7 — Construcao da fixagao inferior do amortecedor

na bandeja Inferior

Nesta etapa, sera construida a geometria para ancoragem a bandeja.
Para tanto, é necessario que sejam criados Construction Frames para orien-

tacdo dos Links. Para isto:

e Acesse o menu Build Construction Frame > New (Figura 5.30).

37
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[ Adams/Car MD Adams R3

File Edit View | Build Settings Tools Help

Hardpoint »
Parts
Marker
Geometry

tutorial _duplioa.

Delete

Attachments
Forces
Friction
Wheel

Adjustable Force

Gears
Actuators
Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template
Custom Gui
Materials

Data Elements

System Elements . .. )
Figura 5.30 — Janela para criagao do Construction

Frame para fixagao do amortecedor.

Controls Toolkit

A notar: Trata-se de um elemento do ADAMS/Car, que é utilizado sempre que
uma determinada entidade necessita para sua criacdo, ndo apenas da definicio de
coordenadas para localizacio como o Hardpoint, mas também de uma orientacdo
(Orientation Dependancy). Como ele é um elemento parametrizdvel, ele acompanha
as alteracoes realizadas nos Hardpoints relacionados a ele.

Além disto, perceba que na construcio de determinados elementos do modelo, onde
houver a necessidade de se definir coordenadas (Coordinate Reference #1, #2, #3 ou
#4 ou ainda, 1 ou ] Coordinate Reference) essas abas serdo sempre preenchidas ou por
Hardpoint ou Construction Frame.

® A janela Create Construction Frame sera aberta e os campos deverdo
ser preenchidos conforme ilustrado na Figura 5.31. Note que este Cons-
truction Frame sera construido entre os seguintes Hardpoints: hpl_lca_
front e bpl_lca_outer.

e Clique em OK.

Repare que a janela Location Dependency (assinalada na Figura 5.31), se
acionada na seta lateral direita, fornece seis op¢des de localizagio. Selecione Lo-
cated on a line, o que solicita ao usudrio a entrada de duas coordenadas de refe-
réncia (Coordinate Reference #1 e Coordinate Reference #2).
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A notar: A opgio Relative Location (%) fornece ao usudrio a possibilidade de definir
a localizacdo do Construction Frame, com base na distancia entre as coordenadas (x,
y, z) de #1 e #2.

No caso, considerando-se as coordenadas dos Hardpoint hpl_lca_front e hpl_lca_
outer; a distdncia entre eles é dada pela diferenca de coordenadas entre hpl_lca_outer
e hpl_lca_front, que multiplicada por 72% e somada aos valores de coordenadas de
hpl_Ica_front, fornece o posionamento do Construction Frame.

Construction Frame Ilca_front_middle

Type ¢ @ left © right  single
Location Dependency ILocated on a line ~|

[if | Coordinate Reference #1 I _tutorial_duploa.ground hpl_Ica_front

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_outer

72

Relative Location (%) Kl 1| |
Orientation Dependency I User entered values :j
Orient using @ Euler Angles ¢ Direction Vectors
Euler Angles ' 0,0,0

X Vector [1.0.0.0,0.0

Z Vector |0A0,0A0.1A0

Figura 5.31 - Janela de constru¢ao do

Z Construction Frame
o[ aewty [ cancai’| lca_front_middle.

e A Figura 5.32 destaca o Construction Frame criado, indicado pela seta
branca.
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¢fl Ica_front_middle

>\|Selec« ‘|@\ 1|°[

Figura 5.32 — Detalhe do primeiro Construction Frame criado na bandeja inferior da suspensio.

*  Em seguida, serd criado um novo Construction Frame, no qual as in-

formacodes a serem fornecidas devem seguir o que mostra a Figura 5.33.

Apbs a construcdo, repare que esses Construction Frame possuem seus eixos
paralelos.

Construction Frame | Ica_rear_middle
Type @ left ¢ right C single
Location Dependency |Located on aline j
Coordinate Reference #1 I _tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_rear
Coordinate Reference #2 | _tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_outer
72

Relative Location (%) Kl ] ol
Orientation Dependency IUser entered values j
Orient using @ Euler Angles ¢ Direction Vectors
Euler Angles | 0,0,0

fecto [1.0.0.0,0.0

[0.0.0.0,1.0
Figura 5.33 — Janela de construcio
OK CPpyA| ECancs! do Construction Frame

lca_rear_middle.
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A Figura 5.34 destaca o Construction Frame criado, indicado pela seta branca.

‘Adams/Car MD Adams §
le Edit View Build Settings Tools Help

P RO

Figura 5.34 — Detalhe do segundo Construction Frame criado na bandeja inferior da suspensio.

Com a constru¢io dos Construction Frame, é possivel criar, a partir dessas
entidades, um Link que ligue os dois bragos da bandeja, onde sera fixado o amor-
tecedor.

e  Para a criagao deste Link, acesse o menu Build > Geometry > New

(Figura 5.35).
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[ Adams/Car MD Adams A3
File Edit View  Build Settings Tools Help
tutorial_duploa Hardpoint

Construction Frame

Parts
Marker

Am
Atachments

Forces Cylinder »
Friction Ellipsoid » Delete.
Wheel Outline  »
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template.

Custom Gui

Matenials

Data Elements

System Elements
Controls Toolkit

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Figura 5.35 — Criag¢do do Link para fixacio
do amortecedor na bandeja
inferior da suspensdo.

A criagdo do Link trés deve atender as especificagdes mostradas na Figura

5.36.
Link Name I Link3
General Part I _tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm

Coordinate Reference #1 Itorial_duploa ground.cf_lca_front_middle

Coordinate Reference #2 korial_duploa,ground hpl_lwr_strut_mount
Radius [ 10

Color [m

v Calculate Mass Properties of General Part

& Material ¢ User Entered

Material Type steel 7

o

Density

| Apply | Cancel |

Figura 5.36 — Constru¢ao do Link de unido

entre os bragos de suspensdo
da bandeja inferior — Link 3.

e  Clique em Apply e preencha as especifica¢des para o Link 4, como mos-

trado na Figura 5.37.
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Link Name [ Linkd

General Part ’ _tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm

Coordinate Reference #1 Ltorial_duploa.ground.cﬂ_lca_rear_mlddle

Coordinate Reference #2 Forial_duploa.ground.hp[_lwr_strut_mount

Radius [10

Color magenta v

[ iCalculate Mass Properties of General Part |

Density @ Material ¢ User Entered
i ! - . - . .

MaoraiTyps oo Figura 5.37 — Constru¢do do Link de unido

oK | Ay | cancel | entre os bracos de suspensio da

bandeja inferior — Link 4.

e  Em seguida, clique em OK, e verifique se os Links foram criados corre-
tamente, conforme ilustrado na Figura 5.38.

© Adams/Car MD Adams R
File Edit View Build Settings Tools Help

Links da base
do amortecedor

Figura 5.38 — Links 3 e 4, construidos para fixacio do amortecedor.

e  Salve seu projeto.

Etapa 8 — Criacao da bandeja superior da suspensao (Upper Control Arm)
A bandeja superior da suspensido é definida por trés Hardpoints: uca_front;
uca_rear e uca_outer, sendo, portanto, triangular.
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Para criacdo da bandeja superior, da mesma forma que para a bandeja infe-
rior, sera necessario criar um General Part.

A construgao do General Part é realizada acessando-se o menu Parts >
General Part New (Figura 5.39)

Eile Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint >
Construction Frame »

Marker Flexible Body 4 m

Geometry Nonlinear Beam » Wizard
Attachments Mount L4 Calculate Mass

Switch » Info.

>
>
>
>

Forces
Friction Delete.
Wheel

Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template.

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements

Controls Toolkit

Figura 5.39 — Cria¢ao do General Part referente a bandeja superior.

O preenchimento da janela de criagio do General Part deve ser como ilustra
a Figura 5.40.
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" Create General Part &-
General Part IUpper_contml_arm

Type @« left © right ¢ single

Location Dependency ICentered between coordinates j
Centered between IThree Coordinates L]

Coordinate Reference #1 [_tutorial_duploa1 ground.hpl_uca_outer

Coordinate Reference #2 I _tutorial_duploa1.ground.hpl_uca_front

Coordinate Reference #3 I _tutorial_duploa1.ground.hpl_uca_rear

Orientation Dependency | Orient to zpoint-xpoint L]

Coordinate Reference #1 I _tutorial_duploa1.ground.hpl_uca_outer

Coordinate Reference #2 | _tutorial_duploa1.ground.hpl_uca_front

Axes C XC XZ

Mass [1—
lxx[1— [~ Off-Diagonal Terms
Wi
12z ,17

CM Location Relative to Part [1.4.]
Density & Material ¢ User Entered
Material Type steel & .
ok | ey | Concal | Figura 5.40 — Janela de criacao do General Part

Upper_control_arm.

® Ao finalizar o preenchimento, clique em OK.
A Figura 5.41 destaca o General Part criado, indicado pela seta branca.

File Edit View Build Settings Tools Help

tutorial_dopts

‘ -\I/-

Gel _upper control_arm

Figura 5.41 — General Part referente a criacdo do Upper_Control_Arm.
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Etapa 9 - Criacao da geometria relacionada ao
General Part “Upper Control Arm”
Apos criagio do General Part, parte-se para a definicio da geometria da
bandeja inferior, a partir da criacdo de geometrias denominadas Link. Para tanto:
e Acesse o menu Build > Geometry > Link > New (Figura 5.42).

Eile Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint
Construction Frame
Parts
Marker

Arm »

Attachments Modify

Forces Cylinder »

Friction Ellipsoid »  Delete.
Wheel Outline  »
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template.

Custom Gui

Matenials

R Figura 5.42 — Janela ilustrando a op¢do a ser ativada
System Elements para criacdo de Links na bandeja supe-
SOIIEED rior (Upper Control Arm).

e  Preencha a janela Create Link Geometry, de acordo com o especificado
na Figura 5.43.
e Clique em Apply.

Link Name I Link5

General Part I ._tutorial_duploa.gel_Upper_control_arm

Coordinate Reference #1 I_tutorial_duploa,ground,hpl_uca_outer

Coordinate Reference #2 I_tutorial_duploa,ground,hpl_uca_front

Radius [10

Color green n

[¥ {Calculate Mass Properties of General Part |

Density & Material ¢ User Entered
Material Type steel < . . . .
Figura 5.43 — Criacdo do Link §, associa-

OK [ Apply | Cacel do ao General Part criado
na Ftapa 8.
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e Repita o procedimento para o Link 6, preencha a janela Create Link
Geometry de acordo com o especificado na Figura 5.44.
e Clique em OK.

Link Name | Link6

General Part l ._tutorial_duploa.gel_Upper_control_arm

Coordinate Reference #1 ’,_tutorial_duploa ground.hpl_uca_outer

Coordinate Reference #2 [ _tutorial_duploa.ground.hpl_uca_rear

Radius [10

Color green <

[v Calculate Mass Properties of General Part

Density & Material ¢ User Entered
Material Type steel v X L . X
Figura 5.44 — Criacdo do Link 6,associa-
OK l Apply | Cancel | do ao General Part criado
na Etapa 8.

A Figura 5.45 destaca as geometrias Links criadas e associadas ao General
Part “gel_Upper_control_arm”.

Bl x| 1) o]

Figura 5.45 — Ilustragio dos Links 5 e 6 (em verde) configurando o gel_Upper Control Arm.

e  Salve seu projeto.
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MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Nas extremidades dos Links 5 e 6, serao construidos volumes esféricos, a

partir da ferramenta Ellipsoid. Para tanto:

Acesse o menu Build Geometry - Ellipsoid > New (Figura 5.46).

Eile Edit View | Buil

tutorial_dOpios

ild Settings Tools Help
Hardpoint

Construction Frame
Parts

Marker

T -

Attachments Link »
Forces Cylinder »
Friction

Wheel Outline  »
Adjustable Force Delete.
Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template.

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements

Controls Toolkit

Figura 5.46 — Janela destacando as op¢des para

criagdo da geometria esférica nas
extremidades dos links da bandeja
superior.

Preencha a janela Create Ellipsoid Geometry, de acordo com a Figura

5.47.
Clique em Apply.

Ellipsoid Name

Method
General Part
X Radius

Y Radius

Z Radius

Color

Coordinate Reference

[Esta

_tutorial_duploa.ground.hpl_uca_front

| by entering size j

l_tutorial_duploa.gel_Upper_controI_arm
[10
[10
[10

green v

[V iCalculate Mass Properties of General Part |

Density
Material Type

& Material ¢ User Entered
steel v

OK | Apply | Cancel |

Figura 5.47 — Preenchimento da caixa de didlogo

para criagdo da quarta esfera.
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e  Preencha a janela Create Ellipsoid Geometry, de acordo com a Figura
5.48.

e Clique em Apply.

Ellipsoid Name IEsfﬁ

Coordinate Reference II_tutorial_duploa.ground.hpl_uca_rear
Method I by entering size j
General Part Ltutorial_duploa,geI_Upper_control_arm
X Radius [10

Y Radius [10

Z Radius [10

Color green v l

v Calculate Mass Properties of General Part

Density (& Material  User Entered

Material Type steel ¥ I

i Figura 5.48 — Preenchimento da caixa de didlogo
OK | Apply | Cancel |

para criac¢do da quinta esfera.

e  DPara a ultima esfera, preencha a janela Create Ellipsoid Geometry, de
acordo com a Figura 5.49.
e Clique em OK.

Ellipsoid Name [Esfs |
Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_outer
Method I by entering size j
General Part l_tutorial_duploa.geI_Upper_controI_arm

X Radius I 15

Y Radius [15

Z Radius [15

Color green < I

v Calculate Mass Properties of General Part

Density '@ Material C User Entered
MateralType Ism' :lv Figura 5.49 — Preenchimento da caixa de
oK l R I Tacal | S;zfli;)ago para cria¢do da sexta

A Figura 5.50 mostra, em verde, as trés esferas criadas.
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~alilel

Figura 5.50 — Ilustragio das esferas nas extremidades do Upper Control Arm.

e  Salve seu projeto.

e  Aproxime a imagem de um dos lados da suspensio, pressionando o bo-
tao direito do mouse em qualquer ponto da tela e selecionando a opgio
Zoom In/Out.

e Na tela principal do software clique com o botdo direito do mouse so-
bre o General Part “gel_Upper_Control_Arm”.

e  Clique em Modify, Figura5.51 e com a caixa de didlogo resultante da
Figura 5.52 clique sobre o icone calculadora.

LSBT S S

ettings Tools Help

Figura 5.51 — Opgdo para atuali-
zagdo das proprieda-
des do General Part
Lower_control_arm
a partir da op¢io
Modify.
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General Part [_tutorial_duploa. gel_Upper_control_arm
Type @ left © right € single

Location Dependency | Centered between coordinates =
Centered between [Three Coordinates j

Coordinate Reference #1 |._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_outer

Coordinate Reference #2 [ _tutorial_duploa.ground.hpl_uca_front

Coordinate Reference #3 |._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_rear

rdinate Reference #4 l

Ori ion D IOnenno point-xpoint j

Coordinate Reference #1 [ _tutorial_duploa.ground.hpl_uca_outer

Coordinate Reference #2 [ _tutorial_duploa.ground.hpl_uca_front

Axes Ol 720 @ )72

Mass| 2.32967379C

Ixx| 3.779455272 I~ Off-Diagonal Terms
lyy| 6.984904171
Izz| 3.217162674

CM Location Relative to Part 6.1857915109,0.0,70.28281298¢

Density @ Material © User Entered

Material Ty steel 4 @ . . .
l = ( !I Figura 5.52 — Atualizagio das propriedades do General Part
__OK_|_ ey |[Cancel | “gel_Upper_control_arm”.

Etapa 10 - Criacao da manga de eixo (Upright)

Inicialmente, serd criado o General Part associado a manga de eixo. Cabe
salientar que, de acordo com a Figura$5.10, haverd quatro Hardpoints associados
a essa parte (Part): hpl_lca_outer, bpl_uca_outer, hpl_wheel_center e hpl_tierod_
outer e, ainda, trés geometrias do tipo Link. Dando continuidade a etapa, tem-se:

e Acesse o menu Build > Parts > General Part > New, conforme ilustra a

Figura 5.53.

s
Build Settings Tools Help
Hardpoint
Construction Frame
e ] G ]
Marker Flexible Body
Geometry Nonlinear Beam

Attachments Mount

Wizard.
Calculate Mass.

»
»
»
»

Forces Info.
Friction Delete.
Wheel

Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template

Custom Gui

Materials

Data Elements
Systom Elements Figura 5.53 — Janela correspondente 4 constru-
Corik Teckd ¢ao do General Part “Uprigth”.
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A janela Create General Part sera aberta e devera ser preenchida, conforme
ilustra a Figura 5.54.

B Create General Pan_l ﬂ‘
General Part I Upright
Type (& e C right © single
Location Dependency ICenlered between coordinates Lj
Centered between ITwo Coordinates :]

Coordinate Reference #1 | ._tutorial_duploa.ground.hpl_lca_outer

Coordinate Reference #2 | ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_outer

Coordinate Reference #3 I

Coordinate Reference #4 I

IEn’entalion Dependencj lOrient axis along line j

Coordinate Reference #1 I _tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_outer

Coordinate Reference #2 | ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_outer

Axis (CRZECRX

Mass [1—
IxxlI— I~ Off-Diagonal Terms
)
I1zz ,1—

CM Location Relative to Part [1,1,1|

Density  Material ¢ User Entered

Material Type steel > .

oK | _Apply | Cancal | Figura 5.54 — Janela correspondente a criagio do
o] s General Part “Uprigth”.

e Clique em OK.

A notar: A opgdo Orientation Dependency, Figura 5.54, selecionada como Orient
axis along line solicita a especificacio de duas coordenadas. Perceba que entre os dois
Hardpoints especificados pode-se imaginar um eixo de ligacio, que na aba Axis, foi

especificado como sendo o eixo “Z”. A direcdo, neste caso, é da coordenada 1 até a
coordenada 2.

O resultado é mostrado na Figura 5.55.
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* Adams/Car MD Adams R3
Eile E w Build Settings Tools Help

Z‘ Select

Figura 5.55 — Tela ilustrativa da criagdo do General Part “Upright”.

Em seguida, serdo construidos dois Links, que complementam a manga de
eixo. Para a criacdo destes Links siga as instrugdes a seguir:
e Acesse o menu Build > Geometry > Link > New, conforme ilustrado
na Figura 5.56.
e o

File Edit View  Build Settings Tools Help
Hardpoint

tutarial_duploa
Construction Frame

Parts

Marker

Attachments

Forces Cylinder »
Friction Ellipsoid » Delete
Wheel Outline > 18
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template.

Custom Gui

Materials

DA Siamants Figura 5.56 — Janela correspondente A criacio

da geometria Link que constitui-
rd a manga de eixo.

System Elements

Controls Toolkit
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A janela Create Link Geometry sera aberta e a Figura 5.57 ilustra seu pre-
enchimento.

Link Name | Link7

General Part | ._tutorial_duploa.gel_Upright

Coordinate Reference #1 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_lca_outer

Coordinate Reference #2 I_tutorial_duploa.ground.hpl_wheel_center
Radius | 10

Color blue v

[¥ Calculate Mass Properties of General Part |

Density & Material " User Entered

Matenalllype ateel E Figura 5.57 — Janela relativa a criacdo do

& rimeiro Link correspondente
OK A| Cancel p « . »

! |_romy_| | ao General Part “Upright”.

e Clique em Apply.
O mesmo procedimento deve ser seguido para a constru¢ao do segundo Link.
A Figura 5.58 ilustra o preenchimento da janela correspondente a sua criagao.

Link Name [ Links

General Part ] ._tutorial_duploa.gel_Upright

Coordinate Reference #1 [ ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_outer

Coordinate Reference #2 Ltutorial_duploa.ground.hpl_wheel_cented
Radius [10

Color blue <

v Calculate Mass Properties of General Part

Density & Material ¢ User Entered
LERTRRE o, El Figura 5.58 — Janela relativa a criagdo do se-
ok | appy | Cancel | gundo Link correspondente ao

General Part “Upright™.

e Clique em OK.

e  Salve seu projeto.

Considerando que a manga de eixo da suspensdo Duplo A, geralmente, vem
acompanhada por um suporte de fixagio da direcdo, o proximo passo serd a
construcdo de um terceiro Link, conforme ilustrado na Figura 5.59.
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Link Name | Link9

General Part | ._tutorial_duploa.gel_Upright

Coordinate Reference #1 l_tutonal_duplua ground.hpl_wheel_center

Coordinate Reference #2 [_tutorial_duploa.ground hpl_tierod_outer
Radius | 10

Color blue <

[V iCalculate Mass Properties of General Part |

Density & Material ¢ User Entered
paolype = Fl Figura 5.59 - Janela relativa a cria¢do do
oK I T | Cancel segundo Link correspondente

ao General Part “Upright”.

e  Clique em OK.
A Figura 5.60 destaca a parte General Part “Uprigth” com os trés Links cria-
dos, nas Figuras 5.57, 5.58, ¢ 5.59, em azul.

B Adams/Car MD Adams R3
File Edit View Build Settings Tools Help

o SV

Figura 5.60 — Ilustragao do General Part “Upright” associado as geometrias Links

e  Salve seu projeto.

Etapa 11 - Criacao do elemento de ancoragem do amortecedor ao chassi
Nesta etapa, serd construido o elemento (corpo rigido) de fixacao do conjun-
to mola/amortecedor ao chassi do veiculo.
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Antes de criar o General Part e as geometrias relacionadas, serdo criados trés
Construction Frames para definir a orientagdo da estrutura a ser criada. Para isso:
e Acesse o menu Build Construction Frame > New (Figura 5.61).

" Adams/Car MD Adams R3

Eile Edit View  Build Settings Tools Help
Hardpoint

odt

Marker Delete.

tutarial_duploa.

A -

v v v

Geometry
Attachments
Forces
Friction
Wheel
Adjustable Force
Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels

vy v v v v v w

General Data Elements
Parameter Variable
Communicator

Suspension Parameters

v v v v v

Request
Shift Template
Custom Gui
Materials

Data Elements

System Elements

Controls Toolkit . o~ -
Figura 5.61 — Criagio do Construction Frame.

®  Ajanela Create Construction Frame sera aberta e os campos deverao ser
preenchidos, conforme a Figura 5.62.
Note que esse Construction Frame sera criado, utilizando-se, como coorde-
nada de referéncia, o Hardpoint “hpl_lwr_strut_mount”.
e Clique em Apply.
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Construction Frame ILwr_strut_ext
Type @ left  right C single
Location Dependency IDeIta location from coordinate L]

Coordinate Reference Pmal_duploa ground.hpl_lwr_strut_mount

Location [0.00
Location in @ local " global
Orientation Dependency | User entered values j
Orient using ¢ Euler Angles ¢ Direction Vectors
Euler Angles | 0,0,0
Vi [10.0000
[o000.10 Figura 5.62 — Janela relativa a cria-
¢do do Construction Frame
OK Apply Cancel |

“Lwr_strut_ext”.

A Figura 5.63 ilustra o Construction Frame construido.

B Adams/Car MD Adams R3.
File Edit View Build Settings Tools Help

Lwr_strut ext

e ~Jeli)

Figura 5.63 — Tela ilustrativa do Construction Frame “Lwr_strut_ext”.

As janelas devem ser preenchidas, conforme mostram as Figuras 5.64 e 5.66.

e  Clique novamente em Apply apos a criacdo do segundo Construction
Frame “Top_mount_ext” e em OK, apds concluir o terceiro Lwr_
spring_seat.
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As telas ilustrativas de cada uma das operagdes sio mostradas nas Figuras
5.65e5.67.

——

Construction Frame ITop_mount_ext

Type @ left © right C single

Location Dependency | Delta location from coordinate LI

Coordinate Reference l_tutorial_duploa ground.hpl_top_mount

Location l 0,0,0

Location in @ local " global

Orientation Dependency I User entered values L]

Orient using @ Euler Angles ¢ Direction Vectors

Euler Angles l0.0.0l

I Figura 5.64 — Janela relativa a construgio
. ok | Awy | Concel | do Construftlon Frame “Top_
mount_ext .

* Adams/Car MD Adams X e o |

File Edit View Build Settings Tools Help

2&‘ Select

Figura 5.65 —Tela ilustrativa do Construction Frame “Top_mount_ext”.
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Construction Frame ILwr_spring_seat
Type @ left © right C single
Location Dependency ILocated on aline j

Coordinate Reference #1 I _tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

Coordinate Reference #2 brial_duploa ground.hpl_lwr_strut_mount

50

Relative Location (%) Kl 1] ol
Orientation Dependency IUser entered values j
Orient using @ Euler Angles ¢ Direction Vectors
Euler Angles I 0,0,0
Vecto [1.0.0.0,0.0
[0.0.0.0,1.0

Figura 5.66 — Janela relativa a constru-

o oo | o l %ao do Co'nstmctzgn Frame
Lwr_spring_seat”.

* Adams/Car MD Adams R3] N "

File Edit View Build Settings Tools Help

Lwr_spring seat

V4

I(“ﬁ' 3. skat
N
—N
~N

N

B>

Figura 5.67 — Tela ilustrativa do Construction Frame “Lwr_spring_seat™.

Note que a construcdo dos trés Construction Frames definiram as coordena-
das por onde a linha de constru¢do do conjunto mola/amortecedor ird passar. Os
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dois primeiros fixaram as extremidades, enquanto o ultimo, posicionado no meio
do segmento de reta (Relative Location igual a 50%), complementou a orientacao.
e  Salve seu projeto.
Apés a constru¢do dos Construction Frames, a proOxima etapa consiste na
criagdo do General Part “Upper Strut”. Neste serdo definidos os parametros da
mola e do amortecedor da suspensio. Para tanto:
e Acesse o menu Build > Parts > General Part > New, conforme a Figura

5.68.

File Edit View  Build Settings Tools Help
Hardpoint

Construction Frame

T T

Marker

Geometry
Attachments
Forces

Friction

Wheel

Adjustable Force
Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator
Suspension Parameters
Request

Shift Template.
Custom Gui
Materials

Data Elements
System Elements
Controls Toolkit

»

»

»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»
»

Flexible Body
Nonlinear Beam
Mount

Switch

»
»
»
»

Wizard.
Calculate Mass
Info

Delete

Figura 5.68 — Tela correspondente
a op¢do de construgao
do General Part
“Upper-strut”.

A janela Create General Part sera aberta e seus campos deverao ser preenchi-
dos, conforme a Figura 5.69.
* Ao finalizar o preenchimento, clique em OK.
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General Part I Upper_strut
Type @ left ¢ right ¢ single
Location Dependency I Located on a line :]

Coordinate Reference #1 Iorial_duploa.ground.hpI_Iwr_s!rut_moum

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

66
Relative Location (%) Kl 1] ol
Orientation Dependency IOriem axis to point :]
Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

Axis ©ZCX

Mass| 1
Ixx| 1 [~ Off-Diagonal Terms
lyy|1

Izz| 1
CM Location Relative to Part |0,0.0
Density @ Material " User Entered
Material Type steel 'l . |

oK | Apply | Cancel |

Figura 5.69 — Janela relativa a construgio do
General Part “Upper_strut”.

A notar: A escolba da aba Location Dependency como Located on a Line, Figura
5.69, permite que o General Part “Upper_strut” se situe a 66% da distdncia entre os
dois Hardpoints especificados como coordenadas #1 e #2, medido relativamente a

coordenada #1.

A Figura 5.70 ilustra a criacdo do referido General Part.

395
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" Adams/Car MD Adams R3] -

File Edit View Build Settings Tools Help

tutorial_duploa

Upper_strut

\\\//

Select

Figura 5.70 — Tela ilustrativa do General Part “Upper_strut™.

e  Crie outro General Part que, juntamente com o General Part “Upper_
strut”, representara o comportamento do amortecedor e da mola. Para
cria-lo acesse o menu Build > Parts > General Part > New (Figura 5.71).

File Edit View Build Settings Tools Help
Hardpoint
Construction Frame
Flexible Body >
Nonlinear Beam » Wizard
Mount L4 Calculate Mass.
Switch » Info.

Marker
Geometry
Attachments
Forces
Friction Delete.
Wheel

Adjustable Force

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Varnable

Communicator

»
»
»
»
»
»
»
Gears »
»
»
»
»
»
»
»
»

Suspension Parameters

Request

Shift Template

Custom Gui

Materials . . B
Data orsts Figura 5.71 — Tela correspondente a opgao
e En de construgdo do General

Controls Toolkit Part
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A janela Create General Part sera aberta e seus campos deverao ser pre-
enchidos conforme a Figura 5.72.

I Lower_strut

@ left C right C single

lLocation Dependency ILocated on a line

Coordinate Reference #1 hrial_duploa.groundAhpl_Iwr_strut_mount

Coordinate Reference #2 I _tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

33
Relative Location (%) Kl ]

Orientation Dependency IOn’em axis to point

Coordinate Reference I _tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

©z2CX

[~ Off-Diagonal Terms

- (N
1zz h

CM Location Relative to Part | 0,0,0

Density @ Material " User Entered

Material Type steel & I . |

Figura 5.72 — Janela relativa a construcdo do
OK Appl Cancel « .
I y_| General Part “Lower_strut”.

A notar: A escolba da aba Location Dependency como “Located on a Line”, Figura
5.72, permite que o General Part “Lower_strut” se situe a 33% da distancia entre os

dois Hardpoints especificados como coordenadas #1 e #2, medido relativamente a
coordenada #1.

e Clique em OK.
A Figura 5.73 ilustra o General Part “Lower_strut”.
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t View Build Settings Tools Help

_ZJ Select

Figura 5.73 — Tela ilustrativa do General Part “Lower_Strut”.

Etapa 12 — Definindo parametros da suspensao
Nesta etapa, serdo definidos os parametros de Camber, Toe (convergéncia) e

Cdster da suspensao. Para isso:

e Acesse o menu Build > Suspension Parameters > Toel Camber Values >

Set (Figura 5.74).

[ Adams/Car MD Adams
File Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint

tutorial -dupfoa
Construction Frame
Parts.
Marker
Geometry
Attachments
Forces
Friction
Wheel
Adjustable Force
Gears
Actuators
Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator
Characteristics Array  »
Request Toe/Camber Values
Shift Template. ]

Custom Gui
Materials

Data Elements
System Elements
Controls Toolkit

Figura 5.74 — Defini¢do de pardmetros de
Toe e Camber da suspensio.
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A janela Set Toe & Camber Values sera aberta e os valores destes parametros
deverdo ser inseridos nos campos disponiveis, de acordo com o projeto. Note
que os valores requeridos se referem a ambos os lados: esquerdo (Left) e direito
(Right) (Figura 5.75).

®  Apos preenchimento, clique em OK.

.. Set Toe & Camber Value
Left Side Right Side

Toe Angles [ﬁ I 0.1

Camber Angles oo o4 Figura 5.75 — Janela de inser¢do dos valores de Toe e
OK | Apply [ Cancel |

Camber da suspensio Duplo A.

A notar: O preenchimento da caixa de didlogo mostrada na Figura 5.75 dd origem a
dois parametros da geometria da suspensdo que serdo denominados: pvl_Toe_Angle e
pvl_Camber_Angle. Esses parametros pertencem a uma classe denominada Parameter
Variables (pv) e serdo utilizados na constru¢io do Construction Frame “upright_
spindle_inr”, Figura 5.79 — Etapa 13.

A defini¢io do valor de Caster da suspensdo se dd a partir do preenchimento
das informagoes da Figura 5.77. Para isso:
e Acesse o menu Build > Suspension Parameter > Characteristics Array >
Set (Figura 5.76).

[ Adams/View MD Adams R3
Eile Edit View  Build Settings Tools Help
- Hardpoint »
Construction Frame »
Parts »
Marker »
Geometry >
Attachments >
Forces »
Friction »
Wheel »
Adjustable Force >
Gears »
Actuators »
Condition Sensors >
Feedback Channels »
General Data Elements  »
Parameter Variable >
Communicator »
»

Suspension Parameters Characteristics Array  »

Request > Toe/Camber Values  » Delete.
Shift Template

Custom Gui
Materials
Data Elements

System Elements Figura 5.76 — Opgdo de defini¢cao do
Controisjleolt Caster da suspensdao Duplo A.
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e  Preencha a janela Suspension Parameters Array, conforme ilustrado na
Figura 5.77.

* Ao final, clique em OK.

Perceba que a suspensio foi definida como independente na aba Suspension
Type, selecionando-se a opgdo a partir da seta a direita da aba. O eixo de dire¢dao
(Steer axis) é definido pelos Hardpoints inseridos nas abas I Coordinate Refe-
rence, | Coordinate Reference. I Part e | Part sio preenchidos com informacdes a
partir de General Part.

Steer Axis Calculation Geometric =
Suspension Type Independent %

| Part I ._tutorial_duploa.gel_Lower_control_arn

J Part I ._tutorial_duploa.gel_Upper_control_arn

| Coordinate Reference | ._tutorial_duploa.ground.hpl_lca_outer

J Coordinate Reference I|_tutorial_duploa,ground hpl_uca_outer

OK | Apply | Cancel | Figura 5.77 - Deﬁnige{o do Caster da
suspensao.

Etapa 13 - Construgao da geometria relacionada ao cubo de roda

Para construcdao da geometria (Geometry), referente ao cubo de roda, é ne-
cessario, primeiramente, criar um novo Construction Frame, o qual ird fornecer a
orientacdo das variaveis Toe e Camber. O preenchimento do campo Orientation
Dependancy, assinalado na Figura 5.79, garante que as caracteristicas estabeleci-
das na Etapa 12 sejam atendidas. Assim:

®  Acesse o menu Build > Construction Frame > New (Figura 5.78).
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[ Adams/Car MD Adams
File Edit View | Build Settings Tools Help
Yoo Hardpoint >

y Construction Frame >

Parts

Marker Delete..
Geometry
Attachments

Forces

Friction

Wheel

Adjustable Force
Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template.

Custom Gui

Materials
Data Elements

System Elements

Controls Toolkit Figura 5.78 — Construc¢ao do Construction Frame
relacionado ao cubo da roda.

A janela Create Construction Frame serd aberta e os campos deverdo ser
preenchidos, conforme mostrado na Figura 5.79. Observe que o Construction
Frame estara localizado no hpl_Wheel_Center e tera sua orientagdo definida pelas
variaveis Toe e Camber declaradas anteriormente.

*  Finalizado o preenchimento, clique em OK.

Construction Frame | upright_spindle_inr
Type @ left C right C single
Location Dependency | Delta location from coordinate j

Coordinate Reference |1utonal_duploa ground.hpl_wheel_center

Location | 0,00

Location in @ local © global

Orientation Dependency | Toe/Camber j

Variable Type Parameter Variables v

Toe Parameter Variable I _tutorial_duploa.pvl_toe_angle

Camber Parameter Variable Ltutorial_duploa pvl_camber_angle

_ Figura 5.79 — Definindo a posi¢ao da Construction
OK I Apply Cancel | mee.
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A Figura 5.80 ilustra o Construction Frame “Upright_spindle_inr”.

Eile Edit View Build Settings Tools Help

Upright spindle_inr
P

Figura 5.80 — Tela ilustrativa do Construction Frame “upright_spindle_inr”.

ApOs esta agdo, parte-se para a constru¢do da geometria. Para isso:
e Acesse o menu Build > Geometry > Cylinder > New, associado ao
Construcrion Frame (Figura 5.81).

[ Adams/Car MD Adams R

File Edit View | Build Settings Tools Help
Wictidtagioary Hardpoint

A 4 Construction Frame

Parts
Marker

Attachments

Forces

Friction

Wheel

Adjustable Force
Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator
Suspension Parameters
Request

Shift Template.

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements

Controls Toolkit

Figura 5.81 — Criagao de uma geometria do tipo
Cylinder.
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A notar: A diferenca entre as geometrias Link e Cylinder sdo sutis visualmente,
diferenciando-se apenas no modo de suas construcoes. Enquanto o Link necessita
da definicio de dois hardpoints e do raio, o Cylinder requer a definicio de um
Construction Frame. O eixo z do Construction Frame define o eixo longitudinal do
cylinder, e seu comprimento é fornecido tanto no sentido positivo quanto negativo do
eixo z. O raio do cylinder também é um parimetro requisitado.

A janela Create Cylinder Geometry sera aberta e os campos a serem preen-
chidos estao ilustrados na Figura 5.82. Note que para constru¢io de uma geome-
tria cilindrica é necessario definir um Construction Frame (3° campo) o qual ja foi

criado anteriormente nesta mesma etapa.
e Clique em OK.

Cylinder Name | Gracyl_Cylinder

General Part I ._tutorial_duploa.gel_Upright
Construction Frame }ial_duploa.ground.cﬁ_upright_spindle_inr
Radius | 15

Length In Positive 2~ |50.0

Length In Negative Z | 0.0

Color skyblue <

[V [Calculate Mass Properties of General Part |

Density @ Material ¢ User Entered

Mstoralilype aou Fl Figura 5.82 — Janela relativa a constru¢io da
Z geometria Cylinder referente ao

oK | Aply | Cancel | cubo da roda.

A Figura 5.83 ilustra o cilindro representativo do cubo da roda.
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| Adams/Car MD Adams -
File Edit View Build Settings Tools + Help

-.

.
4

g

.
MLLwr_sflut_exdir v 7
"1 yl_Cylinder

S

Figura 5.83 — Tela ilustrativa do cilindro Gracyl_Cylinder.

Etapa 14 - Construgao do amortecedor (Damper)
e  Paraa criacao do amortecedor, acesse 0 menu Build > Forces > Damper
> New (Figura 5.84).
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[ Adams/Car MD Adams,
File Edit View | Build Settings Tools Help
>
Hardpoint

Construction Frame
Parts

Marker

Geometry

Attachments

Spring »

Friction
Wheel Bumpstop »

Adjustable Force Reboundstop >

Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements.
Parameter Variable
Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template
Custom Gui
Materials
Data Elements
System Elements
Controls Toolkit

Figura 5.84 — Defini¢do do amortecedor da
suspensao.

O preenchimento dos campos da janela Create Damper se da conforme mos-
trado na Figura 5.85. O amortecedor é definido entre os corpos rigidos (partes)
“Upper_strut” e “Lower_strut” e sua curva caracteristica pode ser inserida do
proprio software ou editada manualmente pelo usudrio e utilizada no modelo.
Como se pode observar na Figura 5.85, no campo Property File, as propriedades

do amortecedor sdo definidas no arquivo especificado na biblioteca do software.
e Clique em OK.

P\ Create Damper

Damper Name | Damper

| Part | ._tutorial_duploa.gel_Upper_strut

J Part | ._tutorial_duploa.gel_Lower_strut

| Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

J Coordinate Reference Inorial_duploa.ground.hpl_lwr_strut_mount

Property File }’//acar_shared/dampers,tbllmdi_0001 dpr
Color maize %
15
Damper Diameter K| | o
oK | Apply | Cancel | Figura 5.85 — Definicio do amortece-

dor da suspensio.

A Figura 5.86 ilustra o amortecedor construido.
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[ Adams/Car MD Adams
File Edit View Build Settings Tools + Help

tutorial_duplod
-

Figura 5.86 — Telailustrativadoamortecedor

A setect construido.

e  Salve seu projeto.

Etapa 15 — Constru¢ao da mola (Spring)

Nesta etapa, sera definida a mola da suspensdo. Ressalta-se que a mola nao
¢ considerada um corpo rigido, portanto sua criacio nao serd por meio da cria-
¢do de um General Part. No ADAMS/Car, a mola é definida por meio da cria¢ao
de uma forga (Forces). Entretanto, o processo de constru¢io da mola necessita,
antes, da criagio de um Mount, que pode ser criado acessando-se o menu Build >
Parts > Mount > New (Figura 5.87).
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(" Adams/View MD Adams R3

File Edit View | Build Settings Tools Help
" futatial_du Hardpoint

Construction Frame
_ General Part >

1 Marker Flexible Body  »

Geometry Nonlinear Beam »

Atachments =

Forces Switch

Friction Delete

Wheel

Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template.

Custom Gui

Materials

Data Elements.
System Elements Figura 5.87 — Criagiodo Mountparaconstru¢io
Controls Toolkit da mola

A janela Create Mount Part serd aberta, e os campos a serem preenchidos
estao ilustrados na Figura 5.88.
e Clique em OK.

Mount Name I strut_to_body

Coordinate Reference I | _tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

From Minor Role inherit v

ok | Appy | Concel | Figura 5.88 — Janela de criagio do Mount
para construcdo da mola.

A Figura 5.89 ilustra o Mount criado.
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Eile Edit View Build Settings Tools Help

mtl_strut_to_body
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Figura 5.89 —Tela ilustrativa do
Mount para a constru-
¢do da mola

Com o Mount construido, é possivel, entdo, criar a mola. Para isso, aces-
se o menu Build > Forces > Spring > New (Figura 5.90).

" Adams/View MD Adams R3

File Edit View  Build Settings Tools Help

Hardpoint
Construction Frame
Parts

Marker

Geometry

Attachments

Friction Damper »

Wheel Bumpstop > Info.
Adjustable Force Reboundstop »  Delete
Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements

Controls Toolkit

Figura 5.90 — Janela de op¢do para criagio de
uma mola.

Preencha os campos da janela Create Spring conforme mostrado na Fi-
gura 5.91. Note que a mola é definida entre o corpo rigido Lower_con-
trol_arm e mount que se criou nessa etapa mtl_strut_to_body. A curva
caracteristica da mola pode ser editada manualmente pelo usudrio e salva
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em arquivo externo ou podem ser utilizadas informagoes da propria bi-
blioteca do software (campo Property File) como é o caso deste modelo.
e Clique em OK.

Spring Name | Spring

| Part | ._tutorial_duploa.mtl_strut_t
J Part | _tutorial_duploa.gel_Lower_
| Coordinate Reference I _tutorial_duploa.ground.hpl,

J Coordinate Reference Ltonal_duploavground cfl_Lwr

Installed Length ~ ~|[ 145 DM(iC
Property File l!s//acar_shared/sprinm
Color m

30

] Diameter A _I

Number of Coils I
Z Figura 5.91 — Janela correspondente a definicao da
E }Zﬁ @ OK | Apply | 8 p ¢

mola da suspensio.

A Figura 5.92 ilustra a mola construida.

" Adams/View MD Adams R3

File Edit View Build Settings Tools Help
-

A setct w6l i e

Figura 5.92 — Mola construida.
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A notar: BumpStop ou batente de suspensio tem a funcido de limitar o funcionamento
do conjunto mola e amortecedor, evitando deslocamentos que possam prejudicar o
funcionamento do conjunto.

e E necessario criar o Bumpstop da suspensdo para limitar o seu deslo-
camento. Para isso, acesse 0 menu Build > Forces > Bumpstop > New
(Figura 5.93).

File Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint
Construction Frame
Parts
Marker
Geometry
Attachments

==

»
Friction Damper »

e
Adjustable Force Reboundstop »

Gears Info
Actuators Delete.
Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template.

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements

SISO Figura 5.93 — Criando Bumpstop.

e  Preencha os campos da janela Create Bumpstop conforme mostrado na
Figura 5.94. A curva caracteristica do Bumpstop pode ser editada ma-
nualmente pelo usudrio e salvo em arquivo externo ou podem ser utili-
zadas informacgoes da propria biblioteca do software (campo Property
File) como é o caso deste modelo.

e Clique em OK.
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Bumpstop Name I Bumpstop

| Part | ._tutorial_duploa.gel_Upper_strut

J Part I ._tutorial_duploa.gel_Lower_strut

| Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

J Coordinate Reference  |_tutorial_duploa.ground.cfil Lwr_strut_ext

Property File Icar_shared/bumpstops.tbl/mdi_OOO1.bum
Clearance LI I 200

Color midnight blue ¥

20
Bumpstop Diameter __j | _'_]

gl@ ok | Appy | Concel | Figura 5.94 — Janela de defini¢dao das carac-

teristicas do Bumpstop.

A Figura 5.95 ilustra o Bumpstop construido.

" Adams/Car MD Adams

File Edit View Build Settings Tools + Help

Bul Bumpstop

Figura 5.95 — Tela ilustrativa do Bumpstop criado
nas extremidades da mola.

Select

e  Salve seu projeto.
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Etapa 16 — Construcao da barra de direcao (Tierod)

Nesta etapa, sera construida a barra de direcdo, a qual serd um General Part
denominado por Tierod.

e Acesse o menu Build > Parts > General Part > New (Figura 5.96).

[ Adams/View MD Adams R3,
Eile Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint »

Construction Frame »

T BTN
Marker Flexivle Body  + [N

Geometry Nonlinear Beam » Wizard.
Attachments Mount > Calculate Mass.
Forces Switch > Info
Friction Delete.
Wheel

Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors.

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template

Custom Gui
Materials
Data Elements Figura 5.96 — Janela correspondente &
System Elements criacio do General Part
Controls Toolkit e pH 2

Tierod”.

e  Preencha os campos da janela Create General Part, conforme ilustrado
na Figura 5.97.

Note que a geometria (Geometry) associada a este General Part sera do
tipo Link, sendo este ultimo definido pelos Hardpoint “hpl_tierod_inner” e
“hpl_tierod_outer”.

e Clique em OK.
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Create General ==
General Part |T'|erod
Type @ left © right C single
Location Dependency ILocated on aline Ll

Coordinate Reference #1 [_tumrial_duploa ground.hpl_tierod_outer

Coordinate Reference #2 '_tulonal_duploa ground.hpl_tierod_inner

66
Relative Location (%) | | o
Orientation Dependency I Orient axis to point :]
Coordinate Reference I_tutonal_duploa ground.hpl_tierod_outer

Axis ©zZCX

Ixx| 1 [~ Off-Diagonal Terms
lyy|1
1zz| 1

CM Location Relative to Part |o,o,o|
Density @ Material ¢ User Entered
Material Type steel 2 .
R [ eS| Figura 5.97 — Preenchimento da caixa de didlogo para
-ancel ~ .
2l construgao do General Part “Tierod”.

A Figura 5.98 ilustra como a suspensdo deve estar até o presente momento.

" Adams/Car MD Adams

Eile Edit View Build Settings Tools + Help

tutorial_duploay

Figura 5.98 — Ilustrag¢ao do General Part
A seee “Tierod” construido.
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e Paracriacdo do Link referente ao braco de direcao, acesse o menu Build

> Geometry > Link > New (Figura 5.99).

File Edit View | Build Settings Tools Help

tutorial_duploa Hardpoint
Construction Frame
Parts

Marker

=
Attachments

Forces Cylinder »
Friction Ellipsoid »  Delete
Wheel Outline  »

Adjustable Force
Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator
Suspension Parameters
Request

Shift Template

Custom Gui

Materials

Data Elements Figura 5.99 — Janela correspondente a criagdo da

System Elements
Controls Toolkit

geometria referente General Part
“Tierod”.

e Preencha os campos da janela Create Link Geometry, conforme mostra-

do na Figura 5.100.

Link Name | Link10

General Part I _tutorial_duploa.gel_Tierod

Coordinate Reference #1 I._tutorial_duploa.ground.hpl_tierod_outer

Coordinate Reference #2 |._tutorial_duploa.ground.hpl_tierod_inner
Radius | 10

Color white v

¥ iCalculate Mass Properties of General Part

Density @ Material ¢ User Entered

Material Type steel <

OK | Apply l Cancel

e Clique em OK.

Figura 5.100 - Janela de criag¢do do link

referente ao brago de
direcdo.
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A Figura 5.101 ilustra o braco de dire¢ao criado a partir das informacdes da
Figura 5.100.

" Adams/Car MD Adams

File Edit View Build Settings Tools + Help

Figura 5.101 - Ilustracdo do Link
representando a barra
de dire¢do (em branco).

e  Em seguida, crie esferas nas extremidades do Link10 (Figura 5.100).
Para a criagdo dessas esferas, acesse o menu Build > Geometry - Ellip-
soid > New (Figura 5.102).
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[ Adams/View MD Adams
Eile Edit View | Build Settings Tools Help

Hardpoint

tutorial_duploa
Construction Frame
Pants
Marker

[oena

Attachments Link »

Forces Cylinder »
Friction

Wheel Outline  »
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

‘Communicator

Suspension Parameters
Request
Shift Template

Custom Gui
Materials

Data Elements
System Elements
Controls Toolkit

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Figura 5.102 - Janela correspondente a criagio de
esferas utilizando a op¢io Ellipsoid.

e Ajanela Create Ellipsoid Geometry sera aberta. Os campos deverao ser
preenchidos conforme Figura 5.103. Lembre-se que o campo Calculate
Mass Properties of General Part devera estar selecionado para atualiza-
¢do das propriedades de massa do General Part “Tierod”.

e Clique em Apply.

Ellipsoid Name I Esf7

Coordinate Reference l _tutorial_duploa.ground.hpl_tierod_inner
Method [ by entering size j
General Part I _tutorial_duploa.gel_Tierod

X Radius [10

Y Radius [10

Z Radius I 10

Color m

[V Calculate Mass Properties of General Part

Density  Material ¢ User Entered

Material Type steel ¥
OK | Apply | Cancel I

Figura 5.103 — Janela relativa a criagdo da esfera do
Link10.

e  Repita o procedimento descrito acima para a construcdo de outra esfera
a se situar no Hardpoint hpl_tierod_outer. O preenchimento da janela
Create Ellipsoid Geometry para essa geometria estd ilustrado na Figura

5.104.
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Ellipsoid Name I Esf8

Coordinate Reference | _tutorial_duploa.ground.hpl_tierod_outer
Method | by entering size _'_]
General Part I ._tutorial_duploa.gel_Tierod

X Radius [10

Y Radius [10

Z Radius [10

Color white <

v Calculate Mass Properties of General Part

Density & Material " User Entered
Material Type steel v
Z Figura 5.104 - Preenchimento da janela de cria-
OK I Apply I Cancel I

¢do da esfera Esf8.

e  Clique em OK.

A Figura 5.105 ilustra as esferas criadas nas extremidades da barra de dire-
¢do, segundo as Figuras 5.103 e 5.104.

e  Salve seu projeto.

File Edit View Build Settings Tools + Help

Figura 5.105 - Ilustracdo das esferas criadas nas
extremidades da barra de direciao
(em branco).

Select
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Etapa 17 - Criagao dos Mounts de conexao da suspensao

Nesta etapa, serdo criados trés Mounts denominados wuca_to_body,
subframe_to_body e tierod_to_steering, os quais sdo classificados como Parts, de
acordo com o ADAMS/Car.

Esses Mounts possuem a fungio de estabelecer a conexdo (compatibilidade
de informagao) de um subsistema com outro, no caso a suspensiao com o chassi
(body) e o sistema de dire¢ao. Durante a simulagio, a transferéncia de dados de
um subsistema para o outro é feita por meio desta comunica¢do (Mount). Para
criar um Mount:

e Acesse o menu Build > Parts > Mount > New (Figura 5.106).

B Adamarview VD e
File Edit View | Build Settings Tools Help

tutorial_ddplo} Hardpoint
M  Construction Frame

General Part
Marker Flexible Body
Geometry Nonlinear Beam »
Attachments
Forces Switch
Friction {
Wheel
Adjustable Force
Gears
Actuators
Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template.

Custom Gui
Materials ! . ~ ~
Data Elements NN Figura 5.106 — Ilustracio do menu/opgoes cor-

System Elements respondente a criagdo do Mount
Controls Toolkit “u Cﬂ_to_body ”‘

e Ajanela Create Mount Part devera ter seus campos preenchidos, confor-
me mostrado na Figura 5.107.

Note que o nome do Mount deve ser exatamente o mesmo definido no ou-
tro susbsistema, nesse caso, o chassi, ou seja, no chassi deve haver um Mount de
mesma denominagio.

Ainda com relac¢do a Figura 5.107, a coordenada de referéncia utilizada é o
Hardpoint “hpl_uca_front™.

® Ao finalizar a operagio clique em Apply.
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Mount Name | uca_to_body
Coordinate Reference | ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_front
From Minor Rol inherit N : N
rom Hnor Rote il Figura 5.107 - Janela correspondente a
ok | Appy | Cancel | criacdo do Mount “uca_to_

body”.

Na Figura 5.108 o Mount “uca_to_body” esta destacado com uma seta
branca.
[ Adams/View MD Adams

File Edit View Build Settings Tools Help

2 BT

Figura 5.108 - Ilustragao do Mount “uca_to_body” criado.

* Repita o procedimento anterior para criagdo dos dois outros Mounts,
“subframte_to_body” e “tierod_to_steering”. Para isso:

e  Utilize o preenchimento apresentado na Figura 5.109 para o Mount
“subframe_to_body” e o preenchimento dado na Figura 5.110 para o
Mount “tierod_to_steering”.

B Create Mount Par =)
Mount Name I subframe_to_body
Coordinate Reference _tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_front
AL ETREE AL El Figura 5.109 - Preenchimento da caixa de
ok | Apply | Cancel | didlogo relativa a criagao do

Mount “subframe_to_body”.
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e Ao finalizar o preenchimento da caixa de didlogo, ilustrada na Figura
5.109, clique em Apply.

Mount Name Itierod_to_steering

Coordinate Reference _tutorial_duploa.ground.hpl_tierod_inner
From Minor Role inherit v . . .
Figura 5.110 — Preenchimento da caixa de

ok | Aply | Cancel | diélogo‘fqlativaécriagép d’?
Mount “tierod_to_steering”.

e Ao finalizar o preenchimento da caixa de didlogo, ilustrada na Figura
5.110, clique em OK.
Na Figura 5.111 é mostrado como os Mounts devem estar localizados no
subsistema de suspensio.

" Adams/Car MD Adams R34 - ﬁ g

File Edit View Build Settings Tools + Help

tutori al,uu;,wh:wg\/

mtl_tierod to_steering

mtl_uca_to_body

¢ mzlsubymem;bod\' \

Figura 5.111 - I[lustracdo dos Mounts
“subframe_to_body”
e “tierod_to_steering”

Z}Se'm criados.

e  Salve seu projeto.

Etapa 18 — Cria¢ao das juntas de conexao da suspensao

Nesta etapa, serdo inseridas quatro juntas no modelo virtual da suspensao.
Essas juntas definem o tipo de movimento (graus de liberdade e restri¢ces) entre
os General Part. A Tabela 5.2 relaciona as juntas a serem criadas.
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Tabela 5.2 - Juntas do modelo multicorpos da suspenséo

Junta Tipo General Parts
1 Esférica Uprigth e Lower_control_arm
2 Esférica Uprigth e Upper_control_arm
3 Esférica Upright e Tierod
4 Revoluta Spindle e Upright

Para inser¢ao das juntas da suspensio:
®  Acesse o menu Build > Attachments > Joints > New (Figura 5.112).
[ Adams/View MD Adams|

File Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint

tutorial_duploa
Construction Frame

Parts
Marker
Geometry »

Moty
Forces » Bushing >m

Friction Y Delete
Wheel &
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template
Custom Gui
Materials

Data Elements . . .
System Elements Figura 5.112 - Janela correspondente a cria-

Controls Toolkit ¢do de uma Junta, utilizando a
opcao Joint.

Os campos da janela Create Joint Attachment deverao ser preenchidos, con-
forme ilustrado na Figura 5.113 e de acordo com a Tabela 5.2.

®  Ap6s finalizar o preenchimento sugerido na Figura 5.113, clique em

Apply.



422 MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Em seguida, defina a junta 2 (Tabela 5.2), preenchendo a janela Create
Joint Attachment, mostrada na Figura 5.115.

Joint Name |Joml_1

| Part I _tutorial_duploa.gel_Uprigth

J Part | _tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm
Type @« left © right © single

Joint Type spherical v

Active @ always  kinematic mode
Location Dependency [Della location from coordinate j
Coordinate Reference | _tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_outer
Location I 0.0.0

Location in @ local " global

Orientation None v

- Figura 5.113 — Preenchimento da caixa de didlogo para
% Ok | _appy | cancel | criagdo da Junta 1.

A Figura 5.114 ilustra a junta 1 construida.

B Adams/View MD Adams
File Edt View Build Settings Tools Help

jolsph Joint 1

Select

Figura 5.114 - Ilustra¢do da junta 1 construida.
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A notar: Perceba que a nomenclatura de juntas no ADAMS/Car segue a seguinte
denominacdo; jol para especificacdo que o tipo de Attachment utilizado é uma junta

a esquerda seguida da especificagdo do tipo, no caso da Junta_1 trata-se de uma junta
esférica (spherical).

Joint Name | Joint_2

| Part I _tutorial_duploa.gel_Uprigth

J Part I _tutorial_duploa.gel_Upper_control_arm
Type @ left © right C single

Joint Type [m

Active & always ¢ kinematic mode

Location Dependency | Delta location from coordinate j
Coordinate Reference | _tutorial_duploa.ground.hpl_uca_outer
Location | 0,00

Location in @ local " global

Orientation None %

9/ Figura 5.115 - Preenchimento da caixa de didlogo para
& ok_|_ sy || conce | criacdo da Junta 2.

A Figura 5.116 ilustra a junta 2 construida.

[ Adems/iew MD Adams R3]
File Edit View Build Settings Tools Help

Z‘ Select

Figura 5.116 - Ilustracdo da junta 2 construida.



424 MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizacdio

Para construgio da junta 3, proceda como sugerido a seguir:

Preencha os campos da janela Create Joint Attachment, conforme a Fi-
gura 5.117.

e Clique em OK.

Joint Name ]Joint_3

| Part | _tutorial_duploa.gel_Uprigth

J Part l ._tutorial_duploa.gel_Tierod
Type @« left © right C single
Joint Type [m

Active I always ¢ kinematic mode

Location Dependency l Delta location from coordinate j

Coordinate Reference II_tutorial_duploaground.hpl_tierod_oute
Location [0.0.0
Location in @ local ¢ global

Orientation None <

7 Figura 5.117 - Preenchimento da caixa de
% S| e e didlogo para criagdo da Junta 3.

A Figura 5.118 ilustra a junta 3 construida.
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Jolsph Joint 3

~@)i)e

Figura 5.118 - Ilustracdo da junta 3 construida.

Neste ponto, antes da construcdo da proxima junta (Joint_4), que sera uma
junta revoluta (Tabela 5.2), deve-se proceder a constru¢do de um General Part
denominado Spindle. Perceba que, tanto sua localizacao (Location Dependancy),
quanto sua orientagao (Orientation Dependancy) sio dependentes do Construc-
tion Frame (cfl) “Upright_spindle_inr”, Figura 5.79 e Figura5.80. As informacdes
para constru¢do do General Part deve seguir o especificado na Figura 5.119 (a).

e Acesse Build > Parts > General Part > New.

e Apos preenchimento, clique em OK.

A Figura 5.119 (b) ilustra a criacdo do General Part “Spindle”.
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e oo R = =

General Part I Spindle
Type @ left C right C single
Location Dependency | Delta location from coordinate L]

Coordinate Reference Ial_duploa ground.cfl_upright_spindle_inr

Location | 0,00

Location in @ local " globa

Orientation Dependency IDeIta orientation from coordinate j
Construction Frame |al_duploa ground.cfl_upright_spindle_inr
Orientation [000

Mass |1—
Ixx [1— [~ Off-Diagonal Terms
lyy|1
Izz |1—

CM Location Relative to Part |0.0.d

Density & Material ¢ User Entered

SECENEE ee El ! Figura 5.119 (a) — Preenchimento da caixa de

ok | vy || conoel | ;i);iaojggp?;é?einagao do General

[ Adams/View MD Adams. i
Edit View Build Settings Tools Help

gel Spindle

Figura 5.119 (b) — General Part “Spindle” construido.
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Em seguida, parte-se para a constru¢do da quarta junta, que é revoluta (Ta-
bela 5.2). Para tanto, siga as instrucdes abaixo:

e Acesse a opgao Build > Attachments > Joints > New.

gura 5.120.
e Clique em OK.
e  Salve seu projeto.
A Figura 5.121 traz a tela resultante, referente a este passo.

Joint Name

| Part

J Part

Type

Joint Type

Active

Location Dependency

Coordinate Reference

Location

Location in

Construction Frame
Axis on Entity

Axis on Frame

%

Orientation Dependency

| Joint_4

I ._tutorial_duploa.gel_Spindle

| ._tutorial_duploa.gel_Uprigth
@ left © nght C single

revolute v

@ always " kinematic mode

I Delta location from coordinate j

Ial_duploa ground.cfl_upright_spindle_inr

[0.0.0

@ local © global

| Parallel to axis j

|I_dup|oa.ground.cﬂ_upright_spindle_inl'
& 20 X

@ +2C ZC X C X

OK Apply Cancel |

Figura 5.120 - Preenchimento da caixa de didlogo

para cria¢do da Junta 4.

Preencha os campos da janela Create Joint Attachment, conforme a Fi-
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" Adams/Car MD Adams R
Eile Edit View Build Settings Tools Help

tutorial_duploa

Jolrev_Joint 4

E Select

Figura 5.121 - Tela ilustrativa da cria¢do da Junta 4 construida.

Etapa 19 - Junta de ligacao entre os bracos da suspensao e o chassi

Nesta etapa, sera criado o par de juntas responsaveis pela restri¢io dos graus
de liberdade entre o chassi e os bragos de suspensao. Para inser¢do das juntas da
suspensio, siga:

®  Acesse o menu Build > Attachments > Joints > New (Figura 5.122).
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B Adams/View MD Adams
File Edit View | Build Settings Tools Help
tutorial_duploa Hardpoint

Construction Frame

Parts \I/,- X
Marker
Geometry \ [ / )

[ husemens [ o JT

Friction Y Delete
Wheel &
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator
Suspension Parameters
Request

Shift Template

Custom Gui

Materials

Data Elements .
Figura 5.122 - Janela correspondente

a0 menu para criagdo de
juntas.

System Elements
Controls Toolkit

e Najanela Create Joint Attachment, preencha os campos, conforme mos-
trado na Figura 5.123. Note que esta junta é do tipo revoluta (Revo-
lute) e é construida entre o General Part “gel_Lower_control_arm” e o
Mount “mtl_subframe_to_body”.

e Apds preenchimento sugerido, clique em OK.

A Figura 5.124 destaca a junta criada.
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Joint Name IJoint_S

| Part I ._tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm
J Part I ._tutorial_duploa.mtl_subframe_to_body
Type @ left ¢ right ¢ single

Joint Type m

Active @ always ¢ kinematic mode
Location Dependency ICemered between coordinates j
Centered between I Two Coordinates j

Coordinate Reference #1 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_front

Coordinate Reference #2 I _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_rear

Orientation Dependency | Orient axis to point :J

Coordinate Reference [I_tulorial_duploa ground.hpl_lca_front

Axis € zZCX
’ % ok | Apply | cancel | Figura 5.123 - P.r?enchlmento de caixa de
l didlogo para criagdo da Junta 5.
" Adams/Car MD Adams

File Edit View Build Settings Tools Help

Select

Figura 5.124 - Tela ilustrativa da Junta 5 construida.
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O procedimento descrito aqui deve, entdo, ser repetido para a bandeja supe-

rior da suspensdo. Sendo assim, prossiga:

® Na janela Create Joint Attachment, preencha os campos, conforme
mostrado na Figura 5.125. Note que essa junta é do tipo revoluta e é
construida entre o General Part “gel_Upper_control_arm” e o Mount

“mtl_uca_to_body”.
e Clique em OK.
e  Salve seu projeto.

A Figura 5.126 destaca a junta criada, segundo a sugestio de preenchimento

apresentada na Figura 5.125.

(51 Create Joint Attach

Joint Name I Joint_6

| Part

J Part
Type
Joint Type

I ._tutorial_duploa.gel_Upper_control_arm

I ._tutorial_duploa.mtl_uca_to_body
@ left  right C single

revolute b l

Active @ always " kinematic mode

Location Dependency ICentered between coordinates L]

Centered between I Two Coordinates _j

Coordinate Reference #1 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_front

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_rear

Coordinate Reference #3 I

Coordinate Reference #4 I

Orientation Dependency | Orient axis to point j

Coordinate Reference |l_tutorial_duploa,ground.hp%_uca_front

©ZCX

OK Apply

Cancel | ‘

Figura 5.125 — Preenchimento de caixa de
didlogo para cria¢io da Junta 6.
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~ Adams/Car MD Adams R3 - T —— -

File Edit View Build Settings Tools Help

Zj Select

Figura 5.126 - Tela ilustrativa da Junta 6 criada.

Etapa 20 - Criacao da junta Hooke

Nesta etapa, serdo construidas duas juntas Hooke, as quais tém como co-
ordenadas de referéncia (Coordinate Reference) os Hardpoint “hpl_lwr_strut_
mount” para a Junta 7 e “top_mount” para a junta 8. Ambas possuem a fungio
de, respectivamente, restringir graus de liberdade entre o brago e o amortecedor e
entre o amortecedor e o chassi. Para cumprir esta Etapa:

e Acesse o menu Build > Attachments > Joint > New (Figura 5.127).
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[ Adams/View MD Adams
File Edit View  Build Settings Tools Help
Hardpoint

tutorial_duploa
Construction Frame
Parts
Marker
Geometry 1 |
Forces Bushing »
Friction 4
Wheel
Adjustable Force
Gears
Actuators
Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable
Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template.

Custom Gui

Materials
Data Elements

System Elements

Controls Toolkit Figura 5.127 - Janela correspondente ao menu
para criagdo da Junta 7.

e  Preencha os campos da janela Create Joint Attachment, de acordo com
o mostrado na Figura 5.128.
Note que essa junta estd sendo criada entre o General Part “gel_Lower_
strut” e o General Part “Lower_control_arm”.
e Clique em OK, ao finalizar.
A Figura 5.129 ilustra a junta Hooke construida, a partir do preenchimento
da caixa de didlogo mostrada na Figura 5.128.
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.| Create Joint Atta
Joint Name

| Part

J Part

Type

Joint Type

Active
Location Dependency
Coordinate Reference

Location

Location in

I-Part Axis
J-Part Axis

EE

" Adams/Car MD Adams

tutorial_dupjoly
«

Select

File Edit View Build Settings Tools Help

==

[ Joint_7

_tutorial_duploa.gel_Lower_strut

I _tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm

@ left © right " single

hooke v

& always C kinematic mode

| Delta location from coordinate j

L)rial_duploa ground.hpl_lwr_strut_mount

[0.00

@ local ¢ global

I ._tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

llutorial_duploa.ground cfl_Lwr_strut_ext

oK | Apply | Ccancer |

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Figura 5.128 — Preenchimento da caixa de
didlogo para criagio da junta 7,

do tipo Hooke.

Figura 5.129 - Ilustracdo em destaque da
junta Hooke construida.
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Para cria¢do da junta que restringira graus de liberdade entre o amortecedor
e o chassi é necessdrio que o preenchimento dos campos da janela Create Joint
Attachment esteja de acordo com a Figura 5.130. Esta sera entre o General Part
“gel_Upper_strut” e o Mount “mtr_strut_to_body”.

e Clique em OK.

®  Salve seu projeto

A Figura 5.131 ilustra a junta Hooke construida.

Joint Name IJoint_S

| Part I ._tutorial_duploa.gel_Upper_strut

J Part Il_tutorial_duploa.mtl_strut_to_body
Type @ left ¢ right ¢ single

Joint Type m

Active IS always ¢ kinematic mode
Location Dependency I Delta location from coordinate :J

Coordinate Reference Ial_duploaground.hpl_top_mount

Location | 0,00

Location in @ local ¢ global

I-Part Axis hrial_duploa ground.hpl_lwr_strut_mount
J-Part Axis 'torial_duploa.ground.cﬂ_Top_mount_ext

Figura 5.130 — Preenchimento da caixa de

z didlogo para criag¢do da junta
% oK Apply Soiicel | 8 tipo Hooke.
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[P Adams/Car MD Adams R3

File Edit View Build Settings Tools Help

S

Figura 5.131 - Ilustragdo em destaque da junta Hooke construida.

Etapa 21 - Criacao da junta no eixo de direcao (Convel Joint)

Nesta etapa, sera criada uma junta do tipo Convel, no eixo de diregao (Tie
rod). Essa junta restringird os movimentos desse eixo no subsistema Sistema de
Direcao.

Para criar a referida junta no eixo de dire¢iao, proceda assim:

e Acesse o menu Build > Attachments > Joint > New (Figura 5.132).
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B Adams/View MD Adams R3
File Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint

Construction Frame

Parts

Marker

Geometry » I | )
Attachments » Modify
Forces Bushing »

Friction y Delete
Wheel 58
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template.

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements Figura 5.132 - Janela correspondente ao
Controls Toolkit menu para criacio da junta
Convel.

e  Crie a junta do tipo Convel, conforme ilustrado na Figura 5.133.

e Note que essa junta é definida pelo General Part “gel_tierod” e o Mount
“mtl_tierod_to_steering”. Atente-se para o Hardpoint destacado na Fi-
gura 5.133, perceba que | — Part Axis é um Hardpoint situado a direita.

e Apos preenchimento, clique em OK.

e  Salve seu projeto.
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Joint Name IJoint_10

| Part I _tutorial_duploa.gel_Tierod

J Part I _tutorial_duploa.mtl_tierod_to_steering
Type @ left © right € single

Joint Type m

Active & always " kinematic mode
Location Dependency IDeIta location from coordinate j

Coordinate Reference l_tutorial_duploa.ground hpl_tierod_inner

Location [ 0,0,0

Location in @ local " global

|-Part Axis l_tutonal_duplua ground.hpl_tierod_outer]
e —

J-Part Axis [_tutorial_duploa.grouw

Figura 5.133 - Preenchimento da caixa de

% o ey | e didlogo para criacdo da junta

Convel.

A Figura 5.134 ilustra a junta do eixo de dire¢ao construida.

[ Adams/Niew MD Adams R3

o ]
File Edit View Build Settings Tools Help

o @ i)

Figura 5.134 - Ilustragdo em destaque da junta Convel do eixo de direcido construida.
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Etapa 22 - Construcao das jun¢oes por buchas (Bushing Attachments)
Nesta etapa, serdo criadas as buchas da suspensio em um total de quatro
buchas entre o chassi e os bracos da suspensao, ou seja, uma em cada extremidade
do braco de suspensdo e duas buchas nas extremidades do amortecedor, que se
fixam ao chassi.
e  Para criar a primeira bucha, a qual estara localizada na mesma coorde-
nada que o Hardpoint “hpl_lca_front”, acesse o menu Build > Attach-
ments > Bushing > New (Figura 5.135).
[ Adams/View MD Adams

File Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint

tutorial_duploa
Construction Frame
Parts
Marker
Geometry
|
Forces
Friction
Wheel Info.
Adjustable Force Delete
Gears
Actuators
Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template
Custom Gui

Materials

Data Elements Figura 5.135 - Janela correspondente ao
System Elements menu de criagio da bucha
Controls Toolkit “bkl Bushlngl »

Os campos da janela Create Bushing Attachment deverao ser preenchidos,
conforme a Figura 5.136.

Note que essa bucha é criada entre o General Part “gel_Lower_control_arm”™
e 0 Mount “mtl_subframe_to_body”. Um arquivo com as propriedades da bucha
deve ser selecionado (no campo Property File), podendo este ser da biblioteca do
software ou editado pelo usuario.

e Clique em OK.
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‘ Bushing Name ]Bushlng1
| Part I _tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm
J Part I _tutorial_duploa.mtl_subframe_to_body
Type @ left © right  single
Inactive " never @& kinematic mode
Preload [0.00
Tpreload [0.00
Offset [0.0.0
Roffset [0.0.0
Geometry Length ] 40
Geometry Radius J 25
Property File J/lacar_shared/bushmgs tbl/mdi_0001.bus
Location Dependency ] Delta location from coordinate L]
Coordinate Reference { _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_front
Location } 0,00
Location in @ local ¢ global
Orientation Dependency ] Orient axis along line j
Coordinate Reference #1 [ _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_front
Coordinate Reference #2 j _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_rear
Axis ©zZCX

= Figura 5.136 — Preenchimento da caixa de didlogo para

%@ G| | | criagdo da bucha “bkl_Bushingl”.

A Figura 5.137 ilustra a bucha criada no passo anterior.

> x

Figura 5.137 - Ilustracdo da bucha “bkl_Bushingl” inserida no modelo virtual.
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Para construg¢dao da segunda bucha, a qual estarad localizada no Hardpoint
bpl_lca_rear:
e Acesse o menu Build > Attachments > Bushing > New (Figura 5.138).

B Adams/View MD Adams R3
File Edit View | Build Settings Tools Help
. Hardpoint

Construction Frame

Parts

Marker

Geometry

Forces

Friction

Wheel Info
Adjustable Force X Delete.
Gears

Actuators

Condition Sensors

Feedback Channels

General Data Elements

Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request

Shift Template

Custom Gui

Materials

Data Element .
o e Figura 5.138 - Janela correspondente ao

menu de criacio da bucha
“bkl_Bushing2”.

System Elements
Controls Toolkit

e  Preencha os campos da janela Create Bushing Attachment, como ilus-
trado na Figura 5.139.
e Clique em OK.
Note que essa bucha também ¢é construida entre o General Part
“gel_Lower_control_arm” e o Mount “mtl_subframe_to_body”.
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[ cenetonns o I ==
Bushing Name I Bushing2

| Part | _tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm

J Part I _tutorial_duploa.mtl_subframe_to_body
Type @ left © right C single

Inactive " never ¢ kinematic mode

Preload [0.0.0

Tpreload | 00,0

Offset [0.00

Roffset [000

Geometry Length I 40

Geometry Radius I 25

Property File I//acal_shared/bushmgs tbl/mdi_0001.bus
Location Dependency IDeIta location from coordinate j
Coordinate Reference I _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_rear
Location | 0,00

Location in @ local C global

Orientation Dependency | Orient axis along line j
Coordinate Reference #1 I _tutorial_duploa.ground.hpl_lca_front
Coordinate Reference #2 | _tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_rear

Axis ©ZCX

L’ﬁl @l Figura 5.139 - Preenchimento da caixa de didlogo relati-

S| T | va a criagdo da bucha “bkl_Bushing2”.

A Figura 5.140 ilustra a segunda bucha “bkl_Bushing2” construida.

bkl Bushing?2

A i x@lile

Figura 5.140 — Ilustragdo da segunda bucha “bkl_Bushing2” inserida no modelo.
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e Para construgdo da terceira bucha, a qual estara localizada no hardpoint
hpl_uca_front repita os procedimentos anteriores e preencha os campos
da janela Create Bushing Attachment como ilustrado na Figura 5.141.

e  Terminado preenchimento, clique em OK.

Bushing Name

Location Dependency

Coordinate Reference

Coordinate Reference

Axis

[ Bushing3
| Part l ._tutorial_duploa.gel_Upper_control_arm
J Part [ _tutorial_duploa.mtl_uca_to_body
Type @ left C right ¢ single
Inactive  never @ |kinematic mode|
Preload l 0,0,0
Tpreload l 0,0,0
Offset [0.0.0
Roffset [0.00
Geometry Length [ 40
Geometry Radius I 2
Property File [/7acar_shared/bushings tbl/mdi_0001.bus

l Delta location from coordinate :J

| ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_front

Location | 0,0,0
Location in [& tocal © global
Orientation Dependency l Orient axis to point j

I ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_rear

©ZCX

Figura 5.141 — Preenchimento da caixa de didlogo
relativa a criacdo da bucha “bkI_
Bushing3”.

Eg_@ OK | Apply I Cancel |

A Figura 5.142 ilustra a bucha “bkl_Bushing3” construida.
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bkl Bushing3

"

Figura 5.142 — Tlustra¢do da terceira bucha “bkl_Bushing3” inserida no modelo.

A construcdo da quarta bucha seguird o mesmo procedimento das trés an-
teriores.
e  Repita os procedimentos e preencha os campos da janela Create Bushing
Attachment, como ilustrado na Figura 5.143.
e  Em seguida, clique em OK.
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Bushing Name I Bushingd

| Part I ._tutorial_duploa.gel_Upper_control_arm
J Part | ._tutorial_duploa.mtl_uca_to_body
Type |@ left © right © single

Inactive [ never & kinematic mode

Preload | 0.0.0
Tpreload [0.00
Offset [0.0.0
Roffset [0.00
Geometry Length I 40
Geometry Radius I 25
Property File l//acar_shared/bushings.tbllmdi_0001 .bus
Location Dependency IDeIta location from di j

Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_rear

Location [0.00

Location in |@ local ¢ global
6ﬁentation Dependency |Orient axis to point 1]
'Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpl_uca_front

Axis e zcx

7 || Figura 5.143 — Preenchimento da caixa de didlogo
@ &I E‘ ok | ey | Concel | relatlya a criagao da bucha “bkl_

Bushing4™.

A Figura 5.144 ilustra a quarta bucha construida “bkl_Bushing4”.
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" Adams/Car MD Adams Bm7 g

File Edit View Build Settings Tools Help

tatorial_duploa

~> bkl Bushing4

S

Figura 5.144 - Ilustracdo da quarta bucha “bkl_Bushing4” inserida no modelo.

Para a construgio da quinta bucha:

e  Preencha os campos da janela Create Bushing Attachment, como ilus-
trado na Figura 5.145.

e  Finalizada a operagio, clique em OK.
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5 Create Bushing Attachmer R |

Bushing Name I Bushing5

| Part | ._tutorial_duploa.gel_Lower_strut

J Part I ._tutorial_duploa.gel_Lower_control_arm
Type @ left C right € single

Inactive T'(‘ never @ kinematic mode

Preload [0.00

Tpreload I 0,0,0

Offset [0.0.0

Roffset [0.0.0

Geometry Length | 60

Geometry Radius | 30

Property File I//acar_shared/bushings.thmdi_0001 .bus

Location Dependency | Delta location from coordinate _vJ

Coordinate Reference bn‘al_duploa.ground.hpl_lwr_smn_mount

Location [0.0.0
Location in (& local © global
Orientation Dependency I Orient axis along line :J

Coordinate Reference #1 | ._tutorial_duploa.ground.hpl_Ica_front

Coordinate Reference #2 I ._tutorial_duploa.ground.hpl_lca_rear

Axis

Hel®

¢ zc x

| Apply | Cancel l

Figura 5.145 - Preenchimento da caixa de
didlogo relativa a criagdo da
bucha “bkl_Bushing5™.

A Figura 5.146 ilustra a quinta bucha construida “bkl_Bushing5”.

447
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" Adams/Car MD Adams R3 i 7 * - -

File Edit View Build Settings Tools Help

tutorial_duploa

bkl Bushing5

ST

Figura 5.146 - Ilustracdo da quinta bucha “bkl_Bushing5” inserida no modelo.

e  DPara finalizar, a construgio da sexta bucha se d4 da mesma forma que a
das cinco anteriores.

e Preencha os campos da janela Create Bushing Attachment, como ilus-
trado na Figura 5.147.

e Clique em OK.

e  Salve seu projeto.
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Bushing Name

| Part

J Part

Type

Inactive

Preload

Tpreload

Offset

Roffset
Geometry Length
Geometry Radius
Property File
Location Dependency

Coordinate Reference

Location

Location in

I Bushing6

| ._tutorial_duploa.gel_Upper_strut
| ._tutorial_duploa.mtl_strut_to_body
& ek right " single

| never & kinematic mode

[0.0.0

[0.0.0

[0.0.0

[0.0.0

[20

[30
|//acar_shared/bushings.tbl/mdi_0001 .bus

I Delta location from coordinate ;I

| ._tutorial_duploa.ground.hpl_top_mount

[0.0.0
@ local © global

Orient using
Euler Angles
X Vector

Z Vector

He @

Orientation Dependency |User tered values :]

(@ Euler Angles " Direction Vector;
[0.0.0

[1.0,0.000

[0.00.0.1.0

OK ‘ Apply I Cancel

Figura 5.147 — Preenchimento da caixa de

didlogo relativa a criacdo da
bucha “bkl_Bushing6™.

A Figura 5.148 ilustra a sexta bucha construida “bkl_Bushing6”.
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E Adams/Car MD Adams R3

File Edit View Build Settings Tools Help

tutarial_duploa

S

Figura 5.148 - Ilustracdo da sexta bucha “bkl_Bushing6” inserida no modelo.

Etapa 23 - Criacao de Communicators
Nesta etapa, serdo criados os Communicators do tipo Output, os quais esta-
belecerdo a comunica¢do do subsistema suspensdo com os diversos subsistemas
que se acoplardo a este (Roda, Sistema de Diregao, entre outros). Resalta-se, no-
vamente, que os nomes designados aos Communicators devem ser iguais aos dos
Communicators dos susbsistemas de interesse. Outro aspecto a considerar é que
um Communicator output se relacionara com um Communicator input de outro
subsistema.
Para criacdo do primeiro Communicator do tipo Output, proceda conforme
especificado abaixo:
e Acesse o menu Build > Communicator > Output New (Figura 5.149).
Este Communicator fara a comunicagao entre o General Part “Uprig-
tht” (cubo de roda) e o subsistema roda.
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[ Adams/View MD Adams
File Edit View | Build Settings Tools Help
Hardpoint

tutorial_duploa

»
Construction Frame >
Parts »
Marker >
Geometry »
Attachments >
Forces »
Friction »
Wheel >
Adjustable Force »
Gears »
Actuators »
Condition Sensors 3
Feedback Channels »
General Data Elements  »
Parameter Variable >

»

EalD
Suspension Parameters m

Info.

»
Request »
Shift Template.

Custom Gui

Test Delete
Materials

»
»
Data Elements »
»

Figura 5.149 — Criando um Communicator do tipo
Output.

System Elements
Controls Toolkit

A janela Create Output Communicator devera ser preenchida conforme ilus-
trado na Figura 5.150.
e  Clique em Apply.

Output Communicator Name | suspension_supright

Matching Name(s)

Type @ left " right ¢ single

Entity mount v
To Minor Role inherit %

Part Name lI_tutorial_duploa.geI_Uprigth

List Inputs | ok | Apply | cancel | Figura 5.150—9riag§0 do Communifator
— suspension_suprigth”.

Para criacdo do Communicator “suspension_mount™:

e  Preencha os campos da janela Create Output Communicator, conforme
ilustrado na Figura 5.151.

e Clique em Apply.
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Output Communicator Name | suspension_mount

Matching Name(s)

Type @ left ¢ right ¢ single

Entity mount < I
To Minor Role inherit 'I

Part Name Il_tutoriaI_dupIoa.gel_SpindIe

List nputs | ok | Ampy | Cancel | Figura 5.151 - grlagao do Commm’fzcator
suspension_mount”.

A Figura 5.152 ilustra a criacdo do Communicator “wheel_center”.
e Clique em OK.
e  Salve seu projeto.

Output Communicator Name Iwheel_center

Matching Name(s)

Type @ left © right C single

Entity location 'I
To Minor Role inherit 'I

Coordinate Reference Name brial_duploa.groundAhpI_wheeI_center

= Figura 5.152 - Criagido do Communicator
List Input: OK A C |
! ist Inputs | |__Apply | cancel | “wheel_center”.

Etapa 24 — Realizando teste de compatibilidade entre Communicators
Nesta etapa, serdo obtidas informagdes sobre os Communicators criados, e
ainda sera feito um teste de compatibilidade entre estes e os Communicators do
subsistema de interesse. Nesse caso, o subsistema de interesse é o MDI_ Suspen-
sion_ Testrig, o qual corresponde ao subsistema de teste da suspensio.
e  Para se obter informagoes sobre os Communicators criados, acesse o
menu Build > Communicator > Info (Figura 5.153).
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[ Adams/View MD Adams
File Edit View|Build Settings Tools Help
o Hardpoint

Construction Frame

Parts
Marker
Geometry

Attachments

Forces

Friction
Wheel
Adjustable Force

Gears

Actuators

Condition Sensors
Feedback Channels

General Data Elements
Parameter Variable

Communicator

Suspension Parameters

Request
Shift Template.

Custom Gui

Materials

Data Elements

System Elements

Controls Toolkit

Figura 5.153 - Obtendo informacdes sobre os Communi-
cators criados na Etapa 23.

A janela Communicators Info serd aberta e se encontra ilustrada na Figura
5.154.

No campo Model names aparece automaticamente o nome do Template que
se esta trabalhando, no caso, _tutorial_duploa.

®  No campo Type, selecione o item All.

e No campo Entity selecione o item All

e Clique em OK.

Model Names ._tutorial_duploa

Type  Input ¢ Output & All

Entity |© Many @ ‘7\|1‘

V a F o
i I
~ F o
i ~
F jo F p
M jo v
 locatio 14
¥ marker ~

v Clear Information Window

™ Save Info Results to File

OK Apply Cancel I

Figura 5.154 — Selecionando os tipos de Communicators.
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MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

A janela Information sera aberta, e nela constam as informagoes requeridas,
conforme a Figura 5.155.

Apply | Parent | Children | Modify [~ Verbose

Clear Read from File

Save to File

Listing of input communicators in '_tutorial_duplca’

Communicator Name:

ci[lr]_strut_to_bedy
cilr]_subframe_to_body
ci(lx]_tierod_to_steering
ci(lx]_uca_to_bedy

Enticty Class:

mount
mount
mount
mount

8 input communicators were found in '_tutorial duploa'

Listing of

XL

ial dupleca’

From Minor Role:

inherit
inheritc
inherit
inherit

Communicator Name:

co(lr]_camber_angle
co[lxr]_suspension_mount

co(lr]_suspension_supright
co(lr]_tce_angle

co(lr]_wheel center
cos_suspension parameters ARRAY

Entity Class:

parameter_real
mount

mount

parameter real
location

array

11 ocutput communicators were found in '_tutorial_dupleca’

To Minor Role:

inherit
inherit
inherit
inherit
inherit
inheric

Matching Name:

strut_to_body
subframe_to_body
tiercd_to_steering
uca_to_body

Matching Name:

camber_angle
suspension_mount
suspension_supright
toe_angle

wheel center

suspension parameters_arr

Figura 5.155 - Informagoes sobre os Communicators.

e Ap6s andlise das informagoes, clique em Close nesta mesma janela, op-
¢do que se encontra no canto superior direito da caixa de didlogo da

Figura 5.155.

e  Para teste de compatibilidade dos Communicators com o susbsistema
MDI _ Suspension_ Testrig, acesse o menu Build > Communicator >

Test (Figura 5.156).
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P Adams/View MD Adams
File Edit View  Build Settings Tools Help
Hardpoint

tutorial_duploa
Construction Frame

Parts
Marker
Geometry
Attachments
Forces
Friction
Wheel
Adjustable Force
Gears
Actuators
Condition Sensors
Feedback Channels
General Data Elements
Parameter Variable

Request
Shift Template.
Custom Gui
Materials

Data Elements

System Elements
Controls Toolkit

Figura 5.156 — Realizando teste de compatibilidade dos
Communicators com o dispositivo de
teste MDI_Suspension_Testrig.

Na janela, Test Communicators, verifique os subsistemas a serem testados. O
campo Model Names deve ser preenchido pelo usudrio. Para tanto, sobre o campo,
clique com o botdo direito do mouse. Nesse momento, aparecerd uma caixa de
dialogo solicitando o modelo (Model). Passe o cursor por cima e selecione a op¢do
Guesses. Os nomes dos modelos disponiveis aparecerdo, e o usuario devera selecio-
nar primeiramente o tutorial_duploa e, em seguida, o MDI_ Suspension_ Testrig.

Nesse caso, observa-se na Figura 5.157 que o teste sera feito entre o subsis-
tema da suspensao (_tutorial_duploa) em construgao e do subsistema correspon-
dente a uma plataforma de teste, denominado MDI_ Suspension_ Testrig.

Os parametros contidos no campo Minor Roles “front” e “any” devem ser

digitados pelo usudrio.
e Clique em OK.

Model Names Minor Roles:
._tutorial_duploa front
.__MDI_SUSPENSION_TESTRIG any

v Clear Information Window

[~ Save Test Results to File

File Name

OK Apply Cancel |

Figura 5.157 — Subsistemas a serem submetidos a

teste de compatibilidade de Communicators.
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A janela mostrada na Figura 5.158, denominada Information, sera aberta e,
nela, é possivel verificar se ha algum erro de comunicagio entre Communicators
para que possam ser realizadas as corre¢des necessarias.

Apply I Parent I Childrenl Modify |r‘ Verbose Clear | Read from Filel Save to File
e o e e
Matching Name(s): steering_wheel joint
In Template: _ MDI_SUSPENSION_TESTRIG

Input Communicator Name: ci[lr]_diff_ tripot
Class: location
From Minor Role: any
Matching Name(s): tripot_to_differential
In Template: _ MDI_SUSPENSION TESTRIG

Input Communicator Name: ci(lr]_suspension_upright
Class: mount
From Minor Role: any
Matching Name(s): suspension_upright
In Template: _ MDI_SUSPENSION_TESTRIG

' output 3 : '
Output Communicator Name: co(lr]_suspension_supright
Class: mount
To Minor Role: front
Matching Name(s): suspension_supright
In Template: _tutorial_duploa

Output Communicator Name: cos_leaf adjustment_multiplier
Class: array
To Minor Role: any
Matching Name(s): leaf_adjustment_multiplier
In Template: _ MDI_SUSPENSION_TESTRIG

Output Communicator Name: co[lr]_tripot_to_differential
Class: mount
To Minor Role: any
Matching Name(s): tripot_to_differential
In Template: _ MDI_SUSPENSION_TESTRIG

Output tor Name: cos_ stics_input_ ARRAY
Class: array
To Minor Role: any
Matching Name(s): characteristics_input_array
In Template: _ MDI_SUSPENSION_TESTRIG

Figura 5.158 — Informagio de compatibilidade dos communicators.

Note que a lista de Unmatched input communicators e Unmatched output
communicators nao significa propriamente erro de projeto. Mostra apenas, como
é o caso, que ha Communicators que nio encontraram seu correspondente. De
fato, isto acontece por nio se estar testando todo o veiculo, mas apenas a suspen-
sao dianteira com o dispositivo de teste virtual Testrig.

O Template da suspensio esta, agora, finalizado.

e Feche ajanela, selecionando a op¢ao Close, em seu canto superior direito.

e  Salve seu projeto.
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Etapa 24 - Verificacao das juntas: aplicando o Kinematic Mode

Um importante passo para a correta simulacdo da suspensio Duplo A sera
apresentada nesta Etapa. De fato, durante a construcdo do projeto, juntas e bu-
chas foram inseridas e precisam de ajustes em sua funcio.

Nesse sentido, serdo feitas modificacdes nas juntas Joint_5 e Joint_6. Lem-
brando que essas juntas sdo as revolutas e foram iseridas entre as partes gel_Lo-
wer_control_arm e o mtl_subframe_to_body; gel_Upper_control_arm e o mtl_
uca_to-body, respectivamente.

A notar: Durante a construcdo do projeto de uma suspensao, hd duas maneiras possiveis
de se estabelecer como as partes (Parts), que o compoe, irdo reagir umas em relacdo as
outras. Essas relacbes podem ser por meio do uso de Buchas (Bushings) ou pelo uso de
Juntas (Joints).

Buchas: permitem seis graus de liberdade entre as partes (trés translacoes e trés rotacoes).
No entanto, em sua construcao, é possivel especificar a rigidez, pré-carga (Preload) e ser
offset.

Juntas: estabelecem uma relacio cinemdtica entre as partes, fornecendo graus de
liberdade e restringindo movimentos. As juntas, normalmente, sdo especificadas de
acordo com a ideia de grau de liberdade e restricio de movimento que se deseja no
modelo.

Na janela de criacdo das buchas (Bushing) Build > Attachments > Bushing > New hd um
campo denominado Inactive, enquanto na criagdo de juntas (Joints) Build > Attachments
> Joint > New hd outro campo denominado Active. No caso de se criar buchas e juntas
no mesmo local de conexdo de uma parte (Part) em um dado modelo, o usudrio pode
alternar a fungdo entre as duas categorias de Attachments, da seguinte forma: ao tornar
o Kinematic Mode ativo na junta (basta selecionar esta op¢do), selecione no campo
Inactive da bucha a opcdo Kinematic Mode. Desta forma, apenas a junta atuard em
simulacoes cinemdticas.

Geralmente, a junta se torna inativa em andlises dinamicas, se existe uma bucha. Isso
porque a bucha é capaz de modelar tanto o movimento, quanto inserir caracteristicas
de rigidez e amortecimento entre as Parts. A junta tem papel definido no que tange a
andlise cinemdtica apenas.

e Desta forma, clique com o botio direito sobre a Joint_5 (Figura 5.124) e
altere o campo denominado Active para a opg¢ao kinematic mode como
¢ mostrado a seguir, Figura 5.159

e  Em seguida, faga o mesmo com a Joint_6 (Figura 5.126), alterando o
campo denominado Active para a opgao kinematic mode.
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( » | Modify Joint Attac

I ._tutorial_duploa.jorrev_Joint_5

I ._tutorial_duploa.ger_Lower_control_arm

I ._tutorial_duploa.mtr_subframe_to_body
@ left C right € single

revolute Y

" always @ [kinematic modeli

Location Dependency ICentered between coordinates

Centered between ITwo Coordinates

Coordinate Reference #1 I ._tutorial_duploa.ground.hpr_lca_front

Coordinate Reference #2 I _tutorial_duploa.ground.hpr_Ica_rear

Coordinate Reference #3 I

Coordinate Reference #4 I

Orientation Dependency I Orient axis to point LI

Coordinate Reference I ._tutorial_duploa.ground.hpr_lca_front

@ ZC X

Figura 5.159 — Alterando para kinematic
mode a op¢ao Active em am-
T Cancel | l_)as as juntas jolrev_Joint_5 e
J jolrev_Joint_6.

e  Salve seu projeto.

Etapa 25 - Cria¢ao do subsistema associado ao
Template _tutorial_duploa (Subsystem)

Uma vez concluido o projeto da suspensido (Template), se faz necessaria a
criagdo do subsistema da suspensdo (Subsystem) para que se possa realizar as
devidas simula¢des no modelo criado. Neste sentido:

e Ainda na tela principal do Template, salve o mesmo e aperte a tecla F9

do teclado. Esta acdo resulta na transferéncia para o ambiente Standard
do ADAMS/Car destacado na Figura 5.160. Repare no canto inferior es-

querdo da tela mostrada na referida figura, onde se 1€ Switching modes
to: Standard ADAMS/Car....
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ile View Simulate Review Settings Tools Help

A switching modes to: Standard Adams/Car A 3 @)

Figura 5.160 - Interface do modo Standard.

e  DPara criar o Subsystem, acesse o menu File > New > Subsystem (Figura
5.161).

File Edit t Simulate Review Settings Tools Help

Open » Suspension Assembly...

M Eull-Vehicle Assembly...

Import...

Export...

Select Directory...

Exit Ctrl-Q Figura 5.161 — Janela correspondente a criagio de um

Subsystem.

e  Preencha os campos da janela New Subsystem, conforme ilustrado na
Figura 5.162. Note que, como o projeto é de uma suspensdo dianteira o
campo Minor Role, deve estar selecionado com a opgio front. O nome
de Subsystem pode ser o mesmo ja designado no Template.

e Clique em OK.
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Subsystem Name [tutonal_duploa
Minor Role Ifront j
Template Name [_duploa/templates tbl/_tutorial_duploa.tpl]

™ Translate from default position

Al
|

OK | Apply | Cancel |

MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

Figura 5.162 — Preenchimento da caixa de
didlogo para criagiao de um
Subsystem.

*  Caso o Template esteja aberto, a janela ilustrada na Figura 5.163 sera
aberta. Para confirmar, clique em Yes.

\i) The template _tutorial_duploa exists in memory. Do you want to use it?

Figura 5.163 — Confirmagio de utilizagio do Template em execucio.

A Figura 5.164 ilustra o Subsystem criado.

. Adams/Car MD Adams
Eile Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help

24

Figura 5.164 — Ilustragio do subsistema gerado a partir do Template _tutorial_duploa.

~e@li]
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e Salve o subsistema Para tanto acesse o menu principal do ambiente
Standard selecione a opcao File > Save.

Etapa 26 - Criacao do Assembly associado ao
Template _tutorial_duploa (Subsystem)

Nesta etapa, serad criado o Assembly, que configura o proximo passo apds a
criacdo do Subsystem, para que se possam realizar simulacdes cinematicas e dina-
micas com o modelo criado.

O Assembly configura uma montagem entre subsistemas e no ADAMS/Car
pode ser escolhido entre as seguintes opc¢oes: Suspension Assembly ou Full-Vebicle
Assembly. Como, nesse caso, a simulacdo sera realizada apenas com o subsistema
suspensdo e uma plataforma de testes, a primeira opgao sera escolhida.

e  Ainda na tela onde foi criado o subsistema da suspensio, acesse 0 menu

File > New > Suspension Assembly (Figura 5.165).

File Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help
e VO

Open > Suspension Assembly...

Manage Subsystems > Full-Vehicle Assembly...

Save Ctrl+S
Save As »
Close »
Info »
Import...

Export...

Print... Ctrl+P
Figura 5.165 - Janela correspondente a criagdo de um

Assembly.

Select Directory...

Exit Ctd+Q

A Figura 5.166 ilustra o preenchimento da janela New Suspension Assembly.

e Atribua um nome ao Assembly no primeiro campo; este ja deve ser di-
ferente do nome atribuido ao Subsystem.

®  Selecione o subsistema de interesse (segundo campo). No campo Sus-
pension Test Rig a op¢ao _MDI_SUSPENSION_TESTRIG deve estar
selecionada, a qual corresponde a plataforma de teste a ser utilizada nas
simulagoes. Caso deseje incluir outros subsistemas na simulacao, sele-
cione o item Other Subsystems.

e (Clique em OK.
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Assembly Name I tutorial_suspensao_duploa

Suspension Subsystem Psubsystems.tbl/tutorial_duploa.subl
[~ Steering Subsystem !|
[~ Other Subsystems

Suspension TestRig ~ |__MDI_SUSPENSION_TESTRIG |

OK | Apply | Cancel l

Figura 5.166 — Criagiao do Assembly.

Caso o Template do projeto esteja aberto, aparecerd a mensagem mostrada
na Figura 5.167. Nesse caso, clique sobre a op¢io Yes.

Dome . ==

( \i) The template _tutorial_duploa exists in memory. Do you want to use it?

Yes I No |

Figura 5.167 — Confirmagio de utilizacdo do Template em execucdo.

A Figura 5.168 ilustra a tela de confirmacdo de criagio do Assembly “Mes-
sage Window”. Esta mesma janela podera fornecer a informagao de algum erro
ocorrido durante a criacio do Assembly.

®  Apods verificagdo de mensagens, clique em Close.

e  Salve seu projeto.

. Message Windo

< ToxT oo T
testrig.cil_jack_£frame (attached to ground)
testrig.cir_jack_frame (attached to ground)
testrig.cis driveline_ active

testrig.cis_leaf adjustment_steps
testrig.cis_powertrain to_bedy (attached to ground)
testrig.cis_steering_rack_joint
testrig.cis_steering wheel joint

testrig.cil diff tripot

testrig.cir diff tripot
testrig.cil_suspension_upright (attached to ground)
testrig.cir_suspension_upright (attached to ground)

Assi of tors completed.

Assembly of subsystems completed.

Suspension assembly ready.

Settings... |

Figura 5.168 - Tela de confirmacao de criagio do Assembly.
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A Figura 5.169 ilustra o Assembly construido.

7. Adams/Car MD Adams i3 ot

Ei View Adjust Simulate Review Settings Tools Help

Bl 6]

Figura 5.169 - Ilustragiao do Assembly construido.

Etapa 27 - Simula¢ao do Assembly _tutorial_suspensao_duploa e _MDI_
SUSPENSION_TESTRIG
Nesta etapa, sera realizada a simulagdo do Assembly, criado na Etapa 26.
Primeiramente, defina o diretério para armazenar os resultados gerados na
simulag¢ao. Para tanto:
e Acesse o menu File > Select directory (Figura 5.170).

File Edit View Adjust Simulate

New >
Open 4
Manage Subsystems »
Manage Assemblies 4
Save Ctrl+S
Save As »
Close »
Info »
Import...

Export...

Print... Ctrl+P

Figura 5.170 - Janela correspondente a selecdo do diretdrio para

Exit Ctr+Q simulagdes.
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MSC ADAMS: Guia Prético de Utilizagcdo

e  Selecione o diretorio de interesse (Figura 5.171).

e Clique em OK.

sl
procurar Psts L —
Select Directory
4| |. Tutorial_duploa.cdb a

. actuation_inputs.tbl

. aero_forces.tbl

. airsprings.tbl

. assemblies.tbl

. bumpstops.tbl

. bushings.tbl

. dampers.tbl

. differentials.tbl

. driver_controls.tbl =

< " »

[ criarNovapasta | [ ok

Figura 5.171 - Janela correspondente a selecio de

diret6rio para gravacdo de simulagoes

A simulac¢do proposta aqui corresponde a uma solicitagio vertical e paralela
na suspensao (left e right). Essa simulagdo permite analisar as caracteristicas geo-
métricas do subsistema, durante todo seu curso vertical. Para isto:

e Acesse o menu Simulate > Suspension Analysis > Parallel Wheel Travel

(Figura 5.172).

Simulate Review Settings Tools Help

Suspension Analysis
Full-Vehicle Analysis »
Component Analysis »

Parallel Wheel Travel...
Opposite Wheel Travel...
Roll & Vertical Force...
Single Wheel Travel....
Steering

Static Load...
External Files...

General Actuation Analysis »
DOE Interface >

Dynamic...

Set Suspension Parameters..

Create Loadcase...

Figura 5.172 - Selecionando o tipo de
simulagio.

Os parametros de simulacdo devem ser definidos na janela Suspension Analy-
sis: Parallel Travel, conforme a Figura 5.173. Note que, na simulagido proposta, o
percurso total corresponde a 100 mm (50 mm no sentido positivo, ou Bump e 50

mm no sentido negativo, Rebound).

® Ao finalizar o preenchimento, clique em OK.
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Suspension Assembly |tutorial_suspensao_duploa j

Output Prefix | resultados_duploa
Number of Steps |100

Mode of Simulation interactive v

Vertical Setup Mode IWheeI Center Ll

Bump Travel | 50
Rebound Travel | -50

Travel Relative To Contact Patch v

Control Mode @ Absolute ¢ Relative

Fixed Steer Position I
Steering Input & Angle € Length

v Create Analysis Log File

o ok Cancel | Figura 5.173 - Janela correspondente a defini¢ao
dos parametros de simulagio.

A Figura 5.174 ilustra que a simulagio foi executada.
e  Clique em Close.
e  Salve seu projeto.

stop

Terminating Adams/Car usersubs...

Adams/Solver execution terminated by subprogram A3TERM

CPU time used = 8.0809 seconds
Simulation(s) are complete!
Loading analysis results...
Loading results done.

<

Settings...

Figura 5.174 — Caixa de didlogo informando que a simulag¢do foi executada.

Etapa 28 - Visualizacao da simulacao do Assembly: animacao do modelo
virtual para obtencao de resultados
Nesta etapa, o modelo da suspensdo criado sera visualizado, mediante ani-
magdo do carregamento vertical aplicado, conforme ensaio virtual estabelecido
pela opgao Paralell Wheel Travel.
Para melhor visualizacio do modelo da suspensdo durante a animagio, o
usudrio pode optar pelo modo Shaded. Para isto:
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e  Clique com o botio direito do mouse na area de trabalho principal (em
qualquer ponto que nio seja sobre o modelo).
e Selecione a op¢ao Shaded <S> (Figura 5.175).

Front <F>

Left Side <L>

Right Side <R>

Plan <P>

Front Iso <I>

Rear Iso

Rear

Rotate XY <r>
Translate <t>

Zoom In/Out <z>
Zoom Box <w>

Probe <p>

Origin

Fit - All <f>

Fit - Selected

Fit - No ground <Ctrl-f>
Wireframe <S>

Hidden Line <H>
Working Grid On <g>

Working Grid Off <g> Figura 5.175 - Janela correspondente a selecio do modo de
Toggle Icon Visibility <v> visualizacio Shaded.

Em seguida:
®  Acesse 0o menu Review > Animation Controls (Figura 5.176).

Review Settings Tools Help

Animation Controls...
Postprocessing Window... F8

Analysis Management »
Y28 2 Figura 5.176 - Janela correspondente 4 animacdo do

Linear Modes Controls... modelo da suspensao.

®  Na janela Animation Controls preencha os campos, conforme a Figura
5.177. O usudrio pode definir os parametros de animacdo, de acordo
com sua preferéncia. Segue como sugestdo os valores especificados na
Figura 5.177.
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Logo abaixo das teclas de controle de animagdo, a barra que oscila entre —
Inc e +Inc, permite ao usudrio, dentro de um ciclo de simulacao (Cycles), avancar
ou recuar, a fim de escolher um ponto de analise (Frame). O campo Time Range
d4 ao usudrio a possibilidade de definir um intervalo de tempo para realizacao da
simulac@o. A aba Cycles permite escolher quantas vezes a simulacio ira se repetir,
no caso, cinco vezes. O campo Frame Increment permite ao usudrio definir de
quantos em quantos Frames ele deseja saltar, no caso, o incremento serd de um
em um.

e  Para inicializar a animacao, clique em */.

LR IRILINATd

Analysis: kados_duploa_parallel_travel

+Inc
»

View: I gui.main.front

Fixed Base v
Std. Camera v

No Trace Y

[Time Range:  ~|[ 0.0, 600.0
5

Cycles:
Frame Increment: |1

[~ Superimpose [~ Icons
[v Contour Plots

Figura 5.177 - Defini¢ao dos pardmetros de animagio.

A Figura 5.178 ilustra como o modelo sera apresentado na tela principal. A
animagio pode ser recomecada selecionando o item *.
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File Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help

avel Time=101.0000 Fr

Bl

Figura 5.178 — Ilustragdo da tela referente a animagio do Assembly.

Etapa 29 — Obtencao de resultados: ADAMS/Car Postprocessing
Nesta etapa, os resultados serdo gerados em forma de graficos, facilitando,
assim, sua analise. Para realizar essa andlise, proceda como sugerido a seguir:
®  Acesse o menu Review > Postprocessing Window. Caso deseje, o usua-
rio poderad utilizar o atalho correpondente a tecla F8 do teclado. A Figu-
ra 5.179 ilustra a interface PostProcessing.
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[Pong -] G| ||| 14 0] %[A|%|Z]

(8] page_1

Name Filter | *

v

Header | Footer | None |

- X tutorial_suspensao_duploa

RIBDIR] (5o

Data | Math |

Simulation Filter

Request ‘Component

resultados_duploa parallel cd

|
Source  [Requests -

Filter

user defined

bkl_Bushing_disp A
bkl_Bushingl_force

bkl_Bushing;
bxl_Bushing2_disp
bkl_Bushing2_fozce

bK1_Bushing2_velo
bk1_Bushing3_disp
bK1_Bushingd_force -

r Suf
Add Curves

[Add Curves To Current Plot__~]
Clear Plot

Independent Axis:
@ Time C Data

Figura 5.179 — Interface PostProcessing.

File Edit View | Plot Tools Help

I Plotting  ~ ' T

- "X tutorial_su¢
pagej

Page 1of 1

Para criar os graficos, acesse o menu Plot > Create Plot (Figura 5.180).

Create Plots...

EETEES

FFT 3D...

Bode Plots...

Filter

Create Note

Create Spec Line

Create Scatter Plot with Eigen Table

[ —

3R 48

gréficos.

A janela File Import sera aberta.

Selecione o tipo de arquivo: Plot Configuration (*.plt).

Figura 5.180 — Janela correspondente a criagdo de

O arquivo com a configura¢do desejada dos resultados deve ser selecio-
nado no campo Plot Configuration File. Para isto, clique com o botio
direito do mouse sobre esse campo, e selecione a op¢do mostrada na

Figura 5.181.
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Type l Plot Configuration (*.plt) %

Analyses I ‘tutorial_suspensao_duploa.resultados_duj

Plot Configuration File I

Plot Title I <acar_shared>/plot_configs.tbl

|~ Cross Plotting [~ Execute Custom Macro Browse... <Tutorial_duploa>/plot_configs. bl
Text » <private>/plot_configs.tbl
Field Info

OK | Apply | Cancel |

Figura 5.181 - Janela correspondente a importagio de arquivos da
biblioteca de configuragio de graficos do ADAMS/Car.

e Na biblioteca do ADAMS/Car, ja existem diversas op¢Oes disponiveis
de configuracoes de graficos. Nesse caso, como se estd interessado nos
resultados do Assembly relacionados a Suspensdo, selecione a opgio
mdi_suspension_short.plt (Figura 5.182).

e .v |. « shared_car_database.cdb » plot_configs.tbl v Pesquisar plot_configs.tbl pel ‘
N ———

Organizar v Nova pasta =y 0 @

- = 3
¢ Favoritos Nome Data de modificag... Tipo

Ml Area de Trabalho _ mdi_full_vehicle.plt 12/02/2002 14:11 Arquivo PLT
42 Dropbox | mdi_fva_acceleration.plt 12/02/2002 14:11 Arquivo PLT
%l Locais || mdi_fva_bit.pit 12/02/2002 14:11 Arquivo PLT
@ Downloads = | mdi_fva_brake.plt 12/02/2002 14:11 Arquivo PLT
__ mdi_fva_flex.plt 12/02/2002 14:11 Arquivo PLT
9 Bibliotecas | mdi_fva_ssc.plt 12/02/2002 14:11 Arquivo PLT
3 Documentos _| mdi_fva_step.plt 12/02/2002 14:11 Arquivo PLT
(=] Imagens _ mdi_suspension_parallel_travel.plt 10/01/2000 17:43 Arquivo PLT
JV Musicas ___ mdi_suspension_short.plt 13/08/1997 14:52 Arquivo PLT
. Videos

& Grupo doméstico

- <

/% Computador

Nome: mdi_suspension_short.plt v I".plt

[ Abrir Iv] [ Cancelar ]

Figura 5.182 - Janela correspondente a defini¢do de arquivo de configuragio de graficos.

O arquivo mdi_suspension_short.plt gera automaticamente nove graficos,
sendo eles: anti dive, camber angle, caster moment arm, roll camber coefficient,
roll center height, roll steer, scrub radius, toe angle e wheel rate.
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A Figura 5.183 ilustra a janela File Import, ap6s preenchimento dos campos

necessarios.

e s
bo_duploa.fesultados_duploa _parallel_travel
Plplol_conﬁgs.lbllmdi_suspension_shon.pld
Plot Title [
" Cross Plotting

" File Import

Plot Configuration File

[~ Execute Custom Macro

oK | Apply | Cancel ]

e  Clique em OK.

Figura 5.183 - Janela correspondente a impor-
tagdo de arquivos para obtenc¢do
de graficos no Postprocessor.

e  Para alternar entre os grificos obtidos, selecione os icones RIR,
Como exemplo, o sétimo grafico gerado corresponde ao parametro Caster
Moment Arm (eixo vertical) em fun¢do do curso da roda (Wheel Travel), como

pode ser observado na Figura 5.184.

Bk

‘. Eile Edit View Plot Tools Help
" [ -~ / 1 1 3|
Py | @] G| &b| | 14| 0| %|A[%|Z]S B O R [/ o ]
tutorial_suspensao_duploa Caster Moment Arm
page_1 895
page: antii dve | T vesutados_cupoa_parael_trave - Right
page_camber_angle
88.25
page_caster_mome
page_roll_camber_coefficient 4
page_roll_center_height
page_roll_steer E 19
page_scrub_radius 4
page_toe_angle
page_wheel_rate L
a S 845
Name Filter | * [ 1
Y . Il sa2s
Header IFooter None | -55.0 -45.25 355 2575 -16.0 £25 35 1325 230 3275 425
Wheel Travel
Data IMalh l
Simulation Filter Request Component ™ Surf
P I SUTW Y |displaceme [ ackerman i’ Add Curves
velocity ackerman_angle
accelerati| ackerman_error Add Curves To Cunem']
force alc_camber_compliance Clear Plot
user defir| alt_steer_compliance
| anti_dive Independent Axis:
Source |Requests > anti_lifc [@
L bkl_Bushingl_disp > @ Time C Data
Filter |~ 2l »
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Figura 5.184 — Gréfico Caster Moment Arm x Wheel Travel.
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A notar: O termo Wheel Travel define o movimento das rodas do veiculo, no caso,
as rodas do eixo dianteiro, provocado pelo trabalbo vertical da suspensio (ride) e,
também, o movimento destas, ocasionado pelo uso do sistema de direcdo.

O Caster representa uma das medidas de geometria da suspensdo, podendo ser
definido em vista lateral do veiculo, como o dngulo que o eixo de direcdo faz com uma
linbha vertical. Essa linha vertical representa um referencial, que passa pelo centro da
roda. O eixo da direcdo, por sua vez, no presente modelo virtual, passard pelas juntas
situadas nos Hardpoints hpl_uca_outer e hpl_lca_outer. Perceba, pela construcdo do
modelo, aqui proposto que essa reta conterd o hpl_tierod_outer.

Linha vertical

/E ixo de direcdo

Diregdo
do movimento

(a) (b)

Figura representativa do Caster: (a) Caster positivo; (b) Caster negativo.

Fonte: HALDERMAN ]. D. Automotive technology: principles, diagnosis and service, New
Jersey, Pearson, 2012.

Seu valor é positivo quando o pivd superior, junta superior, estd atrds do pivé inferior.
No caso negativo observa-se o contrdrio.

Considerando o caso de um Caster positivo, o Caster Moment Arm representa um
braco de alavanca que é medido a partir do centro da roda até o ponto em que o eixo
de direcdo toca a linha horizontal que passa por esse centro. De acordo com a figura
a seguir EG representaria o eixo de direcdo, — nt Caster Moment Arm e t o angulo
de Caster.

=

;

Figura representativa do Caster Moment Arm.

Ny
|

Fonte: REIMPELL, J.; STOLL, H.; BETZLER, ]J. W. The automotive chassi: engineering
principles, Butterworth-Heinemann, 2001.
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e Caso deseje apagar algum grafico(s), selecione-o na arvore de diretd-
rios — Treeview (a esquerda da tela), conforme ilustrado na Figura 5.185.
Recomenda-se apagar individualmente cada grafico. O atalho Ctrl+X
também pode ser usado para executar a agao de excluir o grafico.

Eile Edit View Plot Tools Help

[Paine -] @G| 0] 14| 0] W] A[%]Z]| A&

RIRDR [/ e 2

- A fitoril s pessdo_ diploa Duplo A - Parallel Wheel Travel
Toe Angle
50
page_camber_angle —resultados_duploa_parallel_travel :: Right
W] page_caster_moment_arm 40 \_mnams,dumaa_naml&Lml_L&ﬂJ— o=
|page._roll_camber_coefficient
je_roll_center_height
page_roll_center_heig 30
@ page_roll_steer
page_scrub_radius o
2 20
page_toe_angle g 2
W] page_wheel_rate
1.0
0.0
Name Filter | * 10
b4 -55.0 -45.25 -35.5 -25.75 -16.0 -6.25 35 13.25 23.0 32.75 42
Header | Footer | None | Wheel Travel
Data | Math |
Simulation Filter Request Component I~ Surf
TSP TINCOOMY [cisplacemenc | bk1_Bushingl_disp - Add Curves
velocity bkl_Bushingl_force —_—
accelezation bkl_Bushingl_velo Add Curves To Current Plot
fozce bk1_Bushing2_disp Cloar Plot
user defined bkl_Bushing2_force
| bkl_Bushing2_velo Independent Axis:
bkl_Bushing3_disp
Source Requests M bX1_Bushing3_force = @ Time C Data
Filter . « L[—I
Page 9 of

Figura 5.185 — Selecionando graficos para serem apagados.

e Acesse o menu Edit > Delete (Figura 5.186).

lvEditﬂ View Plot Tools Help

i Undo Ctrl+Z

:  Redo Ctrl+Shift+Z

. Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Rename...

Delete Ctri+X

B Preferences...

Deselect All  Ctrl+D

Figura 5.186 — Excluindo gréficos.

e  DPara sair da interface PostProcessing, pressione a tecla F8 ou acesse o

menu File

Close Plot Window.
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Etapa 30 — Salvando as configuracoes graficas
Para salvar as modifica¢des nos graficos gerados anteriormente o usuario deve
seguir os passos descritos nesta etapa.
*  No menu File, selecione Export e, em seguida, selecione Plot Configura-
tion File (Figura 5.187).

File Edit View Plot Tools Help

Replace Simulations... ’ ' l‘ Ejﬁi

Import
Plot Configuration File...
Print... Ctrl+P Numeric Data...
Select Directory... Spreadsheet...
Close Plot Window F8 Table...
EPoe DAC File....
i~haxis §
RPC File...
HTML Report...
Graphics File...
Reguest File...
Results File... Figura 5.187 — Janela correspondente a exportacdo de
Analysis Files.. arquivos graficos.

A janela Save Plot Configuration File sera aberta. No campo Configuration File
Name, digite Parameters_duploa. Selecione a opgao All Plots (Figura 5.188).

Configuration File Name IParameters_dupIoa

v All Plots

Plot Names

Customization commands

Plots

Curves Figura 5.188 — Janela correspondente a de-
| Apply I Cancel | finicio do arquivo de expor-
tagao.

e  (Clique em OK.
e  No menu File, selecione Close Plot Window ou pressione F8 para que o
ADAMS/Car retorne para a janela principal.
Assim, considera-se que o presente tutorial atende o que o usudrio espera em
termos de construcdo do subsistema, no entanto, a analise dos graficos gerados da
constru¢do fogem ao escopo da presente obra.



