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Calismanin Amaci FNSS

= Konsept agsamasinda kinematik, yay davranigi yada damper
davranisinda meydana gelecek degisikliklerin etkilerini hizli bir sekilde
iIncelemek adina parametrik bir Adams modeli ve Python kodu
olusturulmustur.

= 2 boyutlu suspansiyon geometrisi kullanilarak aracin; tekere
indirgenmis yay, damper davranislari ve dogal frekanslarini bulmak
amaclanmaktadir.

= Elde edilen bu bilgiler ayni aragta farkli suspansiyon
konfigurasyonlarini yada farkli araclari karsilastirmak icin kullanilabilir.

= Ayni zamanda elde edilen tekere indirgenmis lineer olmayan yay ve
damper davraniglari, yuksek hassasiyet ile surus konfor
simulasyonlari yapmak uzere yarim ara¢ modellerinde kullanilabilir.
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Adams Modeli

Adams View programinda cift
salincak kollu iki suspansiyon
ve govde modelleri 2 boyutlu

olarak kurulmustur.

Modelde deqisiklikler yapilarak
Istenilen 3 konfigurasyon elde
edilir.

FNSS




Adams Modeli FNSS

* Suspansiyon sistemine yaylar eklenip teker
gezintisi simule edilerek tekere indirgenmis
yay davranigi ve aktarim orani bulunabilir.

« Aktarim orani teker hareketine oranla yayin
0 ne kadar hareket ettigidir.

* Teker hareketi teker yol kesisme noktasinda
bulunan bir motion ile saglanmaktadir.
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Adams Modeli FNSS

- Tekere indirgenmis damper davranisini 2- Konfigurasyon
bulmak i¢cin suspansiyon sistemine
damper eklenir.

« Tekere indirgenmis damper davranisi
teker hizi ve suspansiyonun
pozisyonuna bagli bir yuzey
olusturmaktadir.

> Sabit




Adams Modeli FNSS

3. Konfigurasyon

« Dogal frekans analizi i¢in hareket
edebilen bir govde ve suspansiyon ve
teker yaylari kullaniimaktadir.

« Teker-yer baglantilari y duzleminde
hareket edebilmekte ancak z duzleminde
hareket edememektedirler.

t

» Sabit
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Modelin Otomatize Edilmesi
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Modelin Otomatize Edilmesi FNSS

= Adams View programinda
modeller design veriable
kullanmak disinda Python
objeleri olusturularak da
parametize edilebilir.

»»» import hdams
»»> point = Rdams_stoo (' -MODEL 1_ground POINT 1')

" Pythonda olusturulan objeler, /e

Python kodu kullanilarak PP i
e I i

manipule edilebilir




Modelin Otomatize Edilmesi FNSS

= Modelin hardpointleri Python kodunda parametize edilmigtir.

Upper_Body_Connection = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Upper_Body_ Connection")
Upper_Kingpin = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Upper_Kingpin') ]
Lower_Body_ Connection = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Lower_Body_ Connection") Hull connection
Lower_Kingpin = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Lower_Kingpin')

Lower_Arm_Hydrop_Connection = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Lower_Arm_Hydrop_Connection")

Upper_Body_Connection_Replica = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Upper_Body_Connection_Replica")

Upper_Kingpin_ Replica = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Upper_Kingpin_Replica')

Lower_Body_Connection_Replica = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Lower_Body_Connection_Replica')

Lower_Kingpin_Replica = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Lower_Kingpin_Replica’)

Lower_Arm_Hydrop_Connection_Replica = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Lower_Arm_Hydrop_Connection_Replica')

Body_CoG = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Body_CoG")

Body = Adams.stoo(".Quarter_Car.Body")

Wheel_Center = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Wheel _Center") . )
Wheel_Center_Replica = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Wheel_Center_Replica') U bod i Upper kingpin
Hull_Connection = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Hull_Connection') pper body connection

Hull_Connection_Replica = Adams.stoo('.Quarter_Car.ground.Hull_Connection_Replica') =
Wheel_End = Adams.stoo('.Quarter _Car.wheel _end") 4 M
Wheel_End_Replica = Adams.stoo('.Quarter_Car.wheel_end_Replica') Wheelend
Tire_Motion = Adams.stoo('.Quarter_Car.Tire_ Motion")

Lower arm hydrop
connection
Ky

Lower body connection

= Modeldeki butin Markerlar konum bilgilerini Hardpointlerden
almaktadir. Bu sebeple sadece hardpointler hareket ettirilerek

model geometrisi modifiye edilmebilir. Lower kingpin
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Modelin Otomatize Edilmesi

Yay olusturmak igin;

marker create marker=.Quarter_Car.Hull_Connection.Marker_1 &

adams_id=100 & L

location=(LOC_RELATIVE_TO({0,0,0}, ground.Hull_Connection)) &
orientation=0,0,0
marker create marker=.Quarter_Car.lower_control_arm. Marker_2 &
adams_id=101 &
location=(LOC_RELATIVE_TO({0,0,0}, lower_arm.Spring_upper)) &
orientation=0,0,0
force create direct single_component_force &
single_ component_force_name=.Quarter_Car.Spring_Force &
adams_id=3 &
type_of_freedom=translational &
action_only = off &
i_marker name=.Quarter_Car.Hull_Connection. Marker_1 &
j_marker_name=.Quarter_Car.lower_control_arm. Marker_2 &
function = "AKISPL(.Quarter_Car.Hydrop_Length,0,SPLINE_1, 0)" &
comments=""
mdi graphic_force object=.Quarter_Car.Spring_Force type=1
group modify group=SELECT _LIST object=.Quarter_Car.Spring_Force
undo end

—_—

-

—

Yayin Ust baglanti
noktasi markeri

Yayin alt baglanti
noktasi markeri

FN3SS

* Modelin geometrisi parametize edildikten sonra
yay ve damperler modele eklenmektedir.

* Adams command language komutlari
kullanilarak yay ve damperler olugturulur.

* Nonlinear yay ve damper datalari olusturulan
.cmd dosyalari ile spline seklinde Adamsa
aktarilr.

Spline olusturmak igin;

file testdata read splines &

use_file_column_Tabels = yes &
independent_column_index = 1 &
file_name = "Ornek_Spline.txt" &
modeT_name = Quarter_Car &

&
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Modelin Otomatize Edilmesi FNSS

1. Saniyeye kadar en alta gel sonra en uste ¢ik
H H - if stiffness_calculation == 1: /
Pyt h oni Ie simu Iasyo n ba§ I atl I masil Tire_Motion.function = 'TF( time-1: '+str(Rebound_travel)+', o, '+str((Bump_travel-Rebound_ travel)/4)+")’
Adams.execute_cmd('simulation single scripted sim_script_name = .Quarter_Car.Spring_Simulation")

Adams.read_command_ file(wheel_travel)
Adams.read_command_ file(tire_force) \
. Adams.read_command_file(spring_force) Simulasyon baglatma
Bu ornekte

results_wheel_travel = open("Wheel_Travel.txt','r").readlines()

(]

. |V|Od6| 1 - konflgu rasyona getl r results_wheel_force = open("Wheel_Force.txt','r").readlines() Simmasyon sonuglarlnln okunmasi

results_spring_force = open('Spring_ Force.txt','r").readlines()

« Simulasyon baglatilir wheel_travel = ]

wheel force =[]
Spring_Force =[]

« Sonuglar digar aktarilir

for x in range(108,508):
wheel_travel.append(float(results_wheel_travel[x].split()[1]))
wheel_force.append(float(results_wheel_force[x].split()[2])) Son uglarl n iglen mesi
Spring_Force.append(float(results_spring_ force[x].split()[2]))
tire_stifness = open(‘Dosya\\\'+stiffness_output_file+".txt','a")
tire_stifness.write(str(wheel_travel[x-108]-564.2)+' '+str(wheel_force[x-108])+"\n")
tire_stifness.close()
transmission_ratio = open('Dosya\\\'+stiffness_output_file+'_transmission_ratio.txt','a")
transmission_ ratio.write(str(wheel_travel[x-108]-564.2)+' '+str(wheel_force[x-108]/Spring_Force[x-108])+"\n")
transmission_ratio.close()

Adams.execute_cmd('simulation single reset')
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Modelin Otomatize Edilmesi FNSS

Yay davranigi simiilasyonlari: Damper davranisi simulasyonlari:
[Modelin hardpointlerinin degigtirilmesil Modelin hardpointlerinin degistirilmesi
[Yaylarm modele eklenmesi } Damperin modele eklenmesi
Teker hareketini saglayan motionin Teker hareketini saglayan motionin
Degistiriimesi Degistiriimesi
"r Yaylarin ‘
[Slmulasyon baglatllmasu} S Simiilasyon baslatiimasi gg;gﬂsu
[Simﬂlasyon sonugclarinin okunmasn} Simulasyon sonugclarinin okunmasi

Sonugclarinin disari aktariimasi Sonugclarinin disari aktariimasi

Ermn o
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FN3SS

Modelin Manipulasyonu
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Adams Modeli FNSS

« Genel modelin yapilan simulasyonlar igin uygun hale
getirilmesi icin bazi degisiklikler yapilmaktadir.

« Tekere indirgenmis yay ve damper davranisi bulunmasi
simulasyonlari icin govde yere sabitlenmektedir.

# ¢ Sorng Foce Bepion
i
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Adams Modeli FNSS

« Sistemin dogal frekansini bulmak igin govde serbest
birakilmis ve sisteme yaylar eklenmisgtir.

e  Sonumleme oranini bulmak i¢cin damperler modele
eklenmistir.

19



FN3SS

Modelin Ciktilan
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Modelin Ciktilan FNSS

Suspansiyon 1 Suspansiyon 2

Modelin kullanim alanlarini gostermek
adina iki farkli suspansiyon kinematigi, iki

farkl yay egrisi ve iki farkli sonumleme
elemani egrisi kullaniimistir.

Yay davranislari Damper Davranisi

Kuvvet

®nonlinear ® Damper 1

Kuvvet

®linear ® Damper 2

Sikisma Miktari Hiz
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Modelin Ciktilan

Simulasyon 1

. Suspansiyon sisteminin teker hareketine gore
kuvvet orani ve tekere indirgenmis yay davranisi
hesaplanmaktadir.

. Teker hareketine gore kuvvet orani, suspansiyon
kinematiginin etkisini gorsellegtirmek icin
kullanilabilir.

. Iki farkli slispansiyon sistemi karsilastirmak igin
kullanilabilir.
. Kinematigin yay davranisina etkisi incelenebilir.

Tekere indirgenmis yay davranisi - Suspansiyon 1

®nonlinear

Kuvvet

@linear

Teker hareketi

038
07
06
05
04
03

Aktarim orani

0,2
0,1

Kuvvet

FNSS

Teker hareketine bagl aktarim orani

\

Acllma Sikisma

Teker hareketi

Tekere indirgenmis yay davranisi

Teker hareketi

@ Sispansiyon 1

@ Slispansiyon 2

® Sispansiyon 1

® slispansiyon 2
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Modelin Ciktilan

Kuvvet

Kuvvet

Ty |
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Teker pozisyonu

i

H\ HIH

Teker pozisyonu

Teker hareket hizi
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B \HHH
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J

Kuvvet

FN3SS

Simulasyon 2

Tekere indirgenmis damper ylzeyi sayesinde
linear olmayan damper davranisinin teker hizi
ve teker haraketine gore degisimi incelenebilir.

ki farkl stispansiyonu yada iki farkli dampers
incelemek i¢in kullanilabilir.

Teker hareket hizi
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Modelin Ciktilan

Simulasyon 2

Ayni stspansiyonda farkli damperlerin etkilerinin gorsellestiriimesi;

Suspansiyon 1

Damper 1
Damper 2

Damper 1
Damper 2

Kuvvet

Kuwvet

Teker hareket hizi

Suspansiyon 2

Teker hareket hiz

FN3SS
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Modelin Ciktilan

Simulasyon 2

Ayni damperin farkli sispansiyonlarda gorsellestiriimesi;

Damper 1

Suspansiyon 1
Sispansiyon 2

Kuvvet
Kuwvvet

Teker hareket hizi

Suspansiyon 1
Suspansiyon 2

Damper 2

Teker hareket hizi

FN3SS
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Modelin Ciktilan

Simulasyon 3

Dogal frekans hesabi
simulasyon sonuglari hem
ara¢ govdesi dogal
frekansini hem de teker
dogal frekanslarini
hesaplamaktadir.

Tekerlerin zamana bagli
dlsey yer degistirme
datalarinin FFTsi alinarak
istenilen degerler
bulunabilir.

Zamana bagli teker hareketi

Suspansiyon 1

FN3SS

0.

0 1.0 2.0

Zaman (sn)

3.0

4.0

5.0

O

X

AVEATAR

0.0

N

Govde ziplama dogal frekansi

10.0

Frekané (Hz)

15.0

Teker dogal frekansi
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FN3SS

Sonu¢
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Sonug¢ FNSS

« Kurulan genel suspansiyon modeli ile tekere indirgenmis yay ve damper davraniglari, teker
hareketine bagli hareket orani ve dogal frekans hesaplari yapilabilir.

« Suspansiyon parametreleri Python koduna girildikten sonra Python kodu, modelde gereken
degisiklikleri otomatik olarak yapmakta ve gereken simulasyonlari kosturup istenilen sonuclari
yazdirmaktadir.

«  Onerilen metot yay ve damper davraniglarindaki degisimlerin etkisini incelemek ve farkli
suspansiyon sistemlerini karsilastirmak icin kullanilabilir.

Olasi gelisme alanlari;

« Python koduna optimizasyon algoritmalari eklenerek bir veya daha ¢ok parametrenin belirlenen
onceliklere gore optimize edilmesi saglanabilir.

« Sistemin sonumleme orani, aracin yatma egilimi gibi incelenmek istenen baska alanlar modele
eklenedhilir.
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