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Formula Student C X;‘:’ Hgt?NléS

Formula Student
» Internationaler Konstruktionswettbewerb

» Ca. 550 Teams weltweit 80 deutschland- o Regeln Engineering
weit Design
. Business 150
» 10 Events rund um die Welt Plan
» 8 Disziplinen — 1000 Punkte el
» Bestes Gesamtkonzept gewinnt 73

Ziele innerhalb eines Jahres
» Konzeptfindung

» Konstruktion Autcl)(():(r)oss
» Fertigung Endurance
325
» Testen
» Events
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. Platz Over-All Deutschland

Platz Autocross Ungarn
Platz Endurance Ungarn
Platz Design Report Ungarn
Platz Over-All Ungarn

Platz Statics Italien

. Platz Over-All Italien
Gewinner ,Engineering Excellence Award”

Italien

Platz Over-All Deutschland
Platz Autocross Deutschland
Platz Endurance Deutschland
Platz Skid Pad Italien

Platz Autocross Italien

. Platz Overall Dynamics Italien
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Teamstruktur
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Vielfaltige Aufgaben
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Exterieur & Aero C FX;!:’ HAWKS

BERLIN

Exterieur &
Aero

BUEEERE

Einzigartiges Design
3D-simuliertes Aero-Package

Optimierte Seitenkasten fir bessere Kihlung
und hoéheren Abtrieb

400 N Anpressdruck bei 50 km/h Lﬁr]_\v>
‘ J
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Saison 2012/13 — Der HO9 CFEFX Py HAWKS
BERLIN

» Gewicht: 205 kg
» Beschleunigung: 0—-100 km/hin 3,5s
» cA=2,4Dbis2,6

» Beica. 140 km/h an der Decke fahren
theoretisch mdglich
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C Xi!} HAWKS

BERLIN RACING
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Uberblick CF Py @H

Gegenstand der Untersuchungen:
» Rennwagen HO8 des Teams HAWKS Racing

Ziele:

» Anstromung des Wasserkihlers
im Seitenkasten untersuchen

» Auswirkung verschiedener
Kuhlerausfihrungen auf Aerodynamik

» Ermittlung von Widerstand und
Abtrieb
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Geometrie C FX@ HI'-'(:II\l(-:li'NléS

BERLIN

Vereinfachung komplexer Details
» Radaufhangung, Felgen / Aufbereitet
» Antrieb, Motor

» Radkontakt zum Boden

Verwendete Werkzeuge:

» ANSYS SpaceClaim
Direct Modeler

» ANSYS ICEM CFD
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Berechnungsgitter
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Randbedingungen CE?&@ HgngléS

Angabe aller
Geschwindigkeiten relativ zum
Fahrzeug

Symmetrieebene

» Durch Fahrzeugmittelschnitt
Einlass

» Geschwindigkeit 10 m/s
Umgebung

» Umgebungsdruck 1 atm
Boden

» Geschwindigkeit 10 m/s
Rotierende Rader

0 5.000 10.000 (m)
-
2.500 7.500
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Randbedingungen CFX‘%’

RACING

Hohe Komplexitat der
Kuhlrippen und des Lufters

» Kann nichtim
Berechnungsnetz
abgebildet werden
- Kuhler wird als poroses
Medium mit Druckverlust
modelliert

Aptot - ; %VZ

» Druckverlustbeiwert ¢ des
Kuhlers wird variiert
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L HAWKS
Berechnung CE?&* i RACING

Verlauf des Auftriebsbeiwertes
wahrend der Berechnung zeigt leicht
transientes Verhalten

Verwendete Software:
ANSYS CFX 14.5

» Berlcksichtigung der Turbulenz
durch das SST-
Zweigleichungsmodell

-2.1

Stationare Berechnung:

» Speicherbedarf: 68 GB
» Anzahl Prozessoren: 2x8
» Anzahl Iterationen: 200
» Berechnungsdauer: 20 h

-2.4 |

-2.5

Accumulated Time Step

| — Monitor Paint: ca
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Ergebnisse

CFXg¢?

BERLIN

HAWKS
RACING

Druckverlustbeiwert des
Kuhlers wird variiert

» (=0, Seitenkasten ist also
frel durchstrombar

» (=95
» (=50

Vergleich der Ergebnisse:

» Beaufschlagung des
Klhlers?

» Einfluss auf
Fahrzeugumstromung?

19
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Velocity
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Ergebnisse C X; 3 HAWKS

BERLIN RACING
. . 1 (=0
Geschwindigkeit in x- S -
Richtung am Kuhlereinlass Kiihler-
» Einstromung in den Kuhler ’ durchsatz
erfolgt inhomogen - 3.0m/s
» Durchsatz sinkt mit
zunehmendem - -
Druckverlust, — F =3
Durchstromung wird , Kiihler
leichméaRiger | )’ -
J J durchsatz
1.8 m/s
. (=50 |
AV 7 R NV 42 42 o WP ¥ o P | | Kihler-
H -1 4 durchsatz
elocity u [m s”-1] Q. 0.7 m/S
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Ergebnisse Cli?&; 3 Hg'é'i'N'és

Definition der aerodynamischen Krafte und Beiwerte:

» Staukraft Fo.=A gvz

» Widerstandsbeiwert ¢ :'%
stau

» Auftriebsbeiwert Ca=l%
stau
M,
» V\orderachskraft R="""1
- M V
» Hinterachskraft Fo=""/
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Ergebnisse C Xi‘i’ HAWKS

BERLIN RACING
Druckverlustbeiwert des Kiihler 0 5 50
Mittlerer Kihlerdurchsatz [m/s] 3.0 1.8 0.7
Widerstandsbeiwert 1.13 1.12 1.11
Auftriebsbeiwert -2.32 -2.21 -2.19
Aerodynamische Kraft Vorderachse [N] 72.48 72.12 71.24
Aerodynamische Kraft Hinterachse [N] 83.02 75.38 74.60
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Ergebnisse

Ursache des verringerten Abtriebs:

» Reduzierter Durchsatz des
KlUhlers bedingt reduzierten
Unterbodendurchsatz

» Weniger Abtriebswirkung des
Diffusors
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Ergebnisse C FX;‘:’ H.ﬂ%;'.’.\.'és

BERLIN

Der Kuhlerdruckverlust hat Einfluss auf die Aerodynamik des Fahrzeugs.
» Auswirkung auf Widerstand vernachlassigbar

» Abtrieb fur { = 50 um 5.6 % gegenuber freier Durchstromung reduziert,
Hinterachskraft sinkt Gberproportional um 10%.

Im realistischen Bereich (¢ = 5..50) sind die Unterschiede jedoch
vernachlassigbar

» Auswahl eines Kihlers entsprechend der benétigten Kihlleistung
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