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Wir sind das Harrier-Racing-Teamn. Dieses Jahr nehmen wir bereits zum
zweiten Mal am Wettbewerb Formel 1 in der Schule® tail und sind voller
Tatendrang, eine maglicht gute Platzierung besi den Deutschen
Meisterschaften zu errelchen.

An dieser Stelle machten wir uns ganz herzlich bei unseren betreuenden
Lehrern Herrn Schmitz und Herrn Wilke, sowie bei all unseren Sponsoren
und Helfern bedanken.

Das voriegende Portfolio soll unsere Arbeit, unsere Konzepte und unsere
Ergebnisse vorstellen und einen Einblick in das Projekt geben,
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TEAMVORSTELLUNG

/'_I'EH MZUusammen set:ung
Mach einer ersten erfolgreichen Teilnahme
an Farmel 1 in der Schule als Team DSY im
letzten  Jahr, freuwen wir uns auf die
kommende Saison. Wir konnten uns letztes
Jahr fir die deutsche Meisterschaft quali-
fizieren und kamen dort in die Top Ten. Um
unsere Erfolge fortzusetzen, verstirkten wir
uns mit dem ehemaligen Teammanagear van
HUW und grindeten HRT.
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Unser Team besteht aus sechs Schilern der
Jahrgangsstufe 12 des stéadt,  Einhard-
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Gymnasiums Aachen, Seit Ende 2005 bilden
wir in dhnlicher Konstellation ein einge-
spigltes Team, das sich auch privat gut
versteht. Wir haben auch schon an einigen
anderen  Wettbewerben erfolgreich  teil-
genomimen, wie z.B. der First Lego League,

\dem MetRace und am Projekt Schﬂler‘ﬂr‘ma.j

*Zusammenkunft ist ein Anfang.
Zusammenhalt ist ein Fortschritt.
Zusammenarbeit ist der Erfolg”
Henry Ford

Kommunikation im Team
Lim samtliche
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/TE amname \

Unser Teamname HRT steht fur Harrier-
Racing-Team. Harrier bedeutet Obersetzt
Querfeldeinlaufer und bezeichnet sowohl
ginen senkrechistartenden Kampfjet als
auch die Vogelgattung Weihen., Da wir uns
VOPgEnomimen hatten Meue Wege
ginzuschlagen wnd auvch wunkonventionelle
Ideen zu wverfolgen, dachten wir, dass der
Begriff Querfeldeinidufer und die neuartige
Idee eines senkrechtstartenden Jets gut zu
uns passt. Die Beziehung zwischen Yageln
und Formell-Boliden, die beide auf eine

exzellents agrodynamische Form
angewlesen sind, fanden wir ebenfalls
interessant,
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Aufgabenbereiche Zu
verkndpfen, war a5 sehr  wichtig  sich
standig dber die neusten Fortschritte
auszutauschen. Entweder per E-Mail, 1CO
oder Telefon wurden Entwicklungen wnd
Ideen eingebracht und Fragen geklart.

Teamtreffen

Matiidich war es notwendig unser weiteres
Vorgehen zu planen und zu strukturiersn,
Dazu dienten unsare
Teamtreffen, bei denen wir neben der Arbeit

wiachentlichen

oder Kartfahren gingen.
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auch unseran Teamzusammenhalt starkten,
indem wir unter anderam Ausflige machten
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Phillip, Teammanager: Till; Produktionsingenieur:
Als Tearmnmanager hat Phillip die Aufgakbe, Till ist das Bindeglied rwischen Konstruktion

samtliche Arbeiten und Aufgaben zu und Fertigung und kooperiert mit der RWTH.

koordinieren und den Oberblick zu AuBerdem kimmert er sich um das Frisen,
behalten,

Markus, Konstrukteur:

Markus ist Hauptverantwortlicher
fiir die Konstruktion unsergs
Baoliden, Er entwickeite insgesamt
acht Modelle, bis er unssren
endgiitigen Baliden entwickelt

Martin,
Ressourcenmanager:
Martin klmmert sich um

die Beschaffung der
Materialien und
Komponenten flr den

Rennwagen. hatte.
Jurek; Finanzmanager: Carsten, Grafikdesigner:
Jurek behdit stets den Uberblick dber Carsten designte unser Teamlogo und
die finanzielle Situation und ist ist fliir samtliche grafische und kreative
Ansprechpartner flr unsere Tétigkeiten rustandig. Zudem ist er
SpONsoren. fiir die Corporate Identity in unserem

Tearm zustandig.

* Unlbersehbare Spuren hinterlassen wir dann, wenn wir den Mut
hoben, Wege zu gehen, die vor uns noch niemand gegangen ist.”
Ernst Ferstl
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PIRESSIE

Presseartikel dber verschiedene Wettbewerbe und ahnliches, an denen wir teilgenommen haben:

Erfolge:

2006 First Lego League  2.Platz

2007 First Lego League 2. Platz

2009: MetRace 1.Platz

2009 Formel 1i.d.5. 2.Platz NEW
B.Platz DM

2009 Schilerfirma Top Ten

2009; Ehrung

2010: Formel 1 i.d.5. 3.Platz NEW

2010 NetRace 4.Platz
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Markus erlautert dem Schirmherm
Hermann Tilke bei der Erdffriung der
Highspeed Akademie Einhard Gymnasium
unser Konzept,
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Anreise Minchen

Teamkleidung

Sponsor Betrag f_ BILANT \'1
Saint Gobain 1000 €
Creditrefaorm a0 € Einnahmean 275000 €
Lando S00 € Ausgaben -2.691,33 €
Daams 200 €
VWalla 150 €

Gesamt 58,77 E_‘/

tasamt 2750 E/
ZD-Ausrlstung

ALUSGCGABEN

Artikel Kosten Sachspenden Sponsor

Auto

Balsaholz 24,00 €

Achsen 19,90 €

Kugellager 196,00 €

Lack 69,93 C

Osen 26,50 €

Frasen & Rdder 7.000 € GHI & IST

Modelle 1.500 € AMI

Materialien 75€ Walla & IFHT

Sonstiges 25,00 €

Teambox

Plakatdruck 270,00 € 100 € Face

Portfoliodruck 150,00 € 25 € Face

Windkanal 600,00 €

Sonstiges 150,00 €

Sonstiges

Teamkleidung 260,00 €

Anreise Minchen 900,00 €

3D-Ausristung 2.000 € MWVIDIA
\fenamt 2.691,33€  10.700 € j
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Saint-Gobain Glass gilt als der fihrence
Produzent won Flachglas in Europa. Das
franzidsische Untermehmen zahlt zu den
dltesten der Welt und ist weltweit in rund 50
Lindern vertreten. Sie unterstitzten uns als
Haupisponsor finanzizll

NVIDIA ist einer der griften Entwickler von
Grafikprozessoren und Chipsdtzen mit einem
jahrlichen Umsatz von knapp 3,5 Mrd USD.
Sie stellten uns groBziglger Weise eine
komplette 30-Ausstattung zur Verflgung.

Creditreform ist mit insgesamt 130
Geschaftsstellen In ganz Deutschland ein
enger und vertrauensvoller Partner  im
regionalen Wirtschaftsleben.
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NEBENSPONSOIREN

DAANMS
GmbH

Konstrukdions
beratung
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Als Dienstleistungsunternahmen
walst n:-!ﬂ- aus —:iem Bereich
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Creditreform

Fgl‘_'ﬂlus und Flyer sowle beim
Besticken der Teamkleidung.
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Kunststoffen in Aachen.

Face st Aachens griGter Seit 40 Jahren zahlt Walla als Lando st eine europaweit
Textilveredler und Kopiershop. mittelstdndisches Familien- agierende Spedition mit
Sie gewshrten uns groBe Ra- unternebimen zu den fihrenden Niedertassungen in acht
batie beim Druck der Plakate, Lieferanten wvon  technischen verschiedenen Landem.
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INSTITUTE FOR HIGH VOLTAGE TECHNOLOGY

Das Institut fir
Hochspannungstechnik der
EWTH Aachen, bei dem
Martin i Praktikurm
absolvierte, unterstitze
uns bei der Entwicklung
unszerar Rader. Besonders
hilfreich  war dabel die
Bereitstellung wvon  Teflon,
varsetzt mit Molyb-
dansulfid.

\_ 4

der RWTH

Herr Henn vorm Institut fir Kraftfahreeoge
Aachen erklarte uns
aerodynamische Konzepte anhand eines
gigenen grofen” Rennwagens, Hierdurch
sammelten wir wichtige Erkenntnisse, die
uns halfen wnseren  Boliden  strom-
limienformiger zu
Entstehung von Wirbeln zu reduzieran.

konstruieren  und  die

J

Beim Aerodynamischen Institut Aachen der
EWTH Aachen konnten wnsere  Test-
ergebnisse aus dem wvirtuellen Windkanal
verifiziert  werden. Dieser st jedoch
egigentlich fur weitaus grifere Bauteile und
Modelle  konstruiert {siehe  Bild). Doch
dieses Problem bekamen wir durch eine
spezielle Halterung in den Griff.
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I'NTH Aachen
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APPLIED
MEDICAL
ENGINEERING
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Unser Ansprechpartner beim Institut fir Das Institut Ffir Strahlenantriebe
Angewandte  Medizintechnik der RWTH der RWTH Aachen konnte uns bel
Aachen war Herr Jansen, der uns ein Modell der  Produktion unserer  Rider
unseres Rades 3d-drucken konnte. Zudem unterstiitzen, da es dber &uBerst

brachten uns Highspeed-Aufnahmean
unseres Rennwagens beim Fahren einige

genaveans Informationen
Fahrverhalten unseres Bolidens.
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prazise Maschinen werflgt. Folglich
! konnten wir unsere Rader mit sehr
uber  das niedrigen Wandstarken fertigen.
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Zu Beginn der HKonstrukbion haben wir uns
Uberegt, welche Faktoren die Rennzeit des
Renmwagens  beainflussen. Besonders  zu
beachten ist die Aerodynamik des Wagens, da er
schlielich méglichst windschnittly sein sollte und
dia Luftwiderstandsarbeit mdglichst genng sein
solite.

Die Formel
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beschreibt die Grilke der Luftwiderstandsarbeil.
Cabei ist deutlich zu erkennen, dass die Fakioren
p (die Dichte des Fluids, also in unserem Fall
Lufth, 5 (die zurlckzulegende Strecke), A (die
Anstromflache), o, (der Luftwiderstandsbensert)
sowie, durch das Quadrat in besondaram Male, v
(die Geschwindigkeit) die Lufiwiderstandsarbeit
beainflussen

Des Weiteren ist die kinetische Energie, die sich
nach der Formel

| )

F.o=—-m-v
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berechnat
besagf, dass die Masse m wund die
Gaschwindigkell v die Grole der aulzubringendan
Energie beeinflussen, Daraus folgt, dass wir bei
der Konstruklion unseras Rennwagens nur die
Anstrdmflacha A, den Luftwaderstandsbaiwert o,
und die Masse m beeinflussen kénnen, da die
anderen Groten (Luftdichta, zunlckzulegende
Strecke und Geschwindigkeit) konstant sind.

von  besondersr  Badeulung., Sie

..1{]_
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Bei den Achsen haben wir uns eine
= hgsundem Haumtr_ukti-:nn_ ausgedacht. Gﬂtrnnankammar _'“q
Eilder H de M Die Achsen sind ”T' mehrere U zweierlei Vorteile zo wverbinden
n:n:ﬁggnggﬁ r'::; T_Iren :and ?:siier neilrl'lli Hump?nenten u_nl:ertmlt. 'n.."et_janker- cetzen wir die Patronenkammer nach
ednge Rollreibung und €ne nic ungsplatten, ein Stab und die vorne, Zum einen erhalten wir somit
rotierende Radkappe aus Carbon Radkappe bilden ein Achsenelemeant, i 15 2
Ssichnan Unesrs Ridsr aue . Y, egine Flache von 30 x 50 mm?2, zZum
i anderen konnen wir so den Luftstrom
hinter der Patronenkammer
thumueren _j'

{I"I_El‘:lr. -\“l

Die Walbung des Hecks ist auf der
Unterseite ausgepragter als auf der
Oberseite. 50 werden die
Geschwindigkeiten der Strémungen
einander angepasst, sodass maglichst

Frontspoiler

Das Material POM  garantiert eine
optimale Verarbeitbarkeit, sodass wir
den  Frontspoiler  exakt in die
Seitenkasten einpassen konnten.

\-—wEnig Turbolenzen entstehen, _)
Projektionsflache (-— N Heckspoiler : ; . :
Das Highlight des Autos ist die Seitenkasten Unser Heckspoiler st in  die
extrem geringe Projektionsflache. Sie Die Wolbung der Seitenkasten ist Wandstarke der Patronenkammer
Ist genauso wichtlg wie der C-Wert. konkay und lenkt somit die  Luft integriert. S0 entsteht nur wenig

optimal lber die Rader. Sie sind dem zusatzliche Projektionsflache.
Verlauf der Strdmungen angepasst
und wunterstitzen eine laminare
kﬂtrnmhmenfnrm. )

' smrg_ﬁgfmm Creditreform WALLA - / | @ e
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ENTWICKLUNG

Mach dem erlauterten Konzept haben wir
bereits im  letzten Jahr wversucht einen
schnellen Rennwagen zu konstruieren,

wobei wir nun festgestellt haben, dass
besonders im Bereich der Anstrimfléche
noch Raum flr Optimierung besteht.
Genauso wie im letzten Jahr setzen wir bei
der Masse auf Basis der Formel fiir die
kinetische Energie auf das Minimalgewicht
WOmM 559,

Durch das Konstruieren zahlreicher Modelle
und Prototypen haben wir festgestellt, dass
der  won uns  erreichte  Luftwider-
standsbeiwert von 0,2 nur noch geringflgig
verbessert werden kann. Wir haben also
darauf  geachtet, dass es  keine
Verwirbelungen der anstrbdmenden  Luft
durch unginstige Kanten gibt und dass die
Luft unter dem Wagen durch einen Kanal
geradlinig geleitet wird,

Auch die Seitenkdsten haben wir bewusst
so verlaufen lassen, dass sie durch eine
leichte Krimmung die Luft gut dber die
Fader leitet Es kommt somit zu keinen
Verwirbelungen mit der Luft, die durch die
Radear beweagt wird.

Unser Hauptaugenmerk ist somit auf die
Anstromfliche gerichtet, Diese haben wir
unter Beachtung des Reglements so
verdndert, dass sie - im Vergleich zum
Vorjahr - deutlich  wverringert  werden
komnte.

Im Vergleich zum letzten
Jahr konnten wir  die
Anstromflache unseres
Bolidens um 28%, das
entspricht 6,24 cmt,
verringern.

2010

72 %
A= 15,03 cnE




VIRTUELLER WINDKANAL

Wor dem Frasen haben wir unsere Entwiirfz

in ginem CHAM  Phoenics Windkanal wor
allem auf ihren Luftwiderstandsbelwert o,
untersucht, Dieser st neben der
Anstromfliche A und der Masse m der
einflussreichste Faktor auf die Rennzeit, Wis
auch der ¢, Wert ist der cg,-Wert wvon
bhasonderer Bedeutung, da dieser
Aufschluss dardber gibt, ob der Rennwagen

auf die Fahrbahn gepresst wird, oder von
der Fahrbahn abhebt.

Da unser Bolide keine Kurven fahren muss,
haben wir versucht einen ausgeglichenen
Ci-Wert zu erreichen, da das Fahrzeug
sonst unruhig fahrt bzw, abhebt .

Obwohl eine einzelne Berechnung mehrere
Stunden dauvern kann, hat wuns der
Windkanal eine Menge Zeit und Geld

1} Heckspoiler seitlich
von Patronenkammer

¢, 0,29

um 11,72%)

X

=L 'u-' ai

Creditreform

2) Heckspoiler hinter
Patronenkammer
e, ¢ 0,256 (Reduzierung

3) Heckspoiler um
Fatronenkammer

¢, » 0,238 {Reduzierung
um 17,93%)

gingespart, da wir nicht jeden Entwurf
fartigen mussten. Dadurch dass uns der
Windkanal diverse Informationen Gber die
Geschwindigkeit der Luft oder auch Gber
cernn Druck lieferte, konnten  wir  zum

Beispial in kurzer feit verschiedene Heck-
spoiler testen und analysieren welche Form
am aerodynamischsten ist, Auferdem ist
bei dem won uns gewahlten Spoller die
Anstrémflache am kleinsten.

e




FEIRTIGUNG

g "\q Dig Fertigung unseres Rennwagens begann

mit der Konstruktion in Solid Edge (siehe
Bildy., Machderm wir unsere konstruierten
Boliden bereits im  Windkanal getestet
hatten wund fir gut befunden hatten,
begannen wir mit dem Frasen des Bolidens,
Wir hatten die Moglichkelt unsere Modelle
. beim Institut fir Gesteinshittenkunde der

RWTH Aachen frasen zu konnen.

Dort nutzen wir das Programm Mastercam
20 flr die Programmierung der 3-Achs-
Frise, Fir das Frisen nutzen wir eine
eigens konstruierte Halterung.

Zur Veredelung unseras Autos haben wir
ihn danach grundiert und anschlieBend mit
einem Speziallack, der uns Ti!
Madellbauladen empfohlen wurde, lackiert,
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k Konstruktion in Solid Edge
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KOMPONENTEN

Aufgrund der geringen  Gleitreibung
zwischen Keramik und der Flhrungsleine
entschieden wir uns fir hochwertige Osen
aus dem Angelsport. Damit nutzen wir die
lange Erfahrung aus dem Bereich der
Angeltechnologie, bei der auch viel Wert auf
geringe Reibung gelegt wird.

o B85 Kommt eben aufs Maoterial an™
Hilde Gerg

Die  Kugellager bestehen  aus einem
Edelstahlgehause und Keramikkugeln {auch
Hybridlager genannt). Die exakte Fertigung
und der geringe Reibungswiderstand der
beiden Materialien sorgen fir einen langen
und ruhigen Lauf. Nach einer dreitdgigen
Einlaufzeit sind sie bereit fir den Einbau in
die Radfelge,

Achsen und Kugellager haben, um perfekt
ineinander zu passen, nicht die gleiche
Dicke; mit einem Durchmesser von 2,997

mm passen die Achsen perfekt in die Lager
und sorgen so flr eine gerade und ruhige
Laufbahn der Rdder Um eine miglichst
leichte aber dennoch stabile Konstruktion
zZu entwickeln, haben wir eine besondere
Achskonstruktion entwickelt, Diese besteht
aus einer Achsfassung aus Polyethylen und
aus der zylindrischen Achse und Radkappe
gus Carbon. Um die hintere Ose zu
befestigen, bauten  wir unter der
Fatronenkammer eine Carbonplatte an.

N

2010
Aufgrund  deutlich  leichterer :
Rader im Vergleich zum letzten
Jahr, haben wir auch einen
' deutlich kleineren Plastik-Posten.

K Balsa Um das fehlende Gewicht ~ M2aka ﬂ
I Plastik auszugleichen haben wir uns fiir  Piastie
®caon  Balsaholzblécke mit | ®garhon
&l Staht einer héheren Dichte | @ suhi

| Diisek entschieden. An weiteren | Diack %
Brersmk  Materialien kommen  unsere B erami \ -

Carbon-Achsen, Stahl-Keramik-
Kugellager und unser Kunst-
Harz-Lack hinzu.

S lalUIEY 5 AINT-GOBAIN
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Ratierende Masse

Reibung

0 Rennzeit
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geringere Reibung
[durch Teflon-Spray)
Haftreibung =
Gleitreibung

1,055 s

v

4.3 gfem3

och geringere Reibung «
Molybdansulfid-Zusatz

{ Schmierstoff)

lartreinurm [Aleitrsebhung
1,104 s
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onm den wvorher geplanten Owvalen (siehe
Hldy, Es lief sich nicht errechnen, welches

ad das Beste ist, Deshalb fihrten  wir
estlaufe durch und stellten fest, dass das
‘OM-Rad das schnellste ist.

erte \I
mrader

2.8 gfem?

relativ hohe Relbung
















