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Bereits zum zweiten Mal treten wir als Team , UNREACHABLE" an. Nach dem wir letztes Jahr einen Sonderpreis er-

hielten, beschlossen wir das Team weiter zu fiihren mit einiger neuer Besetzung, Dieses Jahr gewannen wir die

Hamburger Meisterschaft zu dritt. Das Team besteht nun aus:

Mette Siedler, Victoria Knappe, r Flias Rawish und Marc Boe.
ey

Zur Zeit besuchen wir alle die 10. Klasse am Gymnasium
Grootmoor in Hamburg. Durch das Wahlfach ,,Messen,
Modellieren und Simulieren* haben wir letztes Jahr von
diesem Wettbewerb erfahren. Unsere Lehrer
geben uns durch dieses Wahlfach, und somit
durch die Schulstunden die Chance auch in der
Schule an diesem Projekt zu arbeiten und
zu verbessern.
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Uber Uns
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Mette Sledler
Teammanagerin, Graﬁkdes@nerin

Koordination und Repréisenl‘arfnn f
des Teams - ‘r

Grafische Gestaltung von Portfolio, Visitenkar-
ten, Flyer, Kleidung und Teambox

Alter: 16

Interessen: Ballett, Klavier spielen und zeichnen
~Leben ist wie zeichnen ohne Radiergummi!™
Kees Snyder

Marc Boe

Produktionsingenieur, Marketing

Uberpriifung der Realisierbarkeit des Autos
Unterstittzung bei Sponsorensuche

Alter: 16

Interessen: Wirtschaft, Politik, IT und lesen

.Die Normalitat ist eine gepflasterte Strafe; man
kann gut darauf gehen - doch es wachsen keine
Blumen auf ihr!*

Vincent van Gogh
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Elias Rawish

Konstrukteur, Produktionsingenieur

Konstruktion,
Weiterentwicklung,
Verantwortlich fiir Fertigung des Autos

Alter: 15

Interessen: FuBball, Computer spielen, Politik
Fantasie ist besser als Wissen, denn unser
Wissen ist begrenzt!"

Albert Einstein

Victoria Knappe

Ressourcenmanagerin

Verwaltung der Finanzen
Organisation der Ressourcen
Sponsoring

Alter: 15

Interessen: Surfen, tanzen und turnen

~Wer glaubt, etwas zu sein, hért auf, etwas zu
werden!™ Albert Camus
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Das Auto

- Der Cw Wert des Autos sollte unter 0,3 liegen
(0,273)

— - Eine innovative Achsenkonstruktion sollte in Zu-
sammenarbeit mit den Spoilern eine ruhige Fahrt er-
k moglichen

- Unsere Idee beziglich des Aspirators sollte in die
Konstruktion miteinbezogen werden
- Unser Auto sollte unkonventionell sein und sich

\.
. Ji:}‘
0 von den anderen Autos abheben

Bei der Konstruktion unseres Wagens haben wir auf
folgende Punkte groften Wert gelegt:

- Das Auto sollte moglichst klein und leicht sein
- Das Auto sollte einen kleinen Wirkungsquer-
schnitt haben

ANBOLUT

5 ®¢ B2 Qus VIB3D ®

O T L




* 1 %
LA A L
m

V2 ,Hyena"“ V4  Cheetah“

Entwicklungsprozess cROOTMOOR
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Gemeinsamkeiten: Unterschiede:

- Diffusor an Frontspoiler - zentraler Stromungskanal

- Gefederte Achsenkonstruktion - Steam-Jet-Ejector

- Rdder aus POM - Fithrungsrillen {iber den Seitenkésten

- Rapid Prototyping - Stabilere gefederte Achsenkonstruktion
- Unterbodenkonstruktion - Optimierte Unterbodenkonstruktion

Effagi 2 d | % Hartfelder CHAEFER 6
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Steam-Jet-Ejector

Der Steam-Jet-Ejector, den unser Konstrukteur
Elias konstruierte und mit der Hilfe der Firma
Liihr, die uns ihre Maschinen zu Verfligung gestellt
hat, fertigte, dient als Verankerung unserer
Heckspoiler. Der Steam-Jet-Ejector, der neben der
Verwendung als Verankerung, als auch Diise be-
trachtet werden kann, funktioniert nach dem Ber-
noulli-Effekt: Quer zur Stréomungsrichtung eines
flieBRenden Mediums - in diesem Falle Luft - tritt
ein Unterdruck auf,
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Dieser Unterdruck saugt die Luft, die sich vor der
Patronenkammer anstaut, ab und ldsst unser Auto
noch schneller sein. Der Bernoulli-Effekt tritt
unter anderem auch unter der Dusche auf, wenn
sich beim Duschen der Duschvorhang nach innen
wolbt. Trockene Luft strémt nach oben und er-
zeugt so einen Sog, der die Vorhidnge am Korper
kleben lasst,

ohne Steam-Jet-Ejector

mit Steam-|et-Ejector
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Achsen und Rader

Da die ﬁchsenkﬂnstruktmn durch das Regelwerk
kaum eingeschrankt wird, haben wir uns fiir eine
gefederte Einzelradaufhingung entschieden.

Unsere Rider haben wir uns, bei unserem Sponsor
Lithr Modell- und Formenbau GmbH aus POM
drehen lassen,

Haspa® ® BOGE @
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Dafiir haben wir am PC ein Gelenk konstruiert und
dieses bei unserem Sponsor Lithr Modell- und For-
menbau GmbH fertigen lassen. Die Stahlachse
wurde an das eine Ende des Gelenkes geklebt, das
andere Ende wurde ins Auto gesteckt. Durch eine
Art Feder, die am Gelenk sowie am Auto ange-
bracht wird, kénnen wir nun die Fahrt ruhiger ge-
stalten. Diese Feder besteht aus einem Stiick Fe-
derstahl und ist V-férmig gebogen.

Haiedst) SCHAEFER g
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Spoiler

Das besondere an unseren Frontspoilern sind die
Diffusoren. Diese sorgen dafiir, dass kleine Verwir-
belungen entstehen. Tests im virtuellen Windka-
nal zeigten, dass es sinnvoller ist, kleine turbulen-
te Wirbel zu erzeugen, die besser iiber die Ridder
gleiten konnen, als es bei einer laminaren Luft-
strémung der Fall wire. Umgesetzt wurde diese Er-
kenntnis bereits bei der Mercedes-Benz-Studie

»Bionic Car" von 2005 mit einem cw-Wert von 0,15,
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Die Heckspoiler sind eher einfach gehalten und
dienen dazu, einen minimalen Auftrieb zu erzeu-
gen. Dadurch, dass das Auto hinten schwerer durch
die Gaspatrone sein wird als vorne, muss das Auto
widhrend der Fahrt hinten leicht angehoben
werden, damit die Achsenkonstruktion optimal
arbeiten kann.

Unsere Spoiler haben wir via Rapid-Prototyping
fertigen lassen. Dies ist eine Form der Fertigung,
bei der man die fliissige Phase umgehen kann,

jHameider SCHAEFER 39
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Virtueller Windkanal

Als CFD (Computational Fluid Dynamics) Programm
haben wir F1 VWT verwendet. Dabei mussten wir
uns dieses Jahr nicht mehr intensiv einarbeiten, da
wir dies bereits zur Saison 2009 getan haben. Wir
haben unser Auto als .STL Datei in SolidEdge abge-
speichert und es in den Windkanal importiert.
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Unser Wettbewerbsmodell hat einen CDx Wert
von 2,6. Wohingegen unser erster Entwurf einen
CDx Wert von iiber 3,4 hatte. Der Stromungswi-
derstandskoeffizient (CDx oder CW Wert) beein-
flusst die Widerstandskraft, die moglichst klein

gehalten werden sollte.
M
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Die Formel fiir die Widerstandskraft lautet:
FW=1/2*p*CW*A*V2

Dabei sind p (Dichte der Luft), V (Geschwindigkeit
des Autos) nicht (sinnvoll) beeinflussbar. Somit
liegt es nahe, dass wir den CW Wert verringern und
die Referenzfliche A (den Wirkungsquerschnitt
des Autos) gering halten sollten. Dies haben wir
dadurch erreichen konnen, dass wir einerseits das
Auto schmal und flach konstruiert haben, ander-

seits eine Stromungsgiinstige Form gewihlt haben.

Die Berechnung eines Modells nimmt bei einem
modernen Core 17 mit 4GB RAM ca. 14 Std Zeit in
Anspruch. Dabei ist anzumerken, dass die Soft-
ware leider kein Multithreading unterstiitzt. Al-
lerdings haben wir mit virtuellen PCs gearbeitet,
um so vier Simulationen gleichzeitig (eine je Pro-
zessorkern) durchfithren zu kénnen.

Harisidgery SCHAEFER 19
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Stella-Simulation

Um eine Vorhersage treffen zu kénnen, wie schnell
unser Auto sein wird, hat unser Konstrukteur mit
der Simulationssoftware STELLA eigens eine Simu-
lation der Fahrt unseres Autos geschrieben. Diese
Simulation beinhaltet folgende Faktoren:

- Brennzeit der CO2 Patrone

- Treibstoffmasse (wie viel CO2 ist in der Patrone?)
- Masse des Autos

- Treibstoffausstollgeschwindigkeit

Da die genaue physikalische Erklarung und Herlei-
tung aller Formeln, Funktionen und Zusammen-
hinge den Rahmen dieses Portfolios deutlich
sprengen wiirden, nennen wir als Beispiel den Ein-
fluss des Luftwiderstandes wahrend der Fahrt:

Die Formel fiir die Widerstandskraft (Bremskraft).

- Luftdichte

- cw Wert F lautet: F=12-V2-A-Ccw-p

- Wirkungsquerschnitt _ —_ AT .

P kB (F Bremslfrafat? P\. erkun.gsquerschmt.t,

- Masse der Rider v = Geschwindigkeit, cw = Widerstandsbeiwert,
- Durchmesser der Rider = Dichte der LU,&]

- Tragheitsmoment der Rader
- Drehmoment der Rdder

M
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Aus dieser Formel ldsst es sich erschlieRen, dass Das Simulationsfenster;
wir, um ein schnelles Auto zu konstruieren, den cw — -
Wert, sowie den Wirkungsquerschnitt so klein wie
moglich halten miissen.

Der Code fiir die Simulation:

Dank der verschiedenen Variablen fiir bestimmte
Faktoren lasst sich nun z.B. leicht Simulieren, was
wire, wenn z.B. unsere Rider statt 3g, 10g schwer
wiren. So konnten wir auch testen, welcher Rad-
durchmesser am besten zu unsererm Gesamtkon-

Wie man sehen kann, wurde die Widerstandskraft zept passt. Die Werte der Simulation lassen sich
in die Funktion der Beschleunigung mit als Tabelle oder Graph speichern, sodass sich Un-
eingerechnet/aufgenommen/einbezogen. terschiede sofort erkennen lassen.
Haspa Hartfelder CHAEFER
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Software
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Solid Edge ist ein 2D/3D-
MCAD-System. Wir haben

mit Salid Edge unser Auto CINEMA

konstruiert. ‘
CAM Express ist eine Software, die

uns ermdaglicht, dass 3D CAD Modell

4D

Cinema 4 D ist eine 3D-Grafik-Software
mit der man 3D-Modelle, Computer-
grafiken und Animationen erstellen
kann. Cinema 4 D haben wir fiir
unsere Rendering Szene benutzt.

Wir haben uns fiir eine alternative

VELOCITY SERIES numerisch auf die CNC gesteuerte @ Prdsentation entschieden. Prezi ist
PRrezZi
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Frasmaschine zu iibertragen.
Adobe Photoshop ist ein Bildbearbei-
tungsprogramm des US-amerikanischen
Softwarehauses Adobe Systems. Mit
Adobe Photoshop haben wir unsere Bilder
bearbeitet.

Adobe Illustrator ist ein vektorbasier-
tes Grafik- und Zeichenprogramm. Es
gehdrt auch zum Software Haus

Adobe Systems. Mit Adobe Illustrator
haben wir unsere Layouts entwickelt.

B I0US

ein Programm, bei dem man Prd-
sentationen im Flash Modus ab-
spielet.

Dropbox ist ein Webdienst, mit dem wir
Datein auf verschiedenen Rechnern aus-
tauschen konnten.

Mit Gantt Project kann man Projekte
planen und einem Diagramm festhalten,
um sich eine bessere Ubersicht zu ver-

schaffen.
M

AL OLUT

(&)

DFFITAL




Teamtreffen & anderes

*

© RSN ECHARFER 16



ERODTMOOR













