Aerodynamika
Samochodow Wyscigowych

Krystian Mokrzycki



—— Gtowne cele prac przy aerodynamice samochodu wyscigowego

1. Zapewnienie jak najwiekszego docisku pojazdu do powierzchni

2. Osiagniecie jak najnizszego mozliwego oporu powietrza



Pakiet aerodynamiczny pojazdu w duzej mierze zalezy od toru, po
ktorym bedzie sie $cigac
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Audi S1 Quattro podczas festiwalu predkosci w Goodwood To samo Audi podczas rajdu Grupy B w gorach Pikes Peak

W gaorach Pikes Peak Audi czeka wiele stromych zjazdow, waskich zakretow oraz ostrych dohamowan wiec
potrzebuje duzej przyczepnosci zeby poradzic sobie z wszystkimi trudnosciami.



Dodatkowym utrudnieniem dla Audi byta wysokos$¢ na ktarej auto musiato sie Sciga¢. Jak wiemy ze wzoru na site nosng
[F, = l17 pC,S), docisk do powierzchni zalezy réwniez ode gestosci powietrza, a im wyzej tym powietrze staje sie rzadsze.
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Ustawienia tylnego skrzydta podczas GP USA Ustawienie tylnego skrzydta podczas GP Meksyku

Oba tory posiadajg podobny ksztatt toru, jednak tor w Meksyku znajduje sie 10 razy wyzej nad poziomem morza
przez co gestosc powietrza jest duzo mniejsza i tym samym wartos¢ docisku sie zmniejsza, dlatego mechanicy
rekompensujg to wiekszym katem natarcia.
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Co sprawia ze struga powietrza jest w stanie podazac za tylnym
skrzydtem?




High pressure

Nieznana efekt
dziatania skrzydta

Przednie oraz tylnie skrzydto bolidu Formuty B

1 wytwarza turbulencje, ktore pomagaja

strudze powietrza przylega¢ do nadwozia Diection ofiar How
pojazdu. Powstajg one, kiedy rozdzielone
przez skrzydto powietrze, probuje potaczyc

sie ponownie ze sobg, jednak przez roznice
ciSnien miedzy strugami, tworzac wir.

—

AL

‘ AN

/‘:‘ j—nu-' =
v /Q::::‘:;:'::)_ S " N
A, A/ o /(1 I \\W\\ WA

LN
V)

\




Uzytecznos¢ ruchu turbulentnego

Oddzielanie ,brudnego” powietrza
spowodowanego obrotem kot

Przeptyw turbulentny wraz ze strugami powietrza o
przeptywie laminarnym (czyli poruszajacy sie linig
prostg bez zaktocen) tworza zgrany duet. Jednak w
pojazdach o nadwoziu otwartym, powstaje jeszcze
jeden przeptyw powietrza, jest nim ten
wydobywajacy sie z kot pojazdu. Jest on kompletnie
nieuporzadkowany i zaburzatby kompletnie caty
pozostaty przeptyw powietrza. Jednak strugi
powietrza o ruchu turbulentnym tworzg bariere ktorej
nie moga przekroczyc.

Zmniejszenie oporu powietrza
powstatego za tylnym skrzydtem

Przeptyw turbulentny pomaga strudze powietrza
przylegac do tylnego skrzydta. Jesli by sie tak nie
dziato, za skrzydtem powstawataby strefa niskiego
ciSnienia ktora zaburzataby przeptyw, tworzgac strefe
wysokiego cisnienia przed pojazdem, ktorej skutkiem
bytoby powstawanie duzego oporu powietrza
spowalniajgcego pojazd.




— . Skrzydto czy spojler?




Pozory myls...

Jak wspomniatem w pracy spoiler nie
zawsze generuje docisk, czesto jest
zaktadany w celach estetycznych, ten
jednak, zaskakujaco ma swaoj cel. Po
przesledzeniu jego ksztattu odkrytem ze ten
element ma znajomy ksztatt.

mniejsza predkosc, wieksze cisnienie

wieksza predkoid, mnigjsze cisnienie

Okazato sie ze to ksztatt odwrdoconego
profilu lotniczego dzieki czemu staje sie
petnoprawnym skrzydtem.



Klapy Gurneya

Czyli jak odwraocita sie scena
Inzynierii aerodynamicznej
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Aerodynamika wyscigowa moze szczycic sie duzg
iloScig niesamowitych innowacji i projektow.
Jednak jedna zastuguje na specjalne wyrdznienie
poniewaz po raz pierwszy to lotnictwo |
inzynierowie aeronautyki zgtaszali sie po projekty
do zespotow wyscigowych, nie na odwrot jak to
dotad bywato.

Byty zawodnik Formuty 1 Dan Gurney w 1971
wpadt na pomyst, by mate klapy na koncu profilu
aerodynamicznego. Przewaznie klapy te znajduja
sie pod katem 90 do profilu, dzieki czemu mozna
wytworzyc mozliwie najwiekszy docisk przy
minimalnym wzroscie oporu powietrza.

Z tego rozwigzania nadal korzysta sie nie tylko w
wyscigach ale rowniez przy projektowaniu
samolotow oraz helikopterow.




Inne Innowacje aerodynamiczne




Wykorzystanie
spalin

Inzynierowie F1 wpadli na pomyst by do
generowania docisku wykorzystac inny gaz jakim
sg spaliny wydostajgce sie z silnika.
Poprowadzone odpowiednio przez rure
wydechowa rowniez tworzg przeptyw mogacy
generowac ujemng wartosc sit nosnej
wykorzystujac efekt Coandy.
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Przy zle zaprojektowanej aerodynamice pojazd moze nie tylko zle
sie prowadzic¢ ale rowniez by¢ niebezpieczny i nieprzewidywalny.




W 1999 obecnie juz byty kierowca Formuty 1 Mark
Webber Scigat sie w legendarnym 24-godzinnym
wyscigu Le Mans. Nagle jego Mercedes CLR
podczas dtugiej prostej przy predkosci ok. 240kmh

____  suniost sie w powietrze, obracit 3 razy i wyladowat

w drzewach.

Inzynierowie Mercedesa dtugo szukali przyczyny, a
byta ona na wyciggniecie reki:

Za krotki rozstaw osi przy stosunkowo dtugim
nadwoziu oraz ,miekkie"” zawieszenie tylne
sprawito ze wtasciwosci aerodynamiczne
podwozia pojazdu zanikty.

Przez miekkie zawieszenie tyt pojazdu podniost sie
co zamkneto przeptyw powietrza pod pojazdem
tym samym zwiekszajgc nacisk na przednig 05
ktora pod przytozong sita oderwata sie od ziemi.
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,Aerodynamika jest dla ludzi, ktérzy nie
potrafig budowac silnikaw”
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Aerodynamika jest | bedzie kluczowym elementem decydujagcym o
zwyciestwie w wyscigach samochodowych. Sama scena innowacji
aerodynamicznych jest jedna z najprezniej rozwijajacych sie scen w
motorsporcie. Duza ilos¢ elementow aerodynamicznych juz znalazta
zastosowanie w autach uzytkowych poprawiajac ich
bezpieczenstwo i wydajnosc.

17



18



Zrodta:
1. Grupa ,Scigatka Motorsport”
2. Autosport.com

3. Kanat youtube ,Chain Gear”

4. ,Rywalizacja Totalna. Wojny za kulisami F1" — Adam Parr, Ross Brawn

5..5zybcy jak Diabli — Ford vs Ferrari” — A. J. Baimie
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