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Rezumat

OPTIMIZAREA AERODINAMICA A AUTOMOBILELOR

Lucrarea abordeaza un domeniul de cercetare ce se incadreaza in preocuparile inginerilor
din domeniul constructiei de automobile pentru a asigura o curgere optima in jurul caroseriilor,
esentiald pentru pentru reducerea rezistentei la inaintare a automobilelor si implicit pentru
reducerea consumului de combustibil. Dupd o perioada in care eforturile proiectantilor au fost
concentrate asupra formei exterioare a caroseriei, recent, atentia acestora se indreapta tot mai
mult asupra geometriei structurii inferioare a In vederea asigurarii unei curgeri optime si pe sub
vehicule, aceasta fiind in prezent principala directie de cercetare din domeniul aerodinamicii
automobilelor.

In acest sens, in tezd sunt prezentate rezultatele studiilor proprii referitoare la influenta
geometriei inferioare asupra caracteristicilor aerodinamice ale automobilelor, precum si la rolul
structurilor aerodinamice auxiliare. Modul de rezolvare al problemelor abordate e unul modern,
fiind utilizate in cercetare atat metodele clasice, respectiv cele experimentale si teoretice, cat si
metode moderne, de analizd a curgerii aerului in jurul caroseriilor de automobile Tn medii
virtuale, utilizand facilitatile unui soft CFD.

Tn prima parte a lucririi sunt expuse pe scurt principalele notiuni notiuni de aerodinamica
autovehiculelor, in concordanta cu studiile efectuate si prezentate in capitolele urmatoare.

Capitolul 1.2 este dedicat studiului teoretic al interactiunii dintre autovehicule si calea de
rulare. Este prezentatd o metoda analitica originald de evaluare a interactiunii aerodinamice
dintre automobile si calea de rulare, prin descompunerea rezistentei la inaintare (Fy) a
autovehiculelor in doua componente

FX = l:Xext + FXinf’
unde F, . este forta de rezistentd la inaintare determinata de interactiunea curentului de aer
cu suprafetele exterioare (laterale si superioare ale autovehiculului), avand debitul
Qext’
Fy,,¢ Teprezinta forta de rezistenta la inaintare determinatd de curgerea aerului pe sub

vehicul, in spatiul modelat ca ajutaj Venturi (convergent — divergent) determinat
de suprafata geometriei inferioare a vehiculului si calea de rulare, avand debitul
Qinr In sectiunea caracteristica b X h.

Considerand o curgere omogena in sectiunea caracteristicd b X h a ajutajului, pentru cea de a
doua componentd a fost determinatd analitic urmdtoarea relatie

3
pVv
FXinf = (inf b hE—’
VOO
unde (¢  este coeficientul de rezistenta aerodinaica a geometriei inferioare
\% este viteza medie a aerului prin secfiunea minima a ajutajului.
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De asemenea, sunt propusi indicatori adimensionali de evaluare ai interactiunii
aerodinamice autovehicul — cale de rulare

> Frins coeficient ce reprezintd participatia fortei generate prin curgerea inferioara
a aerului la rezistenta aerodinamica globala a vehiculului, relatia,
> Ko, p coeficient ce reprezenta participatia debitului ce curge pe sub vehicul, la
debitul total dislocat de automobil
> Cxpp f coeficientul (echivalent) de rezistenta aerodinamica la curgerea aerului pe
sub geometria inferioard a automobilului.
_Bxing _ e h (Lf
Fring E, & A \v,/’
K — Qiny
Q — Q ’
unde  ({ing/Cx) este rezistenta relativa,
(b h/A) este aria relativa,
(V/vy) reprezinta viteza relativa.

Astfel ¢, s poate fi exprimat cu relafia

" bh/v\3
Cxing = BFejnCx = G”’T(g) '

Analiza rezultatelor obtinute in cazul unul model experimental de automobil ARO 26 a
evidentiat necesitatea limitarii, pe cat posibil, a debitului de aer vehiculat pe sub vehicul.
Cresterea Fy, . este direct proportionald cu Qjp¢, influentand 1in final valoarea fortei de rezistenta
aerodinamica rezultante. De asemenea, au fost evidentiate solutii practice pentru micgorarea
l:‘Xinf' R

In capitolul 1.3, fenomenele de aerodinamica autovehiculelor sunt abordate numeric,
utilizand facilitatile oferite de un soft CFD, ANSYS CFX. Sunt prezentate rezultatele unor studii

referitoare la

» Influenta componentelor structurii inferioare ale automobilului studiat asupra
rezistentei aerodinamice rezultante. Astfel, au fost evaluate fortele aerodinamice pe
suprafetele ce definesc structura inferioara a modelului, separat pe roti (fatd si spate)
si principalele elemente de structurd, precum lonjeroanele sasiului, puntii spate,
transmisia cardanica, suspensii, amortizorul de zgomot final. Analiza rezultatelor
obtinute, in concordantd cu cele experimentale, a permis formularea urmatoarelor
concluzii:

o un procent ridicat, (35 — 50)%, din forta de rezistenta aerodinamica generata de
curgerea aerului pe sub structura inferioara a automobilului se datoreaza rotilor,
influenta acestora scazand cu cresterea vitezei, cand vartejurile generate de roti
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sunt antrenate (si atenuate) de curentul de aer ce curge pe suprafetele laterale; ale
masinii,

O o variatie In opozitie o are ponderea datoratd componentelor structurii inferioare a
automobilului; cresterea influentei acestor elemente la rezistenta aerodinamica
are loc odata cu cea a vitezei de deplasare.

» Influenta miscarii rotilor asupra caracteristicilor aerodinamice ale automobilelor.
Studiile efectuate au evidentiat ca miscarea de rotatie a rotilor duce la modificarea
caracteristicilor aerodinamice ale autovehiculului, mai pronuntata in cazul fortei de
portanta, fiind inregistrate variatii relative ale coeficientilor aerodinamici in
intervalele AC, = (3 — 5)%, respectiv AC, = (15 — 20)%.

In capitolul 1.4 sunt prezentate instalatiile si echipamentele utilizate in cercetarile
experimentale si masuratorile efectuate In scopul evaluarii performantelor acestora, in acord cu
normele SAE, Astfel, pentru masurarea fortelor aerodinamice a fost utilizatd o balanta
tensometrica, multiclement, conectatd la un sistem de achizitie date controlat cu ajutorul unui
calculator de proces. Pentru a reproduce miscarea relativa dintre automobil si calea de rulare a
fost conceput si realizat un dispozitiv cu covor rulant.

Tn capitolul 1.5 sunt prezentate rezultatele unor studii experimentale efectuate n
concordanta cu fenomenele investigate n capitolele anterioare. Au fost stuadiate

» influenta garzii la sol asupra caracteristicilor aerodinamice de portanta si rezistenta
ale modelului experimental ARO 26, avand geometria inferioarda modelata ca ajutaj
Venturi, situatie Tn care se obtine o imbunatdtire a caracteristicilor acrodinamice ale
automobilului, mai semnificativa in cazul c,;

» influenta geometriei structurii inferioare asupra caracteristicilor aerodinamice ale
modelului studiat; astfel, Tn cazul unei geometrii a structurii inferioare a
automobilului cu elemente neprotejate din punct de vedere aerodinamic (surse de
impact), incluzand si rotile, are loc o crestere a coeficientilor aerodinamici;

» influenta metodei de reproducere a efectului de sol asupra rezultatelor experimentale;
astfel, utilizarea un dispozitiv de simulare a efectului de sol a avut ca rezultat o
reducere a coeficientilor aerodinamici.

Tn capitolul 2 sunt prezentate cateva studii referitoare la caracteristicile aerodinamice ale
automobilelor echipate cu eleroane, precum si influenta acestora asupra rezistentei aerodinamice
si portantei. Utilizand ca referinte profilele aecrodinamice ClarkY (11.7 %) si Eppler E423 (12.5
%), a fost studiata curgerea in jurul unor eleroane asistate de efectul Coanda. Fata de solutiile
utilizate pand in prezent, cu spoilere/eleroane actionate mecanic pentru a putea controla forta
deportantd generatd, aripa deportantd asistata de efectul Coanda prezintd avantajul Tmbinarii
control al fortei aerodinamice deportante generate. Se poate obtine Tn acest mod o valoare optima
a fortei de apasare aerodinamica pe spoiler in intreg intervalul de viteze ale autovehiculului.

A fost studatd influenta mai multor parametri, precum viteza initiald de lansare a jeturilor
si dimensiunea caracteristica ajutajului de lansare, rezultatele obtinute evidentiind faptul ca
efectul Coanda contribuie la micsorarea/eliminarea zonelor de desprindere a stratului limita,
implicit si la imbundtdfirea caracteristicilor aerodinamice ale eleroanelor si automobilelor
echipate cu astfel de dispozitive.



