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Die anspruchsvolle Technik heutiger Fahrzeuge findet nicht selten mit ihrer Vorerprobung
auf den Rennstrecken den Anfang, bevor sie in die Serienproduktion gelangt. Gegeniiber
den Autos im o6ffentlichen Straenverkehr weisen die Rennfahrzeuge jedoch enorme Un-
terschiede auf. Beginnend bei dem Layout, der Konstruktion den verwendeten Materialien
bis hin zur Fertigung der Rennfahrzeuge werden oft innovative Losungen gefunden und
stellen so einen enormen Fundus an Ideen fiir den Fahrzeugbau dar. Praxisnah und mit de-
taillierten Abbildungen wird im Handbuch Rennwagentechnik ein umfassender Uberblick
in 5 Binden gegeben:

Gesamtfahrzeug

Antrieb

Fahrwerk

Datenanalyse, Abstimmung und Entwicklung
Rennwagentechnik — Praxislehrgang Fahrdynamik

Neben den Grundlagen der Fahrwerktechnik bei Radauthdngung, Federung, Dampfung,
Antrieb und Lenkung widmet sich ein eigener Band dem Fahrwerk-Setup und der Opti-
mierung. Auch der Motor kommt nicht zu kurz. So werden die wesentlichen Malnahmen
zur Leistungssteigerung gezeigt und auf die Besonderheiten einzelner Bauteile hinge-
wiesen. Konstruktive Details wie Schnellverschliisse, Querlenker, Antricbswellen oder
Fliigelprofile werden mit allen Auslegungskriterien dargestellt. Die Reihe beinhaltet ver-
tikale Luftleiteinrichtungen, Berechnung der Abtriebskrifte, Dampferauslegung/Radlast-
schwankung, effektiver Mitteldruck, Aufladung, Downsizing, variable Turbinengeometrie
sowie Registeraufladung. Die immer wichtiger werdenden Themen wie Hybridantrie-
be, Energieriickgewinnung, Speicherung, Nutzbremsung (Rekuperation), Grundlagen von
Gleich- und Drehstrom- sowie Reluktanzmotor, e-drive und Elektroantriebe zeigen den
Bezug zur aktuellen e-mobility. Die Entwicklungstitigkeit samt ihrer Werkzeuge inklusi-
ve Datenakquisition sowie Priifeinrichtungen wird zur Abrundung des Themenangebots
beschrieben. Damit stellt die Reihe nicht nur den Wissensspeicher dar, der fiir alle Be-
schiftigten mit Aufgabengebiet Rennfahrzeuge benétigt wird. Gleichzeitig machen die
Querverbindungen zum Pkw die Unterschiede in der Technik und in den erzielten Fahr-
leistungen deutlich.

Weitere Binde dieser Reihe finden Sie unter
http://www.springer.com/series/15212
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Reihenvorwort

Das Buch Rennwagentechnik war und ist ein gro3er Erfolg. Der iiber die Jahre anwachsen-
de Umfang des Werks und der Verwendungszweck als Nachschlagwerk fiir unterwegs an
der Rennstrecke oder im Fahrerlager lieen beim Verlag die Idee autkommen, das Wissen
in einzelne, fiir den mageblichen Anwender handhabbarer Binde zusammenzufassen,
die leichter auf die Reise zur Rennstrecke mitgenommen werden konnen.

Das bot Gelegenheit an manchen Stellen in die Tiefe zu gehen, was in einem einzigen
Buch schlicht aus Platzgriinden nicht moglich war. Aktualisierungen konnen zeitnidher
erfolgen, weil nicht auf Neuerungen in sdmtlichen Bereichen des Fahrzeugs gewartet wer-
den muss, sondern jeder Themenkreis fiir sich aktuell gehalten werden kann. AuB3erdem
sind fiir die Zukunft weitere Binde mit speziellen Themenstellungen denkbar.

Dass die Inhalte dennoch wie in einem einzigen Buch zusammenpassen und einander
erginzen — eine der groBBen Stdrken des Buchs Rennwagentechnik —, dafiir sorgt der Her-
ausgeber vergleichsweise wie bei einem grof8en Konstruktionsvorhaben der Projektleiter
die Gesamtfunktion im Blick behilt. Diese inhaltliche Zusammengehorigkeit verkorpert
nach auflen ein Schuber, in dem alle Bénde attraktiv zusammengehalten werden.

Die Handbuchreihe Rennwagentechnik widmet sich dem Rennfahrzeug von der Kon-
zeption iiber Entwurf und Berechnung bis zum Betrieb und dessen (Weiter-)Entwicklung.

So gibt es einen Band Gesamtfahrzeug, der Konzeptiiberlegungen, Rahmen und Au-
Benhautgestaltung, Sicherheitsaspekte, aerodynamische Einfliisse und die Cockpitausle-
gung beleuchtet.

Der Band ,,Antrieb* behandelt simtliche Formen von Antriebssystemen und deren
Energiespeicher, geht im Sinne des Lastflusses weiter iiber Anfahrelemente und Ken-
nungswandler bis zu den Seitenwellen. Elektrische Systeme und elektronische Fahrhilfen
haben ebenfalls in diesem Band ihren Platz gefunden.

Ein Band allein behandelt das Fahrwerk mit all seinen Komponenten, die Fahrverhalten
und Fahrleistungen wesentlich bestimmen: Reifen und Réder, radfiihrende Teile, Federn
und Dampfer, Lenkung und Bremse.

Der Band ,,Datenanalyse, Abstimmung und Entwicklung® kann sich nun ganz der
Abstimmung und Entwicklung eines Rennfahrzeugs widmen und dabei noch die wesent-
lichen Werkzeuge wie Datenerfassung samt -analyse, Simulation und Versuch behandeln.

Vil



Vil Reihenvorwort

Der Themenkreis Datenerfassung und -auswertung wird von einem Autor, der tiglich mit
dieser Tdatigkeit konfrontiert ist, profund dargestellt.

Fiir den Band ,,Praxislehrgang Fahrdynamik* konnten Autoren gewonnen werden, die
jahrzehntelange Erfahrung als Renningenieur an bzw. Rennfahrer auf der Rennstrecke
mitbringen. In ihrem Werk beschreiben sie die praktische Abstimmung von Rennfahrzeu-
gen, untermauern das Prisentierte mit Rechenbeispielen und schlagen so auch die Briicke
zu theoretischen Betrachtungen in den anderen Binden.

Ich wiinsche allen Leserinnen und Lesern, dass sie in der angebotenen Fiille ,,ihren*
Band ausfindig machen und bei der Lektiire wesentliche Impulse fiir Studium, Beruf un-
d/oder Freizeit daraus erhalten, sei es weil sie ein Fahrzeug konstruieren, eines bauen,
eines betreiben und verbessern oder weil sie eines wissensdurstig analysierend betrach-
ten.

Graz, im Sommer 2017 Michael Trzesniowski



GruBwort

Liebe Leserinnen und Leser,

das Handbuch Rennwagentechnik spricht sowohl Studentinnen und Studenten als auch
professionelle Rennteams an und ist eine wertvolle Hilfe im Alltag.

Schon vor 120 Jahren haben sich Automobilfabrikanten, Reifenhersteller und Zuliefe-
rer im Motorsport gemessen. Wettbewerb beschleunigt Innovationen auf und abseits der
Strecke. Die emotionalen Fotos strahlender Sieger iiberdecken dabei hiufig die Anstren-
gungen hinter den Kulissen: Fleil und Mut bei Erfindungen, Ausdauer und Wissen in
Konstruktion und Erprobung sowie ein strategisches und gliickliches Handchen sind die
Bedingungen fiir Erfolg. Sie alle kennen dies aus Ihrem Arbeitsalltag.

Schaeffler blickt auf eine lange Tradition im Motorsport zuriick. Schon zu Beginn der
DTM in den 1980er-Jahren hat sich das Unternehmen an der Seite der Besten engagiert.
Seit den Titelerfolgen 2011 und 2013 ist der Audi in den Schaeffler-Farben zu einer Ikone
geworden. In der FIA-Langstrecken-Weltmeisterschaft WEC tritt Schaeffler gemeinsam
mit Porsche an und gewann in den beiden vergangenen Jahren jeweils den Titel sowie
den Saisonhohepunkt, die 24 Stunden von Le Mans. In der Formel E leistet unser Un-
ternehmen technologische Pionierarbeit. Das Wissen aus der ersten Rennserie mit rein
elektrischen Antrieben wird fiir die Elektromobilitit im Alltag ausgewertet und wandert
direkt in Produkte fiir Serienentwicklungen.

Ich mochte Sie ermutigen, Thre Trdume zu leben, beherzte Entscheidungen zu treffen
und dabei nie den Glauben zu verlieren, gewinnen zu konnen. Erfolge im Motorsport wie
auch im Berufsalltag sind dabei immer das Ergebnis einer guten Teamleistung.

Prof. Dr.-Ing. Peter Gutzmer
Stellvertretender Vorsitzender des Vorstands und Vorstand Technologie, Schaeffler AG



Einleitung Introduction

Fiir den vorliegenden Bd. 5 in der etablierten Fachbuchreihe , Rennwagentechnik* haben
sich die Verfasser dieses Bandes — beide als Hochschullehrer tétig und beide dem Motor-
sport lebenslang durch eigene Erfahrungen als Rennfahrer und Renningenieur in diversen
Rennwagenklassen vom Tourenwagen bis hin zur Formel 3 verbunden — entschlossen, das
theoretische Wissen der Fahrwerkstechnik in eine praktische Anleitung zur sukzessiven
Entwicklung eines optimalen Fahrwerks-Setups zu iibertragen. Der vorliegende Band ist
somit expressis verbis ein Praxislehrgang zur Optimierung der Stralenlage von Rennwa-
gen.

Die Ausschopfung der Leistungsfihigkeit eines Rennwagens in Bezug auf seine Stra-
Benlage bedeutet im Grunde, maximale Beschleunigungen in Lings- und Querrichtungen
zu erreichen. Weil die Reifen den einzigen physischen Kontakt zwischen der Masse das
Fahrzeugs und der Stra8e herstellen, werden die maximalen Beschleunigungen letztend-
lich durch die Reifen bestimmt. Die Reifen miissen folglich durch geeignete Fahrwerks-
und Aerodynamik-Einstellungen in die Lage versetzt werden, ihr volles Potenzial zu ent-
falten.

Dieses Buch ist deshalb wie folgt aufgebaut: Zunéchst wird beschrieben, welche grund-
legenden Fahrwerksparamater wie am Auto vermessen werden. Der Grund dafiir ist, dass
die meisten Leser ihren eigenen Rennwagen nicht selbst konstruieren, sondern ein schon
existierendes Auto verwenden, welches sie jedoch zunéchst richtig verstehen lernen miis-
sen, denn ohne den Status Quo zu kennen ist der Erfolg von Verdnderungen nichts anderes
als purer Zufall.

Im weiteren Verlauf dieses Buches wird dann, nach der Erlduterung der Grundlagen
zum Unter- und Ubersteuern, beschrieben, wie Reifen ,,funktionieren” und was es erfor-
dert, dass die Reifen ihre optimale Performance erreichen. Alle darauf folgenden Kapitel
dienen dazu aufzuzeigen, auf welche Weise die Fahrwerksgeometrie, Federung, Stof3-
diampfer, Differential und Aerodynamik angewendet werden sollen, damit die Reifen ihr
Potenzial auch ausschopfen konnen.

Den Lesern — und hoffentlich auch vielen Leserinnen (!) — werden anhand zahlreicher
Rechen- und Praxis-Beispiele Anregungen gegeben, die jeder dann in der Praxis an sei-
nem eigenen Fahrzeug anwenden kann. Das soll dazu dienen, dass Abstimmungen des
Fahrzeug-Setup nicht mehr ,,aus dem Bauch heraus® gemacht werden, sondern reprodu-

Xl



Xl Einleitung Introduction

zierbar auf der Basis von fundiertem Wissen. Der Lohn sind dann volle Sekunden pro
Rennrunde! Das ist auch die Zielsetzung, die die beiden Autoren stets im Blick gehabt
haben und die durch einen ,,roten Faden® im Buch erreichbar werden soll.

Dieser ,,.Lehrgang* als Bd. 5 setzt die vorherige Lektiire der iibrigen vier Béinde des
grundlegenden Werks ,,Rennwagentechnik zwar nicht voraus, da die wichtigsten phy-
sikalisch-technischen Grundlagen aus Griinden der besseren Verstindlichkeit im vorlie-
genden Band ebenfalls erldutert werden. Dennoch ist die ergiinzende Lektiire der iibrigen
Bénde in jedem Fall sehr empfehlenswert.

Bei der Erlduterung der theoretischen Zusammenhinge werden mathematische Grund-
kenntnisse z. B. der Differential- und Integralrechnung sowie Differentialgleichungen vor-
ausgesetzt, was im Zeitalter des ,,Abiturs fiir Jedermann* sicherlich vertretbar ist. Auch
wenn Leser mit einer technischen Hochschulausbildung den meisten Nutzen aus diesem
Band ziehen konnen, wurde dennoch versucht, auch technisch und motorsportlich inter-
essierten Laien einen tieferen Zugang zur Thematik zu erschlieen.

Das vorliegende Buch in seiner Konzeption als Lehrgang sollte in der Tat ,,von vor-
ne bis hinten* gelesen werden, da die einzelnen Kapitel aufeinander aufbauen und sich
erginzen, bis sie in einer Zusammenfassung kulminieren.

Dank gilt allen, die die Verdffentlichung dieses Buches gefordert haben, sei es durch
Bereitstellung von Materialien oder wertvolle Diskussion. An erster Stelle mochten die
Autoren Herrn Werner Briickle von MoTeC fiir seine Unterstiitzung danken. Dank gilt
auch den Herren Thomas Tahedl, Thomas Haberstock, und Johann Lehner von der Hoch-
schule Landshut sowie den Herren 1.J.M. Besselink und M.T.A. van der Drift von der
Universitit Eindhoven und den Herren Michael Rasper und Frank Exner, die durch Bereit-
stellung von Unterlagen sowie kritische Anregungen zum Gelingen des Werks beigetragen
haben. Ebenso sei den Herren Cees van der Grint (ehemaliger Reifeningenieur von Mi-
chael Schumacher), Danny Nowlan und Jorge Segers fiir ihre Beratung gedankt.

Da ein solch umfassendes Buch auch bei gewissenhaftem Lektorat durchaus Fehler
enthalten kann, nehmen die Verfasser konstruktive Verbesserungsvorschlidge und Anre-
gungen jederzeit gerne entgegen.

Rosmalen, Niederlande Bayerbach-Greilsberg, Deutschland
Dipl.-Ing. Ton Serné Prof. Dr.-Ing. Ralph Piitz
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Abkiirzungen, Formelzeichen und Einheiten
List of symbols and units

Kapitel A

[ Radstand (mm)

b Spurweite an der Vorderachse (mm)

b, Spurweite an der Hinterachse (mm)

L, Liénge tiber alles (mm)

B, Breite tiber alles (mm)

I Schwerpunktabstand von Vorderachse (mm)

l; Schwerpunktabstand von Hinterachse (mm)

Fzve Normalkraft Vorderachse (mit Fahrer) (N)

Frv: Normalkraft Hinterachse (mit Fahrer) (N)

Frv, Gewichtskraft (mit Fahrer) (N)

my gy Radlast vorne rechts (mit Fahrer) (kg)

my£] Radlast vorne links (mit Fahrer) (kg)

my g Vorderachslast (mit Fahrer) (kg)

My ry Radlast hinten rechts (mit Fahrer) (kg)

myr1 Radlast hinten links (mit Fahrer) (kg)

my Hinterachslast (mit Fahrer) (kg)

my Gesamtmasse (mit Fahrer) (kg)

my. Leergewicht (kg)

im Prozentuales Achslastverhéltnis vorne/hinten (%)

Antg Prozentualer Achslastanteil vorne (%)

Ant, Prozentualer Achslastanteil hinten (%)

hy Vertikale Schwerpunkthéhe (mm)

dy Durchmesser des Vorderrades (mm)

Fzvra Hinterachslast (Normalkraft) inkl. Fahrer und Tankfiillung fiir halbe
Renndistanz im angehobenen Zustand (N)

Frv: Hinterachslast (Normalkraft) inkl. Fahrer und Tankfiillung fiir halbe

Renndistanz (N) in der Ebene

XVII
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v, Gesamtgewichtskraft des Fahrzeugs inkl. Fahrer und Tankfiillung fiir
halbe Renndistanz (N)

MZV rra Radlast hinten rechts (mit Fahrer), angehoben (kg)

Mz vrla Radlast hinten links (mit Fahrer), angehoben (kg)

Mz Vra Hinterachslast (mit Fahrer), angehoben (kg)

H, Hohe unter Vorderrad, angehoben (Hubhohe) (mm)

J, Massentrigheitsmoment um die Hochachse des Fahrzeugs (kg m?)

Ty gemessene Periodendauer der Drehschwingung um die z-Achse (s)

a,b,c MabBe gemilB Abb. A.6 (m)

g Erdbeschleunigung (m/s?)

e Sturz vorne rechts (°)

&) Sturz vorne links (°)

Err Sturz hinten rechts (°)

&r] Sturz hinten links (°)

Svs Spurwinkel vorne (°)

Svr Spurwinkel hinten (°)

Ter Nachlaufwinkel vorne rechts (°)

Tf) Nachlaufwinkel vorne links (°)

o Spreizungswinkel (°)

Ry Lenkrollhalbmesser (mm)

Fw Summe der abbremsenden Fahrwiderstidnde (N)

F Luftwiderstand (N)

Fr Rollwiderstand (N)

Fs, Steigungswiderstand (N)

1r Rollwiderstandsbeiwert des Fahrzeugs (—)

Mz Fahrzeugmasse inkl. Fahrer und halber Tankfiillung (je nach Renndis-
tanz) (kg)

g Erdbeschleunigung, 9,81 m/s?

osy Mittlerer Steigungswinkel der Fahrbahn (°)

oL Luftdichte (kg/m?); 1,225kg/m? auf Meereshche bei 15°C und
1013 mbar

cw cw-Wert des Fahrzeugs (—)

A Anstromfliche des Fahrzeugs (m?)

U Fahrzeuggeschwindigkeit (m/s)

Vo Windgeschwindigkeit (m/s); Gegenwind: negativer Wert, Riickenwind:
positiver Wert

km Drehmassenfaktor () zur Beriicksichtigung der abzubremsenden Rota-
tionsmassen (Réder inkl. Reifen etc.)

ax Verzogerung des Fahrzeugs aufgrund des Luft-, Roll- und Steigungswi-
derstands (m/s?)

hy Mittlere Reifenhohe aus Vorder-/Hinterachse (mm)

hsp Hohe Heckspoiler (mm)

s Breite Heckspoiler (mm)
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he Projektion Hohe Heckspoiler (mm)

hu Ho6he Hutze (mm)

SH Max. Breite Hutze (mm)

Kapitel B

ay Querbeschleunigung (Zentripetalbeschleunigung) (m/s?)
Fris Querkraft am Reifen, links, vorne (N)

Frics Querkraft am Reifen, rechts, vorne (N)

Py f1ac Gesamtquerkraft an den Vorderreifen (N)

Py p1a Gesamtquerkraft an den Hinterreifen (N)

Fritot.v Zentripetalkraft (N)

o Schriglaufwinkel rechts (°)

o Schriglaufwinkel links (°)

B Schwimmwinkel (°)

g Erdbeschleunigung (9,81 m/s?)

[ Radstand (m)

R Kurvenradius (m)

Ux Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Lingsrichtung (m/s)
Stenk der aktuelle (kinematische) Lenkwinkel (rad)

Suntersteuern Winkel, der das Maf} von Untersteuern angibt (rad)
Sneutral Neutraler Lenkwinkel (rad)

n Untersteuerkoeffizient (-)

v Gierrate des Fahrzeugs um den Kurvenmittelpunkt M (rad/s)
v Gierwinkelgeschwindigkeit (Gierrate) des Fahrzeugs um den Schwer-

punkt S (rad/s)

Kapitel C

Fyy Lateralkraft am Reifen (N)

by,cy,dy, ey Konstanten (-)

o Schriglaufwinkel des Reifens (rad)

Frrj 1t Lateralkraft am Reifen (IN)

Cra Seitensteifigkeit des Reifens (N/rad)

Trt gesamte Nachlaufstrecke des Rades (m)

F 2 Normalkraft auf das Rad (N)

At Aufstandsfliche des Reifens = Reifenlatsch (m?)
Ita Linge der Aufstandsfliche des Reifens (m)

br.a Breite der Aufstandsfliche des Reifens (m)

pr Reifenluftdruck (N/m?); Umrechnung: 1 bar = 10° N/m?

Cr Vertikale Federrate (Federsteifigkeit) des Reifens (N/m)
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£ Sturzwinkel (°)

Vy Umfangsgeschwindigkeit des Reifens (m/s)

Fdyn dynamischer Radhalbmesser (m)

Tstat statischer Radhalbmesser (m)

Fy, Normalkraft auf das Rad (N)

cs Gesamtfedersteifigkeit des Stabilisators (N/mm)

CBa Federsteifigkeit des Stabilisatorriickens (Torsionsteil) (N/mm)

CBI Federsteifigkeit der Stabilisatorschenkel (Biegeteile) (N/mm)

F Tordierende und biegende Kraft im Stabilisator (N)

8 Gesamte Einfederung des Stabilisators aus Verdrehung des Torsionsteils
und Biegung beider Schenkel (mm)

ORa Einfederung des Stabilisators aus Verdrehung des Torsionsteils (mm)

31 Einfederung des Stabilisators aus Biegung eines Schenkels (mm)

0 Gesamter Verdrehwinkel des Stabilisators aus Torsion und Biegung (rad)

G Schubmodul (N/mm?) (abhingig vom Material Federstahl; 73.100—
82.000 N/mm?)

D AuBendurchmesser (mm)

d Innendurchmesser (mm)

L Linge des Stabilisator-Riickens (Torsionsteil) (mm)

R Radius zwischen Torsions- und Biegeteil (mm)

A Schenkellidnge des Stabilisators (mm)

ORa Einfederung des Stabilisators aus Verdrehung des Torsionsteils (mm)

E Elastizititsmodul (N/mm?)

T C Tradius Traktionsradius (libertragbare Kraft!) eines Reifens (N)

Fyz Radlast (N)

ko anfianglicher Reibungskoeffizient (Startwert) (—)

kgeL Koeffizient fiir die Abnahme des Reibungskoeffizienten unter Radlast
(erfolgt linear mit der Radlast) (1/N)

Fyys maximal {ibertragbare Seitenkraft an der Vorderachse (N)

Fyy, maximal {ibertragbare Seitenkraft an der Hinterachse (N)

my g Masse des betriebsfertigen Rennfahrzeugs inkl. Fahrer (kg)

my drf Vorderachslast des betriebsfertigen Rennfahrzeugs inkl. Fahrer (kg)

my dr.r Hinterachslast des betriebsfertigen Rennfahrzeugs inkl. Fahrer (kg)

Anty gt Anteilige Vorderachslast des betriebsfertigen Rennfahrzeugs inkl. Fah-
rer (%)

Uy Fahrzeuggeschwindigkeit in der Kurve (m/s)

R Kurvenradius (m)

ay Zentripetalbeschleunigung (m/s?)

T optimale Reifentemperatur im Rennen (K)

pi Reifenluftdruck im kalten Zustand in der Box (inklusive Atmosphiren-
druck) (bar)

T, Reifentemperatur (= AuBentemperatur) im kalten Zustand in der Box (K)
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XXI

P2

1)
)4

141
CpTi,f/r
PTif/r
ki
F f
FW.Y.;
f
wX.f
ot
Sl‘
f
WX, !
OTiL
OTiTr

T

TtiFr
Tri—rL
Tri—rr
TrirL

Tri Mive
TTi,Flanke aulen
TTi,Flanke innen
D TTi,auBen—Mille

D TTi,innen—Mille

Tri Mitte
TTi,Flanke auBen
TTi,Flanke innen

p
14

m

optimaler Betriebsdruck im Rennen (Uberdruck iiber Atmosphiren-
druck) (bar)

optimale Reifentemperatur im Rennen (°C)

Reifenluftdruck im kalten Zustand in der Box (Uberdruck iiber Atmo-
sphirendruck) (bar)

Reifentemperatur (= AuBBentemperatur) im kalten Zustand in der Box (°C)
spezifische Wirmekapazitit des Vorder- bzw. Hinterreifens (J/kg K)
Dichte der Struktur des Vorder- bzw. Hinterreifens (kg/m?)
MafBstabsfaktor (1/m?)

Seitenkraft im Vorder- bzw. Hinterreifen (N)

Langskraft im Vorder- bzw. Hinterreifen (N)

Schriglaufwinkel am Vorder- bzw. Hinterreifen (rad)

Schlupf am Vorder- bzw. Hinterreifen (-)

Wirmetiibergangskoeffizient Reifen—Luft (W /K)
Wirmetiibergangskoeffizient Reifen—Fahrbahn (W /K)

mittlere Reifentemperatur in der Laufflache (K)

Temperatur des Fahrbahnbelags (K)

Temperatur der Umgebungsluft (K)

Prozentualer Anteil der Temperatur des Reifens i in Bezug auf die Sum-
me aller Reifentemperaturen (%); mit i = FR (front right), FL (front left),
RR (rear right) oder RL (rear left)

Temperatur des Reifens i (K oder °C); miti = FR (front right), FL (front
left), RR (rear right) ode RL (rear left)

Temperatur des rechten Vorderreifens (FR) (K oder °C)

Temperatur des linken Vorderreifens (FL) (K oder °C)

Temperatur des rechten Hinterreifens (RR) (K oder °C)

Temperatur des linken Hinterreifens (RL) (K oder °C)

Differenz der Reifentemperatur in Reifenmitte und der gemittelten Rei-
fentemperaturen der inneren und dufleren Reifenflanke (K oder °C)
Reifentemperatur in Reifenmitte (K oder °C)

Reifentemperatur an der dufleren Flanke (K oder °C)

Reifentemperatur an der inneren Flanke (K oder °C)

Differenz der Reifentemperatur in der dufleren Reifenflanke und der Rei-
fenmitte (K oder °C)

Differenz der Reifentemperatur in der inneren Reifenflanke und der Rei-
fenmitte (K oder °C)

Reifentemperatur in Reifenmitte (K oder °C)

Reifentemperatur an der dufleren Flanke (K oder °C)

Reifentemperatur an der inneren Flanke (K oder °C)

Druck im Reifen (N/m?)

Reifenvolumen (m?)

Luftmasse im Reifen (kg)
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T Temperatur im Reifen (K)

R Allgemeine Gaskonstante der Luft (287J/(kg - K) = 287N m/(kg - K))

Kapitel D

fe Eigenfrequenz (1/s) bzw. (Hz)

We Eigenkreisfrequenz (1/s)

c Federrate des schwingenden Systems (N/m)

m Masse des schwingenden Systems (kg)

V Fahrzeugschwerpunkt

Wi; Radaufstandspunkte (Indizes: i = f,r (vorne, hinten); j = r,1 (rechts,
links)

P Rollzentrum (Index: i = f, r (vorne, hinten)

my Fahrzeugmasse (inkl. Fahrer) (kg)

myj; gefederte Fahrzeugmasse (Aufbaumasse) je Rad (Indizes: i = f, r (vorne,
hinten); j = r, 1 (rechts, links) (kg)

M i j ungefederte Fahrzeugmasse je Rad (Indizes: i = f, r (vorne, hinten); j =
1,1 (rechts, links) (kg)

Cij Federrate der Fahrzeugfeder je Rad (Indizes: i = f,r (vorne, hinten);
j = 1,1 (rechts, links) (N/m)

CTij Vertikale Federsteifigkeit des Reifens (Indizes: i = f, r (vorne, hinten);
j = 1,1 (rechts, links) (N/m)

kij Déampferrate je Rad (Indizes: i = f,r (vorne, hinten); j = r,1 (rechts,
links) (kg/s) bzw. (N's/m)

Fp Déampferkraft (N)

z Geschwindigkeit der Schwingung in Richtung der Ddmpferachse (bei
aufrecht stehendem Dampfer: z-Achse) (m/s) oder (mm/s)

n Exponent fiir Dimpferkennung (-)

pi Druck vor Ventil bzw. der Drossel (upstream) (N/ m?)

)23 Druck am Ausgang des Ventils bzw. der Drossel (downstream) (N/ m?)

0 Volumenstrom (m?/s)

A geometrischer Stromungsquerschnitt am Ventil (m?)

op Durchflussbeiwert (—), gibt an, in wieweit die Stromung an der Blende
kontrahiert wird und sich dadurch gegeniiber dem geometrischen Stro-
mungsquerschnitt eine Reduzierung ergibt

ap - A tatsdchlicher Stromungsquerschnitt am Ventil (m?)

r Radius der Drossel (m)

[ Liange der Drossel (m)

) Dichte des Hydraulikols (kg/m?)

n dynamische Viskositit des Hydraulikols (N - s/m?) = (Pa - s)

PiG Gasdruck im Expansionsvolumen vor Verdichtung (bar)

Gasdruck im Expansionsvolumen nach Verdichtung (bar)



Abkirzungen, Formelzeichen und Einheiten List of Symbols and Units XXI

Vig Expansionsvolumen vor Verdichtung (m?)

Vag Expansionsvolumen nach Verdichtung (m?)

Tig Temperatur des Gases im Expansionsvolumen vor Verdichtung (K)

Ty Temperatur des Gases im Expansionsvolumen nach Verdichtung (K)

K Isentropenexponent = 1,4 (-)

We Radaufstandspunkt des rechten Vorderrades

my £y gefederte Fahrzeugmasse (Aufbaumasse) am rechten Vorderrad (kg)

ZBfr Federweg der gefederten Fahrzeugmasse (Aufbaumasse) am rechten
Vorderrad (m) bzw. (mm)

m fr ungefederte Fahrzeugmasse am rechten Vorderrad (kg)

Zw.fir Weg der ungefederten Fahrzeugmasse (Rad- und Aufhingungsmasse)
am rechten Vorderrad (m) bzw. (mm)

Cty Federrate der Fahrzeugfeder am rechten Vorderrad (N/m)

CTfr Vertikale Federsteifigkeit des rechten Vorderreifens (N/m)

ke, Diampferrate des Dampfers am rechten Vorderrad (kg/s) bzw. (N's/m)

my gefederte Fahrzeugmasse am Rad (1/4-Aufbaumasse!) (kg)

B Federweg der gefederten Fahrzeugmasse (1/4-Aufbaumasse!) (m) bzw.
(mm)

mw ungefederte Fahrzeugmasse am Rad (1/4-Aufbaumasse!) (kg)

Zw Weg der ungefederten Fahrzeugmasse (Rad- und Aufhidngungsmasse,
bezogen auf 1/4-Fahrzeug) (m) bzw. (mm)

c Federrate der Fahrzeugfeder, bezogen auf das Rad (N/m)

cr Vertikale Reifen-Federsteifigkeit (N/m)

ker Dimpferrate, bezogen auf das Rad (kg/s) bzw. (N's/m)

We Eigenkreisfrequenz, bezogen auf das Rad (1/s)

k Diampferrate, bezogen auf das Rad (kg/s) bzw. (N's/m)

ke Dampfungsmal, bezogen auf das Rad (-)

MR Motion Ratio, Ubersetzungsverhiltnis der Radaufhéingung vom Rad zum
Démpfer (-); in den librigen Bénden i

We £ Eigenkreisfrequenz, bezogen auf die Feder (1/5)

k Diampferrate, bezogen auf das Rad (kg/s) bzw. (Ns/m)

ka Diampferrate, bezogen auf den Dampfer (kg/s) bzw. (N's/m)

kca Diampfungsmal, bezogen auf den Dampfer (—)

Kapitel E

Foyre Zentripetalkraft (= Reaktionskraft) (N)

my Masse des gesamten Fahrzeugs (Vehicle) (kg)

ay Querbeschleunigung (m/s?)

v Geschwindigkeit des Fahrzeugs in Langsrichtung (m/s)

R Kurvenradius

hy Schwerpunkthohe iiber der Strafle (m)
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hrz Hohe Rollzentrum iiber der Strale (m)

[ Radstand (m)

Aninick geo Der geometrische Anteil des totale Nickwiderstandes

Antrol,geo geometrischer Anteil des Widerstands gegen Rollen (—)

b; Spurweite einer Achse (m); i = f (front, vorne) oder r (rear, hinten)

dro Horizontale Distanz zwischen Fahrzeugmitte und Rollzentrum (m)

FB Reaktion Reaktionskraft in S auf die Triebkraft (N)

g gesamte Bremskraft (= Aktion) (N)

Fpy, Fg; Bremskraft beider Rédder an Vorder- bzw. Hinterachse (N)

F3 reaktion Reaktionskraft in S auf die gesamte Bremskraft (N)

Fracking gesamte Hebekraft (Jacking Force) im Rollzentrum (N)

Frraction Triebkraft beider Hinterrdder (N)

Fyy Summe der kurvenduBeren und -inneren Querkraft (N)

Fz1; Hebekraft (Jacking Force) am kurveninneren Rad (N)

Fzi0 Hebekraft (Jacking Force) am kurvenidufleren Rad (N)

hni Hohe des Nickzentrums N Z iiber der Straenebene (m)

hro Hohe des Rollzentrums (m)

[ Linge des unteren Querlenkers (Abstand der Lager A und Ay) (mm)

A Radtréger (Abstand der Lager A und B) (mm)

I3 Linge des oberen Querlenkers (Abstand der Lager B und Bj) (mm)

n Abstand der Lager Ay und By am Chassis (mm)

Ini Nickarm; Distanz zwischen dem Nickzentrum N Z und dem Schwer-
punkt S (m)

Iro Rollhebelarm zwischen RZ und S (m)

My Nach vorne drehendes Nickmoment (N m)

Mz, Rollmoment der Zentrifugalkraft um RZ (N m)

AFy, Gewichtstransfer einer Achse (N)

AFy e Elastischer Gewichtstransfer einer Achse (N)

AFy;ge0 Geometrischer Gewichtstransfer (N)

AF, , gesamter Gewichtstransfer (N)

n Winkel zwischen fahrzeugfestem und stralenfestem Koordinatensys-
tem (rad)

o Winkel zwischen Upright und der Verbindung zwischen den Lagerpunk-
ten Ag und B, (rad)

o Spreizungswinkel (°)

) Winkel zwischen Chassis und unterem Querlenker (rad)

s Winkel zwischen dem unteren Querlenker und der Hilfsgeraden f (rad)

O Winkel zwischen der Hilfsgeraden f und dem Upright (rad)

v Winkel zwischen Chassis und oberem Querlenker (rad)

Vs Winkel zwischen Chassis und der Hilfsgeraden f (rad)

/2 Winkel zwischen der Hilfsgeraden f und dem oberen Querlenker (rad)

K Winkel zwischen der Verbindung zwischen den Lagerpunkten Ay und By

und dem unteren Lagerpunkt A mit dem Radaufstandspunkt K (rad)
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Kapitel F

CTj

N
R SRR
|
3

CES

CF Rad
CF Rad,f
CF Rad,i

Jr

fF Rad,i,o
FF Rad
fF.Rad
fF,Rad,f
Jro
FNW
Frw t
Frw i
Frw
FV,z,ela
Fz

F; = F+ F
FZ.max
G

h

kp

Federrate des Reifens (N/m)

Radstand (m)

Schwerpunkthdhe (m)

Querbeschleunigung (m/s?)

Bremsverzogerung (m/s?)

radseitiger Hebelarm (mm)

Schenkelldnge (Kraftarms) (mm)

federseitiger Hebelarm (mm)

Breite der Blitter (mm)

Kennzahl fiir die durchgehenden Blitter (1) (mm)
Kennzahl fiir die nicht-durchgehenden Blitter (mm)
Federrate (N/mm)

Federrate der Schraubenfeder (N/mm)

Federrate der Feder, auf das Rad bezogen (N/mm)
radbezogene Federsteifigkeit der Federn der Vorderachse (N/mm)
radbezogene Federsteifigkeit der Feder einer Achse (N/mm)
Federrate der Torsionsfeder (N/mm)

Federrate des Stabilisators, auf das Rad bezogen (N/mm)
Innendurchmesser Torsionsfeder (mm)

Drahtdicke Schraubenfeder (mm)

Durchmesser der Feder (Mitte-zu-Mitte des Drahtes) (mm)
Elastizititsmodul (N/mm?)

Federkraft = Kraft am federseitigen Hebel b (N)
Federweg an der Feder (Schraubenfeder) (mm)

Federweg der Achse (Blattfeder) (mm)

Federweg am kurvenidufleren Rad einer Achse (N);

Kraft der Feder am radseitigen Hebel a (N)

Federweg, bezogen auf das Rad (mm)

Federweg an den Rédern der Vorderachse (mm)
Einfederung am kurveniduf3eren Rad (mm)
Nickwiderstandskraft an der Vorderachse (N)
Widerstandskraft gegen Rollen an der Vorderachse (N)
Widerstandskraft gegen Rollen am kurvendufBeren Rad einer Achse (N);
Widerstandskraft gegen Rollen an der Hinterachse (N)
Elastischer Gewichtstransfer (folgt aus (E.6)) (N)

Kraft der Feder aus Achslast (N)

Gesamte Kraft an der Blattfeder (N)

maximal zuldssige Kraft

Schubmodul (N/mm?)

Hohe der Blitter (mm)

Diampferrate des StoBddmpfers (N/(m/s))



XXVI Abkirzungen, Formelzeichen und Einheiten List of Symbols and Units

kp Rad Dimpferrate des StoBddmpfers, auf das Rad bezogen (N/(m/s))

L schraubenfeder Liange der Schraubenfeder (mm)

L Linge des Torsionsstabes (mm)

le/1 Massenverteilung auf die Hinterachse

INi Nickarm (m)

I/ Massenverteilung auf die Vorderachse

Iro.s Rollarm im Schwerpunkt (mm)

My Nickmoment (N m)

MR Motion Ratio (-)

My, Rollmoment (folgt aus (E.5)) (N m)

my.g gefederte Fahrzeugmasse (kg)

n Anzahl der Windungen von Schraubenfedern

n=mn;+n; Total Anzahl Blatter (11,) (-)

ni Anzahl der durchgehenden Blitter (—)

ny Anzahl der iibrigen Blitter (= n —n;) ()

R, Zugfestigkeit

y = f(B;/B;) Faktor fiir die Verhiltnis zwischen By und B, (-); Siehe die Graphik in
Abb. E7

o maximal zuldssige Zugspannung (N/mm?)

() Rollwinkel (°)

Kapitel G

Uyro Fahrzeuggeschwindigkeit am kurvendufleren Rad (hier Index: r = hin-
ten/Heckantrieb) (m/s)

Uro Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeugldngsrichtung am kurvenéu-
Beren Rad (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m/s)

Uyri Fahrzeuggeschwindigkeit am kurveninneren Rad (Index: r = hinten)
(m/s)

Urj Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeuglidngsrichtung am kurveninne-
ren Rad (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m/s)

Uy Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeugldangsrichtung im Achsmittel-
punkt (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m/s)

Av Geschwindigkeitsdifferenz in Fahrzeugldngsrichtung zwischen dem je-
weiligen Rad und dem Achsmittelpunkt (m/s)

U Gierwinkelgeschwindigkeit um den Achsmittelpunkt (Index: r = hin-
ten) (1/s)

b, Spurweite (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m)

Friro Resultierende Kraft am kurvenduBeren Reifen (hier Index: r = hin-

ten) (N)



Abkirzungen, Formelzeichen und Einheiten List of Symbols and Units XXVII

Frij
ar.o

Or i
Trn
T
TrS
Nro

Mast
Ny

N fast

npN
nRrG

IFD
T
Tslow
Tfast
Trc

My
My

Resultierende Kraft am kurveninneren Reifen (hier Index: r = hin-
ten) (N)

Schriaglaufwinkel am kurvenduBeren Reifen (hier Index: r = hin-
ten) (rad)

Schriglaufwinkel am kurveninneren Reifen (hier Index: r = hinten) (rad)
Antriebsdrehmoment am Triebling (N m)

Drehmoment an der linken Antriebswelle bzw. am linken Rad (N m)
Drehmoment an der rechten Antriebswelle bzw. am rechten Rad (N m)
Drehzahl am kurvenduBeren Rad (hier Index: r = hinten/Heckantrieb)
(1/min) oder (1/s)

Drehzahl am schnellsten drehenden Rades (1/min) oder (1/s)

Drehzahl am kurveninneren Rad (hier Index: r = hinten/Heckantrieb)
(1/min) oder (1/s)

Drehzahl am langsamsten drehenden Rades (1/min) oder (1/s)
Drehzahl des Trieblings (1,/min) oder (1/s)

Drehzahl des Tellerades (1/min) oder (1/s)

Drehzahldifferenz zwischen kurvenduBerem und kurveninnerem Rad
(1/min) oder (1/s)

Antriebsachsiibersetzung (—)

Drehmoment an der linken Achsantriebswelle bzw. am linken Rad (N m)
Drehmoment an der rechten Achsantriebswelle bzw. am rechten Rad
(N'm)

Drehmoment an der am langsamsten drehenden Achsantriebswelle bzw.
am langsamsten drehenden Rad (N m)

Drehmoment an der am schnellsten drehenden Achsantriebswelle bzw.
am schnellsten drehenden Rad (N m)

Sperrwert (%)

Drehmoment am Tellerrad (= Antriebsmoment an der Achse M) (N m)
Antriebsmoment an der Achse (N m)

Antriebsmoment an der angetriebenen Achse (= Drehmoment am Tel-
lerrad) (N m)

Motordrehmoment (N m)

Getriebeiibersetzung des jeweiligen Gangs (—)

Ubersetzung des Achsantriebs (-)

Gesamtwirkungsgrad der Kraftiibertragung vom Motor zur Antriebsach-
se (-)

Zugkraft an der Antriebsachse (Summe aus den Zugkriften an beiden
Antriebsradern bzw. gesamter duflerer Fahrwiderstand) (N)
dynamischer Radhalbmesser (m); hier fiir beide Antriebsrider gleich an-
genommen

effektive Motorleistung (W)
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num Motordrehzahl (1/s) (= Motordrehzahl (1/min)/60)

Fwxal Zugkraft am linken Antriebsrad (N)

Fwxar Zugkraft am rechten Antriebsrad (N)

n; Drehzahl an der rechten Achsantriebswelle bzw. am rechten Rad (1/s)

m Drehzahl an der linken Achsantriebswelle bzw. am linken Rad (1/s)

vy Fahrzeuggeschwindigkeit (m/s) (= Fahrzeuggeschwindigkeit (km/h)
/3.6)

A Fpise umverteilter Zugkraftanteil je Rad (N)

Fwxa Zugkraft an der Antriebsachse (Summe aus den Zugkriften an beiden
Antriebsrdadern bzw. gesamter duflerer Fahrwiderstand) (N)

Vfast Geschwindigkeit in Lingsrichtung am schnellsten drehenden Rad (m/s)

Uslow Geschwindigkeit in Lingsrichtung am langsamsten drehenden Rad
(m/s)

Vro Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeugldangsrichtung am kurvenéu-
Beren Rad (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m/s)

Urj Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeuglidngsrichtung am kurveninne-
ren Rad (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m/s)

Uy Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeugldangsrichtung im Achsmittel-
punkt (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m/s)

Av Geschwindigkeitsdifferenz in Fahrzeugldangsrichtung zwischen dem je-
weiligen Rad und dem Achsmittelpunkt (m/s)

1/}r Gierwinkelgeschwindigkeit um den Achsmittelpunkt (Index: r = hin-
ten) (1/s)

b, Spurweite (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m)

yr Querbeschleunigung des Fahrzeugs im Achsmittelpunkt (hier Index: r =
hinten/Heckantrieb) (m/s?)

ay Querbeschleunigung des Fahrzeugs (m/s?)

Vro Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeugldngsrichtung am kurvenéu-
Beren Rad (hier Index: f = vorne/Frontantrieb) (m/s)

Utj Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeuglidngsrichtung am kurveninne-
ren Rad (hier Index: f = vorne/Frontantrieb) (m/s)

Vg Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeuglangsrichtung im Achsmittel-
punkt (hier Index: f = vorne/Frontantrieb) (m/s)

1/}f Gierwinkelgeschwindigkeit um den Achsmittelpunkt (Index: f = vor-
ne) (1/s)

by Spurweite (hier Index: f = Vorderachse) (m)

ay s Querbeschleunigung des Fahrzeugs im Achsmittelpunkt (hier Index: f =
vorne/Frontantrieb) (m/s?)

Frico resultierende am kurvenduBeren Rad tibertragene Kraft (hier Index: r =
hinten/Heckantrieb) (m/s)

Fyxro am kurvenduBeren Rad iibertragene Lingskraft (hier Index: r = hinten/

Heckantrieb) (m/s)
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Foyro am kurvenduBleren Rad iibertragene Querkraft (hier Index: r = hinten/
Heckantrieb) (m/s)

Friyj resultierende am kurveninneren Rad iibertragene Kraft (hier Index: r =
hinten/Heckantrieb) (m/s)

Fyxri am kurveninneren Rad iibertragene Lingskraft (hier Index: r = hinten/
Heckantrieb) (m/s)

Foyrei am kurveninneren Rad iibertragene Querkraft (hier Index: r = hinten/
Heckantrieb) (m/s)

Uy Geschwindigkeitskomponente in Fahrzeuglangsrichtung im Achsmittel-
punkt (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m/s)

1/}r Gierwinkelgeschwindigkeit um den Achsmittelpunkt (Index: r = hin-
ten) (1/s)

b, Spurweite (hier Index: r = hinten/Heckantrieb) (m)

Fwyro tibertragbare Seitenkraft am kurvenduferen Rad der Hinterachse (N)

Fri 1 0.max maximal iibertragbare Reifenkraft am kurvendufleren Rad der Hinterach-
se (N)

Fri ¢ i max maximal libertragbare Reifenkraft am kurveninneren Rad der Hinterach-
se (N)

My dr.r Hinterachslast des betriebsfertigen Rennfahrzeugs inkl. Fahrer (kg)

Anty grs Anteilige Vorderachslast des betriebsfertigen Rennfahrzeugs inkl. Fah-
rer (%)

R Kurvenradius (m)

T C TRradius 1.0 maximal iibertragbare Reifenkraft am kurvenduBeren Rad der Hinterach-
se als Ersatzradius des Kamm’schen Kreises (N)

T C Tradius ri maximal tibertragbare Reifenkraft am kurveninneren Rad der Hinterach-
se als Ersatzradius des Kamm’schen Kreises (N)

T C Tradivs.max ~ Mmaximaler Traktionsradius (maximale iibertragbare Kraft!) eines Rei-
fens (N)

Fw7.opt optimale Radlast zum Erreichen von 7' C Tragius max (IN)

kg o anfanglicher Reibungskoeffizient (Startwert) (—)

kgL Koeffizient fiir die Abnahme des Reibungskoeffizienten unter Radlast
(erfolgt linear mit der Radlast) (1/N)

Kapitel H

Fyy Zentripetalkraft (N)

Hw.y Haftreibungszahl in Querrichtung (-)

ay Querbeschleunigung (Zentripetalbeschleunigung) (m/s?)

vy Kurvengeschwindigkeit des Fahrzeugs (m/s)

g Erdbeschleunigung = 9,81 (m/s?)

Fy oy Gewichtskraft des betriebsfertigen Gesamtfahrzeugs inkl. Fahrer (N)
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my ¢ dr Masse des betriebsfertigen Gesamtfahrzeugs inkl. Fahrer (kg)

R Kurvenradius (m)

Dstat Statischer Druck (N/m?) bzw. (bar); 1 bar = 10° N/m?

Ddyn Dynamischer Druck (N/m?) bzw. (bar)

Dpot Druck der Lage (N/ m?) bzw. (bar)

Dees Gesamtdruck (N/m?) bzw. (bar)

oL Luftdichte (kg/m?)

z Hohe zum Bezugsystem (m)

VStrom Stromungsgeschwindigkeit bzw. Anstromgeschwindigkeit (m/s)

Asusm Stromungsquerschnitt (m?)

m Massenstrom (kg/s)

Re Reynoldszahl (-)

D Charakteristische Linge (m); bei Rohrstromungen z. B. der Rohrdurch-
messer, bei Fliigeln die Sehnenldnge ¢ (sieche Abb. H.8)

VL Kinematische Viskositit der Luft (m?/s) bzw. (St = Stokes); 1St =
1074 m?/s

FLx Luftwiderstandskraft (N); Drag

F, Abtriebskraft (N); Downforce

cw Luftwiderstandsbeiwert (-)

Ca Abtriebsbeiwert (—)

vy Fahrzeuggeschwindigkeit (m/s)

UL Windgeschwindigkeit (m/s)

A Angestromter Fahrzeugquerschnitt = Projektionsfliche (m?); siche
Kap. A, Abb. A.16 und Tab. A.11

L Luftdruck (N/m?); 1 bar = 10° N/m? = 10°Pa

VL Luftvolumen (m?)

my, Luftmasse (kg)

1L Lufttemperatur (K); Umrechnung:
Ty [K] = 1. [°C] 273,15

Ry, Allgemeine Gaskonstante der trockenen Luft (287 J/(kg - K))

Pw Druck des Wasserdampfes (N/m?); 1 bar = 10° N/m?

Ry Allgemeine Gaskonstante des Wasserdampfes (461,5]J/(kg - K))

DPsw Sittigungsdruck des Wasserdampfes (N/m?) in Abhiingigkeit der Tem-
peratur

s Relative Luftfeuchte (%)

Antg Achslastanteil vorne (-)

Ant, Achslastanteil hinten (-)

Anti s Anteil der lateralen dynamischen Achslastverlagerung vorne (-)

Antyy Anteil der lateralen dynamischen Achslastverlagerung hinten (-)

Antp s Anteil des Abtriebs vorne (-)

Antp ; Anteil des Abtriebs hinten (-)

Querbeschleunigung (Zentripetalbeschleunigung) (m/s?)
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my tdr
my tdr,C
my ¢
mw r
FL p
FL,z,Fl,r
F,uB
z

ZW f
ZW.r

kg

kl’

Ct

CTf

Cr

CTr

Yo
Fden,f
Fden,r
lss

ZS.r

[

Zs.f

ZSr

bg

by

bs ¢

Hohe des Fahrzeugschwerpunktes (m)

Spurweite vorne (m)

Spurweite hinten (m)

Abtriebsbeiwert eines Fliigels (-)

Sehnenlidnge eines Fliigels (m); siche Abb. H.8

Spannweite eines Fliigels (m)

Anstellwinkel (Angle of attack)

Widerstandsleistung (Brake horse power)

Nickpol der Vorderradaufhingung (= N Zy)

Nickpol der Hinterradauthingung (= NZ,)

Nickpol des Gesamtfahrzeugs (N Z)

Reifenaufstandspunkt Vorderachse

Reifenaufstandspunkt Hinterachse

Gesamtmasse des betriebsfertigen Rennwagens inkl. Fahrer (kg)
gefederte Masse des betriebsfertigen Rennwagens inkl. Fahrer (kg)
Ungefederte Masse der Vorderachse (kg)

Ungefederte Masse der Hinterachse (kg)

Abtriebskraft am Frontfliigel (N)

Abtriebskraft am Heckfliigel (N)

Abtriebskraft am Unterboden (N)

Weg des Aufbaus (m)

Weg der ungefederten Massen der Vorderachse (m)

Weg der ungefederten Massen der Hinterachse (m)

radbezogene Dampferrate der Vorderachse (kg/s)

radbezogene Dampferrate der Hinterachse (kg/s)

radbezogene Federrate der Federn der Vorderachse (N/m)
Federrate der Vorderreifen (N/m)

radbezogene Federrate der Federn der Hinterachse (N/m)
Federrate der Hinterreifen (N/m)

Nickwinkel (rad)

(Dynamische) Fahrthohe an der Vorderachse (m) bzw. (mm)
(Dynamische) Fahrthohe an der Hinterachse (m) bzw. (mm)
Horizontaler Abstand des Sensors vor der Vorderachse (m) bzw. (mm)
Horizontaler Abstand des Sensors vor der Hinterachse (m) bzw. (mm)
Radstand (m) bzw. (mm)

Einbauhohe des Sensors an der Vorderachse (m) bzw. (mm)
Einbauhohe des Sensors an der Hinterachse (m) bzw. (mm)
Spurweite an der Vorderachse (m) bzw. (mm)

Spurweite an der Hinterachse (m) bzw. (mm)

Lateraler Abstand der Sensoren an der Vorderachse (symmetrisch zur
Fahrzeugmitte) (m) bzw. (mm)



