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rﬁlisd@rung.

Iv EinleitungA“  ST L | |
~II. . Batwic A};ﬁ ‘1 Cf;fi'; y des twagenaufe

”fi;i; Die hnbwi‘klung der AVA«Fcrm. | N :

o 1. Allgemsine Beschreibung des ! clungsgenges.
| 2. Modellversuche und deren Krgeb ]

Iv. Versuche mit dem AVA~Wagen und Lrgebn

ﬁ;' gohlusefolgerungen.

NI, Zusammentaseung.

se aus M@deltu und Gr@ssv'rsuchen mitg@teilt warde
glch, da@a bekanmbe Sbrémum@gvorgangs der Iragfl g
| auf einem ferner liegenden Gebiet, dem der “herod

waganaédbauea, in einem nauen bemarkanmwerben zusa
t@mt . ' - :

odynamik

Iia &rbaiten, die im ﬁahmen d@r vqm RVM unt@r 1'9@}Kraftk
fahrtforachung innerhalh der AVA liefen, mussten ginn des
Krieges eingestells - N, Damiﬁ konnten einige erginzende Versus
che mit dem AVAmWagan; ,éht tehr zu Ende gebracht én., Die Hauptd
srgebniasa gind im Fclgenden zuaammnagestemtt. Auf daraus fol
genden &avwiaklungsmégliehkeitem wird naher eing&g 1.

9 .“'m'? L&

Fur die aer@dynamiache Kraftfahrhforsehung ba te t'vor allem
die Forderung, eine Wagenform Zu entwiekaln, di& ein. ‘mﬁgliehsﬁ
geringen TLuftwiderstand besitzt, dabei aber dooh amlen Anforde rune
gen an ein Gebrauchafahrzeug ‘nachkommen kenn. Die Strbmungsfar«

AVA Nr. 101, 3. 40, 5000
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 achung,; welche sioch mit der hntwiok%umg einer solo

| Wagsm@uﬂbam@a unter allen Umstlinden gu vermeiden.,

| tiefung, PFepsterrahme

,nung @owie eben und g%ﬁ%% aus&ufﬁhr@n;

| eingg LT

: genam%wi@kxungam ﬂpra@hgn, wie aueh die Eit@er &

| aaheﬂ @mumdt@rm #lnd. s%axk abgswumd&%, Yoy sxlam ,

Wagenform bew
faasﬁl ‘hat dabei felgenda &eaiqhﬁspunkta herausgea
1 Beharfe Kanten mind bel der gsometrischen

) Keouflliged mﬁaaem in die Keyosserie mit ein
3%~E&&6r gollen aawsit wie még%i@h abgeechirn
. hﬁmis obere aeive d@s Wag@mkﬁrpara soll mégl

Zierleist@g u.a.,,ala@ el
ausgégﬁhrb seim, .
B) Die Umtsrseike @sa Wagena is% @benfalls ke 18t ohne Qeff.

B8 8ind

;,6v_uing@1taixu wie Lampon, 8ﬁ®s$%ahgen, s@hi

#A@wai Ente
tspunitbe beim
ndform warde

'f'@im augeaﬁli&kliohem Sﬁaﬁd dar Ears@h@ng ke

;f@rm im &inae%@@m a&ig%
aia‘ ab gu@h@fahraeug 4 ; ﬁﬁ1ga “wnge Heokspitxe
zioht spd Vetzte &uunwta 8 ain@r Wi@ara@andnvarmi g 8 _
sendsr Stelle mbgeschnitten, Die Réder sind sowedt wiw miglich eine

hes@gea; V@faprimganée E@ken, Kanten und Teste al ichat vers

35 an dia &ma@u

' miedem, mam kamm alug s@h@m von - wei%gghender Rﬁ@ @@ﬁma,aaf die

vor jﬁtet&ﬁam ﬂ%rbmungﬂtﬁ@hm&sohéa Gﬁaiahﬁ&punkﬁ diegen Wae |

arkennsn %ausen, . . o
Eimdwea@nﬁki@h vsra@hisdemu Grundf@rm wurde

auehaW3gen benuﬁz%¢ aie ate%%t einau @xagftﬂge% kl

Era%rsakung dar, wie B&t@ 2. ihﬂ zeigt. Die, Khmtea

r seitlioher
br geometyis
B im hinteren
ﬂf,inﬂfﬁ&@K konate resht gedrungan und'mit stérkerem Abfall an
der OBeraeiBa auagef#ﬁrt werden, ohne dsss die Strémung sioh abliw

C1T Die eraiexta Widora%andaverringermng ergibt eihan Baiwer%, der

" AVA Nr, 101, 8. 40, 5000
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Nutzraum
ichten Grisw
6 sind in

ir drei Vers

y dar, welche
juntiohat berd
auf einen
rechiedener
. Messungen
tere Fragen
and wirklim
haffaﬂhait
gausrggénder
@ aufgefiihrw
gﬁnahigem Waw

oham"ﬁhrzaug, und auf dem Einflusa dor Oberfl&ohé
amxgeméin wnd im Binzelnen hinsiohtlich des Einbay
Teile. Die gefundenen: E"ebnisse z@ig@n, wie wioht
ten Geai@htspuakte bei &@mvﬁntwi@klumg einer sbrom
ganferm aind. ) : : )
_ lv;aaga eatwickelte @dn@ Wagamfa:m, watohe in [
ben ist. Bei ihr lag der Gaéanka zu Grunde, auf el
£41 mit géringem Dio “’rhﬁltmis /Ny im Beraioh;
genéam Peraenmn ein 2w és Prafil aufzus@tzen, da
r&@hﬁ@m Behnitt vern&ﬂs R abgsrund@t imt. DamitA

ahgf beschried

die Porm im
-hranﬁ sioh

ge das Heok
in ain@ waagerechte sg jebegtea Tragu
flugalprofih aus%ﬁuft. wurfe gibt
Bild 6. . P ~ i S
' Die bei dieser F@tm fesﬁg@stell%gn Mﬁngal fff 8ohl8r zum

_i@é die durelf’
gate Einziee
® . ungunaﬁige
mit Hilfe

BU verwirke

_ u ‘@inem Heoks
moﬁorfahrzeug gaw@sen 2Zu aein. Es sei jedoah hier ha ite ausdriioke

varme liagand@m M@tor
hung des WagenVQrdertei;-:-

AVA Nr. 101. 3, 40. 5000
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lieh betont, dsse di@ sp&ter mit dem Versuohswagaﬁ
1~fahr?-ﬂwm einen Antrieb durch vorae “liegenden Moto
1ok ersoheinen lamseﬁ‘ h&ne wesantliohe Verundew;
vorg@n@mm@m. Die mehr. s@hnsiéanﬁrtig ausgebildeta

warf V@n Lange wurde vsr%aasaaﬁ Das Heock wurd@ aai
| ten gunehmend mehr einbezogen; stérker abgerundet
' gaaﬁ@ﬁ atumpfer auag@fﬁhrﬁ.lnie V@?&@ﬁr§der gind i
mxehc mehy b@sehrankﬁ, wie daa nooch bei der Form v
i War. Veker hiazsiheib@a der Konstruktion und des B
auehawagsmu, wie er im Ams@hluaa an die ginstigen
’M@asllvsrau@ha varg@n@mnem wurés, iﬁt Neheres in L

ﬁ?ﬁé}&m Heok
‘beim Entw.
. figoh ‘hine

-2, Mbﬂat%vewsu@ha &nd d@ren hrg@bmis&a:

im legam&m& ﬁ@waiﬁ @imgegang@m, wi@ C1 dia von de
| &ntwi&k1=§f&%imis exfordert,

' Day wasgbab der um%@rmuehtem modelms bstrug 1
au@hungem fsmisn in vars@hieﬁ@aam Wimdkamﬁlen der
die ia [ i] beschriebenen Uﬂtersuohungan an Kraftwagi
de " der Knnal Ir banutﬁ@. Le ist dies der gpliter a
trieb amg@baute Hltente Gébtingex Kanal. Er bemitz
ache Dilse mit den &bm&asunga& 1% 4 »5 me Die hiohe reiohba)
| Windg@sehwindigk@it betrigt etwa 40 m/sec. Alle le gen fanden
ﬁbﬁr @iner E@aampla@@e at&%ﬁﬁ Hiexbei wurden auch jed seiﬁﬁichaﬁ
‘ Anbl&aung auftrst@ndea Krtéfte und M@memte untersue
das Modell eines Pers@m@nkraﬁtwag&na im Kanal II.
dia‘Massumgan an di@aem,aaa Weiﬁerea(M@datleﬁ_ﬁaw&
fuhrung d@r Me ssungen kbnnen dem Bericht [}] entno

Line weitere Messreihe fand im Kanal I mit 2_2ﬂ
aﬁ@tt, der in Krgebn. AV&, I.Lief. besohrieben iat
hmuptaa@hti@h auf die Faaﬁahsllung des Kanmwawtaim
Modellen nach Lange und Sohlér, weiterhin wie in [5]
W bezeiahnet. Eine aeiﬁli@h@ &nbmasung warde nioh
Auch wurds die Badamptatte hei di@aem rainan Vargl
gelasaga. Die Lrgebnisse der Messreihe simd unten il
E@fm~Wid@rstandabeiwert abhamgig von der Anblasgeaf
‘getragen. o

%@lheitea uher
fr die Dyroche |
werden,
Disenmesser
» bezeg sioch
gos bel den
Lt HW bezw.
¥genommen,
sversuch wegw
Bild 11 in der
ndigkeit sufe

AVA Nr, 101, 3. 40. 5000
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. Weitere Versuche an d&m.MonXI'VW'Wurden im Wi Xanal IV der
AVA (DUsesdurchmesser 1,5 m) vorgenommen, Wis bei den ¥
Windk&aam II wurden ebenfalls die Luftkrifte bei &9
sung srmitwslb. BEvd 10 xsigﬁ due lm Kanal aufgehs‘
ohne Qsdeapla%&@a Die Mqagmmgam wu%dem Jedooh hau

@éampts%%@ dur@hg@fuhrﬁ. Des: &rgsbais einer bel
dux@iﬁ&@ﬁhrﬁam Megsreihe ubar ﬁen Einfluss des Hode
BiVvd 15 unten. _ e
© fu den -Angaben auf Eimd 8 el Booh exg&agsnﬁ b
E@@Q&ﬂf%ﬁ@ha in der Ublichen Weise die grouste Quend ;ot%aflﬁeha
gewdhlt ist, Dex Bezugspunkt fir dag Moment liegt i_._gr_ﬂi%§e 2Wi~
schen den beliden Radechsen. Daw V@raaiohea warde i@i*&wahlﬁ deas
bei ﬁ@siﬁivqm Moment dsr Wegen vorne sur L&aaeit@ g reht wird, Da
bei ain$m Eahw%eug'eim&-Waiﬁﬁr%eita&g Fon aeivsmkfﬁ en zum Boden
pur ber dis Rider m8glick iet, so st e zweokmi _eine Zerle~
gung der Seitvenkraft in die beiden Aﬁ%éi%& By und § Qr%unahmea,
wa'lohe 1§ Riohtung a8y Yorders ‘baw, Hinterachse &a@%’ fon, Der Anw
grifﬁ&@iifﬁ der gesa@&&m %@iﬁ@@kraf% ergibt glieh a& oy ﬁlaiohung

te Modell VW
hldeh mit.
t Gelegenhelt
standea zeigt

ikﬁ} dass als

teit - A

Die p@siﬁive Rioheung'aer saiveakrafts isb g@r
gaxi@h%eﬁn :

Dexr. Wimketzf, wel@har die Riahtumg der Anblaag@a@hwiﬁéigkeit
gaganﬁber der Eahrbriohtm&g angibﬁ, warde bei ainig Messungen bis
su 30 ausgedehnt, da‘solehe Winkel bei Fahrgeschwindigkeiten zwie
sohen %0 und 80 km/h 4n éingelanen Windstissen auf n kdnnen.

Das Verhalben des Wiésrs#éadﬁb&iwertéﬁ“abh&ﬁgz von der Gew
:sohwimdigkeie bhei Y = = 0 zeigt BiLa 14. Da alle: M@d@ me praktiseh
den gleichen Meamstab Lesabmen, kaan ‘man diese Auft¥ guﬁg iber v
unmittelbar els Kennwertdarastellung &nsehen. Der Linfxusa der Gew -

?séi%e h&a
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sohwindigkeit it b@i'HW1i‘e$wa 80, wie man ihn nabh”étten bisher
vorliegenden Erafihrungen erwarten kann. &uffallanﬁ 'ﬁt Jedooch der
Unterschied der beiden im K@ﬁa% I, also fnter glai@hem Turbulenge
grad, gemessenen Kmrvem HW und VW,Die Mesewerte vom VW aind némlich
px&ktisch unsbhilnglyg Yon der Geschwindigkelt. ,' *

- Dag Verhalten dey einzelnen Beiwerte von HW
lioher Anblasung der Modelle zeigh die Nerstellung
auf BLVA 12, fUr o und 8y/8 auf BLld 13, Fir das Modell HW wurden
die Werte Hel den grdssﬁaa erreichten G@achwinéigk@iteﬁ genommen, |
Ee zeigt sioh bed o ein merkliches Ansteigen bei zu&&hm&m&er %@hrégmj
anblasung. Die aaitenkraft nimmt ungefihr linear su. Der Untere
sohied belder M@&a%%g im eg entepricht @rwartuagsg@maga dem VOR O
Beim Gjermoment ist das Jedooh nicht der Fall, Fur'V%¢§rg$bt aioh
ein h8heres o als bei HW, Der Untersohied ist aus vw'vwwme stark
verachiedenen Wag@&ferm By erklaren. Bei dem herum%_jgma@gen@n Vors
dertetl der Form HW sind die dort smgreifenden Luf%’xﬁf%e entapron ‘
 ohend geringer, Das geht auch eus Bild 13 unten hex ; Wo der an
- der V@ra@ra@hﬁa angreifende Anteil Sy der Gesambsel ;xafﬁ g aufge:
~ tyagen iat. Fir dle heiden verg%i@haaen Medelle 1ﬂﬁ_vvvimmer *,

Wegen wei tever Hinselhsiten su dissem Punkte wei auf den Berioht [9]

- veywiesen. In BEld 13 oben let aus [5] pweake Verglai@h der Beiwer%
den Giermomente oy siner Wag@mfamm naeh Kemm ghne @’ aen g@atwiw
cheld mit ﬁimgaﬁgmgaa. Qdwohl diese Porm mehr der VQﬁ ﬁw slok nlle
hert, liegt om néher bel dem der Form VW,

Alw Brgebnle der Nodellversuohe kenn Folgendes zu&ammangef&ms%
- werdemt Der Wiéaxa@aaﬁ der F@wm W dst um elnen b@&@hﬁ%i@haﬁ Bow
trag kleiner als bel HW. liﬁ Form VH let voxne brei%@r, wm vollen
Radaussehleg wu exmbg%i@h&m, sprioh% aber famit ni@h% gegen die
?arwixkli@nwns als Verauahawagaﬁ. Dle aera@ymami@@h@ &a&tan&raft
it ehenmo wie der Widerstand bei der Form VW k%sinev ale bel HW,
Dag serodynamimohe Giermomen’t ist héhar@ wag ahey bmi der Entscheiw
dung Uber die in Gr@mm&usf&hrwng gu hawnende Wag@aferm nicht in Bes
tracht kem. Hierfir waren auseer d@n Eygebnismeen asr'Msttlvsrsuah@
und stvémungabgcba@htungan, die bereits stark fiir die Form vw gpra=-|
chen, nooh weitar@ &asiohtspu&k%e maasgebemd, Das M@d@li VW besaaa

:vM'bei golte

|
|
|

o

W) Iﬂ‘ (5],untorbtigb die‘Daratailung des o, der mﬁﬁa@suahﬁen FOTw
men abhingig von v, weshalb sie in Bild 11 nachgeholt wird.
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némlieh eine wa rund ein Drittel grissere Bezugafliithe ¥. Damit ist
asuch der umbsube Reuminhalt entsprechend grisser, ﬂuassa Verhéiltnis
wird noch glnetiger, wenn man dle Hinziehung im Vcrderteil von HW
mit bheriloksichtigt. Bei glelchem fir den eigantlimh@n Luftwider*
stend megsgebendem Produkt Froy ergibt sioh also @in racht betrécht-
licher UnSerachied im Nutzraum zu gunsten von VWQIA"sard@m hat der
Widsﬁaﬁamésbeiﬁaxt von VW filr eine als @ebrau@hawa on wirklioh gew

baube und gefahrene Wagenform den bisher ubarhaup@ frﬁeiahtan 116w
dwigateﬁ Wert, ) ‘

~ Ueber Auswehl des Fahrgestells fiir den su bausnden Versuchs-
wagen,; die fur den Umbau erforderiiche K@natruk%i@§5§§wi@ den Bau
des Versuchswagens allgemaln entsprechend den Ergebnlssen der Mow
dellversuche hat 8chlir in [4) susfihriich berichtet, Hisr sei nur
heryvoygehoben, dass der Wagen zwax fir Vsrsu@hszw&@kﬂﬂgabauﬁ* o=
dooh dabei sowelt wie m8glich als Gebrauchswagen auggefthrt wurde,

Dabei war es unter den gagabam@m Umstlinden ﬂi@ﬁ#fmﬁg%i@h, 8'le
Leas technieoh hrstrebamswerta suszusehdpfen, Ea war 2.B. ein grose
ser achepn beim Entwurf empfundener Mangel, dess k@im %waakenﬁggrem
Ghﬁ&@&ﬁ @atriebe elngehant werden komnte, :

Der V@raaehawagan warde zwecks Vergleich mit den M@d@l%measuns
gon .im grossen Windkanal der AVA untersucht. Die benatzte Dise imb
slliptisoh eusgefihrt mit den groesten Abmessungen 7 x 4,5 m, Die
Vaxsggrﬁang,é@s Windstrome war bei den vorhandenen Abmessungen von

- Windstrom und Wessgmgenstand noch nicht =0 gross, dessg hierflir eine
Korrvektur der Wessung hétbe vorgenommen werden missen, Der Wagen
warde vorme an je zwel VefSymig angebrachbten Profildérihten und hin
ten an einem senkrechten Draht aufgehlngt. Die Stellen filr die Be
festigung dex Drihte ﬁgxen bereits beim Entwurf dey Karssserie mit
vorgesehen warden. Zur Nechahmung des Lrdbodens wurde sine vorhan-
dene Bodenplatte auf der vor der Dise befindlichen verfahrbaren

Wihne aufgebaut. 4uf diese Weise konnte der B@ﬁ@mabstamé Zam
Wagen vérindert werden, wie oa sioch bereits bei @en M@d@tlverauahen

els wingchenawert herausgestellt hatte, Die Bodenplatte konute gina)

tioh ﬁuﬁ dem Windstrom herausgefahren werden, sodasge der Wagen such
‘ vﬁllig @hmﬁ»ﬁaasaplatﬂ@ angeblasen werden konnte. ,
Die belden vorderen VeAufhlngungen griffen an awei der vorhane.
- densn Windkamatwaag@n an, mit denen der Widerstand gemessen wurde,
kine seitliche Anblasung war nicht mbglich, Bild 14 zeigt den Waw

-

¥
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gen im Winksnal auf der Bodenplatte mit Bliok aur ‘Ausser den |
Kraftmegaungen wurdsn’aaéh Str&mungsbeobachtungen 4
.di@_a‘f~éér Wagan@bsrf%éahé bsfeatigtem Péden nei

 Die Ergebnisse der Kraftmaasu&g zedgt Bild 1
Windwiﬁsrawandsbaiwert Gy abhangig von v aufgetra
ren Euwve war di@ Unb@rasiks deu W@g@ﬂs ncrmaig a

% ,ﬁﬂﬂ Windkaﬁa"hvamwhe &t
' =vraxtimeh kaina &bhﬁngigkeib vor der Ge

8 wurde der &hs%a&é % 4oy E@ﬁﬁﬁpmatﬁa g@ag
, Nargleich mit éam Ergebnis dey Modellime
k¥nnes; ‘waren die Redmulden bei der Grossausfithrui
den, w,d,das beim Modell é&r ‘Fall war, bei denm di
Radtaite auf die gtat%a } @?ﬁ@i%@faufgagatﬁﬁ wor‘
~ Modellmessung wurde im Bgnal IV (s.311d 10) geleg
sushereihe iber den Einfliss seitiioher Anblasung
fallend dst der hohe Hinglues des Bodennbstendes
auf 444 grosste Dicke d Ges Wegenkirpers als Absz
ist, Bs ergibt sieh ein Wetriohtlicher Unterschie
denabstvand, wihrend mit gromser werdendem x/d die ]
&e%%%1WQ@*@r@saversa@h gy wenlg auseinender liege
tisoh von einer Uebereinetimmang swisohen Modell un
rung iamerhamb der eraielbaren Massgsma&igkﬁiu 8p
Vsrg%egah mit den Ergebnismen von Fahy- oder Ausla
der Wert vom @, = 0,186 hersnsusishen, da er bei ne
s%and and normaler A@ﬁfﬁhﬁ&mg der Unterseite gewanm
Eia mittels auigek%abﬁex Péden beobachiete Umﬁ
geak@rpars geigh vor all@n Dingen, wie suoh beim Mo
reits besbachtet, dass die Strémung bis zu den hiny
1en recht gub enliegt. Das i&% gowohl aus Bild ?4,?
als sush aue Bild 16 beim B}ia& auf des Heok deutlich #u erkennen.
Ein eng begrenates Gebiet stark flstterhder Fuden zeigt sioch nus
seitlioh am Heok hintar dan Rédern, Trosz derisur hxa,élang vollen
 Lenkaussechlags vorne verhiltnismiesig breit gehaltenen Wagenform
ist auch dort #herall eim gliter Verlauf der Umstrdmung erzlielt wors

o Heoktele
dor Geite her
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Gur Brkl\drung das gﬁastigan Verlaufs der Strimung Uber dem
atell abfallenden Heok k&nn die Tragfiugelwirkmng dﬁﬂgWageﬂk&rpare
herangezogen werden, Die Form des Wagens ist n&m%igh?ﬁrota der geﬂ
ringen seitlichen Erstreokung ale mragfmuge% amﬂaath oD
des Bodens Hndert die: Ums%r@mung dieses Tragfllige oht wegente
Li@he Bekenntiich entsﬁ@hen an den weitlichen Hnd nes Tragflie
gels dinfolge der Umztﬂémaag des Rendes Wirbel, 4i “dan ganzen
ubrmgaa Tragfliigel zurilokwirken, Bei geringer @tra@kf % des Fligels
wie im. vorliegenden Falle Tiegen die Wirbel eng béi ey, 8ie
vermbgen: duroh die zwischen ihnen herworgerufene s i8 gerichte«
te . Strimung des Abreissen bei steil abfallender P herseite
Za vaﬁh&néerm@ Bel Kwaiak?&gf%uga%aAQQQr sonstigen
ner Streckung ist der ginetige Binfluss der Randwiy
refiesen der Strdmung bei gﬁosaam'&natsm%wimketm'bsf
obaohbtet worden [7] « Bitd 17 zeigt schematisoh den
Tauf Uber dem Heaok, wis er sioh bei sinem Bliok &
rieh%a&g darbletet, Reohtws und Tinks sind dbe Wirbe
tet, wie sie bei der Unetrémang des Wagenrandes va@
her sich susbilden. Auf B4ld 14 zeigen die stayk f
em Heok seitlioh hinter depn Ridern die hier baa@mﬁa
strdmung deutlioh an. Die beidesn Wirbelzdpfe, dle ¥
Wagen susbilden, wurden bei Fehrtendiim Pmtvarsehnat
balun bheobachted, , : : :
Um einen gensueren Einbliek in die &ntwieklu&g
24 b&kemmenﬁ wurden Versgusche an einem kleinen Mode)
g@n@mmem. Dabei lessen siol die- Randwiwbet durch hi
in die Wirbelkerne sichibar machen. Mit Hilfe dieme
nene #trémungsbilder von. R&ndw1rbetn an Tragflliohen
8ffemttioht, Die VQrau@hmstraeke des benubtsten k%si
besteht meitlioh und un%ea eur Glaswidnden. Ei%d #8
den Boden aufgesetzte Modell von unten her. Vorne: 4
die Luftzufihrung angebracht, Man erkennt deutlioh am Hesk des Mo
deVis die Ausbildung der bei&ézseitigea‘Wirbet, wei ;dawah*die
vorne eingefihrte Luft slohtbax gemecht werden, Eine: Lkl von
obes auf das Modell bei Schriéganstrfmung zelgt des ﬂ&éhste Bivd 19,
Dexr eine der beiden Wirbelztpfe ist besonders gut si&h%bar, da e

infolge sahrﬁgamstrﬁmung stédrker sumgebildet ist &né faat alta einm
gefithrte Luft inseinen Kern hinein saugt,

‘auf des Ab-
B bfters bew
Smungsver=
k An Fahrie
‘e angedeuw
r Unterseite
orrden Feden
starke Ume
“hinter dem
f der Atbo-

i ;‘;‘t‘*'ka-x;deirbal'
4n Waaper vore

5»r¢n von Lufts
M@th@ do  gewonm

gt des auf
die 8onde fiir

gfiohen kleid

iWéﬁaerkanals.
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elins dem geringen Widerstand entmprechends. Qstriebaaadarung gy Bre
zielung dey hbohet-ndgliohen Pahrgeschwindigkelt g

ke iet klar, dess fUr eine glilnatigs, d.h. di'?h” ﬁmungaablé»

pung verhindernde Wirkamg der Rendwirbel die Ausb g deg Heoks
entsgheidend idt, Bildet man diese mehr einer waa hten Sohnei«
de emtwprechend aus, wie das nooh bei Gem HW-Mode ¥ Fall war,
80 1#% der Ababand der Wirbelkerns vomeinander zu 8, w;m nooh

gam@gga@ Wirkung bis zur Nitte des Heoks zu haben : dent Modell
HW wuyde deshelh auoh noak Strdmungseblisung Uher
@haahteﬁ:[éJ » Heben @inar aioht zu grossen Breiﬁ
aber .auoh eline nioht ﬁm kaapp gew&h1h¢ Abrunéung _
sent¥ioh zur hrtaiaht@rmng der ﬁmatrémang bei. Es v teht sioh von|
gelbat, dase zur ﬁervarxufung der Iragfitigelwirkung 4ie smich eben
in den Wirbelatpfen &maaart, auoh eine antmpraehenﬁé "mﬂbiméung des
Wagenverderteiles einer Tragfiligelnase antspre@heaég:@?amssah&u@g
ist. Bei der Lntwicklung der AVA«Form sind alse zum ersten Mele bel
einen Kraftwagensufbau die mit Hilfe einer ﬁragf%ﬁg&&wirk&mg ore
zeugten Randwirbel sur Vevhinderung von Btrimunigesh ung herenge-
soger worden, Hs ist demit ein meuer Grundsabe in a “ﬁ@x@&ya@mik
des Kréftwagens einbezogen worden. _
- Dg der Wagen ala @ebr&u@hsf&hrzqu gefahren wm ﬁa, nolen die
dabai gemachten kxfahrangan mitge%eilﬁﬁ Wie berei%ﬁV.gw&hnﬁ, konnte

- YOrgenommen
werden, hs ist deshalb aioht angebracht, den Wagem siohtlioh
Lelstung, Brennstoffverbrauch und T@tgewimht %l bemr%eilen. Zuniehs}
kem eg hasuptsiichlich darsuf an, die Vérxehrntﬂ@htxg“ % und sonsti-
ge Brauchbarkeit eines folgeriahtig bis gum A@&gneﬁatam naoh aerom
dynamischen Geslohtepunkten gebauten Wagens beurteilen
8o sohien %.B. durch Berlickeichbigung des uabea@hramkﬁaa Lenksus~
sohlage der Rider der Wagen vorne verhﬁiﬁniamaasig : ﬁ& geraten

zu sein, obwohl mit 2,% m die zugelassene lfchstbreite noch nicht
erreioht ist., Der Gewian, der jedoch durch den Vollausgohlag der
Lenkrhider fUr die Bxsuahbarksit des Wagens erzielt wird, Uberwiegt
bel weltem die durch die gr&asara Wagenbrai%a etwa" #dingben Neohw
tsila. Im Gegenteil hat sioh die griassere Wag@nbrei%e 4m Vorders
teil des Wagena fiir die Vexkehrasah%ﬁpfigkei& eher n@@h ale Vorteil
evwiesen, Die Wendigkeit im Greaataadtverkehr waxr sbeﬁfaits viel
glinstiger als urspringlich angenommen wurde, Dabed h&% sloh vor gle
lem das seitlioh aterk zussmmengezogense Heok in der Kurve ale vore
teilhaft erwleaen, '
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_Klare Vorteile ergeben sich hinsiohtlich Nutaraim, Dieser ist
dur@h Binbeziehung suok dew sonet von K@tflﬁga&m éi nommenen Raie
mes 80 gross, wie er bish@r nooh von keinem Gebra: ANYIUR BT
zlelt. Warde., Bei dey bisher iblichen engen Sitgzan 73 kBnnen 7
P@rsam@ﬂ untargabraaht worden., Bringt mem nar 4 unbe¥, so ergibt
sioh dsdureh eine Fahrbeaaemliehksi#, dis vor all |
Fah&@&még von nieht zw- uaﬁeza@m&%&endem V@x@sﬁl i
aaxaﬁy&&mia@hp Varh&lﬁaﬁ dor Wagenform bed ﬁaitliah
naoh ﬂsa M@d@%lmaaaang@n nisht bea@nﬁars gUnasbig «
den bisherigen Paehrten md ¥ Seitenwind der Wagen ked
a@igt, dass asohledhbter w&re ale bel Wagen dex biahaw

» Die Bilder 19 &ﬁd 20 seigen den Wagen auf

duar &rgaﬁmung dey Wimdﬁﬁnalverguehq warde 19
fr Kw&fﬁfahrwaa@n der Q;H.H&amavax oin Auslaufve
Hi@r&bar‘xiagt ein Vsrau@haberiwhﬁ des Instituta 1
sentliche im Folgenden mi@g@th&%@ sel, Usber Hinas
verfalirens siehe [8] . Die WegeZeiteMessung erfolgh
Hilfe von DVieZthlera. Ale Audlsufstrecke wurde eis
Teilstveoke der Helohesutobehn 1““'5 9 1)
gewﬁ@%ﬁ, welaohe beidergeits von Wﬁ%é h@graﬂ&t war
des Bodenwindes auaﬁuachax@em; Ber Rollwideratand
Trommelpruf stand gss@naawk bestimmt. Im Mittel ex
Reilie von Memsfahrten ‘oin Widerstendebeiwert von
Wert s%imm% mit dem im gr@asam Windkenel exhalten
gub &H@raim. Ala @raiﬁt%e &ﬁdgaa@hwindigkeiw 1st
km/h angegeben wardaﬁ.-migeme M@aaungen suf der I
Ushergang von Gef#lle. auf edne waagareeht@ dtreock
ger 146 km/h bel vars@hiedem&m St@ppungen. Der Mo
ubardrg_%. Jeine Lais@mﬁg relohte jedeoh aur Aufr
aagegebﬁmsm @esohwiaiigkeit uber eine léngere 8ty

Ia;éex folgenden Tabelle sind @me@r%@ bekaa&
zwaekg Vgrg%ei@h a&a&mmeagaate%t%f_ ’

bint, hat bei
srhelten ge«
b%i@hﬁa Farm

189, Ef;?i}énr
"ﬁ Q*ﬂgé'sehr

' l:E@rm . Pomm

Norm.bers.Wagen @;%5 n Everiing )
Opel Admiral 048 Kemm 0,24
Volkewagen 9558 o L AVA 0,19

Die Bildexr 20 un@ 21 zeigaa den AvamWag@n auf - Autobahn,

yeftfahrtin-

Thot ﬂahﬁ&nn, die mit dam Versuchswagen seitens ,
b@nf; fe th&m ay

atituts der T,H.Berl.durchgefithrt. wurden,konnte d
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gD

Dé der AVisWagen abgesehen von der agroayﬂamiﬁ'h@n Gembaltung
Bl é&a gesohilderten &rﬁa@an keine Bestlbsung dar fiwm koante,
gol sum Abschluse niher éargsmsgt welohe Verbeasw: fﬁm@gliahkeim
ten wmigh hed @&maﬁaung der gefundenen Ergebnisse fil ain Gabrauchse
fahtasug auf der Grundlage dor AVA=Form ergeben ki) Als Varw
gtai@&@@h@g@&@ wizd eia& Wagsaf@rMKgaw&th, welah der vielw
benutsben DKWsMeimterklasse enteprioht, Der Vergl eziaht sioh
guf L&igﬂaﬁgﬁﬁafwand BeW. Erennateffersp&rnie, de nuf hierfir sioh
feste Jehlenangaben machen kassen., Alle anderen h&ﬂgaaa@haften der
verglichenen Wagenf@rman kénnen debel nioht erfaset werden und miie-
aen e$msr anderen Eeurtei%amgsm&gtiehkeik uheriassﬁﬁ bmaibam.

z@@ﬁ@h&% wird bei gleichem Laiaﬁungsaufwa&d @{ ;Brannsﬁ@ffsr*
sparn&s eymitteld, weloke sioh duroh Stelgerung dey Gesohwinfigkeit
infolge gineddgerer Wagenform ergibt, Ansehliésmend wird der Ver«

_ g%si@h.hei g&@i@he@ &as@hwimdigkei%n& sugeatellt, ﬁ& ﬁ@ﬁ Eianfluas

dey Wageaﬁarm guf den L#istungsauﬁwané g erkesnens
Zur Beatimmung des Leistungmaufwendes it os epforderiioh, die
Verluat%eiaﬁmﬂgen zu ¢rmivbeln, welohe sioh aus 4 .gshrwidmfat&na
dt& uxgebﬁm und die vom Antriebsmetor su Uberwindes sind., Zu Grunde
ﬁi'A dabel ein W&gamgewi@he von @ = 1000 kg einsohliswslioh einer
Huﬁm%agﬂva@ 4 Porsonss, o |
Die von der s%ragaq selbst verursachten Eahrwf
@am water der Eﬁ%@i@hﬁaﬁg aallwiaergtané BUSSTIMS N
der Beglehung | ke

i_%&@ée WO Tw

ist, Hr folgt
Wa*20, .,
e i, Auf
} warden, ere

worin £ = Rollwideratandsbeiwert des verwendeten Ri
Grupé von empirimohen Formelsn nach Kemm, H.Hehn u
11] , welohe miy Memsungen neoh [9] und [13] vergl
gebes sloh abhingig von der Fohrgeschwindigkeit u v 2,5 atl
Reifendrick die auf Bild 32 wlelergegsbenen Kurven fix £, Dureh sie
wurde eine. m&tve%kurva galag%, welahe der Bere@hnun “é&r Roliwiders
ataméﬁﬁaiatung '

3&3 dde Bertioksiohtigung dea Lﬂfﬁerwiéarntandaa.éar Réder und
deg mriabweka1dersﬁamaea, auch innerer Widerstand gﬁaanﬂ% wurde

neoh den Angaben von O.Sohmid [13] verfahren, Die eusm Lufter-cder
Ventilationswiderstend der RHder baw. inneren Wide@gﬁﬁhﬁ'h&rrﬁhrea»

e 4n P8 ( v 4n m/@ééié‘ dient,
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- den Lelstungen N, = W, hawg ﬁi - wi wurde ;a Bit&faﬁ'zusamu

' ﬁkgk@it in ¥ ko/h aafgevragea;_,

2 éer@i%g r@@h@ bet@a@hbtieh waraan hammg

‘ a@?ﬁi@h&m, @gh@ die %ugraaaa g@%egt@n Aﬁnﬁhm@a @ﬁ%gﬁra@

men mit der suw &&m Luf“widaraﬁan& der Ksrosserie WL - a ‘g F mich
ergebenden Verlustleistung KL " WL #y ber der F&hrwindg”‘éhwinu

Ple &@ﬁ@@éi%ﬁ@he B wurde filr die beiden vergl&ah&n ;ggenfarm

nen ﬁ¥¥ g%eﬁ@ﬁ ﬁﬁgamammanQ M@n erkonnt aus. Bi%d Q},Hwe .

Wﬁ%@h@ F&h&g@sohwindiggeit,bBWg E@e&a&%aﬁra? :

gea@m ae@ wikai@hsn Verh&Z%ﬂisgaa, Uebaﬁtf;;

bﬁi V o 5@ f*i
kama m&n o) - ,
antes aimgagai@hmab 1st, aagahwimaigkeataa vom 68 anr , &&/h ors
rai@hsag ﬁiﬁ Sfannataffarspaxnia, wsL@h@ éa&ur@h ezaie ¥

v%& dmr lﬁﬂwfara verbr&u&h%@ m@nge ist &it 1@9 %«beaaiehneﬁy Wahiw
rerd des g%ai@h@a zaitxaums %ﬁgﬁ der Wag@n mit dey st&@mgngagunaﬁim

eexhat an, 5@@ butrég& aiaht gaam 50 % umd argibt s&@h a,,,ﬁﬁ;aua
der Varmi&aaxung des kuftwidaxs%aﬁdew. o

bekanat%i@h mi% dar dri%wen E@ﬁé&a &er Esnrgsaahwiﬁﬁ&gkﬁiﬁg ler Vor
teit der sich ales beim Laiathngaverg%oi@h unter'eleichhaltung der
='i(iﬁ orgibt,. komm#fbeim bisher durchgefUbiyten Ve

nieht aur Gelﬁamg Auf BLLA 29 ist deshaldb Wei V “‘8@5 100
km/h ein Vergleieh der erforderlishen Eshwtaiutuﬁg ‘duroh @fﬁhrt. It
obsren Bohaubild ist die Ersphrads tw §  der AVAForm (odbatuing N)
e geniive £ LEN(hed #bung %f~w£qurgegeban? fie axweiaﬁ mi@h boraita

i
i
1
|

Pl

T




Aerodynamlsche
Versuchsanstalt &TA«V@ muehswagen
Gbﬂmgame'V

' Abfellung K.m’ ,  R 4 -

‘ wiekaL#e dle A&VA suf Gruad ihrer auf gnderen Gabi

be&ﬁ&@gkmﬁh'&lu reoht erheblioh und gibt unmittel
eraparnis wieder, welohe auf diese Weise erzielt

Im Rahma& dex vam RVM untaravutﬁtam Eraftfah

s%r@mwggsta@hnim@h@m.&xﬁ@hrqngan zundohet mit HiY
suchen, ber dis im Linzeluen berichtet wird, ein
von g@xﬁmggﬁam bighes{b&&anﬁﬁanlhmfﬁwié&rs%and. Da

Die- i&haﬁ igﬁumi@rta zwia@h@n ih&ﬁn m&ah unten ge
vermsg treys g@&r&ngam auagabildebem Heok dia dax’
1ioh sbreissende scrﬁmuﬁg ‘sntiegend au @rhgzﬁqn.

- Dus glinstige Verhah@ﬁ‘ dey Eérémung und. aar
w&é@zasaﬁA§heiwara d@r o antwiekattea E@xm gaben

w,?aﬁah aermdymamis@hen Riehttiaieﬁ gasﬁalﬁ %
gebraaahsfahig ist, | |
- Dieger Neaohweln k&ﬁm im Grossen und Ganzen a
tet ward f. Auf Grund gahlreicher mit dem Versuch
ter Palithen kann bei ri@hﬁiger Auatagumg des Getr:
's@maﬁigér festgestellter unwesentlicher Mingel de
zeugs unyer Verw&reumg der soma%igan damit gewonner
als Gudergebnis der Entwioklung ein Gebrauchsfahrze
den, das bel geringatem &dbtungsaafwan& einen bis
ten Nutarsum bei v5llig susreiohender Verkehrastiic
Nit dem Verﬁu@ﬁﬁWégé& warden ausserdem im g¥
der AVA Versuche durwhgefﬁhrt, we'llohe im wesentli
M@&e%%varn&@ham g@wanaenan Ergebnisde baatﬁtigen.;:
im Wiaersbanﬁabaiwerb bai normalem Bodenebatend au:
einer splveren Un#arsu@hung ‘vorbehalten,
. x&s #%ehan Laisﬁungsaufwand baw. 3iannat@ffar

x aia Verbos
*genfarm bew

‘;&averm@idw

ge ersielte
k8, sin fer-
tmodell neaeh-
elne #0l-
enform auch

Q{mam betrackh~
0 dur@hg@fﬁhru
n@,B@h@bﬁng

artet werw
t erreiohw

ﬁA nberachied
irén, bleiby

tpin bai Bew
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nutzung dex gefundenen lirgebnisse herausholen XHmst ’ Wird zum Sohluf

durch einen Vergleioh eines mtrimungsungiimstigen mit oinem strie
nungsglinstigen Fahrzeugaufbau zahlenmBflg dargestellfe
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4

4

[5]
(6]

Eﬂvj

fﬁ@ﬁa@ﬁ, "”;Msgs@ﬂg&m an'Krgiatragfiaehﬁ

[¢]

[¢]

[4q]

[11]
[12]
[+3]

£ Heha Und Mie hat dooh gesiegt, di& ﬁk?@mlimia.

i%@nga% Yergleiohende Windkanelverwsuas

gfaéhiér, | © Batwioklung wid Bau einer

fHamsanasahXéwg.&¢r®dyaamiaohe M@dsllmsagungﬁﬁra@ versohle~

f&g&a%z&&@ - Luftkrbfts und Momente am Kra,;wagsm

DE = Deuteohe Exéf%fahr%faraahuﬁgr—V

Kﬁ?ﬁp@?@?* ' huﬁtwidaxaﬁandsum@axsa@h@ﬁgﬁa aa Auntonobile
| modellexn, z@its@hr.fsﬁzuggagéfjf
%uf%sahiffahrﬁ, 1932, #.20%.

Stavenhegen,  Allg,Auto Fedtung, 1940, Nf,@%«;ssgég

e mit Fahrye

- seugmodellan, Berioht ﬁr§31;?1§§?, der Wirt-
achaftsgruppe Fehrzeugindusty

<,&Qw$%5ﬁaa~
WhbE, « ook~
) BheZwischent

- armen Kar@ssaxia, auf einem
kEQﬁ@f@ﬂﬁ?@&d@&wﬁﬂ$ﬁmﬁﬁhf§§#ﬁJ,
pardaht Nr.48,

deénen Kraftwageﬁia@miﬁ, DK mﬁﬂhambﬁg Kr.63

Y

| BK-Hefv 50, 1941, 8.18.
‘_a:Verglsi@h
ZEQGhﬁ, Ing.
,,m%jahrbm@h

w4t der Theorie der tragends
Arohs 1939, 9.851, suoch Lufd
1939, Iy 8.1%2, N
Hormer, Bestiumung des Luftwid@wstanﬁaﬁ von Kraftm
fahrzeugen im Auslaufverfahie
- 8. 10828, {
Kluge~Haae,  Rollwiderstand von Luftraifaay Dﬁeﬂeft 26,39{

Heha, H., | ]'Bss@hlamﬁigvg%sverm&ga& wnd B&rgata&gaf&higﬂ
. _kelt des Stromlinienvagens. A3 1841, 832,

Baungarten, _fLwibr@iﬁeﬁrax1wia@rs@aaé, AT’”éQ}Q, S¢527,

Fischer u.a,  Motor.Kritik-lestbiloher 49581&@& 1939,

Schmid,C,; | Lmitwidaratand ron Kraftfahr&emgan, Verauohe
- em Pehrzeug und Modell, D Kmﬁﬁfﬁ 1, 1938,
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Bl 1+ Wagenform @a@hvﬁvai%iﬁgﬁﬁﬁmmﬁ
" ¥ Grapdform des @VAaWagéﬁﬁw

"3 4 Vergleioh der veraahiei@ﬁwﬁ Wagﬁafermen. ,5\

" v Arsiecht des &V@?liﬂgmwagﬁﬁ§a _fif

snsicht des KamusWagens,

t  Wagenform nech Lange (%@h@i%%a@&@hnu@g)é i

' ® o * gohlby d e
.t Bezelohnungen und M@a&@@@%@a&ag@ﬁ.ﬁﬁaaﬁﬁ*ﬁﬁﬁa
a‘ K@aﬁ%wag@a@éﬁe%ﬁ auf é@@eﬁy%a@%&iim.xamﬁﬁlﬁzg
Nodel% aarlgggmfvﬁ im{waaak&ﬁam $V dov AVA.

%

L

M

=

W 4

©
e

"o Linfluse der Gemohwindigkeit bei vagsahx&@ﬁﬁam.mﬁaamlem
(unversucht im Kenal I und I).

® 42 +  Beiwerte O Og und o, abhiinglg von %o

" 43 1 Beiwert o, und gei%egkrafﬁ &R ?@x&erra@a@hga B,

T Veram@hawag@m auﬁ Beéempﬁaﬁﬁe dm- gzesgea.w&mdkaﬁat.

. Y
-
£

" 15,%_ Brgebuisse der K@arﬁmea$ﬁ=ﬁtﬁﬁ

" 46 1 Bbrémungsbeobachbung mit Hilfe aufgoklebter Tuden,
o Bliek auf das Hsok (s&.much Bild 13).
" 17 ¥ Sohems derlﬁqggamatgim@ng@

" 48 1 Btrdmungsheobachiung &mﬁWa&&az CMQ@sim,vé&;amtem her
: gemehen),

Btieck auf das aahrégaagaatr&m%a Hodell im.Wasaarkaaal

von oben heat,

Versushawagen auf der Aux@bahm.

-

LS 1)

" 20
"o24

-

-

" yon oben her aufgerommen,
" 22 3  Rollwiderstandsbeiwert von Kraftfahrzeugen.
* 23 + Linzelenteile der Verlustleistung,

* 24 1 Breanstoffersparnie baw, Steigerung der Fahrgeschwin
- digkeit hei gleicher lLeistung.
® 25 3  Leistungsersparnie bel gleicher Geschwindigkeit,




- 18 - o A3/0/26

' F\
' \
L)

f i i _ »___
1 ] _////
' e . —

\\ g —

iy — —

Bild 1: Grundform nach Everling — Kamm
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Bezeichnungen . | |

Bodenwind -

V,_- = Anblasgeschwindigkeit \(S. = Seitenwindkomponente |
in Fahrtrichtung ’ﬁvFam#h%hnmg

E
S, | 1S

W=c,, qF = Widerstand (kg)

S = cg qF = Seitenkraft (kg)

M = ¢, qFl = Giermoment (kgm).
q- f/é‘,vz ,(kg/;n:z)

F = Bezugsfliche (m?)

Bild 8: Bemeichnungen und Messanordnungen (Lanal II1).
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Bild 9: Kraftwagenmodell auf EBodenplatte im Kanal II

2ild 10: Nodell der Form VW im Windkanal IV der AVA.
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Geschwindigkeitsreihe
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| oo lo ool RW34 g}pr
03 ‘ ' | i

| o] T VYW }KanalT ohne Bodenpl.

0 20 30 40 50 60
‘V./nrns‘@c

Bild 11: EinfluB der Geschwindigkeit bei verschiedenen
Modellen. (untersucht im Kanal II und I).




Bild 12; Beiwerte.cy , ¢y und cp abhingig von 7.
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Bild 133 Beiwerte Cn und Seitenkraft an Vorderxradachse Sw
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Bild 15 Ergebnisse der Kraftmessungen

92| G .!‘ sfilh ,
| | rossausfibhrung __, EEDNEN N |
‘w mit Boden © [ Cx
‘ Unterseite normal
015
Modell e Kanal I\ |
1:5 -~~‘L~—. — e
o1 +—— ohne Boden ‘a
GroBausfiihrung ohne Boden
' Unterse/te glatt
005 ~
N 5 10 15 20 25 30
‘ | Unterseite normal 4 ’n m/gec
018 T | | ;
|. Grossausfuhrung ( \
016 -
014t -
\/ Unterseite glatt
010 , ' ~
| . 05 ! 15 2 25
009——— |
Normalabstand .
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Bild 17: Schema der Heokumstrbmung.
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cen von oben her aufgenommen.
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Rollwiderstandsbeiwert f

nach Formel von Andreau ———
1. I “ Kamm

- " HHn -
003
| ) -

Messpunkte o C. Schmid [13]
' ° H. Kluge [9] /
qoz| | |
Q01 == =
50 | 100 150
~ Vinkm /,,

Bild 22: Rollwilderstandsbeiwert von Kraftfahrzeugen.
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501 '
40 {
. Verlustleistung aus
N Luftwiderstand N,
in PS Roll N
- Triebwerks » N'.
30| Lifter N, | /
der Réader Z ‘
h
N
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207
DKW | AVA
10
V in km /h |
Biltd 23: Einzelanteile der Verlustleistung.
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1002, entspr/cht V=70 k% 91 km A 7'
7 /qr ol
~
~ - Brennstoff. -
pkw| - 7 VA renns.o oersparnls
s | in %
P
~
~
50 100 km 150
30l
/
N ' N
| | [ Leistung .
in PS | f bkw, ™| — AVA
20 | o
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/f.{ m/fOOkm
10 ——— 0
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km| \>Q I
5 | | T Ls
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Bild 24: Brennstoffersparnis bz, Steigerung der Fahrge- -
7777777 schwindigkeit bei gleicher Leistung.
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