（参考）平成２３年度　専攻科１年　特別実験

―　自動車モデルの作成と評価　－
1． 対象者：専攻科１年　２４名

2． 班構成：８班（３名構成）（異学科構成：コンピュータ設計工学受講者が１名以上）

3． 目的

自動車模型を対象に、CAD/CAM/CAEにおける一連の設計開発手法を学習し、その評価手法について学ぶ。

（1） 自動車模型（イスペット40－137C　2モータ自由工作ロボット）

赤外線コントロール、8ビットプログラミング

（2） 外装設計：Pro/ENGIEERによるモデル化とプラスティックモデル製作

（3） 流体解析：CDF-Proによる流体解析

（4） 評価実験①：風洞による空気流れによる評価

（5） 評価実験②：氷上タイムトライアルによる評価

4． 日程

	回数
	月日
	内容

	１
	12月  5日
	ガイダンス、班構成

	２
	12月12日
	CAD・CAE解説とモデル設計

	３
	12月19日
	モデル設計と模型製作

	
	
	冬休み期間

	４
	 1月16日
	設計と実装

	５
	1月23日
	設計と実装

	６
	1月30日
	設計と実装

	７
	2月　6日
	風洞実験

	８
	2月13日
	タイムトライアル


5． レポート提出締切
　　平成２３年２月２０日（月）１７時
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6． 注意

　　　　関係授業の都合上，特別実験は毎週月曜日，６，７，８時限目となります．
（レポート例）

特別実験Ⅰ
流体解析レポート
提出日　2月16日
１．目的
空力抵抗の少ない車体形状をCADによりデザインする。この車体について流体解析を行い、流体解析の技能を習得する。さらに、デザインした車体の形状が空力特性に対してどのように作用するかを流体解析ソフトEFD.Proによって解析する。また、その結果を風洞実験により確認し比較する。
２．内容
(1) 解析モデルを既製品ラジコンカー車肢に取り付けを行うため、ラジコン車肢に合うボディの形状をCADソフトであるPro/Engineerによって作成する。このとき、空力抵抗の少ない車体形状となるようにデザインする。
(2) (１)で作成したモデルをEFD.Proによって流体解析し、空力特性について考察する。
(3) (２)の考察をもとに、さらに空力抵抗を少なくするために車体形状を改良する。そのモデルは（１）（２）と同様にデザインし流体解析を行う。
(4) 流体実験室にある風洞実験装置（図１）により、作成したモデルをラジコンカー車肢に取り付けて空気の流れを確認する。そのとき、熱線風速計（図２）により風速・温度を測定する。また、空気の流れは煙とスリット光により可視化する。その結果を(２)で行ったシミュレーション結果と比較する。
(5) ラジコンカー車肢に取り付けたモデルで氷上トライアルを行う。氷上にスラロームのコースを設置し、往復したタイムを計測する。タイムにより各班と性能比較をする。 
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図１　風洞実験装置　　　　　　　　　　　図２　熱線風速計
３．実験結果と考察
(1) モデルデザイン
●コンセプト
空力抵抗を減少させるため、たまご型のような凹凸の少ない車体とする。
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図３　デザインしたモデル
●流体解析
解析条件：時速１００キロ
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図４　図３の速度ベクトル・相対圧力分布図
●結果
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表１　モデルのローカルパラメータ
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表２　モデルの積分パラメータ
・車体下部が正圧、上部が負圧 となっている。
・上方向の揚力が生じ、車体が安定しない 。
・車体後部に負圧が発生している。
●考察
揚力が車体の上方向にかかっている。そのため、車体の上部の圧力が弱いと車体に揚力が発生してしまい安定しなくなっている。また、車体後部に負圧があるため、走行の抵抗となる。これらは、車高を低くすることで空気抵抗を少なくし、車体上部の負圧を低減できると考えた。
(２) 改良モデルデザイン
●コンセプト
上方向にかかっている揚力を改善するため、飛行機の羽を逆にしたような流線型の車体を作り、ダウンフォースを生じさせ安定させる。また、車体後部の負圧を軽減するために車体後部を長くする。
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図５　改良モデル
●流体解析
解析条件：時速１００キロ
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図６　図５の速度ベクトル・相対圧力分布図
●結果
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表３　改良モデルのローカルパラメータ
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表４　改良モデルの積分パラメータ
・車体上部より下部に大きな負圧がかかっている
・ 図４の結果と比較した場合、車体後部の負圧の低減
●考察
車体を平たくしたことにより、車体の後ろ側が長くなり車体後部の負圧の低減でき、さらに車体上側の抵抗を減らすことができたと考えられる。
飛行機をモデルとし、揚力が下側にかかるように車体上側の長さを短くして下側を長くした。車体上部の圧力が弱くならないように流線形に作ったので、車体下側の圧力を下げ、車体上側の圧力は上げることで、下側の圧力を減らすことができたので車が安定するようになったと班では考えた。しかし、発表により、このモデルでは車体前方の下部に抗力が発生していると指摘をうけた。これは車体の下側が長いことで地面から車体先端が離れ、走行時に空気が下へ入り込んでしまい、車体が不安定になるので改善の余地が必要であると考えた。
　
(３) 風洞実験
●実験環境
風速：1.63m/s　　　温度：16℃
●結果
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図７　風洞実験による空気の動き
　・①と②の部分に煙が濃くなっていた
・③の部分には負圧に煙の渦ができた 

　●考察
　　③で発生した渦そのものが車両走行の抵抗になる。空力抵抗の減少のためにたまご型にしたが、予想以上に抵抗は大きくなり、①～③では流体解析（図４）の結果と同様になったといえる。
(４)氷上トライアル
●タイム　１分１６秒
●考察
走行コースはコーンのギリギリをターンし、最短距離に近いコースを走行した。そのことにより、氷上でもターン時間は軽減された。しかし、ホッケーリンクの溝に4回ハマったため、他の班とタイムを比較した場合、速いタイムにはならなかった。溝にハマらなければ40秒以内にゴール出来たと考えられる。
(５)まとめ
ダウンフォースは前方から流れる空気の力を利用して車を押し付けて下向きの力を生み出してコーナリングスピードを高める役割を果たすので、改良後のモデルのほうが空力抵抗を軽減させることができた。しかし、改良後のモデルでは前方先端下部の圧力が高くなっているので、改良前のモデルのように車体下側にはあまり丸みを付けないほうが良いと考えられる。
（６）感想
車体の設計は空力抵抗を考えただけでも設計が大変だった。わからないこともたくさんあったが、普段利用している車について考える良い機会となり、一つのものを開発・設計する大変さを実感した。
調べた用語
・ダウンフォース
前方から流れる空気の力を利用してタイヤを地面に押し付ける下向きの力のこと。
・負圧
圧力は高いところから低いところへ移動する性質がある。よって、負圧が車体下側に発生した場合、車体が浮かずに安定する。
