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ANTRIEBSELEMENTE UND SOFTWARE

Seit 2006 entwickelt Formula Student Bizkaia elektrische Einsitzer.
Die Erfolge und Fortschritte des Teams sind auch darauf
zuruckzufiihren, dass es eine Berechnungssoftware seines Sponsors
Kisssoft nutzen kann. Dank dieser Zusammenarbeit ist das Team in der
Lage, die Komponenten-Konstruktionen des Fahrzeugs zu optimieren.

ormula Student Bizkaia ist ein Team aus Studenten und

Mitgliedern des Lehrkdrpers, die mit einem selbst entwi-

ckelten und hergestellten Formel-Elektrofahrzeug in Wett-

bewerben gegen Teams von Universitidten aus aller Welt an-
treten. Bei diesen Formula-Student-Wettbewerben sind Enginee-
ring-Kompetenzen im Team - sowohl auf als auch aufSerhalb der
Rennstrecke - gefragt. Kampfrichter aus internationalen Engi-
neering-Unternehmen testen das Wissen der Teilnehmer wéh-
rend der Veranstaltungen. Dabei geht es um Entscheidungen
iiber die Konstruktion des Fahrzeugs, das Kostenmanagement
sowie eine hypothetische Produktion und einen hypothetischen
Vertrieb grofSer Stiickzahlen. Auf der Strecke zdhlen die Diszipli-
nen ,Beschleunigung’, ,konstante Kurvenfahrt’, ,fliegende Run-
de“ sowie ,Langstreckenevents, anhand derer die Leistungsfa-
higkeit der einzelnen Fahrzeuge bewertet wird.

Formula Student Bizkaia nimmt seit 2008 am Formula-Student-
Wettbewerb teil und kann auf zahlreiche Erfolge zuriickblicken:
Die Teams gewannen 2012, 2013, 2017 und 2018, kamen 2020 in
die Endrunde bei den statischen Events und konnten bei den

AUFGRUND DES BEENGTEN
BAURAUMS WAR ES NOTIG,
DAS GETRIEBE KOMPLETT
NEU AUSZULEGEN

letzten Wettbewerben einen der oberen Pldtze belegen. Das
Team hat in den letzten acht Jahren mehr als zehn Preise gewon-
nen und an zwei wichtigen Events in Europa teilgenommen: For-
mula Student UK (von 2008 bis 2021, einschliefSlich eines pande-
miebedingt virtuellen Events 2020) und Formula Student Spain
(2011 bis 2021, ohne Event im Jahr 2020).

Der Hauptstandort von Formula Student Bizkaia befindet sich
in der Ingenieurschule von Bilbao, die an die Universitdt des Bas-
kenlandes angegliedert ist. Seit der Griindung des Teams im Jahr
2008 haben hunderte Studenten ihre ersten Schritte in echten
Ingenieurprojekten unternommen, die in mehrere technischen
Entwicklungen miindeten.

SOFTWARELOSUNG FUR EFFIZIENTE
BERECHNUNGEN

Gesponsort wird das Racing-Team von der Kisssoft AG, die fiir
den Wettbewerb eine leistungsstarke Berechnungssoftware bei-
steuert. Mithilfe der Softwareldsung lassen sich die Herausforde-
rungen effizient meistern. Dies ldsst sich am Untersetzungsge-
triebe des Fahrzeugs nachvollziehen, das - neben der Elektronik,
den Motoren und Umrichtern - eine der wichtigsten Komponen-
ten des Fahrzeugs darstellt. Dank des Beitrags von Kisssoft konnte
ein kompaktes und sehr leichtes Planetengetriebe mit Stufenpla-
neten entwickelt werden.

Das Getriebe ist ein kritisches System des Antriebsstrangs des
aktuellen Einsitzers FSB2022. Beim Vorgédnger iibertrugen die
innenliegenden Motoren ihre Kraft {iber ein einstufiges Plane-
tengetriebe auf die Rédder. Im Hinblick auf den begrenzten Bau-
raum beim neuen Konzept der in die Naben integrierten Elektro-
motoren war es erforderlich, diese Komponente komplett neu
auszulegen. Das Ergebnis ist ein Stufenplanetengetriebe, das ein
grofleres Untersetzungsverhéltnis bei kompakterem Formfaktor
ermoglicht und sich an die Spezifikationen des neuen Motors
anpassen ldsst. Aus diesem Grund mussten vollig neue Berech-
nungen angestellt werden. Die von Kisssoft bereitgestellte Soft-

01 pas neu entwickelte Stufenplanetengetriebe erméglicht ein
groBeres Untersetzungsverhiltnis bei kompakterem Formfaktor und
lasst sich an die Spezifikationen des neuen Motors anpassen

02 pas Team konstruierte ein schragverzahntes Stirnrad mit einer
Zahnstange zum Erzeugen der Linearbewegung
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ware war wihrend des gesamten Konstruktionsprozesses von
entscheidender Bedeutung und wurde sowohl fiir die Ausle-
gung des 90 °-Getriebes als auch fiir Zahnstange und Ritzel der
Lenkung eingesetzt.

NEUKONSTRUKTION DER KEGELRADER

Ziel der vollstandigen Neukonstruktion des Lenkungsteilsystems
des FSB2022 war es, eine einfachere Wartung und eine bessere
Zuginglichkeit der entsprechenden Komponenten im Fahrzeug
zu ermoglichen. Vor dem Hintergrund dieser Zielsetzung wurde
ein neues 90 °-Getriebe ausgelegt, dessen Aufgabe darin besteht,
das auf die horizontale Achse des Lenkrads einwirkende Dreh-
moment auf die vertikale Achse des Ritzels zu {ibertragen.

Die Randbedingungen gegeben vom Drehmoment, das auf das
Lenkrad wirkt, und demjenigen, das von den Ridern kommt,
machten die Eigenkonstruktion verschiedener Kegelradsédtze

NACH DEM RENNEN IST
VOR DEM RENNEN

Das nédchste Kapitel der Formula Student Bizkaia
verspricht viel: Wahrend das letzte der auf zwei
Motoren basierenden Fahrzeuge (FSB2021) optimiert
und hergestellt wird, befindet sich bereits ein neues
Konzept — FSB2022 — in der Entwicklung. Hierbei

handelt es sich um ein Elektrofahrzeug mit Allrad-
antrieb, dessen Motoren in den Radnaben untergebracht
sind. Es zeichnet sich — neben weiteren spannenden
neuen Funktionen — durch voéllig neue Chassis- und
Fahrwerkseinstellungen, aktive Antriebs-Drehmoment-
Verteilung und Méglichkeiten der Energieriick-
gewinnung aus.
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erforderlich. Fiir die Berechnung der entsprechenden Kegel-
radparameter wurde Kisssoft genutzt.

HERAUSFORDERUNGEN BEI DER LENKUNG

Die Aufgabe der Zahnstange und des Ritzels der Lenkung besteht
darin, die Drehbewegung der Lenksédule in eine Lingsbewegung
der Spurstangen zu iberfiihren, die ihrerseits die Vorderrdader
lenken, um die Richtung des Fahrzeugs zu dndern.

Bei allen bisherigen Einsitzern von Formula Student Bizkaia
wurde dieses Teilsystem von einem gewerblichen Anbieter zuge-
kauft, da fiir ein positives Lenkgefiihl des Fahrers enge Toleran-
zen gefordert sind und das Gewicht gering sein muss. Weil das
Team allerdings ohnehin weitere Komponenten des Fahrzeugs
weiterentwickeln musste, entschied es sich, die Zahnstangen-
Ritzel-Konstruktion komplett selbst auszulegen und herzustellen.
Dieses Vorhaben erwies sich als eine grofe ingenieurtechnische
Herausforderung.

Die vom Team konstruierte Baugruppe umfasst ein Gehduse
aus Aluminium, Versteifungen aus Kohlefaser und als wichtigste
Komponente ein schrigverzahntes Stirnrad mit einer Zahnstange
zum Erzeugen der Linearbewegung. Letztere beiden Komponen-
ten wurden mithilfe der Tools zur Berechnung von Zahnrédern in
Kisssoft ausgelegt. Zu den Randbedingungen zdhlten das Dreh-
moment, mit dem das Lenkrad beaufschlagt wird, der maximale
Lenkwinkel und die moglichst platzsparende Anordnung der
Komponenten innerhalb des Fahrzeugs.

Kisssoft bot den Konstrukteuren die Moglichkeit, ein vom An-
triebsmoment abhidngiges Zahnradmodul auszuwédhlen. Die
Software schlug auflferdem optimale Werkstoff- und Wérmebe-
handlungen vor, um unter anderem die Leistungsfahigkeit und
Lebensdauer des Systems zu optimieren. Als Resultat konnte ei-
ne leichte, zuverldssige und kompakte Einheit erzielt werden, die
im FSB2021 getestet und im FSB2022 zum Einsatz kommen wird.

Bilder: Kisssoft AG

www.kisssoft.com





