Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1
1.1 Motivation . . .. . ... 1
1.2 Stand der Forschung . . . . . .. ... ... .. ... ... ... 3

1.2.1 Experimentelle Untersuchung der Strémung und des Wiar-
meiibergangs an rotierenden Scheiben . . . . . . ... .. 3

1.2.2 Experimentelle Untersuchung der Stromungstopologie im
Bereich von PKW-Réidern und Radhéusern . . . . . . .. 5

1.2.3 Experimentelle Untersuchung der Bremsscheibenumstro-
mung und -kiihlung . . ... ... ... 0000 7
1.3 Zielsetzung und Inhalt der Arbeit . . . . . ... .. ... .. ... 8

2 Windkanal und Modelle 11
2.1 Modell-Unterschallwindkanal . . . .. ... ... ......... 11
2.2  Generisches Bremsscheibenmodell ohne Fahrzeugumgebung . . . 13

2.2.1 Aufbau des Versuchsstands . . . . . ... .. ... ... .. 13
2.2.2  Aufbau des Bremsscheibenmodells . . . . . . ... .. .. 14
2.3 Vereinfachtes PKW-Halbmodell im Mafistab 1:2.5. . . . . . . . . 16
2.3.1 Randbedingungen der Simulation . . . . . .. .. ... .. 16
2.3.2 Aufbau des Versuchsstands . . . . .. ... ... ... .. 19

3 Mess- und Versuchstechnik 23

3.1 Particle Image Velocimetry (PIV) . . . . . .. .. ... ... ... 23
3.1.1 Grundbegriffe . . . .. ... L L 23
3.1.2 Stereoskopische Particle Image Velocimetry (SPIV) . . .. 24
3.1.3 Optische Abbildungsfehler . . . . . . ... ... .. ... .. 27
3.1.4 Messunsicherheit . . . . . . ... .. oo 31

3.2 Infrarot-Thermografie . . .. ... .. ... ... ... ... ... 37
3.2.1 Grundbegriffe . . . .. ... oL 37
3.2.2  Ungleichformigkeitskorrektur und Kalibrierung . . . . . . 39
3.2.3 Messunsicherheit . . . . . . ... 43

3.3 Messung der elektrischen Leistung . . . . .. .. ... ... ... 44
3.3.1 Messprinzip . . . . . . ... e 44
3.3.2 Messunsicherheit . . . . .. ..o L 45

4 Aerodynamische Untersuchungen am generischen Bremsscheibenmodell 47
4.1 Experimenteller Aufbau und Durchfihrung . . . .. ... .. .. 47

4.1.1 SPIV-Messungen . . . . . . ... . ... .. ... ... 47
1

|
- ) ) E
Bibliografische Informationen digitalisiert durch EAB

IONAL
http://d-nb.info/1030286124 I‘ IOTHE



http://d-nb.info/1030286124

4.1.2 Infrarot- und Heizleistungsmessungen . .. ... .. ... 58

4.1.3 Versuchsparameter . . . . . . ... ... ... ... .. .. 61

4.2 Stromungsfeld an der Scheibe . . . . .. ... o000 62
4.2.1 Stromungsfeld ohne Warmeiibergang . . . . . . . . . . .. 62

4.2.2 Stromungsfeld mit Warmeiibergang . . . . . . . . . . .. 71

4.3 Warmeiibergang an der Scheibe . . . . . ... ..o 000 77
4.3.1 Temperaturverteilungen . . . . . ... ... ... ... . 78

4.3.2 Kihlkennfelder . . . . .. ... ..o 000000 83

44 Fazit . . . . . . 89

5 Aerodynamische Untersuchungen am vereinfachten PKW-Halbmodell 91
5.1 Experimenteller Aufbau und Durchfiihrung . . . . ... ... .. 91
5.1.1 SPIV-Messungen . . . . . . . . . .. ... ... 91

5.1.2 Versuchsparameter . . . . . . .. . ... ... ... .. .. 97

5.2 Bremsscheibenumstromung . . . . . . .. ... .. ... L. 98
5.2.1 Bremsscheibenzustrémung . . . . . . .. ... ..o . 98

5.2.2 Strémungsfeld im Bereich der Bremsscheibe . . . . . . . . 109

5.2.3 Stromungsfeld im Bereich der Felgenoffnungen . . . . . . 119

5.3 Globale Stromungstopologie im Radhaus . . . . . . . . ... ... 122
54 Fazit . . . . . ... 125

6 Zusammenfassung und Ausblick 129
Literaturverzeichnis 140
Nomenklatur 141

Anhang 147



