
Ważną częścią bolidu (rys. 1) jest pakiet 
aerodynamiczny składający się z przed-
niego i tylnego skrzydła oraz dyfuzora. 
Każdy z tych elementów jest odpowie-
dzialny za generowanie siły docisku, która 
pozwala utrzymać bolid na torze – przez 
ograniczenie poślizgu kół – podczas po-
konywania zakrętów. Projekt musiał być 
tak dopracowany, aby zmaksymalizować 
docisk z zachowaniem możliwie niskiej 
siły oporu.

Projekt rozpoczęto od wyboru odpo-
wiednich profili lotniczych, odwrócenia 
ich i przeprowadzenia serii symulacji 2D 
w programie ANSYS Fluent. Pozwoliło 

to zbadać rozkład ciśnienia wokół pro-
fili oraz zoptymalizować ich wzajemne 
ustawienie i kąty natarcia. Zastosowanie 
parametryzacji znacznie skróciło czas 
wykonywania obliczeń. Łatwy eksport 
danych oraz ich analiza umożliwiły szyb-
kie znalezienie odpowiedniej konfigura-
cji i zbudowanie modeli 3D, na których 
przeprowadzono właściwe symulacje 
przepływu (rys. 2 i 3). Obserwacja linii 
prądu na etapie postprocessingu uwidocz-
niła miejsca oderwania strugi i powsta-
wania turbulencji, dzięki czemu udało się 
je zredukować przez zmianę geometrii. 
Ze względu na symetrię bolidu możliwe 

było zredukowanie o połowę liczby ele-
mentów w siatce numerycznej. W efek-
cie udało się wyznaczyć współczynniki 
docisku i oporu aerodynamicznego. Na-
stępnie sprawdzono wzajemną interak-
cję elementów aerodynamicznych i na 
tej podstawie zweryfikowano ich położe-
nie oraz wyznaczono odpowiedni balans 
aerodynamiczny – tak aby środek ciśnie-
nia leżał stosunkowo blisko środka ciężko-
ści bolidu. W ten sposób wyeliminowano 
problem pod- i nadsterowności podczas 
konkurencji dynamicznych.

Ważną kwestią w projektowaniu 
aerodynamiki bolidu jest zapewnienie 

14 Tips & tricks

Wykorzystanie symulacji  
w projektowaniu aerodynamiki 
bolidu AGH Racing
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Projektowanie bolidu wyścigowego to skomplikowane zadanie, wymagające wykorzystania zaawansowanych rozwiązań. 
Zespół AGH Racing nie boi się trudnych wyzwań i co roku podejmuje się zaprojektowania oraz zbudowania nowej konstrukcji 
spełniającej wymagania regulaminu zawodów Formuła Student. Nie byłoby to możliwe bez profesjonalnego oprogramowania 
oraz wsparcia ekspertów z firmy MESco.

Rys. 1. Bolid AGH Racing na torze F1 w Barcelonie



odpowiedniego chłodzenia silnika przez 
zimne powietrze dopływające do chłod-
nicy (rys. 4). W tym celu w jednym z tu-
neli poszycia, w miejscu położenia po-
wierzchni czołowej chłodnicy, założono 
monitor przepływu masowego. Znając 
minimalną wartość przepływu w zależ-
ności od prędkości, dobrano taką konfi-
gurację przedniego skrzydła, aby osiąg­
nąć założone minimum. Dalsza analiza 
wykazała występowanie dużego podciś­
nienia za kołem, co powoduje wysysa-
nie powietrza sprzed chłodnicy, a tym 
samym obniża jej sprawność i generuje 
duże turbulencje. Okazało się, że dolny 
prawy róg praktycznie nie spełnia swo-
jej roli, dlatego zastosowano dodatkowy 
tunel separujący przepływ – pozwoliło 
to wyeliminować zaistniały problem 
i zwiększyć przepływ masowy o 11%.

Aby zagwarantować stabilne poło-
żenie elementów aerodynamicznych, 
przeprowadzono analizę wytrzymało-
ściową w programie ANSYS Static Struc-
tural. Maksymalne naprężenia określono 
na podstawie zaimportowanego rozkładu 
ciśnienia na poszczególnych elementach, 
uzyskanego w wykonanych uprzednio 
symulacjach CFD. Umożliwiło to dobra-
nie odpowiednich wymiarów moco-
wań i wprowadzenie korekty geometrii 
w miejscach koncentracji naprężeń.

Podsumowując, zastosowanie pakietu 
aerodynamicznego bolidu pozytywnie 
wpłynęło na jego właściwości jezdne 
i pozwoliło uzyskać lepsze czasy okrążeń 
podczas zawodów. Przy średniej prędko-
ści przejazdu wynoszącej 15 m/s uzyskano 
docisk aerodynamiczny równy ok. 268 N 
oraz balans aerodynamiczny przód/tył: 
51/49%. Osiągnięcie takiego rezultatu nie 
byłoby możliwe bez zaawansowanych na-
rzędzi oraz wsparcia specjalistów z firmy 
MESco.
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Rys. 2. Rozkład ciśnienia na bolidzie przy prędkości 15 m/s

Rys. 3. Przebieg linii prądu przy prędkości 15 m/s

Rys. 4. Położenie powierzchni czołowej chłodnicy (po lewej) i rozkład ciśnienia na jej powierzchni (po prawej) 




