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Allgemeines zur Thematik ,,Riblets”

« Vorstellung bionic surface technologies (BST) GmbH

« Reibungsreduktion in der turbulenten Grenzschicht mit Riblets
« Vorgehensweise Berechnung von Riblets

« Realeinsatz am Flugzeug und Windkanalergebnisse

Anwendung an Hochgeschwindigkeitszligen

« Leistungsbedarf von Hochgeschwindigkeitsziigen

« Aerodynamische Widerstandsanteile

« Potential zur Reduktion des Reibungswiderstandes durch Riblets
« Vereinfachte CFD Berechnung eines Hochgeschwindigkeitszuges
« Zusammenfassung und Diskussion
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BIONIC. the nature shows the solutions

Bildquellen:
Windkraft - www.jpweb-design.com
High-Speed Train - Siemens (www.hochgewchwindigkeitszuege.com)
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Stromungswiderstand verursacht Kosten und CO2 Ausstol3

Stromungswiderstand = Druck.- +  Reibungswiderstand

~ 80 Prozent ~ 50 Prozent ~ 50 Prozent

Bildquellen:
Windkraft - www.jpweb-design.com
High-Speed Train - Bombardier Transportation (www.contitech.de)
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Stromungswiderstand vermindern durch Riblets

Riblets sind mikro- und nanostrukturierte Rillen,
die langs entlang der Stromung angeordnet,
bei exakter geometrischer Auslegung,
die Reibung in der turbulenten Grenzschicht von Strémungen,

um bis zu 8% verringern.

REM-Aufnahme REM-Aufnahme
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Mit Riblets lasst sich der Reibungswiderstand um bis zu 8% reduzieren.
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CFD Analyse von versch. Produktion der
Betriebspunkten Mikrostrukturen

Einsatz am Objekt Aufbringen der Oberflachenstruktur
als Lack oder Folie 7
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CFD-Analyse

« Betrachtung von verschiedenen Betriebspunkten im Mal3stab 1:1

« Mittels Berechnungsalgorithmus werden Stromungszustande auf
Ribletoberflache umgerechnet

« Berechnung zeigt bei welchen Flachen welche Ribletstrukturen
welchen Vorteil gegeniber einer glatten Oberflache bringen

« Berechnungen ergeben den Gesamtnutzen von Riblets gegentber
glatter Oberflache und erspart Kosten flr Realtests

« Berechnung dient als Basis von Wirtschaftlichkeitsrechnungen fur

einen maoglichen Einsatz von Riblets
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CFD-Analyse
EDGE 540:

Streamlines Contours of velocity [m/s]

contours of U,



Ergebnisse
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Flugmotorsport
Flugzeugtyp Zivko Edge 540
*60% beklebte Oberflache

Resultat: mit Riblets 1,56 % schneller =2
3,8 % mehr Effizienz

Flugzeugtyp Cassutt
*60% beklebte Oberflache

Resultat: mit Riblets 1,58 % schneller =

4 % mehr Effizienz
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Leistungsbedarf von Zlgen

Gesamtleistung in Watt [W]:

P.=( Fy+F +F,+F;, )-v

Rollwiderstand in N:

Luftwiderstand in N:

Beschleunigungswiderstand in N:

Steigungswiderstand in N:

Fr =z -m- g
V2

|:B: res'd_v

dt

F, =m-g-sin(arctan N)

11



BIONIC.
Leistungsbedarf von Ziigen ?E’?Sﬁ%iak

40. Tagung “Moderne Schienenfahrzeuge” Graz -2011

Leistungsbedarf ohne Steigung, ohne Beschleunigung:

PG — (FR + FL)'V

Rollleistung in W: P, =u,-m-g-v
Leistungsbedarf Luftwiderstand: PL =Cy P A@

Bei hohen Geschwindigkeiten ist der Leitungsbedarf um den
aerodynamischen Widerstand zu Uberwinden mit grol3em Abstand
der dominante Anteil am Gesamtwiderstand.
Geschwindigkeit geht mit der 3. Potenz ein!



Leistungsbedarf von Zigen
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Leistungsbedarf ohne Steigung, ohne Beschleunigung (fiktives Beispiel):
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Aufteilung des Fahrwiderstandes

Beispiel der Fahrwiderstande bei einem ICE | bei einer Geschwindigkeit von 250 km/h
und 1,25% Steigung.

Bei 0° Steigung ist der
Luftwiderstand mit 74 % der

s“;ﬂt:':%;‘:‘g;';:"d absolute Hauptanteil!!
70,
Rollwiderstand
5%
{ibrige Widerstinde
Luftwiderstand 8%
37%

Quelle: Aerodynamik stumpfer Korper (1991) 14
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Luftwiderstand von Hochgeschwindigkeitsziigen
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Leistungsbedarf ohne Steigung, ohne Beschleunigung (fiktives Beispiel):
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CFD Berechnung eines einem Hochgeschwindigkeitszug &hnlichen Koérpers. Riblets
werden durch BST-Berechnungsalgorithmus an Strémungsverhaltnisse angepasst.

contours of U,

wall_shear [Pa]
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Mit Ausnahme von Bug und Heck zeigt die Wandschubspannung eine sehr
gleichmallige Verteilung - Riblets tragen im optimalen Bereich dazu bei die
Reibungsverluste um bis zu 8% zu reduzieren!!!

contours of U,

wall_shear [Pa]

10 15

Fehlanstromung von bis zu -/+15° sind ohne Leistungseinbul3en mdglich.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

« Bei Hochgeschwindigkeitsziigen ist die Reibung in der turbulenten
Grenzschicht der dominante Widerstandsantell

« Mit Riblets ist eine Reibungsreduktion in der turbulenten Grenzschicht
um bis zu 8% maoglich

* Realeinsatz am Flugzeug und Windkanalergebnisse zeigen deutlich die
Funktion der verwendeten Berechnungsmethode und Technologie

Weitere Diskussion

« Realeinsatz und Reinigung von Hochgeschwindigkeitszligen mit
Riblets?

 Reduktion der Schallemission in der turbulenten Grenzschicht
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