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(54) Vorrichtung zur Stromungswiderstandsreduktion eines Landfahrzeuges
(57) Es wird eine Vorrichtung zur
Strdmungswiderstandsreduktion eines 8 5\\ /’
Landfahrzeuges (1) mit mehreren auf einem 7
gemeinsamen Trager 2 angeordneten,
tragflachenprofilférmigen Vortexgeneratoren (3a,3b)
beschrieben. Besonders ginstige

Stromungswiderstandsreduktionsbedinungen ergeben
sich dadurch, dass der Triager (2) eine
Befestigungsflaiche (4) fir die Oberfliche (5) eines
Objektes aufweist, dass auf der der
Befestigungsflache (4) gegeniiberliegenden Seite (6)
des Tragers (2) auf dessen Symmetrieachse (7) ein
Hauptvortexgenerator (3a) angeordnet ist und dass
beiderseits des Hauptvortexgenerators (3a)
wenigstens ein Nebenvortexgenerator (3b)
vorgesehen ist, wobei die beziiglich des
Hauptvortexgenerators (3a) symmetrisch
gegeniberliegenden Nebenvortexgeneratoren (3b)
unter  Ausbildung eines  Diffusors  (9) in
Hauptstrémungsrichtung (8) divergent verlaufen.




D sterreichisches AT 524 871 B1 2022-10-15

patentamt

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Strémungswiderstandsreduktion mit
mehreren auf einem gemeinsamen Trager angeordneten, tragflachenprofilférmigen Vortexgene-
ratoren, wobei der Trager eine Befestigungsflache fiir die Oberflache eines Objektes aufweist,
wobei auf der der Befestigungsflache gegeniiberliegenden Seite des Tragers auf dessen Sym-
metrieachse ein Hauptvortexgenerator angeordnet ist und wobei beiderseits des Hauptvortexge-
nerators wenigstens ein Nebenvortexgenerator vorgesehen ist. Die Vorrichtung kann zur Stro-
mungswiderstandsreduktion in einem Fluid, daher in einem Gas oder in einer Flissigkeit, einge-
setzt werden. Besonders bevorzugt kann die Vorrichtung zur Strémungswiderstandsreduktion ei-
nes Landfahrzeuges eingesetzt werden.

[0002] Aus der WO2020148216A1 ist eine Vorrichtung zur Strémungswiderstandsreduktion ei-
nes Landfahrzeuges bekannt. Die Vorrichtung weist eine Vielzahl auf einem gemeinsamen Tra-
ger angeordnete Vortexgeneratoren auf, welche tragflachenprofilférmig ausgebildet sind. Die Vor-
texgeneratoren erzeugen beim vorbeistrbmenden Luftstrom gezielt Turbulenzen, sodass der in
Fahrtrichtung des Landfahrzeugs nachgelagerte Nachlauf im Heckbereich des Landfahrzeuges
kleingehalten wird. Nachteilig daran ist allerdings, dass fiir die Applikation der Vorrichtung eigens
daflr vorgesehene Montagesatze notwendig sind, sodass die Vorrichtung nur an dafiir vorgese-
henen Stellen beispielsweise im Heckbereich eines LKWs montiert werden kédnnen. Dariiber hin-
aus muss die Vorrichtung in Ausrichtung und Dimension an das auszustattende Langfahrzeug
angepasst werden.

[0003] GB2481640A zeigt eine Vorrichtung gemai dem Oberbegriff.

[0004] Aus EP2824320A1 sind divergent verlaufende Vortexgeneratoren zur Reduktion des Ge-
rauschpegels von Rotorenblattern einer Windkraftanlage bekannt.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs geschil-
derten Art vorzuschlagen, die unabhangig vom Landfahrzeugtyp universal eingesetzt werden
kann, ohne dabei EinbuBen hinsichtlich der Strémungswiderstandsreduktion zu bedingen.

[0006] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die beziiglich des Hauptvortexge-
nerators symmetrisch gegeniberliegenden Nebenvortexgeneratoren unter Ausbildung eines Dif-
fusors in Hauptstrémungsrichtung divergent verlaufen.

[0007] Zufolge der erfindungsgeméaBen MaBnahmen kann die Vorrichtung Uber ihre Befesti-
gungsflache an beliebigen Stellen eines Objektes, insbesondere eines Landfahrzeuges, auf ein-
fache Art befestigt werden. Die Befestigungsflache kann beispielsweise auf der Oberflache auf-
gesetzt sein, oder aber in die Oberflache des Objektes eingebunden sein, indem die Befesti-
gungsflache beispielsweise in eine Aussparung des Objektes eingesetzt ist. Insbesondere kann
die Befestigungsflache biindig in das Objekt eingebunden sein, sodass die Befestigungsflache
nicht aus der Oberflache des Objektes vorragt. Erfindungsgeman ist auf der Symmetrieachse des
Tragers ein Hauptvortexgenerator und sind beiderseits des Hauptvortexgenerators Nebenvortex-
generatoren angeordnet. Die Nebenvortexgeneratoren, die bezliglich des Hauptvortexgenerators
symmetrisch gegeniberliegen, verlaufen in Hauptstrémungsrichtung divergent, wodurch sich zwi-
schen den Nebenvortexgeneratoren ein Diffusor bildet. Es hat sich dabei Giberraschenderweise
herausgestellt, dass durch den von den Nebenvortexgeneratoren gebildeten Diffusor, in dessen
Symmetrieachse der Hauptvortexgenerator verlauft, der vorbeistrbmende Luftstrom durch Ver-
wirbelung in eine besonders stabile Strdmung Uberfliihrt wird, da sich die von jedem Vortexgene-
rator erzeugten Verwirbelungen zu einem gemeinsamen Sammelwirbel vereinen. Dieser Sam-
melwirbel zwingt den Luftstrom in einen sich in Hauptstrémungsrichtung verjiingenden und verti-
kal nach unten geneigten Luftkegel, wodurch vor allem der strémungsabrissbedingte Nachlauf
bzw. Totwasserbereich am Heck eines Landfahrzeugs und somit der Strémungswiderstand ver-
kleinert werden kann. Zwar kénnen grundséatzlich mehrere Paare von symmetrisch bezliglich des
Hauptvortexgenerators divergent verlaufende Nebenvortexgeneratoren vorgesehen sein, jedoch
ergibt sich eine besonders starke Stromungswiderstandsreduktion, wenn beiderseits des Haupt-
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vortexgenerators genau ein Nebenvortexgenerator vorgesehen ist.

[0008] Besonders vorteilhafte Bedingungen hinsichtlich einer stabilen Erzeugung des Sammel-
wirbels ergeben sich, wenn der Trager symmetrisch ausgebildet ist. Praktikable Befestigungsbe-
dingen kénnen erzeugt werden, wenn die Befestigungsflache eine Haftflache fir die Oberflache
eines Objektes, insbesondere eines Landfahrzeuges, aufweist. Die Haftflache kann von der Be-
festigungsflache des Tragers selbst gebildet sein oder beispielsweise von einer weiteren zwi-
schen dem Trager und der Fahrzeugoberflache angeordneten Adapterplatte.

[0009] Grundsatzlich weisen alle Vortexgeneratoren eine tragflachenprofilférmige Form auf, wo-
bei die Profilnasen der Vortexgeneratoren in Hauptstrémungsrichtung den Profilhinterkanten vor-
gelagert sind. Besonders vorteilhafte Stromungsbedingungen ergeben sich, wenn die maximale
Hobhe des Hauptvortexgenerators niedriger als die maximale H6he der Nebenvortexgeneratoren
ist. Die maximale Hohe des Nebenvortexgenerators kann vorzugsweise im in Strémungsrichtung
vorgelagerten ersten Drittel des Nebenvortexgenerators angeordnet sein. Die maximale Héhe
des Hauptvortexgenerators kann im mittleren Drittel des Hauptvortexgenerators angeordnet sein.
Die Profilnase des Nebenvortexgenerators kann einen kleineren Krimmungsradius als der Pro-
filrlcken aufweisen. Die Profilnase des Hauptvortexgenerators kann ebenfalls einen kleineren
Krimmungsradius als der Profilricken aufweisen. Der Krimmungsradius des Profilriickens des
Nebenvortexgenerators kann gréBer sein als der Krimmungsradius des Profilriickens des Haupt-
vortexgenerators.

[0010] Zum Stabilisieren des Luftstroms Uber die gesamte Langsachse der Vorrichtung ist es
vorteilhaft, wenn die Lange des Hauptvortexgenerators gréBer als die Lange der Nebenvortexge-
neratoren ist. Vor allem, wenn die Nebenvortexgeneratoren in Hauptstrémungsrichtung gegen-
Uber dem Hauptvortexgenerator zurlickversetzt auf dem Trager angeordnet sind, kann der Luft-
strom in zwei Stromungsbereiche, jeweils zwischen einem Nebenvortexgenerator und dem
Hauptvortexgenerator, eingeteilt werden, in denen sich zunachst unabhangig voneinander Ver-
wirbelungen bilden, die sich im hinteren Bereich der Vorrichtung zu einem stabilen Luftkegel ver-
mischen. Eine besonders stabile Vermischung ergibt sich, wenn die Nebenvortexgeneratoren
auch entgegen der Hauptstrémungsrichtung gegeniiber dem Hauptvortexgenerator zuriickver-
setzt auf dem Trager angeordnet sind. Dies bedeutet, dass die Nebenvortexgeneratoren den
Hauptvortexgenerator weder vorne noch hinten tberragen.

[0011] Um trotz einer einfachen Befestigung der Vorrichtung mdglichst geringe tréagerbedingte
Strémungsverluste zu verursachen, wird vorgeschlagen, dass sich die Projektionsflache des Tra-
gers aus zwei beziiglich seiner Symmetrieachse symmetrisch zueinander ausgebildeten finnen-
férmigen Teilflachen zusammensetzt. Die finnenférmigen Teilflachen sind dabei so ausgestaltet,
dass diese einen in Hauptstrémungsrichtung gekrimmten, kreisbogenférmigen Anstrémbereich
ausbilden.

[0012] Aufgrund der erfindungsgemaBen Ausgestaltung kann die Erfindung an beliebigen Stel-
len, beispielsweise an der Motorhaube, am Heck, an den Seitenflachen, sowie an diversen Fla-
chen eines Aufbaus angeordnet werden. Je nach Anordnung kénnen unterschiedliche Ausrich-
tungen der Vortexgeneratoren auf dem Trager besonders giinstige Strdmungsbedingungen ver-
ursachen. Um unabhangig von der tatsachlichen Anordnung der Vorrichtung eine gleichmagige
Strémungswiderstandsreduktion erzielen zu kdnnen, wird vorgeschlagen, dass die Nebenvortex-
generatoren mit dem Hauptvortexgenerator einen Winkel von 5° bis 25°, insbesondere von 8° bis
18°, einschlieBen. Es hat sich lberraschenderweise herausgestellt, dass es bei diesen Winkeln
sowohl bei einer Anordnung der Vorrichtung im Vorderbereich eines Landfahrzeugs als auch im
Heckbereich eines Landfahrzeuges zu einer deutlichen Verbesserung des Strémungsverhaltens
kommt.

[0013] Damit die Vorrichtung unabhangig von Witterungs- bzw. klimatischen Bedingungen Uber
eine lange Dauer eingesetzt werden kann, empfiehlt es sich in einer besonders robusten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung, dass der Trager, der Hauptvortexgenerator und
die Nebenvortexgeneratoren aus einem Elastomer, insbesondere aus, PU-Schaum, Neopren,
Gummi oder Synthesekautschuk gefertigt sind. Vorteilhafterweise kénnen der Trager, der Haupt-
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vortexgenerator und die Nebenvortexgeneratoren einstlickig ausgebildet sein.

[0014] Zwar ist es grundsatzlich mdglich, dass die Vorrichtung dber ihre Haftflache auf eine be-
liebige Stelle eines Landfahrzeuges aufgelegt und durch géangige Befestigungsmittel fixiert wird,
jedoch ergeben sich besonders einfach handzuhabende Befestigungsbedingungen, wenn die
Haftflache des Tragers eine Klebeschicht aufweist.

[0015] Wird die Vorrichtung flr ein Landfahrzeug mit einem Aufbau eingesetzt, ergeben sich vor-
teilhafte Strémungsbedingungen, auf der Deckflache und an den gegenlberliegenden Seitenfla-
chen des Aufbaus wenigstens eine Vorrichtung im Heckbereich vorgesehen ist. Zusatzlich kén-
nen je nach Bauart des Landfahrzeuges Vorrichtungen auch im vorderen Bereich des Anhangers
oder an der Fahrerkabine angeordnet sein.

[0016] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0017] Fig. 1 eine Seitenansicht eines mit erfindungsgemafBen Vorrichtungen ausgestatteten
Landfahrzeugs,

[0018] Fig.
[0019] Fig.
[0020] Fig.

\]

eine Draufsicht auf die erfindungsgemafe Vorrichtung in vergréBertem MafBstab,

w

eine Seitenansicht der erfindungsgemaBen Vorrichtung,

N

eine schematische Seitenansicht des Nachlaufs im Heckbereich eines Anhéngers
eines Landfahrzeugs ohne erfindungsgemafe Vorrichtungen,

[0021] Fig.

)]

eine schematische Seitenansicht des Nachlaufs im Heckbereich eines Anhéngers
eines Landfahrzeugs mit erfindungsgemagien Vorrichtungen,

[0022] Fig.

»

eine schematische Draufsicht auf den Nachlauf im Heckbereich eines Anhéngers
eines Landfahrzeugs ohne erfindungsgemane Vorrichtungen und

[0023] Fig. 7 eine schematische Draufsicht auf den Nachlauf im Heckbereich eines Anhangers
eines Landfahrzeugs mit erfindungsgemagen Vorrichtungen.

[0024] Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Strdbmungswiderstandsreduktion eines Landfahr-
zeuges 1 weist, wie aus der Fig. 1 und insbesondere aus den Figs. 2 und 3 ersichtlich ist, einen
Trager 2 auf, auf dem tragflachenprofilférmige Vortexgeneratoren 3a,3b angeordnet sind. Der
Trager 2 kann symmetrisch ausgebildet sein und kann eine Befestigungsflache 4 mit einer Haft-
flache aufweisen, welche vorzugsweise mit einer Klebeschicht versehen ist, fir eine Oberflache
5 des Landfahrzeuges 1 auf. Auf der der Befestigungsflache 4 gegeniiberliegenden Seite 6 des
Tragers 2 ist ein Hauptvortexgenerator 3a vorgesehen welcher entlang der Symmetrieachse 7
des Tragers 2 verlauft. Beiderseits des Hauptvortexgenerators 3a ist je ein Nebenvortexgenerator
3b vorgesehen. Diese Nebenvortexgeneratoren 3b liegen sich bezliglich des Hauptvortexgene-
rators 3a bzw. der Symmetrieachse 7 symmetrisch gegenlber und bilden durch ihren zueinander
divergenten Verlauf in Hauptstrdmungsrichtung 8 einen Diffusor 9 aus.

[0025] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist die maximale H6he 10 des Hauptvortexgenerators 3a niedriger
als die maximale H6he 11 der Nebenvortexgeneratoren 3b.

[0026] In Fig. 2 wird offenbart, dass die Lange 12 des Hauptvortexgenerators 3a gréBer als die
Langer 13 der Nebenvortexgeneratoren sein kann. Insbesondere kénnen die Nebenvortexgene-
ratoren 3b in Hauptstréomungsrichtung 8 gegeniliber dem Hauptvortexgenerator 3a zuriickversetzt
auf dem Trager 2 angeordnet sein. Damit solche Geometrien und Anordnungen auf dem Trager
erfolgen kdnnen, ohne dabei tragerbedingte Strémungsverluste stark zu erhéhen, kann sich die
Projektionsflache des Tragers 2 aus zwei beziiglich seiner Symmetrieachse 7 symmetrisch zuei-
nander ausgebildeten finnenférmigen Teilflachen 14 zusammensetzen.

[0027] Eine besonders gleichmaBige Strémungswiderstandsreduktion ergibt sich, wenn die Ne-
benvortexgeneratoren 3b mit dem Hauptvortexgenerator 3a einen Winkel a von 13° einschlief3en.

[0028] Figs. 4 und 5 zeigen eine Gegenlberstellung eines schematisch eingezeichneten Nach-
laufs 15 eines Aufbaus 16 eines Landfahrzeugs 1 einmal ohne erfindungsgemage Vorrichtungen
(Fig. 4) und einmal mit je vier erfindungsgemaBen Vorrichtungen auf den Seitenflachen 17 und
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auf der Deckflache 18 des Aufbaus 16 (Fig. 5). Der schematisch eingezeichnete Nachlauf deutet
das Ergebnis einer Strémungssimulationsberechnung an, aus der hervorgeht, dass der Nachlauf
15 des mit den erfindungsgeméaBen Vorrichtungen ausgestatteten Aufbaus 16 im Heckbereich
deutlich verkleinert ist, wodurch der Luftwiderstand des Landfahrzeugs 1 reduziert wird. Eine &hn-
liche Reduktion des Nachlaufs 15 des mit den erfindungsgemafen Vorrichtungen ausgestatteten
Aufbaus 16 ist auch aus der Draufsicht des Aufbaus 16 ersichtlich (Figs. 6 und 7). Dies wird
erreicht, da jede Vorrichtung einen Sammelwirbel erzeugt, der den entlang des Aufbaus verlau-
fenden Luftstrom in einen sich in Hauptstrémungsrichtung 8 verjiingenden und vertikal nach un-
ten geneigten Luftkegel zwingt. Die im Rahmen der Strémungssimulation getatigten Berechnun-
gen haben ergeben, dass durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen der nachlaufbedingte Stré-
mungswiderstand um 37 % reduziert werden konnte. Fiir einen LKW, der auf einer SchnellstraBe
mit 100 km/h fahrt, wiirde dies eine Einsparung von 2 bis 3 L Treibstoff je 100 km bedeuten.

4/9



P

Hsterreichisches AT 524 871 B1 2022-10-15

patentamt

Patentanspriiche

1.

10.
11.

Vorrichtung zur Strémungswiderstandsreduktion mit mehreren auf einem gemeinsamen Tra-
ger (2) angeordneten, tragflachenprofilférmigen Vortexgeneratoren (3a,3b), wobei der Tréa-
ger (2) eine Befestigungsflache (4) fir die Oberflache eines Objektes aufweist, wobei auf der
der Befestigungsflache (4) gegeniberliegenden Seite (6) des Tragers (2) auf dessen Sym-
metrieachse (7) ein Hauptvortexgenerator (3a) angeordnet ist und wobei beiderseits des
Hauptvortexgenerators (3a) wenigstens ein Nebenvortexgenerator (3b) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die beziiglich des Hauptvortexgenerators (3a) symmetrisch
gegeniberliegenden Nebenvortexgeneratoren (3b) unter Ausbildung eines Diffusors (9) in
Hauptstrémungsrichtung (8) divergent verlaufen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (2) symmetrisch
ausgebildet ist und dass die Befestigungsflache (4) eine Haftflache fiir die Oberflache (5)
eines Objektes, insbesondere eines Landfahrzeuges (1), aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die maximale HGhe
(10) des Hauptvortexgenerators (3a) niedriger als die maximale Héhe (11) der Nebenvortex-
generatoren (3b) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange
(12) des Hauptvortexgenerators (3a) gréBer als die Lange (13) der Nebenvortexgeneratoren
(3b) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Neben-
vortexgeneratoren (3b) in Hauptstromungsrichtung (8) gegeniiber dem Hauptvortexgenera-
tor (3a) zurlickversetzt auf dem Trager (2) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Projektionsflache des Tragers (2) aus zwei beziiglich seiner Symmetrieachse (7) symmet-
risch zueinander ausgebildeten finnenférmigen Teilflachen (12) zusammensetzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Neben-
vortexgeneratoren (3b) mit dem Hauptvortexgenerator (3a) einen Winkel {(a) von 5° bis 25°,
insbesondere von 10° bis 18°, einschlieB3en.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager
(2), der Hauptvortexgenerator (3a) und die Nebenvortexgeneratoren (3b) aus einem Elasto-
mer, insbesondere aus, PU-Schaum, Neopren, Gummi und/oder Synthesekautschuk gefer-
tigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Haftfla-
che (4) des Tragers (2) eine Klebeschicht zum Befestigen an einem Landfahrzeug (1) auf-
weist.

Landfahrzeug (1) mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Landfahrzeug nach Anspruch 10, wobei das Landfahrzeug einen quaderférmigen Aufbau
(16) aufweist und wobei auf der Deckflache (18) und an den gegeniiberliegenden Seitenfla-
chen (17) des Aufbaus (16) wenigstens eine Vorrichtung im Heckbereich vorgesehen ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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