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Produkte

NX, Simcenter

Herausforderungen

Elektrische Rennautos in sehr
kurzer Zeit von null weg
entwickeln

Schnell wechselnde
Studenten-Teams

Fahrzeuggewicht minimieren

Dokumentation fiir Teile-
fertigung durch externe
Partner bereitstellen

Erfolgsfaktoren

Digitalen Zwilling des
gesamten Fahrzeugs erstellt

NX flr sdmtliche Entwick-
lungsaufgaben genutzt

Unter Verwendung des
Simcenter-Portfolios flr
Finite Elemente Analyse,
Mehrkorper- und
Stromungssimulation
Konstruktionen optimiert

Ergebnisse

Nagelneues Rennauto innert
acht Monaten entwickelt

Von 2013 bis 2016 von 16
Bewerben acht gewonnen

Mit 30 Prozent besserer
Beschleunigung als das beste
Serienfahrzeug Weltrekord
erzielt

Automobil- und Transportbranche

Akademischer

Motorsportverein Zurich

Akademischer Rennstall entwickelt innerhalb weniger
Monate elektrische Rennautos, die Rekorde brechen.

Mit NX und Simcenter optimiert
AMZ Rennwagen-Konstrukti-
onen und sichert damit seine
flihrende Position in Wettbe-
werben der Formula Student.

Automobiles Entwicklungsrennen
Rennen der Formel 1 begeistern live am
Ring und bei weltweiten Live-Ubertragun-
gen ein riesiges Publikum. Weitaus
weniger bekannt ist die Formula Student.
1981 von der Society of Automotive
Engineers gegriindet, ist die Formula
Student der weltgrosste Wettbewerb fiir
Ingenieure. Mehr als 600 Teams von

Universitdten aus aller Welt treten in 18
Rennen mit zur Ganze selbst entwickelten
und gebauten Boliden gegeneinander an.

Anders als bei den meisten anderen
Autorennen geht der Sieg nicht notwendi-
gerweise an den Fahrer in dem Fahrzeug,
das nach einer bestimmten Anzahl Runden
als erstes die Ziellinie Uberquert. Zusatzlich
zu dynamischen Wettbewerben wie
Beschleunigungsrennen, Kreisfahrt und
Autocross-Qualifying sowie einem
Ausdauerbewerb tiber 22 km mussen die
Teams statische Bewertungen bestehen,
bei denen sie ihr Fahrzeug und dessen
Entwicklung prasentieren.

Der nicht gewinnorientierte Akademische Motorsportverein Zirich (AMZ) entwickelt und baut elektrische
Rennwagen, mit denen er an Wettbewerben der Formula Student teilnimmt.

www.siemens.com/plm



+Wir kbnnen Simcenter 3D
innerhalb der
NX-Umgebung starten.
Dass wir uns nicht mit
unterschiedlichen Bedien-
oberflachen vertraut
machen miissen, erspart
uns eine Menge Zeit und
Fehler.”

Leiv Andresen
CEO, AMZ

Die AMZ-Mitglieder konstruieren praktisch alle Teile des Autos und montieren das Fahrzeug in einer von der
ETH Zirich zur Verfiigung gestellten Werkstatt.

,Wir finden es besonders hilfreich, mit dem
Simcenter-Portfolio von Siemens PLM
Software an jeder Stelle im gesamten
Entwicklungsprozess unsere Konstruktionen
uberpriifen zu konnen*

Leiv Andresen

CEO, AMZ
Eine Jury von prominenten Vertretern aus  elektrische Antriebsstrange vorzuberei-
Wirtschaft, Automobilindustrie und Profi-  ten. Im Zeitraum 2013 bis 2016 gewann

Rennsport beurteilen dabei die das Team acht von 16 Bewerben und im

Konstruktion, den zugrunde liegenden Juni 2016 stellte ihr Rennwagen ,grimsel”

Geschéftsplan und die Finanzplanung einen Weltrekord auf. Er beschleunigte

sowie die Produktion. von 0 auf 100 km/h in 1,513 Sekunden.
Zum Vergleich: Das schnellste Serien-

Der Akademische Motorsportverein automobil braucht dazu 2,2 Sekunden.

Ziirich (AMZ) wurde 2006 von Studieren-
den der Eidgendssischen Technischen
Hochschule (ETH) Ziirich gegriindet. Als
erstes Schweizer Team der Formula
Student nimmt er jedes Jahr an Wettbe-
werben in ganz Europa teil. 2010 wurde
eine eigene Klasse fur elektrisch betrie-
bene Fahrzeuge eingefiihrt. Seither
entwickelt der AMZ ausschliesslich
Elektro-Rennautos, um angehende junge
Ingenieure auf kiinftige Technologien wie



+Wir nutzen die Software
Simcenter 3D Motion fiir
Mehrkorpersimulationen
und fiihren mit NX Nastran
Festigkeitsanalysen sowie
mit der Software Star-CCM+
Strémungssimulationen
durch.”

Leiv Andresen
CEO, AMZ

Die Konstruktion beim AMZ umfasst alle Entwicklungsdisziplinen. Sie reicht von den Elektromotoren bis zur
Energieversorgung einschliesslich eines optischen Akku-Managements mit Uberwachung jeder Batteriezelle

mittels eines im Haus entwickelten Chips.

Entwicklungsherausforderung
Personalfluktuation

Der Verein bietet Studierenden Gelegen-
heit, ihr erworbenes theoretisches Wissen
mit hoch komplexem Engineering in
einem offenen, kameradschaftlichen
Umfeld praktisch umzusetzen. Dabei
sammeln sie Erfahrung auf den Gebieten
Fiithrung, Innovation und Qualitats-
management, Kostenanalyse, Projekt-
und Produktdokumentation sowie
Risikosteuerung. Sie entwickeln hunderte
Teile fir jedes der Autos. ,Das erstreckt
sich sogar auf die Reifen und Elektro-
motoren”, sagt Leiv Andresen, CEO des
AMZ. ,Handelslibliche Motoren wurden
geschaffen, um viele Anforderungen zu
befriedigen und stellen daher immer
einen Kompromiss dar. Wir entwickeln
unsere Motoren fir die spezifischen
Anforderungen unserer Autos. So errei-
chen wir eine maximale Leistungsdichte:
Die vier Motoren bringen je 50 PS
Leistung und wiegen dabei nur knapp
drei Kilogramm.”

Das AMZ-Team lasst die meisten Teile von
Partnern anfertigen, produziert jedoch
zentrale Komponenten wie das
Monocoque-Chassis aus Kohlefaser-
verbundstoff selbst. Deren Herstellung
sowie die Montage der Rennwagen
erfolgt an zwei vom Institut fiir virtuelle
Produktion der ETH Zirich Manufacturing
zur Verfligung gestellten Werkstatten.
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Fir alle Konstruktionsarbeiten und grosse Teile der Entwicklungsiiberpriifung verwendet der
AMZ NX von Siemens PLM Software. Die Software bildet auch die zentrale Drehscheibe fiir
samtliche Simulationen.

Mit NX schaffen die AMZ-Mitglieder einen digitalen Zwilling der Autos und ihrer Teile.



Getestet werden die Fahrzeuge auf ver-
schiedenen Flugplatzen in der Schweiz.

Jeweils 35 aktive Mitglieder des AMZ-
Teams entwickeln das Rennauto flr die
bevorstehende Formula Student Saison.
Als Studierende der ETH Zirich und der
Hochschule Luzern stossen sie im
September mit dem Ziel zum Team, das
einsatzfertige Fahrzeug Ende Mai 6ffent-
lich zu prasentieren und vier im Juli und
August stattfindende Wettbewerbe zu
gewinnen. Obwohl Mitglieder friiherer
Teams sie dabei mit Wissen und Erfah-
rung unterstiitzen, stellt die Bewaltigung
einer Aufgabe mit der Komplexitdt einer
volligen Automobil-Neuentwicklung mit
einem ganzlich neu zusammengestellten
Team innerhalb weniger Monate eine
einzigartige Herausforderung dar.

Nahtlos integrierte Konstruktions- und
Simulationssoftware

Fiir Entwurf und Uberpriifung sowie
technische Dokumentation verwenden
die AMZ-Mitglieder seit Jahren eine Reihe
von Softwareprodukten des Produkt-
lebenszyklusmanagement-Spezialisten
(PLM) Siemens PLM Software. ,NX ist das
zentralste Werkzeug flr unsere Konstruk-
tion. ,Wir profitieren sehr von der tiefen
Integration aller L6sungen von Siemens
PLM Software in NX”, sagt Andresen. ,Wir
kénnen Simcenter 3D innerhalb der
NX-Umgebung starten. Dass wir uns nicht
mit unterschiedlichen Bedien-oberflachen
vertraut machen missen, erspart uns
eine Menge Zeit und Fehler.”

Die Verwendung von NX, einem umfas-
senden Paket an Engineering-Software
von Siemens PLM Software, beschrankt
sich nicht auf die computergestiitzte
Konstruktion (CAD). Da die leichten, leis-
tungsstarken Autos standig an den
Grenzen der Physik riihren, ist die Kont-
rolle und Uberpriifung der Konstruktion
in sdmtlichen Phasen der Entwicklung
dieser Fahrzeuge enorm wichtig. ,Wir fin-
den es besonders hilfreich, mit Simcenter
3D an jeder Stelle im gesamten Entwick-
lungsprozess unsere Konstruktionen

Uberpriifen zu kdnnen”, fiihrt Andresen
aus. ,Wir nutzen die Software Simcenter
3D Motion fir Mehrkorpersimulationen
und fihren mit NX Nastran Festigkeits-
analysen sowie mit der Software
Star-CCM+ Strémungssimulationen
durch.”

Unter Verwendung dieser Software
optimieren die AMZ-Mitglieder die
Aerodynamik der Autos. Star-CCM+ bietet
die M&glichkeit, Stromungen zu simulie-
ren und erlaubt ihren Anwendern,
Druckverteilungen zu exportieren. Die
Simulationsergebnisse werden nach NX
reimportiert. So stehen allen am
Entwicklungsprozess Beteiligten aktuelle
Informationen Uber die Bauteilbelastun-
gen fur die Optimierung der Geometrie
zur Verfligung.



Lésungen/Dienstleistungen

NX
WWww.siemens.com/nx

STAR-CCM+
WWwWw.siemens.com/simcenter

Simcenter 3D
www.siemens.com/plm/
simcenter3d

NX Nastran
www.siemens.com/plm/
nxnastran

Hauptgeschaft des Kunden

Der nicht gewinnorientierte
Akademische Motorsportverein
Zirich (AMZ) wurde 2006 von
Studierenden der ETH Zdirich
gegriindet und entwickelt
jahrlich einen Prototypen fiir
Wettbewerbe der Formula
Student in Europa. Nach
Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motoren baut der AMZ seit
2010 rein elektrisch angetrie-
bene Rennwagen. Der Verein
ist finanziell unabhdngig und
wird von zahlreichen Finanz-,
Fertigungs- und Sachsponsoren
sowie Instituten verschiedener
Schweizer Hochschulen unter-
stltzt.

www.amzracing.ch

Standort
Zurich
Schweiz

Siemens PLM Software
Deutschland +49 221 20802-0

Osterreich  +43 732 37755-0
Schweiz +41 44 75572-72

www.siemens.com/plm

Zum Optimieren der Aerodynamik des Autos fiihren die AMZ-Mitglieder mit der Software STAR-CCM+ von
Siemens PLM Software Simulationen durch.

,WIir profitieren sehr von der

tiefen Integration aller
Losungen von Siemens PLM
Software in NX*

Leiv Andresen
CEO, AMZ
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