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1. 搞清楚全車布局
2. 把車架規則和 SES看熟， SES要選 Monocoque的  SES下載處：  https://www.fsaeonline.com/

Series Resources > Technical Inspection Recources > SES Templates(不定期更新 )
3. 初步測試疊層 (可以參考其他人的選擇但不會差太多 ) TTR9初步測試結果 20250203 0.8/25/0.8當作

sis剪力差一點點  0.5/25/0.5可以用在 FBHS
但是要等第二次測試才會知道比姣好的數據，因為實驗室學長試了幾次才會用機器
初步的疊層測試可以很有感的知道板片的強度

4. 可以確認 SES後開始想車子要怎麼畫
5. 思考如何分件，在不影響強度跟加工精度之下讓板片可以成形，需考慮板片壓合角度是否可以對板片

提供足夠的下壓力，並盡量避免垂直板片分在同一塊

之前 0.8/25/0.8 Peremeter Shear差一點點，在網路上找到了有關蜂巢密度跟抗壓強度的關係，如下圖：
image image 可以看到越密的蜂巢 Load愈高

發現治具有錯 (規則要看清楚 ) image image image 先把所有的疊層輸入 SES，並且選擇所有條件 (SIS、 FBHS)

1. 安全帶預埋  安全帶 EyeBolt不能凸
2. 扭轉剛性  image 扭轉剛性對於整車動態很重要，越高的轉剛姓可以讓車子的動態更可以預測
3. 人因工程  image 上圖為 TTR9座姿 (最近可視距離 6758mm)，下圖為 TTR8(最近可視距離

10249mm) image
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車架分析：
https://digitalcommons.calpoly.edu/cgi/viewcontent.cgi?params=/context/mesp/article/16
39/&path_info=Formula_SAE_Monocoque_Chassis_Development___Final_Design_Report.pd
f
KTH車架分析、疊層： https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1782728/FULLTEXT01.pdf
Monash頂級單體論文：
https://static1.squarespace.com/static/5e2a78aea2dc434ac475b5a4/t/5fd15426273c8f55
42a701b4/1607554201728/MMS+Final+Year+Thesis+Collection+-
+++Carbon+Fibre+Composite+Monocoque+Chassis+for+Formula+Student+-
++Leon+Shi+and+Kieran+Rice.pdf
AMZ： https://www.linkedin.com/pulse/design-calculation-production-single-seater-
prototype-lukas-frei-pjpve
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1. 打開需要做爆炸的組合圖
2. 點選組合件中的爆炸視圖或是 ConfigurationManager 4_25
3. 進入下圖的畫面  image
4. 依序選擇螺絲及物件，並調整其 X、 Y、 Z軸 (根據自己需要去做選擇 )

，同一平面物件可放在同一步驟中， <如圖中的兩根螺絲 > image
5. 若是組合圖中的零件為對鎖，或是在分解時須同時向兩側展開則再點選零件時點選徑向步階 (

圖中圈起來的部分 )。  4_27
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設計空力的目的 : 提升側向抓地力
定義設計目標 : 和前一代賽車比較。確認參賽賽道後，固定半徑的彎道中，需要提升幾 G
的側向加速度， AutoX秒數總共提升多少。預估車重，並評估下壓力需要達到車重的幾 %
。和各負責人確認賽車的整體設計方向， EX:
底盤車或是空力車，取決於車重和賽道均速。對於空力車來說，賽道均速下的下壓力至少要達到車重
的 35%、 Cla>3。
設計夥伴 : 時刻與車架、懸吊、車動負責人確認當前設計進度及修正設計目標
以 FSAE應用來說，阻力不需要納入考慮，盡量追求極致的 Cla，並且彎道和直線的差距不超過 10%
結構設計 :
從畫圖時期就應該要考慮後續的加工方案，從土炮到精緻等數種方案，以防車隊經費又有重大危機

前尾翼為標配，底板可以視車架設計做較大的變化，基於兩年的設計經驗前尾翼的設計相關性較低，兩者可以
分頭進行，僅需要注意前翼不會過度上洗氣流。

1. 下壓力產生原理 :
由於前翼的設計很大程度的影響整車的設計邏輯，因此需要優先被考慮。主流的設計方向有兩種，

第一個是透過上洗氣流加速氣流，在翼片下緣產生低壓帶。此方案較簡單，僅需要加大攻角和
計算 pitch moment的影響，不需要考慮太多距地高的影響。
第二種則是地面效應，也是多數車隊採用的設計思路。地面效應則需要加上距地高與下壓力的
關係，因為這點必須要和懸吊及車動負責人有緊密合作，確保車輛動態不會影響氣流方向；其
好處也非常明顯，由於不需要花太多心思上洗氣流，可以讓後方的底板及尾翼保有充足氣流量
，同時減少輪胎亂流向內捲入底板，其高速氣流也有助於近一步提升底板氣流速度。

2. 分區設計：由於不同區域有不同的規則限高，分區設計能夠更好釐清設計邏輯，中間區域建議以純地
面效應，內側使用地面效應加上上洗，外側則使用地面效應。需要注意的是，由於分區的氣流方向不
同，會在交界處產生大小不一的渦流，若不做處理會加大誘導阻力，可以使用各式導流手段善加利用
，例如向外排出輪胎亂流或是加強渦流強度後導入尾翼

1. 下壓力產生原理 :
和飛機起飛時的原理相似，透過最大化上下翼面的壓差產生下壓力，值得注意的是機翼上通常會有前

Aeropackage Design

Mind Map

????

????????:

????????



後襟翼，一樣的道理在尾翼上也會是一個湯匙的形狀，讓上方有充足的高壓 (當然也會是滿滿的阻力 )
。

2. 分區設計 :
影響尾翼性能最大的變數是主環附近的幾何，其會產生無法控制的亂流以及很大程度的減速附近氣流
，在導流和提速方面都會造成影響。參考歐洲隊伍的設計，可以發現比較特別的是 RWTH
，他的單體殼集成了主環後方的整流罩及頭枕，是高難度的整合方案，但也一定會是效果最好的。
Tufast油車整合進氣和鯊魚鰭導流，該方案為油車適用，比較考驗複材方面的加工經驗。

底板則是全車最複雜的套件，除了製圖困難外，同時需要考慮車架形狀、前翼氣流、 A臂氣流、輪胎亂流等 ...
以下為考慮優先級 :

1. 前翼氣流 : 前翼不應該過度上洗氣流，氣氣量減少會導致底板效率會嚴重降低
2. 輪胎亂流 :

和前翼氣流有高度相關，若上洗過度會導致輪胎內側低壓增強，引發大量輪胎亂流。若亂流進入底板
流道會導致流速降低。

3. A臂氣流 : 若 A
臂使用碳纖圓管，則會有較大的真空帶亂流，導致底板氣流速度降低。可以透過加上翼型做氣流下洗
，可以同時控制前翼的上洗程度以及減少輪胎亂流產生。

4. 車架設計很大程度上影響底板幾何，但其影響程度遠不如以上提到的三點，注意要解決以上的問題再
討論車架幾何。在理想情況下，車架能夠配合底板幾何做調整，目前由於其他系統的優先度更高，還
沒有相關經驗。

CFD是一個對於新手及老手都相當頭疼的東西，從 2022開始，車隊主要使用 Ansys
作為主要的分析工具，在各式 CFD
軟體中，其特點主要是新手友善的流水線操作步驟及精度更高的求解算法。由於各個流程仔細講都會是長篇小
說的長度，以下僅針對工作流程逐一簡介 :

Ansys內建三大幾何軟體，我們主要使用 spaceclaim
，其自由度較高，可以針對模型做出各種修改，然而自由度高的缺點就是容易造成模型計算錯誤導致奇怪的幾
何或是軟體直接當機。軟體也內建各式檢查功能，提前修正下一步鋪網格時可能會遇到的幾何錯誤，例如角度
過大的尖角，或是缺面等。

1. 匯入幾何檔 (STEP)
2. 簡化模型
3. 檢查幾何無錯誤
4. surpress physics
5. 建立流場 (Enclosure)
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6. 命名各部分 (ctrl+g)，可以將幾何特徵或是網格尺寸類似的物品命名在一起。
7. check geometry

1. 選擇 watertight geometry
2. 匯入幾何，注意單位要是 mm
3. 設定 local sizing

，限制各部分的網格尺寸，其中需要注意網格不是越小越好，判斷需要依據物體大小、曲率
4. apply surface mesh
5. improve surface mesh，注意 skewness盡量不要超過 0.9
6. describe geometry
7. update boundry
8. create region
9. update region

10. add boundry layers
，這邊涉及邊界層的求解精度，會影響整車求解的結果，網路上有很多計算機可以進行初步的評估，
實際的值可以在求解之後得到，之後進行調整，盡量控制在 y+=1。詳細內容請觀看另一篇。

11. create volume mesh
12. improve volume mesh，全車幾何的部分正交品質通常不會太好，普遍落在 0.04-0.15之間。

1. 調整 unit(頁面左上角 )，將速度單位調整至 km/h
2. 點開 inlet，並將速度調整至 50km/h
3. 點開 outlet，勾選 average presure outlet
4. 在 wall的部分調整以下參數 : a. ground=>moving wall b. tires=>rotating wall

，輸入轉軸原點、方向及轉動速度 v=rw
5. reference value，輸入正投影面積，車身長度，流體相對速度
6. 建立 force report
7. initialize
8. run calculation

Meshing

Solver



WL-SMCD SMT Mono-color Chip LED Diffused

型號 顏色 波長 Vf@電流 If@亮度 3.3V電阻 5V電阻

150060BS550
40

Blue 470 2.94V@5mA 5mA@20mcd 75 412

150060GS550
40

Green 525 2.18V@918uA 918uA@20mc
d

1.21k 3.09k

150060YS550
40

Yellow 589 1.95V@3.65m
A

3.65mA@20m
cd

374 845

150060SS550
40

Super Red 630 1.86V@5.05m
A

5.05mA@20m
cd

287 620

150060VS550
40

Bright Green 573 1.90V@6.38m
A

6.38mA@20m
cd

220 487

https://www.lem.com/en/product-list/dhab-s118
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https://www.we-online.com/en/components/products/WL-SMCD#150060BS55040


BSPD主板與子板可變電阻工作是否正常？上限電壓與下線電壓是否符合設計值 (1V~5V)？
精密電壓源是否正常輸出 5V？實際值為多少？
計時器在條件錯誤的情況下是否正常延遲半秒後觸觸發繼電器？繼電器工作是否正常？
將主板與子板的電流感測器與壓力感測器訊號，改以電供或頻率產生器模擬輸入，量測電壓隨耦器是
否正常工作？
當模擬的霍爾感測器訊號在 0.2V以下，是否有觸發斷線保護，觸發繼電器開路？
將子板的霍爾感測器接入，並將子板可變電阻閾值調至 3.465伏特，測試當霍爾感測器量測到大於
14.46A時是否會觸發保護？
當模擬的油壓感測器訊號在 0.5V以下，是否有觸發斷線保護，觸發繼電器開路？
將子板的油壓感測器接入，將主板可變電阻閾值調至適當電壓，測試油壓感測器重踩時是否會觸發保
護？

3.465*0.66=2.2869V
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