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Abstract

My task was to shape an airplane wing-fuselage junction, which will be classified as an ultralight (UL) and
unmanned aerial vehichle (UAV). The most optimal wing-fuselage junction is made with Ansys simulating
program including model calculations. Based on my calculations and results, I can recommend solutions.
With the CAD geometry models, I prepare the airplane for the first stage of testing with 3D printed models.
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Osszefoglalas

Egy fejlesztés alatt 4116, ultrakonny( (UL) piléta nélkiili repiil6gép (UAV) legoptimdlisabb szdrny-torzs dtme-
netének kialakitdsara vonatkoz6 modellszdmitadsokat végeztem el Ansys szimuldcids program segitségével.
Eredményeim alapjan javaslatot tettem a repiil6gép szarny-térzs dtmenetének kialakitdsara. Az altalam el-
készitett CAD alapu elektronikus geometriai modellek segitségével el6készitettem a tesztelés els6 fazisdhoz

sziikséges modellek 3D nyomtatadssal vald gyartasat.

Kulcsszavak: : szdrny-torzs dtmenet, végeselem mddszer, pildta nélkiili repiil6gép.

1. Bevezetés

Napjainkra a személyzet altal vezetett 1égijar-
miivek mellett mar nagy szdmban megjelentek
az olyan repiil6eszkozok is, amelyek az ember fe-
délzeti jelenléte nélkil, tavirdnyitassal vagy auto-
ném modon képesek repiilni. Merev és forgdszar-
nyas pildta nélkili repiil6gépeket évtizedek ota
nagy szamban, szdmos valtozatban fejlesztenek,
alkalmaznak, néhany dkg-t6l, tiz tonnat meghala-
do felszalld tomegig.

Ma madr létezik szdmos olyan pildta nélkuli 1ég-
ijarmi tipus, amelyet emberi beavatkozas nélkil,

digitalis technoldgidk segitségével vezérelnek, igy
az képes kozlekedni a 1égi forgalomban. Erzéke-
li a kérnyezetének részleteit, navigalja 6nmagat
vagy tavolrdl irdnyitjak. [1]

A kutatds keretében egy fejlesztés alatt 4llo,
ultrakénnyd (UL) piléta nélkili repiilégép (UAV)
legoptimalisabb szarny-térzs atmenetének kiala-
kitdsdra vonatkozé modellszamitdsokat végez-
tem el Ansys szimuldcids program segitségével.
A repiil6gép egyik tulajdonsaga az, hogy a torzse
nem ,hagyoméanyos”, hanem keresztmetszete a
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hossztengely mentén valtoz6 hatszog, amelyhez
az ives szarnyprofil csatlakozik.
Tanulményoztam a szakirodalom alapjan a més
géptorzseknél és szarnyelhelyezéseknél ismert és
bevalt szarny-tdrzs atmeneteket. Ez alapjan épi-
tettem fel a fejlesztés alatt 4116 gép szarny-torzs
atmenetének tobb valtozatat. Az igy kialakitott
valtozatokra dramadstani szimuldcids modelleket
épitettem fel, majd futtattam és értékeltem azo-
kat. Eredményeim alapjan javaslatot tettem a re-
pulégép szarny-torzs dtmenetének kialakitasara.
Ahhoz, hogy minimalis szinten tartsuk a repi-
16gépnek az aerodinamikai ellenallasat, a megfe-
leld szarny-t6rzs dtmenet elengedhetetlen, mivel
ezek javitjak a repiilési tulajdonsagokat és akar a
repiil6gép élettartamat is novelhetik. [2]
A jobb atmenet elérésének kilonb6z6 mddjai
vannak, ezek:
—aszarny és a torzs egymadshoz viszonyitott helyzete;
—lekerekitések és aramvonalazo burkolatok al-
kalmazasa;
—aktiv rendszerek haszndlata [2].

1.1. Alapadatok

Tomeg: ~ 450 kg (becstilt)
Fesztav: ~10,6 méter (tervezett)
Toérzs hossza: 7 méter

V allas: 3°

Utazdsebesség: 40 m/s (144 km/h)
Torzs atméro: 1,07 méter

Szarnyt6 méretének korlatozdsa a szarnybefo-
gds kialakitdsa miatt: 1000-1600 mm

Lekerekitések: 50-280 mm (sugar), ami fiigg a
szarny hurhosszatol

2. A szarny-torzs atmenet vizsgalata
végeselem modszerrel

A szarny torzs dtmenetet tobb mddszerrel is le-
het vizsgéalni. Manapsag, amit a leggyakrabban
alkalmaznak és a leghatékonyabb (nem csak idé,
de gazdasagi szempontbdl is) a modell végeselem
szimuldci6 vizsgalata.

A végeselem szimuldci6 alapvet6 1épése az adott
geometria véges kis elemekre valo felosztdsa, amit
hdalézasnak neveziink. A végeselem modell 1étre-
hozésdhoz ki kell valasztani a megfeleld elemti-
pust és a hélézas sliriségét, figyelembe véve a
kivant pontossagot és a sziikséges futasid6t. A leg-
tobb végeselem program a haldzast automatikus
elvégzi, de lehet6ség van a kézi beallitasra is. [3]

T6bb olyan program is létezik, amely mar tar-
talmaz végeselem modult, ilyenek példaul: CATIA
V5, SolidWorks, Autodesk Inventor, sth.

Kondor M., Dezs6 G. — Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 11. (2019)

™S chord C

1. abra. Szdrny-torzs dtmenet lekerekités értékei és
keresztmetszetei [5]

Ismertebb végeselem programok: Analysis3D,
CalculiX, Nastran, illetve Ansys, amely segitségé-
vel készitettem el ezt a feladatot.

2.1. A szarny-torzs atmenetek fébb tipusai

»Jirapat Supamusdisukul: Experimental Inves-
tigation of Wing-Fuselage Integration Geometries
Including CFD Analyses” [4] és ,Darrol Stinton:
The Design of the Aeroplane”[5] kényv alapjan
fogom megkeresni a leginkdbb megfeleld szarny-
torzs atmenet kialakitast.

2.1.1 Optimalis szarny elhelyezés

A Jirapat Supamusdisukul 5 konfiguréciot vizs-
galt meg 8 kilénbozd bolintasi szoggel, szimula-
cio segitségével, majd szélcsatornds méréseket is
végzett, amibdl levonta a kovetkeztetést: a killon-
b6z6 konfiguracidk kozil melyik a legelénydsebb.

Jirapat Supamusdisukul a térzsh6z viszonyitott
kozépen elhelyezett szarnytol indul ki, de vizsgal-
ja még a fels6szarnyas, valamint a ,,szarny a torzs
felett” kialakitast is.

2.1.2. Optimalis szarny-térzs atmenetek egyik
tipusa

,Darrol Stinton: The Design of the Aeroplane”
konyve szerint a szarny-térzs atmenetnek a kovet-
kez6képpen kell kinéznie: a belépdél kornyékén a
szarny-térzs atmenet sugdr a szarny hurhossza
0,05-0,1-szeresével egyezzen meg, a kilépdél kor-
nyékén ez a szam 0,1-0,2-szerese a hurhossznak.
Ezek adatok alapjan valasztottam meg a lekereki-
tési sugarakat.

3. Szarny-torzs atmenet tervezése

3.1. El6készitések és 3D modellek

Els6 feladatom a megfeleld szarnytd méret, illet-
ve méretek kivalasztasa volt. Mivel a megrendeld
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a szakirodalmak mellett a fantdzidmra is bizta
ezeket az értékeket, igy én Solidworks program-
ban elkészitettem Osszesen 6 darab 3D modellt,
1000 mm-esbél és 1400 mm-eshdl is 3-3 darabot.

A modelleket Solidworks-ben készitettem el,
amit az Ansys-ba importédltam. Ebben a részben
kell megadni az dramlashoz sziikséges teret. Ah-
hoz, hogy ezt elérjik, ki kellett vonni az eredeti
solid 3D modellt egy 1,5 méter (szélesség) x 7 mé-
ter (hosszusag) x 2 méter (magassdg) nagysagu
téglatestbdl. Ez lesz az a kozeg, amellyel az dram-
14st tudjuk vizsgdlni.

A téglatest mérete azért nem foglalja magaban
az egész repiil6gépet, mert a szimmetriat kihasz-
ndlva kevesebb idé alatt ugyanazt az eredményt
is el lehet érni, valamint a szarny-véghez kozeli
aramlasok a szarnyt 4tmenet vizsgdlatat nem
befolyasolja olyan nagy mértékben.

A 2. dbra lekerekitési sugarai a szarny belép6é-
1ét61 kezdve a kilép6élig:

50 mm, 60 mm; 70 mm; 80 mm; 90 mm; 100 mm.

A 3. dbra lekerekitési sugarai a szarny belép6é-
1ét61 kezdve a kilépdélig:

100 mm, 120 mm; 140 mm; 160 mm;

180 mm; 200 mm

4. Eredmények

Aramlési tulajdonsagokkal kapcsolatos adatokat
a 2. és 5. tablazatban foglaltam 6ssze. Mesh és

/

2. abra. Legkisebb mértékii lekerekités az 1000 mm-es
vdltozatra

3. abra. Legnagyobb mértékii lekerekités az 1000 mm-
esvdltozatra
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1. tablazat. A két vdltozat ismertetése

1000 mm 1400 mm
0 mm 0 mm
50-100 mm 70-140 mm
100-200 mm 140-280 mm

2. tablazat. 1400 mme-es vdltozat eredményei

mértehe tmm) |Felhajto-erd IN1| y ndiee
nincs lekerités 240,577 16,4413
70 247,447 16,5220
140 231,084 25,0226

3. tablazat. 1400 mm-es vdltozat szimuldciéval
kapcsolatos adatok

Lekerekités Id6tartam Iteracio
[mm] [mésodperc] [db]
nincs 1765 38

70 2031 37

140 1568 35

4. tablazat. 1400 mm-es vdltozat mesh adatai
Lekerekités | Elemszam | Csomépont | Feliilet

[mm] [db] [db] [db]

nincs 2174615 411018 189598
70 2249888 425435 202754
140 2252722 425721 195940

5. tablazat. 1000 mm-es vdltozat eredményei

nﬁ'iﬁiﬁk[ﬁ] Felhajto-er IN] | nenee
nincs lekerités 213,026 12,2747
50 214,627 12,2671
100 208,656 11,9574

6. tablazat. 1000 mm-es vdltozat szimuldciéval
kapcsolatos adatok

Lekerekités Idétartam Iteracio
[mm] [mésodperc] [db]
nincs 1753 37

50 1918 38
100 1833 38

7. tablazat. 1000 mm-es vdltozat mesh adatai

Lekerekités | Elemszam | Csomépont | Feliilet
[mm] [db] [db] [db]
nincs 2185674 412768 189068

50 2272646 428672 194336
100 2274477 428686 193308
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szimuldci6 folyamatara vonatkoz6 adatok a 3—4.,
illetve 6-7. tablazatban szerepelnek.

A 2. tablazat alapjan az 1400 mm-es szarny-t6-
nél legkedvezdbb atmenet a ,,70 mm”-es lekereki-
tés, ami azt jelenti, hogy a belép6él és kornyeze-
tében 70 mm-es a lekerekités, a kilépdél kornyé-
kén 140 mm, ketté kozott pedig a belép6él feldl
a kilépdélig folyamatosan novekszik a lekerekités
mértéke.

Bar a,, 70 mm”-es atmenet karos ellenallasa nem
killénbozik annyira az atmenet nélkiili szarnytol,
viszont a lekerekitésnél a nagyobb felhajtéerd
(tobb, mint 1% a kerekités nélkiilihez viszonyit-
va) miatt érdemesebb lenne az el8bbit alkalmaz-
ni, vagyis a ,,70 mm”-es dtmenetet.

1000 mme-es szarnyt6nél a lekerekitések mérté-
ke is valtozik, viszont szdzalékos ardnyban nem,
mivel a fentebb emlitett szakirodalom ajanlasait
kovettem ebben az esetben, vagyis belép6élnél a
hurhossz 5%-a legyen a lekerekitési sugar mérté-
ke, a kilép6élnél 10%, kozotte 1évd atmenet pedig
a belép6éltél kezdve a kilép6élig folyamatosan
novekszik. A 3 eset koziil a legkedvez6bb az ,,50
mm”-es az eredmények alapjan.
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5. Osszefoglalas

Attol fliggben, hogy végil a megrendeld melyik
szarnyt6 hosszusagot valasztja, fogunk tudni neki
ajanlani 1400 mm-es és 1000 mm-es szarnyt6
hurhosszusagnal is egy olyan dtmenetet, ami szi-
muldci6 alapjan a legkedvez6bb vagy az értékek
alapjan 6 fogja megvdlasztani a neki megfeleldt,
amit 3D nyomtatdssal fognak gyartani.
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