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Abstract

Nowadays more and more people build ultralight aircraft, because this process rather easy, than large
aircraft type, furthermore documentation and operating the aircraft is easy too. This article is present-
ing the process of building concerning engineer works and documentation. The calculating can be
done traditionally on paper which extremely complex work. Due to the technical involving we can
doing this complex work more easily, base on the finite element method and aerodynamics simulation.
If we make the adequate finite element method set the ideal boundary conditions and input-output
settings, we can compare to the traditionally and modern simulate engineer work.

Keywords: ultralight aircraft, finite element method, aerodynamics simulating.

Osszefoglalas

Napjainkban egyre tobb ultrakonnyii sportreptilégép késziil, mivel az épités folyamata, dokumentalasa
és a légijarmi vezetése viszonylag konnytinek mondhatd. A cikk ezen épitési folyamat miiszaki meg-
valositasat és dokumentalasat mutatja be. A szamitasok elvégzése lehetséges klasszikus, papir alapu,
Osszetett és meglehetdsen bonyolult szamitasokkal. A technika fejlédésével lehetdség nyilik e szamita-
sok leegyszerisitésére, melynek alapja a végeselem modszer és az aerodinamikai szimulacio. A meg-
feleléen kialakitott végeselem halénak, valamint az idedlis peremfeltételeknek és szimulécios input-
output beallitdsoknak koszonhetden a klasszikus és modern szamitasok dsszehasonlithatok, a pontos
eredményhez vezetd Ut idében jelentdsen megrovidiil.

Kulcsszavak: ultrakonnyii repiilégép, végeselem médszer, aerodinamikai szimuldcio.

kdvetelményeket. A tervezés célja a szilard-
sagi méretezés, amihez meg kell hatarozni a
1_2_ Klasszikus tervezési folyamat SZéI’I’Iy adOtt kereSZtmetszetelben hat()

A tervezés folyamata egyrészt a mar so- igényb.e vételeket. Ezt kéyetéen eg t,l,ldjuk
kat hasznalt klasszikus szdmitasi médszer- keresni a legnagyobb _1geny!3,evetelu k?_
rel is lehetséges, figyelembe véve a kotele- resztmetszet"hellyet, ami alapjlan meghata-
z6en eldirt szabalyokat, rendeleteket, alap- rozzuk a szilkséges anyagot €s anyagvas-

1. Tervezési folyamat
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tagsagot. A hagyomanyos szamitasi folya-

mat menete vazlatosan a kdvetkezo:

—méretezeési sebességek meghatéarozasa;

—terhelési teriilet meghatarozasa;

—a szarny megoszld terheléseinek szamita-
sa [2];

—a szarny eredd megoszlo terheléseinek
meghatérozésa.

A megoszlé terheléseket integralva (amely

egy nagyon hosszadalmas és nagy pontos-

sagot igénylé folyamat) megkapjuk az

igénybevételeket.

1.1. Szimulacids tervezési folyamat

A modern szimulacioés programoknak
koszonhetden lehet6ség nyilik ugyanezen
mértékadd igénybevételek meghatarozasa-
ra, azonban a Kkordbbi hosszadalmas, és
bonyolult folyamatok kimaradnak. A fo-
lyamat  kulcsfontossaga a  megfeleld
végeselem halé létrehozasa, valamint a
megfeleld peremfeltételek megadasa. Ezal-
tal eredményiink meglehetésen pontos lesz,
a val6ségot tlkrozi, tehat a tovabbi szamita-
sokhoz (szilardsdgi méretezés, anyag-
meghatérozés) felhasznalhato.

2. Modellalkotas

Szimulacidval vizsgaltunk a szarny ko-
ril kialakul6 aramlési tér jellemz6it kilon-
bozé utazasi sebesség, szarny allasszog
esetén. Ehhez elvégeztiik az elbzetes érzé-
kenységi vizsgalatokat. Két kiilonb6z6 mo-
dellt tanulmanyoztunk

2.1. Végtelen szarny modell

A merev szarnyak aramlastani modelle-
zésére bevalt kozelitdé megoldas a végtelen
szarny modell. Lényege, hogy a szarny ko-
ril kialakuld dramlasrol eltolasi szimmetriat
feltételeziink. Ez azt jelenti, hogy elegendd
a szérny egy keskeny szelete koril ismerni
az aramlast, hiszen az eredmeények eltolas-
sal kiterjeszthet6k tobbi részre is. Tehat
valojaban a modell nem végtelen nagy
szarnyat vizsgal, hanem annak csak egy kis
szeletét. Az ilyen modell alkalmas a szarny
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korili nyomas- és sebességviszonyok felta-
rasara, a felhajtoeré és ellenallds tényezd
modellezésére. Elonye, hogy a modellezett
tértartomany nem tal nagy, ezért numerikus
mddszerek alkalmazésa esetén a diszkrét
modell szabadsagi foka és ezzel egyitt a
szamitasigény is alacsony értéken tarthato,
vagy a szabadsagi fok emelésével hatéko-
nyan csokkenthet6 a diszkretizacids hiba. A
modell hatranya, hogy nem ad szamot olyan
fontos, nagyléptékii jelenségekrdl, mint
példaul a repiildgépek szarnyvégérdl kiin-
dulo, a gép méreténél nagysagrendileg is
nagyobb kiterjedésii 6rvénysor. Itt azonban
e jelenséggel nem foglalkozunk. Az els6
tanulmanyban a szarnyat végtelennek te-
kintve, annak egy 100 mm széles szeletére
végeztik el a szamitadsokat, megfeleld
szimmetria peremfeltétel mellett. Ennek a
modellnek az elénye az, hogy finomabb
végeselem felosztas létrehozasat engedi
meg.

3
1

200 L

1. abra. Végtelen szarny modell (A modellt hat
részre osztottuk, abhol a célbol, hogy a
végeselem halé a szarny koril legyen a
legfinomabb, mivel a szamitas szem-
pontjabol a hatarréteg a legfontosabb)

Ugyanakkor itt kevéssé tanulmanyozha-
tok a repulésben oly fontos szerepet jatszd
cirkulaciok. Sikerilt a szamitasokkal meg-
hatarozni a felhajtoer6-egyutthatd és az
allassz6g kapcsolatat, amely a hagyoma-
nyos tervezésnél altalaban kiilsé forrasbol
szarmaz0 adathalmazkeént all rendelkezésre.

Ahhoz, hogy minél pontosabb eredmé-
nyeket kapjunk, meg kell talalnunk a meg-
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felelé beallitasokat, kezdve a végeselem
halézassal. A végeselemek nagysagat addig
kell csdkkenteni, amig az mar nem lesz
befolyassal az eredményekre, ezt nevezzik
halé érzékenységi vizsgalatnak. Az elem-
méretek cstkkentését a szarny koriili sze-
letben végeztilk el.

2. dbra. Haldérzékenység a belépd éilnél (Cél,
hogy a hatarréteg mentén, minél kisebb
végeselem méreteket érjlink el)

2.2.Véges szarny modell

A véges szarny modell (haromdimenzi-
0s modell) létrehozasanak célja, hogy a
szarny terjedtsége mentén vizsgalni tudjuk
a kiilonbo6z6 jellemzoket, legnagyobb hang-
stlyt fektetve a nyomaseloszlasok alakula-
séra a szarnytOtol egészen a szarnyvégig. A
modell Iétrehozasa soran nagy problémaba
Utkdztink, mivel a kordbbi 100 mm-es
szarnyszelet helyett egy 12 méteres modellt
kellett megalkotni, aminek kdszonhetden az
elemszdm szé&zezres nagysagrol, millios
nagysagra novekedett. Sajnos egy adott
elemméret utdn mar nem készilt el a
vegeselem felosztas, igy az eredményeket
tekintve pontatlanabb adatok &llnak rendel-
kezésre. A haromdimenzids tér felosztast
tekintve megegyezik a végtelen szarny mo-
dellével. A vizsgaland6 félszarnyat, mely-
nek mérete 5,185 méter, el kell helyezniink
egy olyan méretli modellben, ahol a véges
szarny okozta hatédsok (szarnyvégi orvé-
nyek) megfeleldéen elférnek, ezért hoztam
Iétre egy 12 méter széles ,,dobozt”. Ebben
az esetben a legfontosabb, amit vizsgalni

fogok, a szarny terjedtsége mentén a nyo-
maseloszlas alakulasa, valamint szamszer-
sitése. Miutan a konkrét adatokat kinyertik,
Osszehasonlitottuk a hagyomanyos papir
alapu szamitasokkal.

0 - 1008 L
— e——

3. abra. Véges szarny modell (A modell nagysa-
ga meglehetésen novelte a szamitdasi
igényt, valamint a megoldas idejét.)

3. Adatok kiértékelése

Véges szarny esetén a felhajtderd elosz-
las elliptikussa valik, mivel a szarny végén
kiegyenlitédik a nyomas, ezért itt az F)is=0.
A 4. abran ez jol latszik: létrehoztunk egy
y-z sikot az x tengelyt6l 0,5 méter tavolsag-
ban (tehat a hirhossz felénél) és megjeleni-
tettlik rajta a nyomaseloszlast. JOl lathato,
hogy az egész szarny als6 részén magasabb,
mig a felsd részén alacsonyabb a nyomas. A
szarny vége felé haladva ez a nyomdski-

I6nbség folyamatosan csokken, mignem
kiegyenlitédik.

] ANSYS
B =

—

4. &bra. Nyomds kiegyenlitédés véges szdarnyndl.
Véges szarny modell
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Kovetkezd 1épésben egy x-y sikot hoz-
tunk létre. A sikot a z irdnyban (szarny ter-
jedtsége) barhol el lehet helyezni és kiérté-
kelni a nyomaseloszlast a kivant szeletben.
A hagyomanyos szamitasi modnal 11 pont-
ban vizsgaltuk a félszarnyat, ezeket a pon-
tokat az ANSYS-ban is felvettiik. Lehet6-
ség van az adott keresztmetszetben kinyerni
a maximalis és minimalis nyomasértékeket.
Ebbél szamolunk nyomaskiilonbséget, majd
ezt az adott &llasszégre vonatkozd CL ér-
tékkel és szarnyszelet feluletével megszo-
rozzuk. Az igy kapott eredmény lesz az
Osszehasonlitasi alap (P, normalirany( ter-
helés). Kovetkezo 1€épésben a klasszikus €s
szimulaciés mddon kapott P, értékeket ab-
razoltuk egy adott sebesség és allasszdg
esetén (az 5. abran ez az ,,A” vizsgalati
eset).

Az 5. &brabdl az kovetkezik, hogy az
eredmények meglehetdsen hasonlitanak
egymasra. A hullamzo eltérés abbol adédik,
hogy a modellezés soran nem sikerilt a
megfeleld végeselem felosztast létrehoz-
nunk technikai okokbdl, mivel egy ilyen
nagyméretli aerodinamikai modell extrém
gépteljesitményt von maga utan.
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5. abra. Osszehasonlitd abra (4 felsé gérbe a
szimulacios, az als6 a klasszikus mo-
don kapott eredményeket jeldli)

3. Kovetkeztetések

Kimutattuk, hogy mindkét szimulacios
stratégia alkalmas arra, hogy relevans,
kvantitativan felhasznalhaté eredményeket
szolgaltassanak. Ezek az eredmények jo
osszhangban allnak a klasszikus szamitasi
eredményekkel, amelyeket korabban mar
szamos kisérlet igazolt.
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