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Absztrakt. Napjaink gazdasdgi szemlélete megkdveteli tébbek kézétt a repiilégép iizemeltet6ktdl is, hogy egyre
inkdbb a karbosemlegesség felé szervezzék dt miikédésiiket kiilonbézd innovativ technolégidk bevezetésével.

Jelen tanulmdny célja, hogy bemutassa, milyen lehet6ségek vannak a modern 3D nyomtatds segitségével olyan uj
kialakitdsi szdrnyfiilet tervezni, mely innovativ formdjdnak készénhetden hozzdjdrul a replilégépek
lizemanyagfogyasztdsdnak csokkentéséhez, ezdltal a repiilégépek légszennyezésének mérsékléséhez.

Kulcsszavak: 3D nyomtatds, szdrny véglap, szélcsatorna

Abstract. The current economical situation requires aircraft operators to start organizing their activity in the
direction of carbon neutrality using innovative solutions.

The goal of present study is to desing a brand new wingtip device using 3D printing which helps reducing
aerodynamical drag, leading to fuel efficiency and less carbon emission with its innovative shape.

Keywords: 3D printing, wingtip device, wind tunnel

1. Bevezetés

»,Szdllni szabadon, korldtok nélkiil, akdrcsak a maddr” Ez a gondolat foglalkoztatta az
emberiséget évezredeken keresztiil egészen addig, mig Otto Lilienthal! 1892-ben meg nem
épitette az elsd repiil6gépet?. Az elmult kozel masfél évszazad alatt a repiilés rohamosan
fejlodott a legels6 fabdl és vaszonbdl késziilt reptil6tdl egészen a korszerd, tobbszaz tonnas,
kompozit anyagokbdl késziilt reptil6gépekig. A 21. szdzad gazdasagi rendszere olyan
technologiai megoldasokat igényel, amelyek gazdasagos utas- és teherszallitast biztositanak,
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légi uton is. Ennek érdekében a repiilégépgyartok folyamatosan dolgoznak azon, hogy
repiil6gépeiket a lehetd leggazdasagosabban lizemeltethet6vé tegyék.

2. Szarnyvégi orvénylés

2.1. A szdrnyvégi 6rvénylés kialakuldsa

Areplil6gép a szarny also és fels része kozott 1étrejové légnyomaskiilonbségnek koszonhetben
képes repliilni, ez azonban a szarnyvégeken orvénylést eredményez, ahogy ez az 1. abran
megfigyelhetd.3 A 1étrejott 6rvénylés nagy mértékben noveli a szarny légellenallasat®.

1. dbra: Szdrnyvégi 6rvénylés®

2.2. A szdrnyvégi 6rvénylés csékkentése

Annak érdekében, hogy a szarnyvégi légorvényt minimalizaljak, a gyartok ugynevezett
szarnyfiileket terveztek a repiil6gépeikre.6 Ezek méretiikben és formajukban nagyon eltéréek
lehetnek egymastol, egy dologban azonban hasonlitanak: egyesek jobban, masok kevésbé, de
mindegyik valamilyen szinten és valamekkora szazalékban hozzajarul a repiil6gép lizemanyag
fogyasztasanak csokkentéséhez ,falat” allitva az orvénylésnek, igy az csak sokkal kisebb
mértékben johet 1étre?.
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2.3. Kialakulo orvénylések dsszehasonlitdsa

A 2. dbra azt szemlélteti, hogy a repilil6gép szarnyfiil nélkiili baloldali szarnyvégén sokkal
nagyobb és erdteljesebb orvénylés johet létre, mint a jobboldalin, amelyiken megtalalhat6
ez a szerkezet.

2. dbra: Szdrnyvégek ésszehasonlitdsa®

3. A kutatas folyamata
3.1. A kutatds célja

A kutatas célja egy olyan modern, teljesen 0j szarnyfil tervezése, amely mind formdajaban, mind
meéretében és tomegében hozzajarul a modern légikozlekedés gazdasagosabba tételéhez. Nem
elhanyagolhat6 szempont az sem, hogy napjaink egyik meghatarozé kérdésében, a
kornyezetbarat lizemelésben is fontos szerepet szeretnénk elérni az lizemanyagfogyasztas
csokkentésével.

3.2. Az étlet megvalésitdsa

A szélcsatornas tesztekhez 3D nyomtaté segitségével készitjiik el a darabokat, igy gyakorlatilag
barmilyen geometriaja alkatrész gyorsan és viszonylag olcson eldallithaté. A kutatas soran
tobbféle kialakitasu szarnyfiilet tesztellink sajat épitésili szélcsatornamban, majd a mért
adatokat 0Osszevetjilk a szamitdgépes szimulaci6 eredményeivel. Ha ezek megegyeznek,
levonhatjuk kévetkeztetésként, hogy a mérési eredmények sikeresek.

3.3. A szélcsatorna

Az altalam épitett szélcsatorna (lasd 3. dbra) egy beszivé tipusu szélcsatorna?®, amelybe 2500
darab szivdszalon keresztiil jut be a leveg6. A csatornaban a levegd parhuzamos dramlasat a
szivoszalak mellett a 6 darab, egyenként 12 voltos ventillator biztositja. A kisérletek a
szivdszalracs és a ventilatorok kozotti térrészben végezhetok.
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A

A szélcsatorna f6 méretei a 4. 4bran lathatdak.

3. dbra: Szélcsatorna

4. dbra: A szélcsatorna f6 méretei

A szélcsatornaban mért aramlasi sebesség 2 m/s, ami joval elmarad a repiilégépek valos
sebességétdl, azonban még ezen korilmények kozott is 1étrejon a felhajtéerd valamint az
emlitett 6rvénylés. Tovabba a hasonlé paraméterekkel lefuttatott szimulacié is azonos
eredményeket ad (5. dbra), igy megallapithat6, hogy Solid Edge szimuladci6éi képesek
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reprodukalni a val6sagban tapasztalhato jelenségeket, igy a késébbiekben hasznalhatjuk
akar nagyobb sebességeken torténo vizsgalatok elvégyéséhez is.

5. dbra: szélcsatornds és szamitégépes szimuldcid szemléetes 6sszehasonlitdsa

3.4. 3D nyomtatott modell

A vizsgalatokat el6szor Clark Y10 profilt szarnykialakitassal végezziik. Annak érdekében,
hogy a modell jol vizsgalhatd legyen a szélcsatornaban, a geometriai jellemzgit, méretét a
Solid Edge nevi tervezd program segitségével készitettiik el, majd a Zortrax M2001! tipust
3D nyomtaté (mely ABS'2 anyagot hasznal nyomtatashoz13) segitségével gyartottuk le.

A nyomtatds megkezdése el6tt sziikséges a nyomtatasi paramétereket gy megvalasztani,
hogy a kinyomatatott alkatrész a célnak megfeleljen, tehat jol alkalmazhaté legyen
szélcsatornas, aerodinamikai tesztek és szimulacidk elvégzéséhez!4. [gy tehat a nyomtatasi
rétegvastagsagot érdemes a lehet6 legvékonyabbra allitani. Ez ugyan nagyban megnoveli a
gyartasi id6t, de lényegesen jobb feliileti min6séget kapunk, ezzel javitva a mérési
eredményeket. A modell szeletelt, illetve tamasztékokkal !> ellatott vazlata az 5. abran
lathatd. A modell a nyomtatas utadn mar vizsgalhato is a szélcsatornaban (6. abra).

66



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022). No. 3

DOI:10.21791/1JEMS.2022.3.6.

5. dbra: Szeletelt modell
6. dbra: 3D modell a szélcsatorndban
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A kiilonb6z6 topologidju modelleket a szélcsatornaban egy univerzalis tarté segitségével
lehet rogziteni és a kivant pozicidba beallitani. A tartét magnesek erdsitik a szélcsatorna
oldaldhoz (7-8. dbra), mig a rajta taldlhaté konzolos rudaknak készonhetéen kénnyedén
lehet a tesztelendd modelleket fel- és leszerelni (9. abra).

7. dbra: A tartét 4 mdgnes régziti a szélcsatorna faldhoz, ezekbdl 2 a tartéban elhelyezett mélyedésbe, mig 2
a plexi kiilsé oldaldhoz illeszkedik

8. dbra: A vizsgdlt elemek konzolos illesztése
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9. dbra: A szélcsatorndban felszerelt szdrnyprofil (3D modell)

4. Kovetkeztetések

Fontos megjegyezni, hogy a numerikus aramlasi szimulaciéknak nagyon sok buktatoja,
kényes pontja van. Ezért a szimulaciék soran kapott eredményeket validalni sziikséges1e.
Amennyiben egy adott peremfeltétel esetén a szélcsatornaban és a szimulacioban kapott
aramképek jol korreladlnak, akkor mondhatjuk, hogy a szimulaci6 beallitasai megfelel6ek.
Ebben az esetben hasonl6 peremfeltételek mellett konnyen és gyorsan tudunk vizsgalni
tetsz6leges szamu szarnyvég kialakitast. Amelyik kialakitdst a szimuldciok alapjan a
legjobbnak véljiik azt természetesen le kell gyartani és szélcsatornaban végzett
kisérletekkel is igazolni kell annak megfelel6ségét.
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