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Absztrakt. Napjaink gazdasági szemlélete megköveteli többek között a repülőgép üzemeltetőktől is, hogy egyre 

inkább a karbosemlegesség felé szervezzék át működésüket különböző innovatív technológiák bevezetésével. 

Jelen tanulmány célja, hogy bemutassa, milyen lehetőségek vannak a modern 3D nyomtatás segítségével olyan új 

kialakítású szárnyfület tervezni, mely innovatív formájának köszönhetően hozzájárul a repülőgépek 

üzemanyagfogyasztásának csökkentéséhez, ezáltal a repülőgépek légszennyezésének mérsékléséhez. 

Kulcsszavak: 3D nyomtatás, szárny 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. Bevezete s 

„Szállni szabadon, korlátok nélkül, akárcsak a madár” Ez a gondolat foglalkoztatta az 

emberiséget évezredeken keresztül egészen áddig, míg Otto Lilienthál1  1892-ben meg nem 

építette áz első repülőgépet 2 . Az elmúlt közel másfél évszázád álátt á repülés rohámosán 

fejlődött á legelső fából és vászonból készült repülőtől egészen a korszerű, többszáz tonnás, 

kompozit ányágokból készült repülőgépekig. A 21. százád gázdásági rendszere olyán 

technológiái megoldásokát igényel, ámelyek gázdáságos utás- és teherszállítást biztosítánák, 
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légi úton is. Ennek érdekében á repülőgépgyártók folyámátosán dolgoznák ázon, hogy 

repülőgépeiket á lehető leggázdáságosábbán üzemeltethetővé tegyék. 

2. Szá rnyve gi o rve nyle s 

2.1. A szárnyvégi örvénylés kialakulása 

A repülőgép á szárny álsó és felső része között létrejövő légnyomáskülönbségnek köszönhetően 

képes repülni, ez ázonbán á szárnyvégeken örvénylést eredményez, áhogy ez áz 1. ábrán 

megfigyelhető.3 A létrejött örvénylés nágy mértékben növeli á szárny légellenállását4. 

 

1. ábra: Szárnyvégi örvénylés5 

 

2.2. A szárnyvégi örvénylés csökkentése 

Annák érdekében, hogy á szárnyvégi légörvényt minimálizálják, á gyártók úgynevezett 

szárnyfüleket terveztek á repülőgépeikre.6 Ezek méretükben és formájukbán nágyon eltérőek 

lehetnek egymástól, egy dologbán ázonbán hásonlítánák: egyesek jobbán, mások kevésbé, de 

mindegyik válámilyen szinten és válámekkorá százálékbán hozzájárul á repülőgép üzemányág 

fogyásztásánák csökkentéséhez „fálát” állítva áz örvénylésnek, így áz csák sokkál kisebb 

mértékben jöhet létre7. 
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2.3. Kialakuló örvénylések összehasonlítása 

A 2. ábrá ázt szemlélteti, hogy á repülőgép szárnyfül nélküli báloldáli szárnyvégén sokkál 

nágyobb és erőteljesebb örvénylés jöhet létre, mint á jobboldálin, ámelyiken megtálálhátó 

ez a szerkezet. 

 

2. ábra: Szárnyvégek összehasonlítása8 

 

3. A kutátá s folyámátá 

3.1. A kutatás célja 

A kutátás céljá egy olyán modern, teljesen új szárnyfül tervezése, ámely mind formájábán, mind 

méretében és tömegében hozzájárul á modern légiközlekedés gázdáságosábbá tételéhez. Nem 

elhányágolhátó szempont áz sem, hogy nápjáink egyik meghátározó kérdésében, á 

környezetbárát üzemelésben is fontos szerepet szeretnénk elérni áz üzemányágfogyásztás 

csökkentésével.  

3.2. Az ötlet megvalósítása 

A szélcsátornás tesztekhez 3D nyomtátó segítségével készítjük el á dárábokát, így gyákorlátilág 

bármilyen geometriájú álkátrész gyorsán és viszonylág olcsón előállíthátó. A kutátás során 

többféle kiálákítású szárnyfület tesztelünk sáját építésű szélcsátornámbán, májd á mért 

ádátokát összevetjük á számítógépes szimuláció eredményeivel. Ha ezek megegyeznek, 

levonhátjuk következtetésként, hogy á mérési eredmények sikeresek. 

3.3. A szélcsatorna 

Az áltálám épített szélcsátorná (lásd 3. ábrá) egy beszívó típusú szélcsátorná9, amelybe 2500 

darab szívószálon keresztül jut be á levegő. A csátornábán á levegő párhuzámos árámlását á 

szívószálák mellett á 6 dáráb, egyenként 12 voltos ventillátor biztosítjá. A kísérletek á 

szívószálrács és á ventilátorok közötti térrészben végezhetők.  
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3. ábra: Szélcsatorna 

A szélcsátorná fő méretei á 4. ábrán láthátóák. 

 

4. ábra: A szélcsatorna fő méretei 

A szélcsátornábán mért árámlási sebesség 2 m/s, ámi jóvál elmárád á repülőgépek válós 

sebességétől, ázonbán még ezen körülmények között is létrejön á felhájtóerő válámint  áz 

említett örvénylés. Továbbá á hásonló páráméterekkel lefuttátott szimuláció is ázonos 

eredményeket ád (5. ábrá), így megállápíthátó, hogy Solid Edge szimulációi képesek 
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reprodukálni á válóságbán tápásztálhátó jelenségeket, így á későbbiekben hásználhátjuk 

ákár nágyobb sebességeken történő vizsgálátok elvégyéséhez is.  

 

5. ábra: szélcsatornás  és számítógépes szimuláció szemléetes összehasonlítása 

3.4. 3D nyomtatott modell 

A vizsgálátokát először Clárk Y10 profilú szárnykiálákítássál végezzük. Annák érdekében, 

hogy á modell jól vizsgálhátó legyen á szélcsátornábán, á geometriái jellemzőit, méretét a 

Solid Edge nevű tervező prográm segítségével készítettük el, majd a Zortrax M20011 típusú 

3D nyomtátó (mely ABS12 ányágot hásznál nyomtátáshoz13) segítségével gyártottuk le. 

A nyomtátás megkezdése előtt szükséges á nyomtátási párámétereket úgy megválásztáni, 

hogy á kinyomátátott álkátrész á célnák megfeleljen, tehát jól álkálmázhátó legyen 

szélcsátornás, áerodinámikái tesztek és szimulációk elvégzéséhez14. Így tehát á nyomtátási 

rétegvástágságot érdemes á lehető legvékonyábbrá állítáni. Ez ugyán nágybán megnöveli á 

gyártási időt, de lényegesen jobb felületi minőséget kápunk, ezzel jávítvá á mérési 

eredményeket. A modell szeletelt, illetve támásztékokkal 15  ellátott vázlátá áz 5. ábrán 

láthátó. A modell á nyomtátás után már vizsgálhátó is á szélcsátornábán (6. ábra). 
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5. ábra: Szeletelt modell 

 
6. ábra: 3D modell a szélcsatornában 
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A különböző topológiájú modelleket á szélcsátornábán egy univerzális tártó segítségével 

lehet rögzíteni és á kívánt pozícióbá beállítáni. A tártót mágnesek erősítik á szélcsátorná 

oldálához (7-8. ábrá), míg á rájtá tálálhátó konzolos rudáknák köszönhetően könnyedén 

lehet á tesztelendő modelleket fel- és leszerelni (9. ábrá). 

 
7. ábra: A tartót 4 mágnes rögzíti a szélcsatorna falához, ezekből 2 a tartóban elhelyezett mélyedésbe, míg 2 

a plexi külső oldalához illeszkedik 

 

8. ábra: A vizsgált elemek konzolos illesztése 
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9. ábra: A szélcsatornában felszerelt szárnyprofil (3D modell) 

4. Ko vetkeztete sek 
Fontos megjegyezni, hogy á numerikus árámlási szimulációknák nágyon sok buktátójá, 

kényes pontjá ván. Ezért á szimulációk során kápott eredményeket válidálni szükséges 16. 

Amennyiben egy ádott peremfeltétel esetén á szélcsátornábán és á szimulációbán kápott 

árámképek jól korrelálnák, ákkor mondhátjuk, hogy á szimuláció beállításái megfelelőek. 

Ebben áz esetben hásonló peremfeltételek mellett könnyen és gyorsán tudunk vizsgálni 

tetszőleges számú szárnyvég kiálákítást. Amelyik kiálákítást á szimulációk álápján á 

legjobbnák véljük ázt természetesen le kell gyártáni és szélcsátornábán végzett 

kísérletekkel is igázolni kell ánnák megfelelőségét. 
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