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2.Bevezetés

Ez a dokumentum a Repiil6gépek Tervezése, Gyartdsa Il. tantargy évfolyamtervének leirdsa. Az
évfolyamterv feladata megadott igények alapjan repiilégép koncepcid szint(i tervének létrehozasa.

A Repiil6gépek tervezése, gyartasa Il tantargy keretén belil egy tiszta lappal induldé Uj koncepcid
megtervezése sziikséges, a megrendelGi igényekben ismertetett kovetelmények alapjan.

A Repuil6gépek tervezési lépései és gyartasa tantargy esetén szintén tiszta lappal induld koncepcio,
egyszerUsitett feltételekkel.

FIGYELEM: Az évfolyamterv beadasara 14 hét all rendelkezésre, igy mindenki
a rendelkezésre allé ido mennyiségnek, sajat tudasanak, tapasztalatainak,
képességeinek, érdeklodésének és ambiciojanak megfeleléen tervezzen
feladatokat, illetve valasszon eszkézoket! JOl megvaldsitott és befejezett
egyszeriibb megoldas tobbet ér, mint komplexebb, de elnagyolt vagy be nem
fejezett munka!

Az évfolyamterv teljesitéséhez az elkésziilt tervet dokumentalni kell és a félév
végén benyujtani, nyomtatott és elektronikus formatumban is, illetve
megvédeni. Szintén feltétel a létrehozott elektronikus dokumentacié, CAD
modellek, rajzok, valamint az elkészitéshez hasznalt tablazatok, programok és
egyéb kiséré dokumentacio elektronikus benyujtasa!
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3.Megrendeloi igények

A tervezési feladat célja egy nagy hatotavolsagu pilotanélkiili repll6eszkdz (drén) tervezése. A f6
kovetelmények, mind a két tantargy keretén belil az aldbbiak:

e  (CslUcsmagassag: minimum 3000m

e Hasznos teher: 10 kg

e Hatdtdv: 2000 km (+tartalék)

o Utazd sebesség: minimum 150 km/h

e 3 éven bellil piacra jutas (technoldgia valasztas!)

o Megfizethet6 technolégia

e BVLOS mkodés

e (CS-VLA és SC-Light UAS is haszndlhato szertifikacids alapnak

3.1.Replil6gépek tervezése, gyartasa Il

Az alabbi hajtém{ tipusokbdl lehet valasztani:

e Soros hibrid-elektromos kialakitas légcsavarral
e Hidrogén tiizelésl hajtom + légcsavar: FIDDV6
e Tuzel6anyag cella (fuel cell) + elektromos motor + légcsavar: EMPESB

3.2. Replilégépek tervezési lépései és gyartasa

A hajtom{ tipus dugattyis motor + légcsavar kell legyen.
2 féle inditasi és leszallasi megoldassal kell megtervezni a repil6gépeket:

e Fix vagy behuzhato futémlivel fel- és leszallas: O9LN3V
e Katapult inditas és hasraszallas vagy ejt6erny6: LEGEVS

A definialt igények a megrendel szamara fontos jellemzéi a replilégépnek, amelyek biztositjak a piaci
elényt és/vagy versenyképességet, illetGleg technoldgiai, logisztikai, gazdasagi vagy egyéb kényszerek
miatt definidltak. Ennek eredményeképpen az eldirt igényektdl eltérni nem szabad a koncepcio terv
kidolgozdsa soran. Amennyiben valamely igények latszélag lehetetlenné teszik a feladat megoldasat,
javasolt a tantargyfelelds oktatéval konzultalni.
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4. Koncepcio tervvel szemben tamasztott
kovetelmények

Az évfolyamterv célja a megadott megrendelGi és egyéb légiforgalmi és légialkalmassagi igényeknek
megfelel6 replil6gép koncepcid terv készitése. A megfelelGséget az aldbbi 9 teriilet érintésével kell
minimum bizonyitani. A repil6gépnek teljesiteni kell az igényeket, de nem kell a ,,legjobbnak” lennie,
tehat optimizalni nem kell a tervet (természetesen lehet).

e Geometria: replilégép f6 méreteinek definialdsa, 3D model és 3 nézeti rajz készitése
o Altalanos jellemzék: komponensek helye, fesztavolsag, brutté szarnyfeliilet, kdzepes
aerodinamikai hur, legnagyobb keresztmetszet, nedvesitett feliilet, teljes befoglalt
térfogat
o Széarny, vezérsikok: alak (fesztav, karcsusdg, hurhosszak, nyilazas, trapéz viszony,
elcsavaras, V-be allitas vetilet, felllet), profilok, kormanyfeliiletek nagysaga
o Torzs: hossz, keresztmetszetek, befoglalt térfogat, kabin méret, kabin térfogat,
csomagtér térfogat, nedvesitett felilet
o Hajtém{: pozicidk, gondola 4tmér6, hossz, propeller atméré
o Futdmivek helyzete
e Hajtdm(: hajtomivek darabszama, tipusa, energiaforras, hajtdm(i tolderd/teljesitmény és
hatasfok gorbéi (Mach-T(P) és Mach-T(P)SFC gorbék lehet6ség szerint)
e Kildetés: tipikus repiilt feladat, szakaszokkal (taxi, felszallas, emelkedés stb.), id6 és tavolsag
definidlasa
o Tomeg felbontds: maximum felszalld6 tomeg definidldsa és az alapjan a repul6gép
részegységek tomegeinek meghatdrozdsa, statisztikai vagy mas alapon, majd ebbdl repiil6gép
kiilonb6z6 konfiguracidinak tomeg érték megadasa (MTOM, ZFM, OEM)
e Aerodinamika: minimum utazé Uzemmoddra replilégép poldris szamitds, ezen felll
szarnymechanizacidk (pl. ivel6lap) hatasa a fel/leszéllasra ajanlott, ha vannak a repulégépen
e Hajtas/energiafelhasznalds: milyen logika szerint m(ikodik a hajtas, rendelkezésre 4&ll6
toléeré/teljesitmény ellenbrzése, kilonsésen fontos hybrid/elektromos gépeknél
e (Csomagolds és sulypont: a replilégép kiilonb6z6 komponenseinek elhelyezése, poziciok,
térfogatok, alakok ellenérzése. Gyakorlatilag beleférnek-e a definidlt geometridba a
komponensek. Sulypont pozicié becslés a komponensek pozicidja és tomege alapjan
e Teljesitmény szamitas: fel- és leszallasi Uthosszak, hatdtavolsag, max repiilési id6, nevezetes
sebességek, emelkedés, sikldpolaris szamitds, Penault diagaram. A teljesitmény szamitas
eredményeit 0ssze kell vetni a kritériumokkal! Példaul elegendd hatétdv, vagy a repiilégép
osztalyhoz megfeleld reptereken fel- és leszallasi Uthosszak limitje!
e Stabilitds: a becsilt sulypont és aerodinamikai tulajdonsagok alapjan minimum statikus
hosszstabilitas becslése

A definialt minimum kévetelményeken felll, az alabbi teriiletek vizsgdlhatok meg a rendelkezésre alld
id6 és érdeklGdési kor szerint:

e Egyéb vizsgalhaté modulok:

Stabilitas boévitése oldalstabilitas

Dinamikus stabilitas

Irdnyithatdsag

Avionikai rendszerek meghatarozasa, méretezése

o O O O
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Kabin és pilétafiilke elrendezés, ergondmia

Rendszerek méretezése, energiafogyasztdsa

Kornyezeti zaj, kdrosanyag kibocsajtas

Szertifikacids ellenérzés

Megbizhatdsag, karbantarthatdsdg, gyarthatdsag
o Mukodtetési, illetve teljes élettartam koltség

e Koncepcio terv optimizalasa

e Koncepcid terv érzékenység vizsgalata

e Termék csalad terveinek vizsgdlata

O O O O O

5.Javasolt és rendelkezésre allo modszerek

A repll6gép tervezési segédletként tobb forras all rendelkezésre. Az évfolyamterv elkészitéséhez
szabadon valaszthaté a felhasznalt modszertan, azonban a modszereket nem érdemes keverni. Az
ismertebb repll6gép tervezési mddszertanok az aldbbiak:

e Javasoltak:
o Howe D. Aircraft conceptual design synthesis. London; Professional Engineering
Publishing, 2000.
o Raymer DP. Aircraft design: A conceptual approach. 4th ed. Reston, VA American
Institute of Aeronautics and Astronautics, 2006.
o Roskam J. Airplane design. 2nd ed. Lawrence, KS DARcorporation, 2003.
e Szintén ismert és haszndlhato:
o Torenbeek E. Synthesis of subsonic airplane design. Delft, Netherlands: Delft
University Press, 1976
o Stinton D. The design of the aeroplane. 2nd ed. Hoboken, NJ: Blackwell Publishing,
2001.
o Corke TC. Design of aircraft. 1st ed. London: Pearson, 2002.

A repul6gép koncepcid tervek elkészitéséhez szamitdsokra és kiilonb6z6 segéd mddszerekre lesz
szlikség. Az alabbi lehet&ségek ajanlottak, de mas megoldas is elfogadott, érdemes figyelembe venni
a hozzaflzott kommenteket.

e Altalanos célra:

o Microsoft Excel: legismertebb, konnyl atlatni mi torténik és ellenérizni, VBA
programozhato, integralt Solver. Komplexebb fliggvények, illetve kiilsé programok
irdsa/hivasa bonyolult.

o Matlab: szintén ismert, programozhatd, igényes abrak készithetbk, kiils6 programok
is konnyen hivhatdk vele. Taldn egy kicsit nehezebb atlatni a numerikus eredményeket
mint pl Excelben.

o Python: modern miszaki vildgban egyre elterjedtebb a hasznalata, rengeteg szabadon
elérhetd és jol dokumentalt bévitmény van hozza. Programozni kell tudni hozz3,
szintén kevésbé egyszer(i az adat ellen6rzés mint pl excelben. Haszndlhato a SUAVE
nev( repuld tervezd csomag vagy a tanszéki (er6sen WIP) géptervez6 kod .

e Légkori paraméterek: US Standard Atmosphere 1976 alapjan
o Geometria definicid:

o Szabadkézi rajz: igény szerint, valdszinlleg nagyon sok Ujrarajzolas lesz, néhany

m(ivelet lehet egyszerlibb kézzel
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o Téblazat alapu: legegyszer(ibb, de kevésbé latvanyos/atlathatd, de valamilyen
formaban biztosan sziikség lesz ra pl. ekvivalens szany alakot szamolni

o OpenVSP: légijarmli rajzold, szabadon elérhetd kdd (NASA)

o Tanszéki megoldds (Python) eré6teljesen WIP, de geometria definidlhatd és
kirajzolhato

e Hajtdmd definicid lehetséges megkozelitések:

o Létez6 hajtdéml és specifikdcidjanak megszerzése

o Tervez6 segédletek alapjan javasolt értékek felvétele, illetve ,rubber scaling”

o Hajtoml szimulacids szoftver megoldasok (open modellica, simulink, stb)

o Tudomanyos folydiratok, cikkek, diplomamunkak atnézése

e Kuldetés definicio:

o Repilésmechanikabdl vagy Uzemeltetésen tanultak, illetve hasonld osztalyd
replilégépek Gizemeltetése alapjan

e Tomeg felbontas:

o Javasolt a tervezési moddszertanokban taldlhatd statisztikai alapu tomegbecslé
egyenletek haszndlata, ahol csak lehet. Nagyon fontos tudni, hogy az egyenletek csak
a definialt tartomanyokon belil érvényesek!

o Ahol nincs statisztikai alapu, vagy nem érvényes ott megfelel6 egyéb mddszer pl.
cikkekbdl, diplomamunkakbdl vagy megfelel6 egyszerl kézi méretezés alapjan kell
végezni

o Atomeg felbontas (és sok mas egyéb) szinte minden esetben iteraciét von maga utén,
ezért mar az elején fel kell ra késziilni.

o A tomeg felbontdsnak elfogadasanak elengedhetetlen része, hogy a részegységek
tomege egyezzen a teljes tomeggel (megfelel6 tolerancidval)!

e Aerodinamika becslés javasolt mddszerek. Fontos megjegyezni, hogy a mddszer valasztasnal
a rendelkezésre all6 id6t nem szabad figyelmen kivil hagyni. Ezért példaul 3D N-S CFD és
egyéb hasonldan id6igényes mddszer haszndlata keriilendé.

o Papir alapu (emlékeztet6: sok iteracid lesz, ezt bele kell tervezni):

=  Tanszéki modszer
=  Tervezési mddszertanokban ajanlott
= USAF DatCom
o Elektronikus:
=  Papir alapu médszer lekédolasa
= Digital Datcom
= AVL, XFLR5 vagy hasonlé vortex-lattice
=  Panel médszerek
= SUAVE vagy OpenVSP beépitett mddszerek

e Hajtas/Energiafelhasznalas

o Itt alapvet6en logikat kell meghatarozni, hogy a definidlt hajtdmiveket hogyan
célszer(i hasznalni, illetve tudjdk-e a megfelel6 repiilési helyzetben szolgaltatni a
megfelel§ tolderét/teljesitményt. Ezt leginkabb a teljesitmény becslés modulon
keresztil lehet ellendrizni.

o Hybrid/elektromos  hajtasndl lehet6ség van valasztani, hogy milyen
sorrendben/ardnyban hasznaljuk az akkumulatort/maés dramforrast és a hGerdgépet.

e (Csomagolds és CG

o A csomagolashoz érdemes meghatarozni a nagyobb komponenseket és a
sorrendjuket/egymashoz képesti pozicidjukat definidlni
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o Lehet abbdl kiindulni, hogy el6re definidljuk a nagyobb komponens méreteket pl
utaskabin, csomagtér, futéomdi, tiizel6anyag/akkumulator és az alapjan definialjuk a
torzs/szarny méretét. igy a csomagolds gyakorlatilag garantalt.

o Lehet ellendrizni, hogy a megfelel6 komponensek elférnek-e a sarkanyban, illetve
mennyire légnak ki

o Sulypontot a komponensek ismert pozicidja és becsillt sajat sulypontja alapjan
tdblazatos formaban egyszerlen lehet szamitani. Nem szabad megfeledkezni a
kiilonboz6 konfiguraciokrdl, igy tobb sdlypont érték lesz természetesen

e Teljesitmény becslés:
o Repilésmechanika targyban tanultak alapjan viszonylag egyszerien elvégezhetd
o Haatervezési mdédszertan mds hasonlé médszert ajanl, az is alkalmazhato
e Stabilitds becslés:
o Sulypont és aerodinamikai jellemz6kbdél szamithatd, a mar tanult mdodszerek alapjan

6. Elso 1épések

Az évfolyamterv sikeres elkészitéséhez az aldbbi kezdeti |épések javasoltak:

1. A kiadott feladat technolégiai elemzése, a nem ismert fogalmak, technoldgidk legaldbb
Osszefoglalé szintli megértése

2. A jatékmez6 megismerése: erGsen ajanlott hasonlé kategdrias repil6gépek listajanak
Osszegyl(jtése és megismerése. Amik ma replilnek és eladhatdk, azok kielégitik a velik
szemben tdmasztott igényeket, igy a hasonlé replilégépek jé kiindulasi alapot nyujtanak.

3. Tolderd/Teljesitmény el6zetes becslés alapjan hajtdm(i lehetfségek megvizsgalasa. Példaul
ilyen méretben 1 vagy 2 (esetleg tébb) hajtdém a szokdsos, dugattyds motor vagy gazturbina,
van-e hasonlé méretl villanymotor megoldas? Szintén érdemes listdba gy(jteni f6
jellemzGékkel.

4. A tervezési modszertanokkal valé ismerkedés, legaldbb olyan szinten, hogy lehessen tudni
milyen problémara van megoldas és mire kell esetleg sajat mddszert taldlni

5. A szikséges technoldgidk, hasonld jarmlivek mérete és felépitése, valamint az
elérhet6/szokasos hajtomlivek alapjan a megfeleld tervezési eszkdzok és mddszerek listajanak
begylijtése és kivalasztasa



