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STUDENTI FAKULTETE ZA STRO-
INISTVO UL 1ZDELALI VRHUNSKI
MODEL LETALA IN Z NJIM OSVOJI-
LI CETRTO MESTO NA LETALSKEM
TEKMOVANJU DEsIoN/BuiLp/FLy

Ekipa studentov FS UL Edvard Rusjan Team Slovenia je na 22. tekmovanju Design/
Build/Fly, ki je potekalo med 19. in 22. aprilom v Wichiti (Kansas, ZDA), pod mentor-
stvom doc. dr. Viktorja Sajna in izr. prof. dr Tadeja Kosela dosegla 4. mesto v konku-
renci 91 ekip s celega sveta. V preteklih letih je ekipa ze posegala po stopnickah - v
letu 2015 je dosegla 1. mesto in v letu 2017 3. mesto.

Slika 1: Ekipa Edvard Rusjan Team Slovenia 2018: (zgoraj) Jan Klanjs¢ek, Domen Lipnik, Nejc Bracko, Lucija Per-
ne, Timotej Hofbauer (pilot), doc. dr. Viktor Sajn, Jan Casl, Luka Selan, Matic Medvesek, Rok Stante (vodja ekipe),
Miha Jakic, Matej Drobnic, Filip Plesnik, Miha Nagode, Vid Pugelj, Andraz Kladnik, Andraz Vene (spodaj) David
Pekolj, Jaka Romih, Tilen KoSir, Nace Pavlin (na sliki manjka izr. prof. dr. Tadej Kosel)

AIAA/Textron Aviation/Raytheon Missile Systems
Design/Build/Fly je studentsko tekmovanje, ki vsa-
ko leto poteka pod okriljem AIAA - Ameriskega in-
Stituta za aeronavtiko in astronavtiko. Vsaka ekipa
mora izdelati brezpilotno letalo, ki ustreza vnaprej
dolo¢enim zahtevam, nato pa z njim tekmuje Se
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v letenju - opravljanju zahtevanih nalog. Na leto-
Snjem tekmovanju je sodelovalo preko 750 studen-
tov, mentorjev in ostalih gostov.

Projekt DBF je precej kompleksen in zahteven, saj
je potrebno v kratkem casu poiskati Stevilne inova-



Slika 2 : Stevilo tock in masa modela v odvisnosti od
Stevila potnikov
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Slika 3 : Tocke v odvisnosti od razpetine in povrsine kril

tivne resitve in jih uporabiti v praksi. V septembru
SO znana pravila tekmovanja in zahtevane naloge,
ekipa pa ima cas do sredine aprila, da je letalo pri-
pravljeno na tekmo.

V letoSnjem letu je bilo potrebno izdelati model le-
tala, ki je prevazalo potnike in tovor - Zogice skokice
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Slika 4 : Izkoristek v odvisnosti od konfiguracije po-
gona

in tovorno klado. Na kon&nem

ﬁ;g:i tekmovanju je moralo opraviti
AR=082 tri naloge, in sicer letenje Solskih
x:iig krogov z razliéno obtezitvijo (s
AR=153 potniki in tovorom), seveda v

¢im krajSem casu. Poleg letenja
je ekipa morala v osmih minutah
zamenjati nekaj naklju¢no izbra-
nih komponent letala (krmilne
povrsSine, propeler, elektronske
komponente). Celoten sistem
to¢kovanja je bil precej komple-
ksen in odvisen od rezultatov
najboljsih ekip, saj se je pri vsaki
nalogi rezultat normiral glede na
najbolje opravljeno nalogo. Toc¢-
ke, pridobljene z opravljanjem
nalog, so se pomnozile s to¢ka-
mi, pridobljenimi s konénim porocilom, in delile z
zmnozkom razpetine kril in mase praznega modela.

Naimaniia povriina kril

WNajmanjia razpetina koril
*  Optimalen dizajn

V prvi fazi smo izdelali algoritem, ki nam je glede na
kompleksen sistem tockovanja poiskal optimalno
izbiro Stevila potnikov (slika 2). Pri izbiri optimuma
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Slika 5 : Odvisnost koeficienta vzgona Cl od vpadnega kota o za razlicne profile kril (levo) in koeficienta vzgona

Cl od koeficienta upora Cd za iste profile krila
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Slika 6 : FD-simulacija tlacnega stanja okoli profilov kril pri razlicnem razmiku (in konstantnih ostalih pogojih),

izvedena v programu SimScale

Slika 7 : Kalupi iz purenita, uporabljeni za izdelavo trupa

pa smo naredili napako, ki nas je stala stopnick, saj
nismo upostevali moznosti, da bo na tekmovanje
prisla ekipa (seveda brez realnih moznosti za do-
bro uvrstitev), ki bo imela ve¢ kot 50 potnikov, in
tako so se tocCke vseh ekip pri drugi in tretji misiji
limitirale proti ni¢. Nasa ekipa se je sicer odlocila za
izdelavo letala za pet potnikov.

Prav tako je bila izdelan algoritem, s katerim smo
izbrali optimalen razpon kril

(slika 3). Zaradi majhne raz-

petine kril smo se odlocili za

model dvokrilca, saj smo s

tem pridobili vecji vzgon.

Za pravilno izbiro pogona in
propelerja smo izvedli Ste-
vilne preracune in teste. Za
pogon smo uporabili brezkr-
tacni elektromotor Scorpion
SIl 2212/1850 s 326 W modi
in 1850 rpm/volt. Za napaja-
nje smo morali izbrati NiMH
celice, in sicer 7 celic XCell
1600mANh. Pri testih se je naj-
bolje izkazala konfiguracija s
propelerjem apce 8x4, kot je

prikazano na sliki 4. (desno)
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Pri konstrukciji sta bili klju¢nega pomena tudi po-
stavitev kril in izbira pravega profila. Na podlagi
primerjave sedmih profilov pri vrednosti Reynold-
sovega Stevila 200 000 smo izbrali profil S9000,
saj je imel najboljSe karakteristike v vseh fazah leta
(slika 5). Vpadna kota kril sta bila 3° (spodnje krilo)
in 4° (zgornje krilo).

Za optimalno postavitev oziroma zamik kril pa smo
izvedli simulacije v programu SimScale (slika 6).

Model smo zaradi pozitivnih izkusenj in znanja iz
preteklih let izdelali v sendvi¢ konstrukciji iz kom-
pozitov. Trup smo izdelali iz dveh plasti karbonske
tkanine 80 g/m?in vmesnega sloja 1,5-milimetrskega
satovja. Za izdelavo smo uporabili kalupe, ki smo jih
na 3-osnem CNC-stroju izdelali iz purenita (slika 7).
Krila in repne povrsine pa smo izdelali v sendvic¢ kon-
strukciji karbonskih vlaken in sredice iz XPS-plos¢, Ki
smo jih izrezali na CNC-stroju z vroco zico.

Konc¢ni model je imel maso 462 g (prazen) in je bil
zmozen leteti s hitrostjo preko 100 km/h. Prevazal
je lahko do 5 potnikov in en kos tovora. Dolzina le-

Slika 8 : Render koncnega modela (levo) in detajl pritrditve potnikov - Zogic
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v obliki donacij razlicnih ma-
terialov podprla nase delo in
nam omogocila razvoj in iz-
delavo prototipov ter konc-
nega modela. Potovanje v
ZDA pa nam je omogocil
Javni stipendijski, razvoj-
ni, invalidski in prezivninski
sklad Republike Slovenije.

Studenti smo na tekmovanju
ponovno dokazali, da imamo
dovolj znanja, da lahko kon-
kuriramo vrstnikom z vsega
sveta oziroma da slovensko
znanje dosega sam svetovni
vrh.

Matej Drobni¢&, Rok Stante,

Slika 9 : Kon¢ni tekmovalni model Timotej Hofbauer, Nejc
Bracko, Jan Casl, Miha Jakic,

Andraz Kladnik, Jan Klan-

tala je bila 700 mm in razpetina kril 350 mm. Pri iz- jsCek, Tilen Kosir, Domen
delavi smo uporabili $tevilne inovativne resitve, kot  Lipnik, Matic Medvesek, Miha Nagode, Nace Pavlin,
na primer pritrditev potnikov (slika 8), dodani so  David Pekolj, Lucija Perne, Filip Plesnik, Vid Pugelj,

bili turbulatorji na krilih, ki so izboljsali stabilnostne Jaka Romih, Luka Selan, Andraz Vene, izr. prof.
lastnosti med letom, ultralahka kolesa itd. dr. Tadej Kosel, doc. dr. Viktor Sajn; vsi Univerza v

Ljubljani,
Za uspesno izveden projekt so v veliki meri zaslu- Fakulteta za strojnistvo

zna tudi stevilna slovenska podjetja, ki so vecinoma

A" 4
N vrhunska kakovost izdelkov in storitev
J A KSA zelo kratki dobavni roki
MAGNETNI VENTILI strokovno svetovanje pri izbiri

izdelava po posebnih zahtevah

od 1965 S$irok proizvodni program
celoten program na internetu

www.jaksa.si

Jaksa d.o.o., Slandrova 8, 1231 Ljubljana
T(0)153 73066, F (0)1 53 73 067, E info@jaksa.si
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