GABRIEL PANKOW

Inspirovano zraloky, vytvo eno lasery

Spole nost 4Jet p_enasi princip zralo i k Ze na k-idla letadel a do laku za le uje mikroskopické struktury: mén—

emisi CO2, nizsi spot eba kerosinu.

Uz jste n_kdy hladili Zraloka? Na dotyk je drsny. D:vodem toho je jeho flitrovany od-v ze specialn: ryhovanych
mikroskopickych zralo-ich Supin. Nevypada to nijak zvIa3 1 okouzlujicim zp-sobem, ale Zralokovi to p~inasf jasné vyhody v
oblasti techniky proud ni. Ryhy na Supinach pokryvaji zraloka mikrostrukturou, ktera podstatn redukuje vodni viry podél tla,
které pohlcuji energii. UmoZz uje dravé ryb proplouvat vodou rychlosti p—es 70 kilometr za hodinu: men3i odpor, mensi
spot_eba energie, vy33i rychlost.

P imo do laku

Michiel Top se sam jest 1 nikdy nedotkl zralo~i k=ze. Av3ak jiz brzy chce dily letadel opat-it takovou strukturou. Spole n's
deviti kolegyn mi a kolegy pracuje jako produktovy vyvojd 1 u vyrobce laserovych za izeni 4Jet na takzvaném projektu LEAF.
Cil: Prom-nit oplast ni letadla ve Zralo i k-Zi. Protoze co funguje ve vod, funguje také ve vzduchu. Také tam Ize pomoci
mikrostruktur snizit spot ebu energie — tj. kerosinu. N které letecké spole nosti proto jiz pouzivaji nalepené struktury.
Spole nost 4Jet rovn z vyviji takové folie, ale dlouhodob vidi lepsi cestu. Michiel Top vysv tluje: , Malé drazky ve tvaru V,
takzvané riblets, za-le-ujeme p~imo do laku.” Diky tomu m~Zeme snizit t-eci odpor az o deset procent. To u letadla
pedstavuje asi 50 procent celkového odporu. To znamena, ze pokud strukturujeme celé letadlo, dosahneme p~i kazdém
jednotlivém letu Uspory paliva ve vysi t—i az ~ty- procent.” Letadlo je prim-rn= v provozu asi 20 let, zpravidla je nutné ho
kazdych sedm let znovu nalakovat. Po-itdno po dobu celé jeho Zivotnosti , jsou tedy Uspory paliva a emisi CO2 enormni.
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<p>Dva laserové paprsky interferujf a tim zp sobuiji, Ze na povrchu vznikaji <p>Aby bylo mozné spolehliv ' strukturovat i nedokonale rovné plochy
malé drazky ve tvaru V, které jsou pouhym okem sotva viditelné.</p> letadel, voli 4Jet mimo &dn 1 vysokou hloubku ostrosti.</p>

<p>Drazky ve tvaru V, takzvané riblets, jsou za le ovany p imo do laku.
Snizujf celkovy odpor o 50 procent a vysledkem je enormni tspora
paliva.</p>

——— Malé riblets v pruzich

Pro~ tedy folie, ktera letadlu p-idava na hmotnosti a nakonec se stava odpadem? Protoze dodnes neexistuje zpsob, jak
b~hem kratké doby mnoho set metr rtvere nich laku letadel opat-it funk-n— perfektn— vytvo—enou mikrostrukturou. To
nejde. Neexistuje. Teka. Tym LEAF u spole—nosti 4Jet to nazyva jinak: To nejde? Neexistuje! Vykinik. LEAF je zkratka Laser
Enhanced Air Flow. Projekt existuje jiz deset let a nasleduje ambicidézni ndpad. Postup vyuziva fyzikalni jev laserové
interference ke strukturovani povrch:. Pomoci specialni optiky 4Jet rozd luje laserovy paprsek a poté jej op t slu uje tak, ze
se oba paprsky p-ekryvaji a tim vzajemn interaguji. Tato interakce vytva i charakteristicky vzor z rozdilnych intenzit. Diky
tomu Ize povrchy modifikovat v mikroskopickém mritku.

Lukas May je u spole~nosti 4Jet zodpov-dny za za—izeni LEAF. Vysv-tluje: , Viytva-ime texturu z riblets 3irokych 100
mikrometr 1 a hlubokych 50 mikrometr .” , Tuto velmi jemnou mikrostrukturu rovnom rn za le- ujeme do ki idla letadla o
plo3e asi 400 metr | tvere nich.” Zpracovani laku se proto neprovadi bod po bodu, nybrz ve v t3ich pasech: Za izenf laserem
strukturuje pasy Siroké priblizn= 15 az 20 centimetr . V ramci t-ichto tzv. pruh vznika zcela homogenni Zebrovana struktura
(riblets).

U p-echod jsou posuny v milimetrovém rozsahu, ale ty nejsou funkn kritické z hlediska velké plochy, ika May: ,Jinak
bychom museli v jednom riblet dvakrat strukturovat laserem a p~i tom hrozi nebezpe i, Ze do materialu pronikneme pilis
hluboko. Proto postupujeme na jistotu. Navzdory tomu dokazeme efektivn— vedle sebe umistit tém 2 000 riblets, ale pak
mame 3ev, ktery neni Upln perfektni.” P~i porovnani s klasickym strukturovanim laserem velmi velka hloubka ostrosti kolem
20 milimetr zajisuje, Ze strukturovani funguje spolehlivi na plochach letadel, které nejsou dokonale rovné, a to pi
rychlostech az jeden metr  tvere ni za minutu.

)) Je nam jasné, ze nez to bude komer n ' dostupné, bude to trvat jest t i
az ty iroky. Ale ukazali jsme, Ze nas postup funguje. Nyni jsme
p ipraveni na dalsi krok.

Lukas May a Michiel Top od spole nosti 4Jet.
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——— CO2 laser vs. spot eba CO2

Aby tento postup fungoval na velkych letadlech v hangéru, je pot eba flexibilni za izeni, které vede lasery po trupu letadla.
Spole nost 4Jet pro tento U el vytvorila takzvany portdl. Jeho rozm ry jsou enormni: 10 metr vysoky a 20 metr 1 Siroky je
demonstrator, ktery stoji v hale centraly spole- nosti v Alsdorfu. Dimenzovano pro zpracovani na k idlech Airbusu A330 nebo
Boeingu 777. Za izeni sestava z pohybového systému, laseru, zrcadel, interferen ni optiky a také senzoriky a softwaru.
Zdrojem paprsku je CO2 laser TruFlow 5000.. Nejlépe spl uje fyzikani pozadavky postupu.

Michiel Top vysv tluje: ,VInova délka je rozhodujici — CO2 laser je obzvlast dob e absorbovan v laku letadel a umoz uje tak
p_esné a materidlov 1 3etrné strukturovani.” Zarove  musi mit laser vysokou koherenci, aby se mohl stabiln vytva et
nezbytny interferen: ni vzor, ktery vznika p_ekryvajicimi se laserovymi paprsky. Spole: nost TRUMPF proto prizp: sobila
TruFlow pro pouziti ve firm: 1 4Jet, mimo jiné spektralnim zGzenim paprsku pomoci specialni m-izky. ,U CO2 laseru viak
nem:zeme pouzivat sv_telny kabel,” vysv tluje May.

Vzhledem k velikosti portélu je dlouha dréha paprsku k opldst ini letadla. Specidln: i vyvinuty systém zrcadel ho tam zavede.
.Samotné za iizeni se p_eta i, proto pracujeme s aktivnim dalsim vedenim. Jsou to pohyblivé zrcadla, kterd se odpovidajicim
zp sobem ddle nastavuji.” Navzdory své velikosti je systém voln ' pojizdny. Laserovy skener rozpoznd p esnou polohu letadla
a za lizeni.

V zasad 1 by milo byt mozné strukturu riblets nanést na celé letadlo. V praxi se viak 4Jet zam: 1 uje na aerodynamicky
obzvl&st | relevantni oblasti. Vypo ty ukazuji, ze efekt je nejv t3i p.edevsim na ki idlech — tam, kde je t eni vzduchu obzvlast
vyznamné. Potencialni zakaznici, jako jsou letecké spole nosti, jsou z tohoto postupu nad3enti, vypravi Top. Pravd podobn
ale bude jest 1 chvili trvat, nez tym LEAF na jejich letadla nanese povlak podobny Zralo i k Zi. ,V sou iasné dob ' hleddme
partnery v oblasti letectvi, kte by s ndmi cht i tuto sluzbu spole n 1 nabizet,” vysv tluje May. Poté bude jest | nutné ziskat
pot ebné certifikace od p-islusnych leteckych U ad . To je “asov ' naro né. May a Top jsou v3ak plni d v ry: ,Je nam jasné,
Ze nez to bude komer i dostupné, bude to trvat jest tii az “ty i roky.” Ale ukazali jsme, Ze nd3 postup funguje. Nyni jsme
pripraveni na dalsi krok.”
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