A 4Jet atvitte a capab r elvét a repiil gépek hordfeliiletére, és mikroszkopikus strukturakat integral a festékbe:
kevesebb CO2-kibocsatas, alacsonyabb kerozinfogyasztas.

Simogatott mar capat? Ez egy elég durva tapintasi élmény. Ennek oka a rendkivil barazdalt mikroszkopikus capapikkelyekb|
allo flitterszer bire. Ez nem néz ki feltétlentl elb-vol en, de a capanak egyértelm dramlastechnikai el nyoket biztosit. A
pikkely-barazdak egy mikrostrukturaval vonjak be a capat, ami jelent sen csokkenti az energiaigényes orvényeket a teste
mentén. Ez lehet vé teszi a ragadozd halnak, hogy tébb mint 70 kilométer per 6ras sebességgel mozogjon a vizben:
kevesebb ellenallas, alacsonyabb energiafogyasztas, nagyobb sebesség.

Kézvetleniil a festékbe

Michiel Top soha nem érintett még capabrrt. Azonban hamarosan ilyen struktraval akarja ellatni a reptl—gép alkatrészeket.
Kilenc kollégan vel és kollégéval egyutt termékfejleszt ként dolgozik a 4Jet lézerberendezés-gyartonal az Ugynevezett LEAF
projekt keretén belul. A cél: A szarny bevonata legyen olyan, mint a capab r. Mivel ami a vizben m kodik, a leveg ben is
m—kodik. Ott is csokkenthet az energiafogyasztas — azaz kerozin — a mikrostruktirak segitségével. Ezért néhany légitarsasag
mar alkalmaz raragasztott strukturakat. A 4lJet is fejleszt ilyen foliakat, azonban hosszu tavon jobb médszert lat. Michiel Top
magyarazza: "Kicsi, V-alakt barazdakat, igynevezett ribleteket integralunk kozvetlendl a festékbe. Ezaltal akar tiz szazalékkal
sikerl csokkenteni a surlodasi ellenéllast. Ez a repul—gép teljes ellenéllasanak kb. 50 szazalékat teszi ki. Ez azt jelenti, hogy ha
a teljes repul-gépet strukturaljuk, minden egyes repulés alkalmaval hdrom-négy szazalékos lizemanyag-megtakaritast értink
el." Atlagban egy repiil gépet mintegy 20 évig hasznalnak, rendszerint hét évente Gjra kell festeni, a teljes élettartama soran
tehat rengeteg Gizemanyagot és CO2-kibocsatast lehet igy megtakaritani.
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<p>Két lézersugar interferdl és biztositja, hogy a feltleten kicsi V-alaku <p>Ahhoz, hogy a nem teljesen egyenletes repul gép feltleteket is
barazdak keletkeznek, amelyek szabad szemmel alig lathaték.</p> megbizhatdan lehessen strukturalni, a 4Jet egy rendkivilien nagy
mélységélességet valaszt.</p>

<p>A V-alaku barazdakat, az Ugynevezett ribleteket kozvetlendl a festékbe
integraljak. Ezek 50 szazalékkal csokkentik a teljes ellenallast, ami hatalmas
Uzemanyag-megtakaritast eredményez.</p>

Kicsi ribletek barazdakban

Akkor mire valé a félia, ami noveli a reptl-gép tdmegét és a végén szemétté valik? Mivel a mai napig még nem adott egy
olyan mddszer, amelynek segitségével tobb szdz négyzetméternyi reptl gép festéket attekinthet 1id ' alatt egy funkcionalisan
tokéletesen kiegyensulyozott mikrostruktdraval lehessen ellatni. Nem megy. Nem létezik. Pont. A 4Jet LEAF csapata masképp
teszi a hangsulyt: Nem megy? Nem létezik! Felkialtojel. A LEAF a Laser Enhanced Air Flow roviditése. A projekt tiz éve fut, és
egy ambiciozus Otletet kovet. Az eljaras a lézerinterferencia fizikai jelenségét haszndlja a feluletek strukturalasahoz. A 4Jet egy
specialis optika segitségével felosztja a lézersugarat, és utana azt ismét egyesiti Ugy, hogy a két sugar fedje egymast és ezaltal
egymassal interakcioba lépjen. Ez a kdlcsdnhatas egy kilonboz  intenzitasokbol 6sszeteviid jellegzetes mintat hoz létre. A
feluletek ezaltal mikroszkopikus Iéptékben maédosithatodk.

Lukas May felel™s a 4Jet-nél a LEAF berendezésért. = magyarazza: "Egy 100 mikrométer széles és 50 mikrométer mély
ribletekb | 4ll6 szerkezetet hozunk Iétre. Ezt a leheletvékony mikrostruktdrat integraljuk egyenletesen egy j6 400
négyzetméter felllet repll—gép szarnyba." A festék feldolgozasa ezért nem pontrél pontra, hanem nagyobb savokban
torténik: a lézer segitségével a berendezés mintegy 15-20 centiméter széles savokat struktural. Az igynevezett sdvokon beldl
egy teljesen homogén riblet-struktira keletkezik.

Az dtmeneteknél milliméteres nagysagrend- eltoldsok vannak, ezek azonban a nagy fellletre lévén tekintettel funkcionalisan
nem kritikusak, mondja May: "Ellenkez esetben kétszer kéne egy ribletet strukturaljunk, és akkor fennéllna a veszély, hogy
tUl mélyre hatolunk az anyagba. Ezért biztosra megytnk. Ennek ellenére szinte 2.000 ribletet tudunk hatékonyan egymas
mellé elhelyezni, és akkor van egy varrathely, ami nem egészen tokéletes." A klasszikus lézeres strukturaldshoz képest a
nagyon nagy, mintegy 20 milliméteres mélységélesség biztositja, hogy a strukturalds nem teljesen egyenletes repul gép
feluleteken is megbizhatdan és egy percenkénti akar egy négyzetméteres sebességgel mkaodik.

)) Tisztaban vagyunk vele, hogy még harom-négy évbe fog telni, mig ez
kereskedelmi szinten a leveg be keriil. De bebizonyitottuk, hogy
eljarasunk mkodik. Most készen allunk a kdvetkez | |épésre.

Lukas May és Michiel Top a 4Jet-t I
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——— CO2-lézer vs. CO2-fogyasztas

Ahhoz, hogy ez az eljaras a hangarban év_ nagy repul-gépeken is m kddjon, egy rugalmas berendezésre van sziikség, amely
a lézert a repuil_gép teste folott vezeti. A 4Jet ehhez egy Ugynevezett portélt épitett. Ez hatalmas méret : az alsdorfi
cégkodzpont csarnokaban allé demonstrator 10 méter magas és 20 méter széles. Egy Airbus A330 vagy egy Boeing 777
hordfeltleteinek megmunkalasara van kialakitva. A berendezés mozgatérendszerb |, lézerb: |, tikorb |1, interferencia-
optikabal, valamint érzékel rendszerb | és szoftverb | &ll. A sugarforras egy TruFlow 5000 CO2-lézer. Ez felel meg a
legjobban az eljaras fizikai kovetelményeinek.

Michiel Top magyarazza: "A hulldmhossz a dont 1 — a repll_gép-festék rendkivil jol elnyeli a CO2-lézert, és igy pontos és
anyagkimél s strukturalast tesz lehet vé." Ugyanakkor a lézernek nagyfoku koherenciat kell felmutatnia, hogy a szikséges
interferencia-minta, amely az egymasra tev. d ' lézersugarak révén jon létre, stabilan ki tudjon alakulni. Ezért a TRUMPF a 4Jet
alkalmazasahoz igazitotta a TruFlow-t, tobbek kozott a sugdr spektrélis lesz kitésével egy specidlis racs segitségével. "A CO2-
|ézereknél azonban nem hasznalhatunk optikai kabelt", magyarazza May.

A portal mérete miatt a sugar Utja hosszu a repll_gép feluletéig. Egy specialis fejlesztés  tikorrendszer viszi azt oda. "Maga a
berendezés elcsavarodik, ezért aktiv utdnvezetéssel dolgozunk. Ezek mozgathato tikrok, amelyeket megfelel en
utanallitanak." Mérete ellenére a rendszer szabadon mozgathato. Egy lézerszkenner felismeri a repll igép és a berendezés
pontos poziciéjat.

Elvileg a riblet-strukturat a teljes repil igépre is fel lehetne vinni. A gyakorlatban azonban a 4Jet az aerodinamika
szempontjabél rendkivil fontos terletekre koncentral. A szamitasok azt mutatjak, hogy a hatas mindenekel tt a
hordfeltileteken a legnagyobb — ott, ahol a légsurlédas a legtdbbet nyom a latban. A potencialis Ugyfelek, igy a légitarsasagok
el voltak ragadtatva az eljarastél, meséli Top. Azonban el kell telnie még egy kis id nek, amig a LEAF csapat a repul gépeiket
capabrrel tudja bevonni. "Jelenleg partnereket kerestink a légi utazas tertletén, akik veltink egyutt szeretnék ezt a
szolgaltatast nyujtani”, magyarazza May. Utdna még kellenek a szikséges tanusitasok az illetékes légi utazasi hivataloktél. Ez
id igényes. Azonban May és Top reményteljes: "Tisztdban vagyunk vele, hogy még harom-négy évbe fog telni, mig ez

kereskedelmi szinten a leveg: be kerdl. De bebizonyitottuk, hogy eljarasunk m kodik. Most készen allunk a kovetkez
|épésre.”
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