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Zainspirowane rekinami, wykonane
laserami

Firma 4Jet zastosowa a zasad | dzia ania skory rekina w p iatach no nych samolotéw, umieszczaj c w lakierze
mikroskopijne struktury dla mniejszych emisji CO2 i mniejszego zu ycia paliwa lotniczego.

Czy zdarzy o Ci s kiedy 1 g aska  rekina? S do 1 szorstkie w dotyku. Jest tak za spraw. | mikroskopijnych, wyj tkowo
rowkowanych rekinich “usek tworz cych powierzchni i przypominaj c 1 cekinow:  sukni . Nie wyglda to szczegdlnie
efektownie, ale oferuje rekinom wyra ne korzy ci pod wzgl-dem przep-ywu wody. Rowki ~usek nadaj  skérze rekina
mikrostruktur, ktéra znacznie redukuje energoch-onne zawirowania wody wzd ur jego cia—a. Umoliwia to tym
drapie_nym rybom poruszanie si ' w wodzie z pr_dko ci 1 ponad 70 kilometréw na godzin i — mniejszy opér oznacza mniejsze
zu ycie energii i przez to wy sz 1 pr.dko 1.

Bezpo rednio na lakier

Michiel Top nigdy nie dotkn 11skéry rekina, ale ju ' wkrotce planuje nada 1 cz + ciom samolotow tak ' struktur . Razem z
dziewi cioma wspo pracownikami pracuje jako Product Developer w firmie produkuj cej systemy laserowe 4Jet, nad tzw.
projektem LEAF. Jego celem jest pokrycie samolotu skér  rekina. To, co dzia a w wodzie, dzia a bowiem réwnie 1w
powietrzu. Réwnie w tym przypadku zu ycie energii — tj. paliwa lotniczego — mo na zmniejszy | dzi ki mikrostrukturze. Z
tego powodu niektore linie lotnicze ju~ stosuj naklejane struktury. 4Jet rownie s opracowuje takie folie, ale widzi lepsze
rozwi—zanie w perspektywie d-ugoterminowej. Michiel Top wyja—ni—: ,Mae rowki w ksztacie litery , V", tak zwane riblety,
nanosimy bezpo-rednio na lakier. Pozwala nam to zmniejszy 1 op6r tarcia nawet o dziesi T procent. Stanowi to oko—o 50
procent ca—kowitego oporu samolotu. Oznacza to, e jeli nadamy t= struktur— ca-emu samolotowi, osi-gniemy

oszcz dno 1 paliwa rz du trzech do czterech procent przy ka-dym locie”. Samolot jest w eksploatacji - rednio przez oko o
20 lat i zazwyczaj wymaga ponownego lakierowania co siedem lat. W car ym okresie eksploatacji oszcz idno ci paliwa i emisji
CO2 s 1zatem ogromne.
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<p>Dwa promienie lasera oddzia uj 1 na siebie, tworz ic na powierzchni <p>Aby niezawodnie nadawa  struktur ' nawet nieidealnie p askim
ma_e rowki w kszta cie litery ,V", ktére s ledwo widoczne go-ym powierzchniom samolotéw, 4Jet stosuje wyj tkowo du 1 g 1 bi
okiem.</p> ostro ci.</p>

<p>Rowki w kszta cie litery , V", zwane ribletami, s nak adane
bezpo rednio na lakier. Zmniejszaj ' ca kowity opor o 50 procent, co
przek ada si - na ogromne oszcz dno «ci paliwa.</p>

——— Ma eriblety w paskach

Po co wiic stosowa foli~, ktéra zwiksza wag samolotu i ostatecznie staje si~ odpadem? Poniewa do dzi~ nie ma sposobu
na na o enie doskona ej funkcjonalnie mikrostruktury na setki metréw kwadratowych lakieru samolotu w rozs dnym czasie.
Nie da si . Nie ma takiej opcji. Kropka. Zespd ' LEAF w 4Jet zamiast tego pyta: Czy aby na pewno si ' nie da? | odpowiada:
Musi si— da~! LEAF to skrét od Laser Enhanced Air Flow (przep-yw powietrza wspomagany laserowo). Projekt istnieje od
dziesiciu lat i realizuje ambitny pomys—. Proces ten wykorzystuje zjawisko fizyczne interferencji laserowej w celu nadawania
powierzchniom okre~lonej struktury. Za pomoc specjalnego uk—adu optycznego 4Jet rozdziela promie lasera, a nast—pnie
TTczy go ponownie w taki sposdb, —e obie wi~zki nak—adaj si- na siebie i oddzia—uj na siebie. Interakcja ta tworzy
charakterystyczny wzdr o ré-inej intensywno ci. Dzi—ki temu mo-liwe jest modyfikowanie powierzchni na skal™
mikroskopow: .

Lukas May odpowiada za system LEAF w 4Jet. Jego wyja nienie brzmi nast puj co: , Tworzymy tekstur  sk-adaj ic 'si z
ribletow o szerokorci 100 mikrometréw i g -boko ci 50 mikrometrow. Nakiadamy t1 niezwykle delikatn— mikrostruktur-
rownomiernie na skrzyd—o samolotu o powierzchni okorio 400 metréow kwadratowych”. Obrébka pow oki nie odbywa si—
zatem punktowo, lecz w wi—kszych pasmach: urzidzenie wykorzystuje laser do nadawania struktury pasom o szerokoci
oko~o 15-20 centymetréw. W obr-bie tych paséw tworzy si— cakowicie jednorodna struktura ribletow.

W przej—ciach wyst puj— przesuni—cia rz_du milimetréw, ale nie maj one znaczenia funkcjonalnego w perspektywie

du ej powierzchni zdaniem Maya, ktory stwierdzi : , W przeciwnym razie musieliby my pracowa ' dwa razy w jednym riblecie
i istnieje niebezpiecze istwo, e nadaliby my materia owi zbyt g 1 bok ' struktur 1. Dlatego wolimy bezpieczne podej cie.
Mimo to moemy skutecznie umiejscowi | blisko 2000 ribletéw obok siebie, ale wéwczas powstaje szew, ktory nie jest
idealny”. Bardzo du a g 1 bia ostro ci w poréwnaniu z klasycznym laserowym procesem strukturyzacji wynosz ca oko o 20
milimetréw sprawia, e strukturyzacja dzia—a niezawodnie nawet na powierzchniach samolotéw, ktére nie s idealnie
p-askie, i przy pr-dko ci do jednego metra kwadratowego na minut.

)) Zdajemy sobie spraw |, _ e min_ kolejne trzy lub cztery lata, zanim
przyjmie si— to w rozwi zaniach komercyjnych. Ale pokazali my, ~e
nasza metoda dzia a. Teraz jeste_my gotowi na kolejny krok.

Lukas May i Michiel Top z 4Jet.
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Laser CO2 a zu ycie CO2

Aby procedura ta moga by 1 stosowana w du-ych samolotach w hangarze, konieczne jest elastyczne urz-dzenie kieruj ce
laserami nad kad ubem samolotu. W tym celu 4Jet zbudowa  tzw. portal. Jego wymiary s ogromne: model demonstracyjny,
ktory stoi w hali g 6wnej siedziby firmy w Alsdorf, ma 10 metréw wysoko i i 20 metrow szeroko ci. Portal zosta
zaprojektowany do obrobki p-atéw no nych samolotéw Airbus A330 lub Boeing 777. Urz dzenie sk ada si 1 z uk adu ruchu,
lasera, zwierciade |, optyki interferencyjnej, czujnikéw i oprogramowania. Aparatur | laserow.  stanowi laser CO2 TruFlow
5000. Najlepiej spenia wymagania fizyczne procesu.

Michiel Top wyja ni—: ,D-ugo 1 fal ma kluczowe znaczenie — laser CO2 jest szczegélnie dobrze absorbowany przez lakier
samolotu, umo: liwiaj ic tym samym precyzyjn | i bezpieczn 1 dla materia u strukturyzacj . Jednocze nie laser musi
charakteryzowa  si 1 wysok 1 koherencj |, aby niezb dny wzér interferencyjny, tworzony przez na o one na siebie promienie
lasera, mog i si - stabilnie uformowa 1. Dlatego firma TRUMPF dostosowa ia TruFlow do zastosowa | w 4Jet, mi dzy innymi
poprzez zw. | enie widma promienia za pomoc  specjalnej kratki. ,Z laserem CO2 nie mo_emy jednak u ywa 1 wiat owodu”
—wyja ni 1 May.

Ze wzgl du na rozmiar portalu promie ' musi pokona ' d ug ' drog ' do poszycia samolotu. Doprowadza go tam specjalnie
opracowany uk ad zwierciade 1. ,Samo urz dzenie si I skr ca, dlatego pracujemy z aktywnym naprowadzaniem. Funkcj i t
pe ni ruchome zwierciad a, ktére mo-na odpowiednio regulowa ”. Pomimo swoich rozmiaréw system swobodnie si
porusza. Skaner laserowy wykrywa dok-adne po o enie samolotu i urz dzenia.

W zasadzie struktur | ribletéw mo na zastosowa | w ca ym samolocie. W praktyce jednak 4Jet koncentruje si ' na obszarach,
ktore s 1 szczegodlnie istotne z punktu widzenia aerodynamiki. Obliczenia pokazuj -, e najwi kszy efekt jest na skrzyd ach,
gdzie tarcie powietrza jest szczegélnie mocne. Potencjalni klienci, tacy jak linie lotnicze, s 1 entuzjastycznie nastawieni do tego
procesu — jak twierdzi Top. Prawdopodobnie minie jednak troch czasu, zanim zespd: LEAF pokryje ich samoloty skér

rekina. ,, Obecnie poszukujemy partneréw z bran y lotniczej, ktorzy chcieliby oferowa t - us ug 1 wspélnie z nami” —

wyja ni 1 May. Nast pnie wymagana b idzie niezb idna certyfikacja odpowiednich w:adz lotniczych. Wszystko to wymaga
czasu. May i Top s ' jednak pewni siebie: ,Zdajemy sobie spraw , “e min i kolejne trzy lub cztery lata, zanim przyjmie si 1 to w
rozwi zaniach komercyjnych. Ale pokazali my, e nasza metoda dzia a. Teraz jeste. imy gotowi na kolejny krok”.
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