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Inspirat de rechini, construit cu ajutorul
laserului

4Jet aplic | principiul pielii de rechin la aripile avioanelor i introduce structuri microscopice in vopsea: emisii mai
reduse de CO , consum mai mic de kerosen.

Ai mangaiat vreodat ' un rechin? Din punct de vedere tactil, este o experien 1 aspr . Motivul este stratul s-u de paiete format
din solzi de rechin microscopici, cu caneluri speciale. Nu arat 1 neap rat str-lucitor, dar 1i ofer rechinului avantaje clare din
punct de vedere al hidrodinamicii. Canelurile solzoase acoper  corpul rechinului cu o microstructur  care reduce semnificativ
vartejurile de ap 1 care consum energie de-a lungul corpului. Aceasta permite pe telui prid tor s strbat ' apa cu o vitez:
de peste 70 de kilometri pe or i rezisten 11 mai mic |, consum redus de energie, vitez ' mai mare.

Direct in vopsea

Michiel Top nu a atins niciodat ' pielea unui rechin. Totu i, el inten-ioneaz ' s doteze in curand piesele de avion cu o astfel
de structur . impreun ' cu nou 1 colegi, el lucreaz 1 ca dezvoltator de produse la 4Jet, un produc tor de echipamente laser, in
cadrul a~a-numitului proiect LEAF. Obiectivul: transformarea inveliului aeronavei in piele de rechin. Pentru ¢ ceea ce
funcrioneaz1in ap~ funcrioneaz i in aer. ~i in acest caz, consumul de energie — adic de kerosen — poate fi redus cu
ajutorul microstructurilor. Din acest motiv, unele companii aeriene utilizeaz 1 deja structuri pre-lipite. 4Jet dezvolt |, de
asemenea, astfel de folie, dar consider ¢, pe termen lung, exist 1 o solu~ie mai bun~. Michiel Top explic: ,,Incorpor-m
direct in vopsea micile caneluri in form— de V, a“a-numitele ,riblets.” Astfel, putem reduce rezistena la frecare cu pan- la
zece la sut. Acesta reprezint— aproximativ 50 la sut™ din rezistena total™ a avionului. , Adic, dac optimiz-m intreaga
structur a avionului, realizz-m o economie de combustibil de trei pan- la patru la sut - la fiecare zbor in parte.” In medie, un
avion r-mane in serviciu aproximativ 20 de ani; de regul , acesta trebuie revopsit la fiecare apte ani, astfel incat, calculat pe
ntreaga durat 1 de via 1, economiile de combustibil i reducerile emisiilor de CO 1 sunt, a adar, enorme.
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<p>Dou i fascicule laser interfereaz  intre ele ~i determin | apari ia pe <p>Pentru a putea structura in mod fiabil chiar i suprafe ele avioanelor
suprafa 1 a unor mici caneluri in form de V, care abia se disting cu ochiul care nu sunt perfect plane, 4Jet opteaz 1 pentru o adancime a focarului
liber.</p> excep ional de mare.</p>

<p>Canelurile in form™ de V, a a-numitele riblet-uri, sunt realizate direct in
stratul de vopsea. Acestea reduc rezisten a total 1 cu 50 la sut, ceea ce
duce la o0 economie enorm ' de combustibil.</p>

Riblet-uri mici in fa ii

Atunci de ce se folose te folia, care totu-i adaug greutate avionului i, in final, devine de—eu? Deoarece, panin prezent,
nu exist 1 nicio metod 1 de a conferi unei suprafe e de cateva sute de metri p tra i de vopsea pentru avioane o microstructur
perfect ajustat din punct de vedere func ional intr-un interval de timp rezonabil. Nu se poate. Nu exist . Punct. Echipa LEAF
de la 4Jet vede lucrurile altfel: nu se poate? Nu exist 1! Semn de exclamare. LEAF este acronimul pentru Laser Enhanced Air
Flow. Proiectul exist'1 de zece ani i urmrre te o idee ambi-ioas . Procedeul utilizeaz 1 fenomenul fizic al interferen—ei laser
pentru structurarea suprafe—elor. Prin intermediul unui sistem optic special, 4Jet divizeaz " fascicul laser ~i il reunete apoi
astfel incat cele dou fascicule s se suprapunii, prin urmare, s interac_ioneze intre ele. Aceast interac iune genereaz— un
model caracteristic format din intensit i diferite. Astfel, se pot modifica suprafeele la scar microscopic.

Lukas May este responsabil la 4Jet pentru instala-ia LEAF. El explic: ,Realiz"m o textur- format ™ din nervuri cu I imea de
100 de micrometri ~i adancimea de 50 de micrometri.” ,, Aceast microstructur extrem de fin— o aplic-m uniform pe o arip—
de avion cu o suprafa 11 de aproximativ 400 de metri p-trai.” Prin urmare, prelucrarea vopselei nu se realizeaz 1 punct cu
punct, ci in benzi mai largi: cu ajutorul laserului, instala~ia creeaz— benzi cu o I'ime de aproximativ 15 pan~la 20 de
centimetri. In interiorul acestor a_a-numite ,lanes” se formeaz ' o structur_ de riblet-uri complet omogen .

In locurile de tranzi ie exist  decalaje de ordinul milimetrilor, ins, avand in vedere suprafa a mare, acestea nu sunt critice din
punct de vedere func ional, spune May: , Altfel, ar trebui s 1 trecem de dou  ori peste un riblet, iar in acest caz exist |
pericolul s pr trundem prea adanc in material pentru a-l structura. De aceea, prefer m s fim precau i. ,,Cu toate acestea,
putem plasa efectiv aproape 2.000 de riblet-uri unul lang altul, dar vom avea o imbinare care nu este chiar perfect.”
Adancimea foarte mare a focarului, de aproximativ 20 de milimetri, in compara~ie cu structurarea clasic cu laser, asigur—
faptul condiviile ca structurarea s fie fiabil~ i la viteze de pan-ila un metru p-trat pe minut, chiar i pe suprafe ele
aeronavelor care nu sunt perfect plane.

)) Suntem con tien i c 1 vor mai trece inc i trei sau patru ani pan_ cand
vom avea zboruri comerciale in aceste condi iii. Dar am demonstrat ¢
metoda noastr  func ioneaz . Acum suntem preg ti i pentru urm torul
pas.

Lukas May i Michiel Top de la 4Jet.
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Laserul cu CO vs. consumul de CO

Pentru ca aceast procedur s func ioneze “i in cazul avioanelor de mari dimensiuni aflate in hangar, este necesar o

instala ie flexibil - care s ghideze razele laser de-a lungul fuselajului avionului. In acest scop, 4Jet a creat un a a-numit portal.
Dimensiunile sale sunt impresionante: demonstratorul expus in hala sediului central al companiei din Alsdorf are o in. I ime de
10 metri ti o I ime de 20 de metri. Conceput pentru prelucrarea aripilor unui Airbus A330 sau ale unui Boeing 777.

Instala ia este alc tuit | dintr-un sistem de mi care, un laser, oglinzi, echipament optic de interferen 1, precum i sisteme de
senzori i software. Sursa de radia_ie laser este laserul cu CO_ TruFlow 5000. Acesta indepline_te cel mai bine cerin_ele fizice
ale procesului.

Michiel Top explic : , Lungimea de und  este decisiv. ' — laserul cu CO: este absorbit deosebit de bine de vopseaua aeronavei,
permi-and astfel o structurare precis ' (i care protejeaz ' materialul.” In acela i timp, laserul trebuie s prezinte o coeren
ridicat , pentru ca modelul de interferen | necesar, care rezult ' din suprapunerea fasciculelor laser, s se poat | forma in mod
stabil. Prin urmare, TRUMPF a adaptat sistemul TruFlow pentru utilizarea cu 4Jet, printre altele prin ingustarea spectral 1 a
fasciculului cu ajutorul unei re_ele speciale. ,In cazul laserului cu CO_, ins., nu putem folosi un cablu optic”, explic- May.

Din cauza dimensiunilor portalului, traiectul fasciculului panc la inveli-ul aeronavei este lung. Un sistem de oglinzi special
conceput il duce acolo. , Instalaia in sine se deformeaz , de aceea folosim un sistem de urm rire activ . , Sunt oglinzi
mobile, care se ajusteaz - corespunz tor.” In ciuda dimensiunilor sale, sistemul se poate deplasa liber. Un scaner cu laser
detecteaz ' pozi ia exact ' a aeronavei (i a instala iei.

Tn principiu, structura cu nervuri ar putea fi aplicat (i la intreaga aeronav. .. In practic, ins, 4Jet se concentreaz | pe zonele
deosebit de relevante din punct de vedere aerodinamic. Calculele arat ¢ 1 efectul este cel mai pronun:at in special la aripi —
acolo unde frecarea aerului are o pondere deosebit de puternic . Clien-ii potenciali, precum companiile aeriene, sunt
ncanta i de aceast 1 tehnologie, spune Top. Totu i, va mai dura ceva timp pan- cand echipa LEAF va acoperi avioanele
acestora cu o piele de rechin. ,In prezent, ¢ ut-m parteneri din sectorul avia iiei care doresc s ofere acest serviciu impreun
cu noi”, explic ' May. Apoi, sunt necesare certific rile corespunz toare din partea autorit 1 ilor aeronautice competente. Este
un proces care necesit ' mult timp. Cu toate acestea, May (i Top sunt increz tori: ,Suntem con: tien i ¢ 1 vor mai trece inc
trei sau patru ani pan: 1 cand vom avea zboruri comerciale in aceste condi ii. Dar am demonstrat ¢ 1 metoda noastr

func ioneaz . Acum suntem preg ti i pentru urm torul pas.”
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