GABRIEL PANKOW N

InSpirované zralokmi, vytvorené lasermi

Spolo nos ' 4Jet prenasa princip zralo ej koze na kridla lietadiel a pridava do laku mikroskopické Struktury: nizsie
emisie CO, nizsia spotreba leteckého paliva.

Uz ste niekedy pohladkali zraloka? Na dotyk je to dos ' drsné. Dévodom su jeho 3aty s flitrami tvorené mikroskopickymi
zralo~imi Supinami so 3pecidlnymi ryhami. Nevyzera to sice prave o arujuco, no z h-adiska aerodynamiky to zralokovi prinasa
jasné vyhody. Ryhy Supin vytvaraju na tele zraloka mikrostrukturu, ktord vyrazne znizuje energiu pozierajuce virenie vody
pozd 7 jeho tela. To umoZzuje dravym rybam preletie 1 vodou rychlos ou viac ako 70 kilometrov za hodinu: men3i odpor,
nizdia spotreba energie, vyssia rychlos .

Priamo do laku

Michiel Top sa sam este nikdy nedotkol Zralo—ej koze. No uz —oskoro chce takouto $truktirou vybavi— —asti lietadiel. Spolu

s deviatimi kolegami pracuje ako vyvojar produktov u vyrobcu laserovych zariadeni 4Jet na takzvanom projekte LEAF. Cie om
je premeni- plas lietadla na Zraloriu kozu. Pretoze to, ~o funguje vo vode, funguje aj vo vzduchu. Aj tam je mozné znizi-
spotrebu energie — teda leteckého paliva — pomocou mikrostruktur. Niektoré letecké spolo nosti preto uz pouzivaju nalepené
struktury. Spolo nos 1 4Jet tiez vyvija takéto folie, z dlhodobého h-adiska vsak vidi lepsie riesenie. Michiel Top vysvet uje:
,Priamo v laku vytvarame mikrodrazky v tvare pismena V, takzvané riblety. Tymto spdsobom mézeme znizi— odpor trenia
vzduchu az o desa percent. Ten tvori priblizne 50 percent celkového aerodynamického odporu lietadla. To znamen4, ak
vytvorime $truktiru na celom lietadle, dosiahneme pri kazdom jednotlivom lete Usporu paliva v rozmedzi troch az Styroch
percent.” Lietadlo je v prevadzke priemerne priblizne 20 rokov, zvyajne sa musi kazdych sedem rokov nanovo nalakovar,
takze pri zoh adneni celej Zivotnosti su Uspory paliva a emisii CO ' naozaj obrovské.
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<p>Dva laserové It e interferuju a sposobuju, Ze na povrchu vznikaju malé <p>Aby bolo mozné spoahlivo vytvori - Strukturu aj na povrchoch lietadiel,
drazky v tvare pismena V, ktoré su vo nym okom takmer nevidite né.</p> ktoré nie st Uplne rovné, voli spolo nos ' 4Jet mimoriadne vysoku h-bku
ostrosti.</p>

<p>Drazky v tvare pismena V, takzvané ,riblety” sa vytvarajd priamo do
laku. Znizuju celkovy odpor o 50 percent, vysledkom ~oho je obrovska
Uspora paliva.</p>

—— Malé riblety v pasikoch

Pre—o potom félia, ktora navy3e pridava lietadlu hmotnos— a nakoniec sa stdva odpadom? Pretoze dodnes neexistuje sposob,
ako v primerane kratkom rase vytvori 1 na ploche nieko kych stoviek metrov Stvorcovych leteckého laku funk ne dokonale
vyladenu mikrostrukturu. To nejde. To neexistuje. Bod. Tim LEAF v spolo inosti 4Jet to vidi inak: Nejde to? To nepozndme!
Vykri-nik. Skratka LEAF znamena Laser Enhanced Air Flow. Projekt existuje uz desa | rokov a sleduje ambiciézny zamer. Tento
proces vyuziva fyzikalny jav laserovej interferencie na vytvaranie struktr na povrchoch. Pomocou 3pecialnej optiky rozdeli 4Jet
laserovy 1t a nasledne ho opa— zIUri tak, aby sa oba Iu—e prekryvali a tym navzajom posobili. Tato vzajomna reakcia vytvara
charakteristicky vzor zlozeny z réznych intenzit. Tymto spésobom je mozné modifikova povrchy v mikroskopickom meradle.

Lukas May je v spolo nosti 4Jet zodpovedny za LEAF. Vysvet uje: , Vytvarame texturu z ribletov 3irokych 100 mikrometrov

a hlbokych 50 mikrometrov. Tto mimoriadne jemnd mikrostruktdru rovnomerne nanasame na kridlo lietadla s plochou vy3e
400 metrov Stvorcovych.” Spracovanie laku preto neprebieha bod po bode, ale vo vé Sich pasoch: Pomocou lasera vytvara
zariadenie pruhy so sirkou priblizne 15 az 20 centimetrov. V rdmci tychto pasov (tzv. lane) vzniké Uplne homogénna struktura
ribletov.

Na prechodoch sa vyskytuju posuny v rozsahu milimetrov, ktoré viak z h—adiska ve kej plochy neohrozuju funk—nos, hovori
p. May: ,Inak by sme museli prejs— dvakrat cez jeden riblet, no v tom pripade by hrozilo riziko, ze by sme do materidlu vnikli
prilis hlboko. Preto rad3ej tavime na istotu. Napriek tomu dokazeme ved-a seba umiestni— takmer 2.000 ribletov, pritom ale
vznikne spoj, ktory nie je Uplne dokonaly.” Ve mi ve k& h bka ostrosti okolo 20 milimetrov v porovnani s klasickym
laserovym Struktdrovanim zabezpe uje, Ze strukturovanie funguje spo-ahlivo a rychlos ou az do jedného $tvorcového metra
za minUtu aj na povrchoch lietadiel, ktoré nie st dokonale rovné.

)) Sme si vedomi toho, ze to esSte potrva tri az Styri roky, kym to bude
komer ne lieta” vo vzduchu. Ukazali sme ale, Zze nasa metéda funguje.
Teraz sme pripraveni na | alsi krok.

Lukas May a Michiel Top zo spolo-nosti 4Jet.
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Laser CO ' verzus spotreba CO

Aby tento postup fungoval aj pri ve kych lietadlach v hangéri, je potrebné flexibilné zariadenie, ktoré vedie laserové I e
ponad trup lietadla. Spolo-nos 1 4Jet na tento U el vyvinula takzvany portal. Jeho rozmery st obrovské: Demonstra ny model,
ktory stoji v hale centraly spolo nosti v Alsdorfe, je vysoky 10 metrov a siroky 20 metrov. Ur ené na opracovanie kridel
lietadla typu Airbus A330 alebo Boeing 777. Zariadenie sa sklada zo systému pohybu, lasera, zrkadiel, interferen nej optiky,
senzorov a softvéru. Zdrojom U a je laser CO  TruFlow 5000. Najlepsie sp I a fyzikalne poZziadavky tohto postupu.

Michiel Top vysvet uje: ,Rozhodujuca je vinova d zka — laser CO ™ je v leteckom laku absorbovany mimoriadne dobre, o
umoz uje vytvdranie presnej struktlry s Usporou materidlu.” Laser musi zarove 1 vykazova 1 vysokd koherenciu, aby sa mohol
stabilne vytvori ' potrebny interferen ny vzor, ktory vznika prekryvanim laserovych 14 ov. TRUMPF preto prispdsobil laser
TruFlow pre pouzitie v systéme 4Jet, okrem iného pomocou spektralneho zuzenia It a pomocou Specialnej mriezky. ,,Pri laseri
CO s ale nemozeme pouzi ' opticky kébel,” vysvet uje p. May.

Vzh adom na ve kos | portélu je drdha IU a az k pla3 u lietadla ve mi dlha. Dostane ho tam 3pecidlne vyvinuty systém
zrkadiel. ,,Samotné zariadenie sa kruti, preto pouzivame aktivne sledovanie.” Ide o pohyblivé zrkadl4, ktoré sa prisposobuju
pod a potreby.” Napriek svojej ve kosti je tento systém vo ne pohyblivy. Laserovy skener zisti presnu polohu lietadla

a zariadenia.

V principe by sa tato Struktura ribletov dala aplikova  aj na celé lietadlo. V praxi sa vsak spolo nos | 4Jet zameriava na oblasti,
ktoré su dolezité z h adiska aerodynamiky. Prepo ty ukazuju, ze tento efekt je najvyraznejsi predovsetkym na kridlach — tam,
kde ma trenie vzduchu mimoriadne silny vplyv. Potencialni zakaznici, ako su letecké spolo_nosti, su z tejto technoldgie
nadsenti, vravi p. Top. Avsak kym tim LEAF pokryje ich lietadld Zralo ou koZou, bude to asi eSte chvi u trva . ,V sd asnosti
hiiaddme partnerov v leteckom odvetvi, ktorf by s nami chceli tuto sluzbu spolo ine pontka 1,” vysvet uje p. May. Potom
bude potrebné ziska | potrebné certifikaty od prislusnych leteckych Uradov. Je to tiasovo naro né. May a Top su napriek tomu
optimisticki: ,Sme si vedomi toho, Ze to este potrva tri az styri roky, kym to bude komer ne lieta 1 vo vzduchu. Ukazali sme
ale, ze nasa metdda funguje. Teraz sme pripraveni na (alsi krok."”
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