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Inspirerad av hajar, byggd med lasrar

4Jet tillampar hajskinnsprincipen pa flygplansvingar och integrerar mikroskopiska strukturer i lacken: mindre
koldioxidutslapp, mindre férbrukning av jetbransle.

Har du nagonsin klappat en haj? En hajs skinn kanns stravt. Anledningen till detta ar dess paljettklanning gjord av speciellt
rafflade mikroskopiska hajfjall. Det ser inte sarskilt glamorost ut, men det ger hajen betydliga hydrodynamiska fordelar.
Fjallsparen tacker hajen med en mikrostruktur som avsevart minskar energikravande vattenvirvlar langs kroppen. Det gor att
rovfisken kan ta sig fram i vattnet i mer &n 70 kilometer i timmen: mindre motstand, mindre energiférbrukning, hégre
hastighet.

Direkt i lacken

Michiel Top har sjalv aldrig rort ett hajskinn. Men han planerar att snart utrusta flygplansdelar med en sadan struktur.
Tillsammans med nio kollegor arbetar han som produktutvecklare pa laseranldggningstillverkaren 4Jet pa det sa kallade LEAF-
projektet. Malet: Att férvandla flygplanets hud till hajskinn. Fér det som fungerar i vattnet fungerar &ven i luften. Aven dar
kan energiforbrukningen — dvs. jetbransle — minskas med mikrostrukturer. Vissa flygbolag anvander darfor redan
sjalvhaftande strukturer. 4Jet utvecklar ocksa sadana filmer, men ser en battre 16sning pa 1ang sikt. Michiel Top forklarar: “Vi
integrerar de sma, V-formade sparen, sa kallade riblets, direkt i lacken. Detta gor att vi kan minska friktionsmotstdandet med
upp till tio procent. Detta star for ungefar 50 procent av flygplanets totala luftmotstand. Det betyder att om vi omstrukturerar
hela flygplanet uppnar vi branslebesparingar pa tre till fyra procent pa varje enskild flygning.” | genomsnitt ar ett flygplan i
bruk i cirka 20 ar, och det behdver vanligtvis lackeras om vart sjunde ar. Under hela sin livslangd ar besparingarna nar det
galler bransle och koldioxidutslapp darfér enorma.
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<p>Tva laserstralar interfererar och skapar sma V-formade spér pa ytan <p>For att sakerstalla att dven ofullstandigt plana flygplansytor kan
som knappt syns for blotta 6gat.</p> struktureras tillforlitligt valjer 4Jet en exceptionellt hog djupskérpa.</p>

<p>V-formade spar, sa kallade riblets, appliceras direkt pa lacken. De
minskar det totala motstandet med 50 procent, vilket resulterar i enorma
branslebesparingar.</p>

——— Smariblets i remsor

Varfor anvanda folien, som okar vikten pa flygplanet och i slutdndan blir avfall? Det finns namligen an sa lange inget satt att
ge hundratals kvadratmeter flygplanslack en funktionellt perfekt avstdamd mikrostruktur inom en rimlig tidsram. Allt gar. Om
man vill. Sa ar det. LEAF-teamet pa 4Jet uttrycker det pa ett annat satt: Gar det inte? Jo! Utropstecken. LEAF star for Laser
Enhanced Air Flow. Projektet har funnits i tio ar och driver en ambitits idé. Forfarandet anvénder det fysikaliska fenomenet
laserinterferens for att strukturera ytor. Med hjalp av en speciell optik delar 4Jet upp laserstralen och kombinerar den sedan
pa nytt pa ett sddant satt att de tva stralarna overlappar varandra och darmed interagerar med varandra. Denna interaktion
skapar ett karakteristiskt monster av varierande intensiteter. Detta gor att ytor kan modifieras i mikroskopisk skala.

Lukas May ansvarar for LEAF-anlaggningen pa 4Jet. Han forklarar: “Vi skapar en textur som bestdr av riblets som &r 100
mikrometer breda och 50 mikrometer djupa.” “Vi applicerar denna extremt émtaliga mikrostruktur jamnt pa en
flygplansvinge med en yta pé cirka 400 kvadratmeter.” Belaggningen appliceras darfor inte punkt fér punkt, utan i storre
remsor: Anlaggningen anvander en laser for att strukturera remsor som &r cirka 15 till 20 centimeter breda. Inom dessa sa
kallade spar bildas en helt homogen ribletstruktur.

Vid 6vergangarna finns forskjutningar i millimeteromradet, men sedda 6ver den stora ytan ar dessa dock funktionellt
okritiska, séger May: “Annars skulle vi behéva frasa tva ganger i en Riblet och da finns risken att vi tranger for djupt in i
materialet. Darfor tar vi det sakra fore det osakra. Trots detta kan vi effektivt placera nastan 2 000 riblets bredvid varandra,
men da har vi en fog som inte ar helt perfekt.” Den mycket stora djupskarpan pa cirka 20 millimeter jamfort med klassisk
laserstrukturering sakerstéller att struktureringen fungerar tillforlitligt dven pa flygplansytor som inte ar helt plana, och i
hastigheter pa upp till en kvadratmeter per minut.

)) Vi &r medvetna om att det kommer att ta ytterligare tre till fyra ar innan
detta flyger genom luften. Men vi har visat att var metod fungerar. Nu
ar vi redo for nasta steg.

Lukas May och Michiel Top fran 4Jet.
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——— CO2-laser kontra CO2-férbrukning

For att den har proceduren ska fungera pa stora flygplan i hangaren behévs en flexibel anlaggning som styr lasrarna éver
flygplanskroppen. 4Jet har byggt en sé kallad portal for detta &ndamal. Dess dimensioner ar enorma: demonstratorn, som
star i hallen pa foretagets huvudkontor i Alsdorf, ar 10 meter hog och 20 meter bred. Den ar utformad for att kunna
bearbeta vingarna pa en Airbus A330 eller en Boeing 777. Anldggningen bestar av ett rorelsesystem, laser, speglar,
interferensoptik, sensorer och programvara. Stralkallan ar C O2-lasern TruFlow 5000. Den uppfyller bast processens fysiska

krav.

Michiel Top forklarar: “Vaglangden &r avgoérande — CO2-lasern absorberas sarskilt val i flygplanslack, vilket méjliggor exakt
och materialvanlig strukturering.” Samtidigt maste lasern ha hog koherens sa att det nodvandiga interferensmonstret, som
skapas av de Overlagrade laserstralarna, kan bildas stabilt. Darfor anpassade TRUMPF TruFlow for anvandning pa 4Jet, bland
annat genom att smalna av stralen spektralt med ett speciellt gitter. "Vi kan dock inte anvanda en ljuskabel med CO2-
lasern”, forklarar May.

Pa grund av portalens storlek har stralen en lang vag till flygplanets yta. Ett specialutvecklat spegelsystem tar honom dit.
"Anlaggningen i sig vrider sig, darfor arbetar vi med aktiv efterfoljning. Det hér ar rorliga speglar som justeras darefter.” Trots
sin storlek kan systemet flyttas fritt. En laserskanner detekterar flygplanets och anlaggningens exakta position.

| princip skulle ribletstrukturen &ven kunna tilldmpas pa hela flygplanet. | praktiken fokuserar dock 4Jet pa de omraden som
ar sarskilt relevanta ur aerodynamisk synvinkel. Berakningar visar att effekten ar storst pa vingarna — dar luftfriktionen ar
sarskilt betydande. Potentiella kunder som flygbolag ar entusiastiska éver forfarandet, sager Top. Men det kommer
formodligen att droja ett tag innan LEAF-teamet beldgger deras flygplan med en hajskinnsliknande folie. Vi soker just nu
efter partners inom flygbranschen som vill erbjuda den har tjansten tillsammans med oss”, forklarar May. Darefter kravs
nodvandiga certifieringar fran relevanta flygmyndigheter. Detta ar tidskravande. May och Top ar anda overtygade: “Vi ar
medvetna om att det kommer att ta ytterligare tre till fyra ar innan detta flyger genom luften. Men vi har visat att var metod
fungerar. Nu &r vi redo for nasta steg.”
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