Képek baliklarindan alinan ilhamla,
lazerle Uretild

Kopek bali 1 derisinin yiizey yapisini ucak kanatlarina uyarlayan 4Jet, boya yiizeyine mikroskobik yapilar i liyor:
Daha az CO2 emisyonu, daha az kerosen tiketimi.

Hig bir kopek baligina dokunma firsatiniz oldu mu? Dokundugunuzda oldukga purizlu bir his verecektir. Bunun nedeni,
ozellikle oluklu mikroskobik képek baligi pullarindan olusan deri yapisidir Her ne kadar géze pek hos gelmese de kdpek
baligina akis dinamigi agisindan belirgin avantajlar saglar. Pullardaki oluklar, kopek baliginin viicudunda enerji kaybina yol
acan su girdaplarini belirgin derecede azaltan bir mikro yapi olusturur. Bu mikro yapi sayesinde képek baligi suda saatte 70
kilometreyi asan hizlarla adeta ok gibi ilerler: Daha az direng, daha dustk enerji tiketimi, daha yuksek hiz...

Do rudan boyanin lizerine uygulama

Michiel Top heniiz bir képekbaliginin derisine dokunmamis. Ancak ¢ok yakinda bu mikro yapiyi ugak parcalarina uygulamayi
hedefliyor. 4Jet biinyesinde dokuz calisma arkadasiyla birlikte Uriin Gelistirme Uzmani olarak LEAF adli proje tizerinde
calisiyor. Hedef: Ucak ylzeyini kbpek baligi derisine dontstirmek. Ctinkl suda sonug getiren, havada da sonug getirecektir.
Burada da mikro yapilar sayesinde enerji tiketimi, yani kerosen ttketimi dusurulebiliyor. Bu nedenle bazi hava yolu sirketleri,
simdiden ylzeye yapistirilan mikro yapilar kullaniyor. 4Jet de bu turde filmler gelistirse de, sirketin vizyonu uzun vadede daha
iyi bir yol oldugu yéntinde. Michiel Top soyle acikliyor: “Riblet olarak adlandirilan kiictk V bicimli oluklar dogrudan boya
tabakasina isliyoruz.” Bu sayede strtiinme direncini ytizde 10'a kadar azaltabiliyoruz. Bu da, ucaktaki toplam direncin yaklasik
ylzde 50'sini olusturuyor. Bu da ucagin tamamina bu yapiyr uyguladigimizda, her ucusta yakit tiketimini ylzde g ila dort
oraninda azaltabilecegimiz anlamina geliyor. Ortalama olarak yaklasik 20 yil hizmet veren bir ucagin boyasi genelde yedi yilda
bir yenileniyor. Tim kullanim émri hesaba katildiginda ise, saglanan yakit tasarrufu ve CO2 emisyonlarindaki azalma
gercekten de muazzam boyutlara ulasiyor.
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<p>lki lazer isininin olusturdugu girisim sayesinde ytizeyde ciplak gézle <p>Tamamen diiz olmayan ucak yuzeylerine de guvenilir sekilde mikro yapi
neredeyse fark edilmeyecek kadar kuictik, V bicimli oluklar olusuyor</p> isleyebilmek icin 4Jet, alisiimadik derecede yuksek bir odak derinliginden
yararlaniyor.</p>

<p>Riblet olarak adlandirilan V bicimli oluklar dogrudan boya tabakasina
isleniyor. Bu da toplam strttinme direncini ytizde 50 azaltarak yakit
tuketiminde kayda deger dlctide tasarruf sagliyor.</p>

——— L erit bicimli kiiglik Riblet'ler

Oyleyse ucaga agirlik katan ve kullanim émriinin sonunda atiga dénisen bu film neden hala kullaniliyor? Ciinki kusursuz
isleve sahip bir mikro yapiyr makul streler icinde ucaklarin ytizlerce metrekareyi bulan boya tabakasina islemek bugtine kadar
mUmkan degildi. Olmaz. MUmkin degil. Nokta. 4Jet'teki LEAF ekibi ise buna farkli yaklasiyor? Mumkun degil mi? Olmaz!
Unlem isaretiyle. LEAF, Laser Enhanced Air Flow anlamina geliyor. On yildir devam eden proje, iddiali bir fikri hayata gegirmeyi
amagliyor. Yéntem, yUzeylere mikro yapi islemek icin lazer girisimi ilkesinden yararlaniyor. 4Jet, 6zel bir optik sistemle lazer
isinini ikiye ayiriyor; ardindan bu iki isini yeniden bir araya getirerek st Uste bindirip girisim olusturmalarini saglyor. Bu
girisimin sonucunda ortaya farkli yogunluk boélgelerinden olusan karakteristik bir desen cikiyor. Bu sayede ylzeylerde
mikroskobik dlcekte degisiklikler miimkiin hale geliyor.

Lukas May, 4Jet'te LEAF tesisinden sorumlu. “100 mikrometre genisliginde, 50 mikrometre derinliginde Riblet'lerden olusan
bir mikro yapi olusturuyoruz. “Bu son derece ince mikro yaplyl, yaklasik 400 metrekarelik bir ucak kanadinin tamamina esit
bicimde isliyoruz.” Bunun icin boya tabakasi tek tek noktalar yerine daha genis seritler halinde taraniyor. Lazer, her gegiste
yaklasik 15 ila 20 santimetre genisliginde bir seridi tamamliyor. Lane olarak adlandirilan bu seritlerin her birinde tamamen
homojen bir Riblet yapisi olusuyor.

Seritlerin birlesim noktalarinda milimetre diizeyinde kaymalar olusuyor. Ancak May'e gére bunlar, toplam ytzey dikkate
alindiginda islev agisindan herhangi bir sorun olusturmuyor: “Aksi halde ayni ribletin Gzerinden iki kez gegmemiz gerekirdi. Bu
durumda da malzemeyi gereginden fazla derin isleme riski ortaya cikacaktir. Bu yuzden dikkatli hareket ediyoruz. Boylece yan
yana yaklasik 2.000 riblet olusturabiliyoruz. Ortada kusursuz olmasa da islevi etkilemeyen tek bir birlesim hatti kaliyor.” Klasik
lazerle mikro yapi olusturma yéntemlerine kiyasla yaklasik 20 milimetrelik odak derinligi sayesinde sistem, tamamen diiz
olmayan ugak yiizeylerinde bile islemi gtvenilir sekilde dakikada bir metrekareye varan bir hizla gerceklestirebiliyor.

)) Bu teknolojinin ticari ucu larda kullanilmaya ba lamasi icin daha en az
tic ila dort yil gerekti~inin farkindayiz. Ancak kullandiimiz
yontemimizin i e yaradi ini kanitladik. Ve artik bir sonraki adima hazir
durumdayiz.

4Jet'ten Lukas May ve Michiel Top.
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——— CO02 lazeri vs. CO2 tiiketimi

Bu yontemin hangardaki buytk ucaklarda da uygulanabilmesi icin lazeri ucagin ylzeyi boyunca hareket ettiren esnek bir
sistem gerekiyor 4Jet bunun icin portal adini verdigi bir tesis olusturdu. Bu, muazzam 6lculere sahip: Alsdorf'taki sirket
merkezinin salonundaki prototip, 10 metre yuksekliginde ve 20 metre genisliginde. Bu, Airbus A330 veya Boeing 777
ucaklarinin kanatlarini islemek Gzere gelistirildi. Tesis bir hareket sisteminin yani sira lazer, aynalar, girisim optigi ile sensér ve
yazilimdan olusuyor. Isin kaynagdt ise bir TruFlow 5000 CO2 lazeri. Bu ¢6zUm, yontemin 6éngordugu fiziksel gereklilikleri ideal
sekilde karsiliyor.

Michiel Top s6yle acikliyor: “Dalga boyu belirleyici bir rol oynuyor. CO2 lazeri, ucak boyasi tarafindan ¢zellikle iyi soguruldugu
icin mikro yapinin hassas ve malzemeye zarar vermeden islenmesine olanak sagliyor.” Ayni zamanda lazerin, Ust Uste binen
lazer 1sinlarinin olusturdugu girisim deseninin kararli bicimde olusabilmesi icin yiksek koheransa sahip olmasi gerekli. Bu
nedenle TRUMPF, TruFlow lazerini 4Jet'in uygulamasina uygun hale getirdi; bunun icin yapilan uyarlamalardan biri de 1sinin
spektrumunun 6zel bir 1zgara yardimiyla daraltiimasiydi. “Ancak CO2 lazerinde fiber optik kablo kullanamiyoruz,” diye
aciklyor May.

Portalin biylk olmasi nedeniyle, lazer isininin ugak ylizeyine ulasana kadar katetmesi gereken mesafe oldukca uzun. Ozel
olarak gelistirilen bir ayna sistemi, lazer 1sinini ylzeye ulastiriyor. “Tesis calisirken esniyor; bu nedenle bunu aktif olarak telafi
ediyoruz. Bunun icin konumu gerektiginde ayarlanabilen hareketli aynalar kullaniyoruz.” Buytk olctlerine ragmen tesis
hangar icinde serbestce hareket ettirilebiliyor. Bir donel tarayici, ugagin ve tesisin tam pozisyonunu algiliyor.

Riblet yapisi, prensipte ucagin tamamina da uygulanabilir. Ancak somut uygulamada 4Jet, aerodinamik bakimdan 6zellikle
kritik bolgelere odaklaniyor. Hesaplamalar, etkinin en cok kanatlarda gorildugunt gosteriyor; zira hava strtiinmesi 6zellikle
burada belirleyici bir rol oynuyor. Top, havayolu sirketleri gibi potansiyel musterilerin bu yénteme buyuk ilgi gosterdigini
soyltyor. Ancak LEAF ekibinin bu teknolojiyi onlarin ucaklarinda kullanmaya baslamasi icin biraz daha zaman gerekli. May,
“Su anda bu hizmeti birlikte sunabilecegimiz havacilik sektoriinden is ortaklari ariyoruz,” diye agikliyor. Bunun ardindan ilgili
havacilik otoritelerinden gerekli sertifikasyonlarin alinmasi gerekecek. Bu da cok zaman alan bir stire¢. Buna ragmen May ve
Top iyimserliklerini koruyor: Bu teknolojinin ticari ucuslarda kullanilmaya baslamasi icin daha en az Ug¢ ila dort yil gerektiginin
farkindayiz. Ancak kullandigimiz yontemimizin ise yaradigini kanitladik. Ve artik bir sonraki adima hazir durumdayiz.”
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