Гнучкі (податливі) системи: еластичні, але все ще міцні матеріали дозволяють крилам літаків адаптуватися під дією потоку повітря

ScienceDaily (14 березня 2010) – Ті хто був очевидцем першого зльоту аеробуса А380 Superjumbo в аеропорті Цюріха в кінці січня зрозуміли, що елегантність це не правильне слово для літального апарату. З іншої сторони таке слово ідеальне для того, щоб описати журавля який злітає відриваючись від землі, і дивлячись на нього складається враження, що він невагомий. І це не просто тому, що існує різниця у розмірах та у вазі – пташка використовує поверхню свого тіла у польоті абсолютно інакше ніж машина. Вона керує собою за допомогою постійної зміни геометрії своїх крил.



Флавіо Кампанілі (Flavio Campanile), голова дослідницької групи лабораторії Моделювання та відтворення механічних систем Empa, упевнився, що літальні апарати можуть бути зробленими так, щоб рухатися у повітрі більш елегантно та, що головне, більш економічно. "Раніше чи пізніше, але виготовлення крил без елеронів, коливань та тисячі окремих частин стане можливим. Вони матимуть в принципі лише одну компоненту, яка неперервно змінюватиме свою форму".
Біомімікрія крил – це діяльність, що базується на проектуванні деякої системи при спостеріганні за природними об’єктами – ідеально пристосованих до повітряного потоку навколо них, а також є легкими та енергетично ефективними.

Для того, щоб покласти цю ідею для практичного втілення, Кампанілі розробив так звані "гнучкі системи" в Empa та ETH, спочатку самостійно, а потім разом із своєю групою, яка складається із 12 чоловік. Але проектування аеродинамічної поверхні це область у якій працюють не лише інженери. Кампанілі також має наміри знайти вирішення певних проблем у виробництві обшивок за допомогою використання гнучких систем. "Використання гнучких структур може використовуватися для значного покращення роботи будь-яких машин" впевнений Кампанілі. Для того, що переконати промисловість щодо прибутків від роботи із використанням гнучких систем, він мав трирічну фінансову підтримку фонду Gebert Ruef.
Вирішення промислових проблем

В результаті його зусиль, Кампанілі отримав певні успіхи у переконанні різних промислових партнерів, як в області медичної технології так і робототехніки, в перевагах при використанні таких новітніх систем, що базуються на інноваційних матеріалах. При співробітництві із цими компаніями він розробив цілий ряд рішень пристроїв та інструментів, які виготовлені із однієї частини і тому є більш досконалими по відношенню до традиційних пристроїв, які використовують болтові з’єднання та шарнірні кріплення. Останні є більш складними та дорогими у виробництві та збиранні, а також недешеві при експлуатації.

Гнучкі системи виготовляються із таких матеріалів як пластики, метали та композити і спроектовані таким чином, що вони передають зусилля без використання механічних з’єднань. Вони змінюють форму тому що матеріал із якого вони зроблені піддається пружній деформації, не за допомогою використання жорстких компонентів, які ковзають або катаються одна по одній. Це означає, що нові інструменти зазнають меншого зношування та руйнування.

Рука захвату робота, що розроблена групою Кампанілі складається лише із 32 індивідуальних частин та на 60% легша ніж традиційного еквіваленту, а вартість приблизно на 98% менша ніж при промисловому виробництві. "Креслення подібних систем повинні розробляти дизайнери машин та інженери-механіки із великою обережністю. До сьогодні вони створили дуже мало гнучких структур" зауважив Кампанілі. Успішними виявилися також і наступні кроки Міхаеля Саутера (Michael Sauter), співробітника Флавіо Кампанілі, одного із перших людей хто успішно використав нову технологію.

Щодо можливості здійснення досліджень він показав, як спеціальне ліжко, використовуючи гнучкі структури, могло б використовуватися для запобігання розвитку ліжкових хвороб у пацієнтів прикутих до ліжка. Така ідея вже допомогла йому виграти декілька нагород. Саутер зараз паралельно працює у своїй фірмі, і намагається, щоб такі ліжка з’явилися у магазинах у найближчому майбутньому.

Кампанілі намагається власноруч проводити дослідження. "Дизайнери та промисловці очікують бурхливий розвиток таких технологій, але рішення часто є надзвичайно складними" пояснює він. На сьогодні двоє із його співробітників працюють над дисертаціями у Центрі структурної технології в Цюріху (ETH Zurich's Centre of Structure Technologies) під керівництвом Паоло Ермані (Paolo Ermanni). Перша досліджує підходи до комбінування гнучкості (податливості) та технічних прийомів будівництва легковагових конструкцій, а інша вдосконалення "активних аероеластичних" крил, які адаптуються до аеродинамічного потоку за допомогою зміни форми, що не потребує фактично зовнішньої енергії для цього.

