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EDITORIAL )

Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. Edwin Blichter und Dr. Winfried Barkhausen,

Geschéftsfihrende Gesellschafter
Editorial 3 Herzlich willkommen
20 Jahre cleanLASER bei highlight — dem cleanMAGAZIN
in Text und Bild 4/5
Schliisselfertige ,Es muss ein Ruck durch Deutschland gehen”, sprach der damalige Bundespra-
Automationszellen 6/7 sident Roman Herzog 1997 in seiner beriihmtesten Rede. Verstandlich bei bis zu
cleanSORT - 12 % Arbeitslosenquote und einer Politik, die eher von Kontinuitat als von Aufbruch
nachhaltiges Metallrecycling 8/9 gepragt war. Nicht jedoch im Keller des Fraunhofer Instituts fiir Lasertechnik (ILT)
Forschung & Entwicklung 10/11 in Aachen ...
Luft- und Raumfahrt 12/13 Dort haben wir im ersten Jahr unserer Selbststandigkeit voller Tatendrang und

Energie unermudlich versucht, fokussierte gepulste Laserstrahlung in haarfeine
Lichtleitkabel zu lenken. So kamen wir Schritt fur Schritt den ersten wirklich
funktionierenden Systemen naher.

Elektromobilitédt/Was z&hlt 14/15

Dass sich aus der Projektidee ,Compact Lasers for Efficient Ablation” Mitte der
90er-Jahre mal ein Unternehmen mit rund 120 Mitarbeitern, etwa 1.200 installier-
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Teamwork im TechnologieParkHerzogenrath (2000) Restaurierung in einer dgyptischen

-

Das erste eigene Gebdude

Grabkammer (2006) (Foto: Neferhotep e.V.) in der DornkaulstralBe (2007)

cleanLASER

Bezug des eigenen Gebaudes
in der DornkaulstraBe 6,
erstmals tGber 20 Mitarbeiter

Erste
Distributionspartnerschaften 2007
(USA und Japan) 2006

Erste Mitarbeiter

werden eingestellt 2005
2003

Erste Laser der
1 999 Low Power Serie

(CL 20) EinfUhrung der Mid

1 998 Power Serie

(diodengepumpt)

Umzug in den
TechnologieParkHerzogenrath (TPH)

Grindung der
Clean-Lasersysteme GmbH

highlight — das cleanMAGAZIN

Preisverleihung Deutscher Umweltpreis an
Michail Gorbatschow, Rainer GrieBhammer
(Oko-Institut), Edwin Biichter und Winfried
Barkhausen (cleanLASER)

Richtfest fir das zweite Firmengebéude
an der DornkaulstraBe (2017)

Joachim Gauck und Edwin Blichter auf der
Woche der Umwelt, Berlin (2016)

Anmietung weiterer Produktions- 201 6
und Fertigungsflachen im TPH 201 5

Anmietung der ehemaligen

201 3 Aixtron-Produktionsfléchen
und Baubeginn

20 1 2 DornkaulstraBe 8;

eigene und angemietete
201 O Gesamtflache ca. 5.000 m?2
Bau eigener Pumpmodule
fur die Laserquellen

Entwicklung der cleanCELL
sowie weiterer Ausbau der
Automationstechnik

Gewinn des Deutschen Umweltpreises
mit damals ca. 35 Mitarbeitern und
ca. 4 Mio. Euro Umsatz

Bau eines weiteren Firmengebaudes mit 3.300 m?
(bezugsfertig Frahjahr 2018)

20-Jahrfeier mit ca. 120 Mitarbeitern

Jahresumsatz von voraussichtlich
uUber 25 Mio. Euro

Uber 1.200 installierte Systeme

weltweit 20 Partnerunternehmen fir Sales
und Service
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/ MODULAR UND KOMEAL;KT%

Schlusselfertl ge Automatlonszellen

Breites Spektrum an effizienten Automationslosungen

cleanCELL - zentrale Automationsplattform, modular
anpassbar an die individuelle Kundenanforderung
sowohl im Arbeitsraum als auch in der Beladung

Erganzend dazu:
safeBOX — besonders kleine und sichere Einhausung

compactCELL — einfachste automatisierte Anlage
auf kleinem Raum

cleanBOX - Anlage mit Rundschalttisch far

rotationssymmetrische Bauteile Bild oben und rechts:

cleanCELL - flexibel
und konfigurierbar
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1. Die cleanCELL
ist eine hocheffiziente Fertigungszelle mit modularer Auto-
mationstechnik.

Die lasersichere Maschine erméglicht hochprazise und repro-
duzierbare Bauteil-Oberflachenbearbeitung.

Durch die solide Steel-Frame-Konstruktion halt die cleanCELL
auch bei hoher Dynamik unbeirrt die Spur.

Dank der Plattformstrategie in drei Breitenklassen lassen sich
komplette, Uberaus wirtschaftliche Automationsmaschinen
zur Laserbearbeitung realisieren.

Die Abmessungen sind modular wahlbar, so dass sich sowohl
kleine Bauteile als auch — bei Einsatz der groBten Baureihe —
Arbeitsbereiche von bis zu 1.500 x 700mm bearbeiten lassen.
Die Fronttlren erlauben die komfortable Beladung komplet-
ter WerkstUcktrager.

Eine direkte Verkettung in die Fertigungslinie lasst sich mittels
FlieBband oder Palettentransport einfach realisieren. Gleich-
zeitig bietet der Arbeitsraum gentgend Platz, um weitere
Fertigungsprozesse und Uberwachungstechniken unterzu-
bringen.

Die cleanCELLs sind fir den uneingeschrankten 3-Schicht-
betrieb ausgelegt.

Ergédnzend zur cleanCELL: Komplette Bandbreite an Automation

safeBOX compactCELL - vollautomatische
Bearbeitung auf kleinstem Raum

2. Die safeBOX

besteht aus einer lasersicheren Einhau-
sung (Klasse 1) und enthalt anstelle
der motorischen Achsen manuelle
Z-Achsen zur Fokuseinstellung.
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3. Die compactCELL

verbindet die sehr kompakte Bauweise
mit der Mdglichkeit zur vollautomati-
schen Bearbeitung. Die Fertigungszelle
benotigt eine Stellflache von nur 0,6 x
0,8 m und ist mit einer servobetriebe-
nen Linearachse und einer manuellen
Z-Achse mit Skala zur Fokuseinstellung
ausgestattet.

Ein groBes Sichtfenster ermaglicht den
Einblick in die lasersichere Einhausung
(Klasse 1). Die Beladung erfolgt manu-
ell Gber die Fronttir. Das Arbeitsfeld
liegt typischerweise bei 180 x 600 mm.

cleanBOX mit Drehtisch

4. Die cleanBOX

ist eine Kompaktanlage zur Laser-
reinigung von rotationssymmetrischen
Werkstlcken. Zylinder, Zahnrader oder
andere Drehteile mit einem Durch-
messer von bis zu 280 mm lassen sich
rckstandsfrei reinigen, ohne dabei die
Passungen bzw. Presspassungen zu
verandern.

Die Anlage kann leicht in die Linien-
produktion integriert und manuell oder
automatisiert bestlickt werden. Die
kurzen Schaltzeiten des Rundschalt-
tisches ermoglichen eine nahezu
durchgangige Nutzung.
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RECYCLING

Ressourcenschonende Schrottsortierung

Gemeinsam mit der PROASSORT GmbH entwickelte cleanLASER erstmalig ein Verfahren zur laser-

basierten Echtzeitanalyse fiir das Schrottrecycling.

Wahrend die Bauteile mit ca. 3 m pro Sekunde durch die
Laservorrichtung geférdert werden, erkennt die Maschine,
um welche Art und Gute von Metallwertstoffen es sich han-
delt. Das ermdglicht eine sortenreine Trennung und Wieder-
verwertung der wertvollen Metalle, auch wenn Lacke oder
metallische Beschichtungsstoffe auf dem Sekundarmetall
haften.

Sortenreine Erkennung von Metallwertstoffen

Laserspektroskopie und Laserablation

Moderne metallische Hochleistungswerkstoffe zeichnen sich
durch exakt aufeinander abgestimmte Legierungsanteile aus.
Um den Anteil an Recyclingmaterial bei diesen Werkstoffen
zu steigern, muss die Legierungszusammensetzung des ein-
gesetzten Schrotts genau bestimmt werden. Konventionelle
Analyseverfahren kénnen die Beschichtungen aus Lacken
oder Metallen nicht durchdringen. Hier schafft die Kombina-
tion zweier Verfahren Abhilfe: Laserspektroskopie und Laser-
ablation.

Erst reinigen, dann analysieren

Bei der Laserablation reinigt ein Hochleistungslaser zunachst
eine kleine Flache auf der Oberflache eines Schrottstlickes in
ein bis zwei hundertstel Sekunden auch mehrere Male nach-
einander. Im zweiten Teilprozess wird mit demselben Laser
auf der zuvor gereinigten Flache eine laserinduzierte Plasma-
Spektroskopie (LIBS) durchgefiihrt.

'cleonSORT

A ;dvanced laser sorting
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cleanSORT: Premiere auf der Woche der Umwelt in Berlin

INTERVIEW

Im Gesprach mit
Dr.-Ing. Hans-Bernd Pillkahn
Geschaftsfuhrer der PROASSORT GmbH

Wie funktioniert die Laserspektroskopie?

Wir nutzen diesen , Fingerabdruck aus Licht”, um die Legie-
rungszusammensetzung von Metallschrotten bei hoher For-
dergeschwindigkeit im Massenstrom prazise zu analysieren.
Eine Spektralanalyse ermittelt die chemische Zusammen-
setzung des untersuchten Schrottstiicks. Mit diesen Daten
kann das Metall nach dem tatsachlichen Legierungsbedarf
einer Zielschmelze sortiert werden.

Und wie erfolgt dieses Sortieren?
Das Sortieren erfolgt durch Luftimpulstechnik mit bis zu 30
Schrottstlicken pro Sekunde.

Wo sehen Sie aktuell das grote Einsatzpotenzial?

Die Laserspektroskopie ist die zuklnftige Schlisseltechno-
logie in der , Circular Economy” von Metallen. Nur wenn es
gelingt, die Metallstréme der Neu- und Altschrotte nach den
tatsachlichen Legierungsgehalten zu sortieren, kdnnen die
von der Politik vorgegebenen Ziele erreicht werden. Der Me-
tallentfall soll auf einem hohen Wertniveau gehalten wer-
den, beim Wiedereinschmelzen soll méglichst wenig Energie
verbraucht werden und eine moglichst geringe Schadstoff-
emission entstehen.

Ein gutes aktuelles Beispiel ist das Aluminiumrecycling in
der Automobilindustrie. Derzeit fallen bei den Edelmarken-
herstellern bis zu 30% des Schrottvolumens in Aluminium
an. Das einzige physikalische Verfahren, das die Hauptlegie-
rungselemente wie Magnesium und Silizium in der Alumi-
niummatrix Uberhaupt zu erkennen vermag, damit danach
sortiert werden kann, ist die Laserspektroskopie.
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cleanSORT - WAS ZAHLT ...

ncleonSORT

advanced laser sorting

cleanSORT arbeitet mit hohen Produktivitats-

raten und ist damit sowohl ressourcenschonend

als auch wirtschaftlich.

Eine Anlage

.. sortiert jahrlich etwa

10.000 Tonnen

Stahlschrott

.. spart damit etwa

Primarenergie

.. vermeidet rund

11.000 Tonnen

2

.. ersetzt ca.

importierte Legierungsmetalle im Wert von
knapp einer Mio. Euro

Das Potenzial fur das Verfahren ist grof3: Von
der Automobil- und Luftfahrtindustrie bis hin
zur Mullverbrennungsanlage — Metallschrott
fallt in groBen Mengen an. Mit 100 Anlagen
lassen sich in einem Jahr bereits rund

1,1 Mio. Tonnen CO, einsparen. Das
entspricht etwa dem jéhrlichen CO,-Aussto3
der Stadt UIm.
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Klebevorbehandlung von CFK
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W1 VOR ORT:
Forschung und Entwicklung
Innovationen fordern technischen Fortschritt

Die Abteilung ,Forschung und Entwicklung” investiert in die
Zukunft der Lasertechnik. Hier werden zahlreiche Projekte in Eigen-
regie oder im Auftrag des Kunden vorangetrieben, haufig auch in

\ enger Kooperation mit renommierten Instituten. Besondere Starken
der F&E-Abteilung liegen in den Bereichen

e Mess- und Prozessanalysetechnik
e Laserstrahlquellenentwicklung
e Oberflachenbearbeitung

Projektarbeit im eigenen Labor oder
mit namhaften Kooperationspartnern

DarUber hinaus ist cleanLASER in zahlreichen Forschungsverblinden

aktiv und arbeitet beispielsweise im Bereich Klebevorbehandlung

intensiv mit dem Fraunhofer-Institut fur Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung (IFAM), Bremen, zusammen.

Zudem kooperiert cleanLASER bilateral mit weiteren Instituten und bietet
somit dem Kunden die Mdglichkeit, die Ergebnisse aus lasertechnischen
Studien und Versuchen wissenschaftlich abzusichern.

Projektarbeit im eigenen Labor
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INTERVIEW

Dr. Thomas Lukasczyk

Redaktion:
Worin unterscheiden sich die verschiedenen Oberflachen-
behandlungstechniken in Ihrem Hause?

Dr. Lukasczyk:

Neben nasschemischen Behandlungen, die haufig zur Reini-
gung und zum Beizen von Oberflachen eingesetzt werden,
beschaftigen wir uns primar mit badfreien Oberflachentech-
niken, die inline in ProduktionsstraBen integriert werden
kénnen. Dazu gehdren Reinigungsprozesse durch CO,-
Schnee-Strahlverfahren oder auch das Vakuumsaugstrahlen,
die in der Lage sind, undefinierte, fertigungsbedingte Kon-
taminationen von Metallen oder Kunststoffen zu entfernen.
Zur Feinstreinigung, Aktivierung, aber auch funktionellen
Beschichtung arbeiten wir mit Niederdruck- oder Atmospha-
rendruck-Plasmatechnik, um neue Leichtbauwerkstoffe wie
z.B. thermoplastische Faserverbundwerkstoffe fur langzeit-
stabile Lackierungen und Klebung vorzubereiten.

Werden Bauteiloberflachen mit Lasern unter geeigneten
Prozessparametern vorbehandelt, so kénnen nicht nur Kon-
taminationen entfernt, sondern auch metallische Oberfla-
chen so gezielt modifiziert werden, dass die Adhasion und

Laserstrahl-modifizierte Titanoberflache

TiO,-
Oberflache

2017

Interview mit Dr. Thomas Lukasczyk,

Projektleiter Bereich Atmospharendruck-Plasmatechnik
und Laserverfahren, Fraunhofer IFAM Bremen
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Fraunhofer IFAM in Bremen

Alterungsbestandigkeit auch unter korrosiven Belastungen
gesteigert werden kénnen. In einem einzelnen Prozessschritt
lassen sich so Bauteiloberflachen fur unterschiedliche Anwen-
dungen bedarfsgerecht vorbehandeln.

Redaktion:
Wo sehen Sie die wichtigsten Trends und Themen in der
Oberflachentechnik?

Dr. Lukasczyk:

Die Langzeitbestandigkeit von Produkten steht immer wieder
im Fokus: Korrosion soll vermieden, die Bauteiloberflachen
vor Abrieb geschiitzt und Bauteilen weitere Funktionen gege-
ben werden. Und all das idealerweise mit nur einer Technik.
Zudem geht der Trend in die Richtung, dass mehrere funkti-
onelle Eigenschaften in einem Oberflachensystem kombiniert
werden sollen, also die Erzeugung von multifunktionellen
Schichtsystemen und Oberflachen. Die Lasertechnik bietet
hier groBes Potenzial, den Oberflachen viele Funktionen zu
verleihen: Haftvermittlung, Korrosions- und VerschleiBschutz
einerseits und andererseits auch medizinische Oberflachen,
z.B. um die Zellhaftung auf Implantatoberflachen und damit
das Einwachsverhalten zu kontrollieren.
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duckHEAD: Hochintegrierte Handoptik zur punktuellen Laserentlackung,
die z.T. mittels SLM-Technologie (3D-Druck) gefertigt wurde

Pl LUFTFAHRT:

Klebevorbehandlung und Klebstoffauftrag in einer
integrierten Fertigungszelle

Klebevorbehandlung im Luftfahrzeugbau

In der Luftfahrtindustrie werden Bauteile in der
Regel iiber Niet- und Schraubverbindungen gefiigt.
Es werden auch Verbindungselemente, sogenann-
te Click Bond®-Verbinder, auf Strukturbauteile ge-
klebt, um anschlieBend daran Teile anzuschrauben.

Diese Click Bonds® werden mit speziellen Haltevorrich-
tungen oder ,Spanngummis” ausgeliefert, die dafar
sorgen, dass der Verbinder wahrend der Aushartephase des
Klebstoffs nicht verrutscht.

Um eine exzellente Klebfestigkeit der Befestigungselemen-
te zu erzielen, kommen Clean-Lasersysteme zum Einsatz.

Zwei Anwendungsfille

Fur eine ideale Klebfestigkeit muss das Strukturbauteil am
Flugzeug vom Lack befreit werden. Dabei ist es wichtig, die
metallurgischen Eigenschaften des Metallbauteils nicht zu
verandern. Eine Schwachung, die zur Rissbildung fuhren
kdnnte, hatte katastrophale Folgen. Bei der Entlackung,
fur die cleanLASER eine spezielle Handoptik entwickelt
hat, vertrauen internationale Luftfahrthersteller auf die
reproduzierbaren Parameter zur schonenden Anwendung.
Mit der sogenannten duckHEAD-Optik ist es moglich, die
Klebeflache nicht nur prozess-, sondern auch lasersicher
prazise und millimetergenau am Flugzeug zu entlacken.
Sobald der ,Schnabel” der Optik das Profilbauteil am Flug-
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zeug umschlieBt, verdampft die Lackschicht innerhalb
weniger Sekunden und die abgetragenen Partikel
werden sicher Uber den integrierten, ultrakompakten
Absaugkanal in ein Filtergerat abtransportiert.

Diese spezielle Oberflachenbehandlung fuhrte zu einer
deutlichen Reduktion fehlerhafter Verklebung. Durch die
hohe Festigkeit auf der Substratseite wurde jedoch die
Schwachstelle auf der Verbindungselementseite sichtbar.
Daraufhin entschlossen sich die Kunden, auch die Verbin-
dungselemente, die durch den Transport und die Verarbei-
tung verschmutzten, unmittelbar vor dem Verkleben mit
dem cleanLASER zu reinigen. Um nicht unnétig Platz auf
der Produktionsflache zu verschwenden, kommt dafur die
compactCELL zum Einsatz. Auf einem Footprint von weni-
ger als einem halben Quadratmeter lassen sich auf einem
Werkstlcktrager circa 30 Verbindungselemente auflegen,
die in der compactCELL innerhalb von ein bis zwei Minu-
ten vollautomatisch fir das Verkleben konditioniert wer-
den (vgl. S. 6/7).

Durch die beidseitige Vorbehandlung ist es einem Kunden
gelungen, seine Fehlerquote in der Produktion auf O Prozent
Ausfall zu reduzieren und damit die Investition in die Laser-
technik bereits innerhalb weniger Monate einzusparen.

highlight — das cleanMAGAZIN

Tank fir kryogene Flissigkeiten

Pl RAUMFAHRT:

Nachste Generation europaischer
Tragerraketentechnik

Bevor man eine Rakete ins All schieBen kann, muss man zunachst
eine Menge Energie aufwenden, um die Erdanziehungskraft zu iiber-

winden.

Bei der aktuellen Generation der , Ari-
ane” gibt es dazu im unteren Bereich
der Rakete neben einer Hauptstufe
zwei weitere Boosterraketen. Wenn
diese drei riesigen Antriebe ihren
Dienst getan haben, werden sie mit-
samt des Triebwerks abgeworfen.

Danach Ubernimmt nur noch die kryo-
gene Oberstufe den Antrieb und die
Steuerung der Rakete. Bei dieser Ober-
stufe handelt es sich im Wesentlichen
um einen Wasserstoff- und einen Sau-
erstofftank, die aus leichtem Alumini-
um gefertigt werden. Die zylinder- bzw.
halbkugelférmigen Tanks werden mit
einer thermischen Isolationsschicht ver-
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sehen, um beim Start die in der Ober-
stufe befindlichen Wasser- und Sau-
erstoffreservoirs thermisch gegen die
Umgebung zu isolieren. Diese Schicht
muss stabil und sicher halten, damit die
Temperaturniveaus der beiden Medien
getrennt bleiben.

Die kryogene Oberstufe wurde bisher
in der ,gréBten Waschmaschine der
Welt” gewaschen und so fur die Be-
schichtung préapariert. Die Vorbehand-
lung hat jedoch eine zeitlich sehr be-
grenzte Stabilitat und die Beschichtung
muss innerhalb von einem Arbeitstag
aufgebracht werden. Zudem sind die
im  Reinigungsmittel  vorhandenen

Chromate krebserregend und massen
entsprechend aufwendig gehandhabt
und Uberwacht werden.

Mit der umweltfreundlichen Laservor-
behandlung gelang es cleanLASER,
die Nachteile des nasschemischen
Verfahrens zu eliminieren und die Vor-
behandlungsqualitdt durch die Kraft
des Lichts ftr mehr als eine Woche zu
stabilisieren.

e Somit ist es den Raketenforschern
der Ariane Group nun moglich,
hohere Festigkeitswerte zu erzielen.

e Durch die langere Offenzeit muss
nur noch eine moderate Fertigungs-
kapazitat vorgehalten werden. Bei
weniger als 10 produzierten Ein-
heiten pro Jahr hat man in der
Vergangenheit eine Reinigungs-
kapazitat bereit gestellt, mit der sich
theoretisch mehrere 100 Raketen pro
Jahr vorbehandeln lieBen.

e Durch das Laserverfahren kann die
kryogene Oberstufe auch abschnitts-
weise vorbehandelt werden, so dass
sich zudem der Produktionsablauf
besser einteilen lasst.

Nach drei Jahren gemeinsamer Ent-
wicklungsarbeit zwischen der Ariane
Group und cleanLASER wurde das Ver-
fahren validiert und qualifiziert. Dabei
wurden vor der Installation und Inbe-
triebnahme neun in der Raumfahrt
gangige technische Freigabehirden
genommen.
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Die Integration crashsicherer
Batteriemodule bendtigt in-
telligente, stabile und leichte
Batterieverpackungen. Diese
sogenannten Batteriewannen
miissen zudem vor Korrosion
und Feuchtigkeit schiitzen.

Die im Innern befindlichen Kammern
dienen der Aufnahme der Batteriemo-
dule. Die einzelnen Module, von denen
teilweise Uber 100 in einem Fahrzeug
verbaut sind, werden Ublicherweise
mit dem Gehduse verklebt. Denn nur
so kann die stabile Lage gewahrleistet
werden.

Zur optimalen Verklebung sind die Ge-
hause entweder vorbehandelt oder mit
einer KTL-Beschichtung versehen, die
sich optimal fur die Verklebung eignet.
Alternative Konzepte sehen unbehan-
delte Gehduse aus Aluminium vor, die
dann nach entsprechender Vorbehand-
lung zum Kleben konditioniert werden.

In der Regel bestehen die Batterie-

wannen aus diversen Aluminium-Ein-
zelteilen, d.h. aus Blech-, Guss- oder

14

Rundum-Entlacken von Kupferdraht

Strangprofilen, die miteinander ge-
figt werden. Durch das Kleben oder
SchweiBen weisen diese Gehause
eine optimale Festigkeit bei geringem
Gewicht auf.

Einsatzmdglichkeiten

Im Bereich der Laserstrahl-Vorbehand-
lung bietet cleanLASER drei entspre-
chende Einsatzmaoglichkeiten:

e Vorbehandlung von  Aluminium-
Bauteilen flir die Herstellung von
Batteriegehausen
- Klebevorbehandlung von Batterie-

paketen, Modulgehausen und Flan-
schen fur die Montage der Batterien
sowie der Gehaduseeinzelteile

Konturgenaue KTL-Entfernung zur
Massekontaktierung

- Vorbehandlung von umgeformten
Aluminium-Blechbauteilen vor dem
SchweiBen

e Entlacken von Dichtungsbereichen
an der Verbindungsstelle der Batte-
riewanne mit dem Deckel

Nach der Montage der einzelnen
Zellmodule wird die Wanne mit ei-
nem Deckel abgedichtet, um das Pa-
ket wasserdicht zu verschlieBen. Im
Flanschbereich ist sicherzustellen, dass
die Dichtung das Eindringen von Was-
ser zuverlassig verhindert, um einen
Kurzschluss in der Batterie und damit
die Gefahr eines Stromschlages auszu-
schlieBen.
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Andererseits ist es notwendig, die KTL-Schicht im Bereich der
Kontaktflache Deckel/Wanne rlckstandsfrei zu entfernen,
um das Paket hinsichtlich elektromagnetischer Vertraglichkeit
optimal zu verbinden. Zudem ist ein geringer Ubergangs-
widerstand im gesamten Flanschbereich notwendig.

Die Entlackungsraten liegen je nach Clean-Lasersystem und
KTL-Schicht bei 9 bis 30 cm? pro Sekunde. Dadurch ist das
Verfahren signifikant wirtschaftlicher als das Maskieren und
partielle Beschichten.

Die eingesetzten Batteriemodule missen in der Regel auch
punktuell an der Wanne kontaktiert werden. Hier sind die
hochprazisen Laser von Vorteil, da sich Massepunkte in we-
niger als einer Sekunde prozesssicher und auf wenige hun-
dertstel Millimeter genau erzeugen lassen. Auch komplexe
Geometrien sind moglich.

Vorbehandlung zum Kleben und Schwei3en

Im Rahmen bilateraler Untersuchungen wurde bereits nach-
gewiesen, dass mit dem cleanLASER eine Klebevorbehand-
lung fur strukturelle Verbindungen maglich ist. Dabei konnten
Flachenraten von bis zu 30 cm? pro Sekunde nachgewiesen
werden, die langzeitstabile und korrosionsresistente Klebe-
verbindungen zulassen.

SchweiBverbindungen lassen sich mit bis zu 10 m pro Mi-
nute bei einer Spurbreite von bis zu 20 mm erzielen. Dabei
werden organische Rickstande (Trockenschmierstoff bzw.
Umforméle) und inhomogene Oxide sicher entfernt, so dass
eine hohe Nahtqualitat mit Porositaten tber 0,5 % erreichbar
ist — eine wichtige Voraussetzung fur ein zuverlassiges, was-
serdichtes Gehduse.

Entlacken von Kupferlackdraht zur Kontaktierung

cleanLASER bietet zudem weitere Anwendungen in der
E-Mobilitat, wie z.B. ein spezielles, zweistufiges Verfahren
zum Entlacken von Kupferlackdraht zur Kontaktierung. Da-
bei werden zwei Laserwellenldngen eingesetzt. Eine spezielle
Optik ermdglicht die Rundum-Bearbeitung von Drahten im
Durchlauf oder auch die allseitige Entlackung im Endbereich.
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clean.LASER - WAS ZAHILT ...

In ca. jedem

2. europaischen
Automobil ...

... steckt cleanLASER-Oberflachentechnik.

Uber

... wurden in nahezu jedem Airbus-Flugzeug
durch Entlackung mittels cleanLASER
hergestellt.

40.000 Jahre alt ...

... sind Felsmalereien in Australien, die von
erfahrenen Restauratoren mit dem Backpack-
Laser fur die Ewigkeit bewahrt wurden.

... zahlte unsere Website an einem Tag.

100 Tausende
Tonnen Strahlgut
und Millionen KWh
Energie ...

... sparen cleanLASER-Systeme heute
bereits in der Industrie ein.

15



www.cleanlaser.de

Clean-Lasersysteme GmbH
DornkaulstraBe 6 — 8

52134 Herzogenrath bei Aachen
Tel. +49 (0) 2407-9097-0

Fax +49 (0) 2407-9097-111

info@cleanlaser.de

n C|eOn LASER Wibri auf I.den Puhkt. ..



