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Reinigung mit Licht?

Perfekte Oberflachen sind entscheidend fur die Qualitat und ein
makelloses Aussehen in der industriellen Produktion. Was vor
langer Zeit als Vision begann, ist heute Realitat:
Oberflachenreinigung ohne Strahlsand, Wasser, Chemie oder
teures Trockeneis.

Immer mehr Kunden rund um den Globus entscheiden sich fur
unsere flexiblen JETLASER-Systeme zur industriellen

Oberflachenreinigung, um von diesen Vorteilen zu profitieren:

=  Trockenes Verfahren — ohne Strahimittel, Eispellets oder
Chemie

=  Schonende Reinigung — ohne Werkzeugverschleif}
=  Mobile Anlagen — wir bringen die Reinigung zum Bauteil

* Robuste, wartungsfreie Lasertechnik — vom Pionier und
fUhrenden Hersteller der industriellen Laserreinigung

= Kompakte Anlagen — ohne Lagerung und Aufbereitung von
Reinigungsmedien und ohne aufwandige Gebaudetechnik

Lesen Sie in diesem Whitepaper, warum fiihrende
internationale Unternehmen lhrer Branche auf den JETLASER

setzen.



Laserreinigung

.



Laserlicht ist aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Seit
dem ersten Auftritt eines Laserstrahls im James Bond Film
Goldfinger im Jahr 1964 hat sich das Werkzeug Licht in
unzahligen Anwendungen etabliert: Mit Lasern werden
Entfernungen gemessen, Lichtshows projiziert, Materialien
getrennt und verbunden, Bauteile beschriftet oder Operationen

durchgeflihrt.

Seit 1993 werden Laser auch in der Industrie eingesetzt, um
Oberflachen zu reinigen und zu entschichten. Was als verrickte
Idee der Physiker um den Pionier Dr. Heinz Jetter und seinem
Unternehmen JET Laser entstand, hat sich 25 Jahre spater als
ein Werkzeug fur die prazise, umweltschonende und
materialfreundliche Bearbeitung von hochwertigen Oberflachen

in zahlreichen Industrien etabliert.
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Die weltweit erste
handgefiihrte
Laserreinigungs-
anlage wurde 1995
auf der Hannover
Messe vorgestellt.




Doch wie funktioniert die ,Reinigung mit Licht"?

Unsere Reinigungslaser arbeiten mit einer Wellenlange von etwa
Tum. Licht dieser Wellenlange wird von vielen typischen
Verschmutzungsschichten gut absorbiert, das bedeutet die
Energie des Laserstrahls kann in der Schicht aufgenommen

werden.

Anders als zum Beispiel beim Laserschneiden geben unsere
Laser ihre Energie nicht kontinuierlich, sondern in Form von
zehntausenden kurzen Lichtimpulsen pro Sekunde ab, die
jeweils eine Dauer von nur einigen Nanosekunden haben

(1 Nanosekunde = 1 milliardstel Sekunde). Jeder Puls beleuchtet
dabei typischerweise einen wenige Millimeter grolen Bereich auf

der Oberflache.

In dem beleuchteten Bereich sorgt die eingebrachte Energie

dafur, dass sich die zu entfernende Schicht schlagartig

lokal aufheizt und entweder verdampft (sogenannte Sublimation)
oder schockartig abplatzt — die Beschichtung wird in Dampf und

Staub verwandelt und kann abgesaugt werden.

==
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Die Energie des Laserstrahls
wird vom Material / von der
Beschichtung aufgenommen,

nicht aber vom Bauteil selbst

Die Oberflache wird durch

Verdampfen oder Sublimation
gereinigt




Yes, we scan!

Die einzelnen Lichtimpulse werden durch einen sogenannten
Scanner Uberlappend auf dem zu reinigenden Bauteil abgebildet.
Je nach System nutzen wir dabei einen 1D Scanner (der eine
oszillierende Linie abbildet) oder einen 2D Scanner (der den

Strahl in zwei Richtungen auf der Oberflache ablenkt).

Durch den Scanner werden die einzelnen Lichtpulse aneinander
gereiht und es entsteht ein flachiger Abtrag, der fur das
menschliche Auge wie eine durchgehende, mehrere Zentimeter
lange Laserlinie aussieht. Diese Linie wird durch den Bediener
Uber die zu reinigende Oberflache gefihrt und erlaubt die
Reinigung zusammenhangender Flachen mit Geschwindigkeiten

von bis zu einigen m? pro Stunde.




Laser Parameter im Uberblick

Je hoher die Energie pro Lichtimpuls und je mehr Pulse pro Zeit
ein Gerat emittiert, desto hoher ist die mittlere Leistung. Wir
bieten Lasersysteme zwischen 100 Watt bis zu 2.000 Watt
mittlerer Leistung an. Als Faustformel gilt: Je hoher die

eingesetzte mittlere Leistung, desto schneller reinigt ein System.

Die tatsachliche Geschwindigkeit wird aber nicht nur von der
eingesetzten Leistung, sondern von der Bauteilgeometrie, dem
Absorptionsverhalten der zu entfernenden Schicht sowie ihrer
Dicke bestimmt. Fur typische Bearbeitungsaufgaben liegen die

Flachenraten in etwa bei

Formenreinigung

- 2
Trennmittelriickstande 3-6m
Entolen 15-20 m?
Entfernen von leichten 5-10 m?

Oxidschichten (Rost)

Entfernen von Lack 3-10 m2



Die Parameter im Einzelnen

Pulsenergie — Die Energie, die ein einzelner Lichtimpuls in die

Schicht eintragt (typischerweise einige Millijoule)

Puls-Uberlapp — Bestimmt wie eng die Laserpulse der Scanlinie

aneinander gesetzt werden

Puls-Wiederholrate — Die Anzahl der Pulse pro Zeit

(typisch sind etwa 10.000 bis 50.000 Pulse pro Sekunde)

Brennweite — Durch den Austausch von Linsen unterschiedlicher
Brennweite kann man den Strahlfleck kleiner oder grofRer auf dem
Bauteil abbilden und dadurch die Energiedichte (sog. Fluenz) auf

der Oberflache verandern

Mittlere Leistung — Errechnet sich aus
Pulsenergie * Puls-Wiederholrate
Beispiel:

100mJ Pulsenergie * 50 kHz Puls-Wiederholrate = 500 W mittlere Leistung
50mJ Pulsenergie * 100 kHz Puls-Wiederholrate = 500 W mittlere Leistung

Energiedichte — auch Fluenz genannt — die wir in der Schicht

erzeugen

Bei der Wahl der Parameter wahlt man die Energiedichte im
Strahlfleck ausreichend hoch, um die zu entfernende Schicht
abzutragen. Unterschreitet man diese Schwelle, funktioniert das
Verfahren nicht. Uberschreitet man den Wert deutlich, wird der
Prozess ineffizient oder es besteht theoretisch die Gefahr, das
darunterliegende Material zu beeintrachtigen.

Beispiel:

Olige Trennmittel in Formen lassen sich mit einer Energiedichte von 1,5 Joule

pro cm? entfernen. Der Untergrund aus Stahl verandert sich erst bei einer

Energiedichte von etwa 10 Joule pro cm?2.

Unsere Systeme lassen sich durch wenige
Handgriffe von einem in den anderen Modus bringen und wir
konnen aufgrund unserer umfangreichen Erfahrung die richtigen

Parameter fur eine Anwendung empfehlen.



Die Vorteile des Verfahrens sind vielfaltig:

Materialschonend

Durch die extrem kurze Einwirkzeit der Energie findet nur ein
geringer Warmeeintrag in das darunterliegende Bauteil statt,
weswegen sich auch empfindliche Materialien ohne

Aufschmelzen oder Rissbildung gut reinigen lassen.

Mobil

Unsere Systeme sind kompakt und konnen mit einem
Fahrwagen bewegt werden. Die Laserreinigung erlaubt damit
in vielen Fallen die Reinigung von Vorrichtungen und

Werkzeugen im eingebauten Zustand.

Wartungsarm
Laser liefern konsistente Ergebnisse Giber Tausende von
Betriebsstunden und bendtigen kaum Wartungen oder

Reparaturen.

v

Trocken

Laser arbeiten ohne Losungsmittel, Strahlgut oder Wasser
und reduzieren damit den Ressourcenverbrauch und lassen

sich problemlos in einem Fertigungsbetrieb einsetzen.

Energiesparend

Laser-Reinigungssysteme haben einen Stromverbrauch von
wenigen kW/h und sind damit wesentlich gunstiger im Betrieb
als nasschemische oder druckbetriebene

Reinigungstechnologien.

Kompakte Bauform
Unsere Systeme sind so grof wie ein Kihlschrank und sind
damit deutlich kleiner als konventionelle

Reinigungsmaschinen.
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Anwendungen fur
das Laserreinigen

Eine Ubersicht



Vielfaltige Anwendungen

Die Anwendungen fur die flexible und handgefuhrte
Laserreinigung sind vielfaltig. Neben dem Einsatz in der
Reinigung von Formen und Werkzeugen oder der
Industriedienstleistung bieten sich Einsatzmaoglichkeiten in

zahlreichen anderen Branchen.

Einige der haufigsten
Anwendungen im Uberblick

—



Entlacken

Lacke lassen sich mit dem Laserverfahren in vielen Fallen

effizient bearbeiten. Dabei gibt es zahlreiche Anwendungen:

Eine zunehmend populare Anwendung ist das lokal selektive
Entlacken von Oberflachen mit kathodischer Tauchlackierung
oder Pulverlack. Bei der Weiterverarbeitung solcher Bauteile
mussen Fugeflachen frei von Lack sein. In der klassischen
Prozesskette werden diese Bereiche daher vor dem Lackieren mit
Klebeband beziehungsweise Maskenmaterial abgeklebt. Nach
dem Lackieren muss diese aufwandige Maskierung dann wieder
entfernt werden. Gleichzeitig entstehen beim unsachgemalien

Maskieren Aufwande flr die Nachbearbeitung oder Fehlteile.

Selektive Entlackung auf einer KTL beschichteten
Abdeckung fur Batteriewannen



Durch den Einsatz von Laseranlagen werden die Freilegungen
nach der vollflachigen Tauchlackierung hergestellt. Dabei tragt
der Laser die gewiunschten Geometrien ab. Diese typischerweise
automatisierte Bearbeitung lasst sich bei kleinen Stlckzahlen
aber auch in einem semi-automatischen Betrieb mit dem

JETLASER erledigen.

Alte Deckanstriche auf Industrieanlagen, Bruckengelandern oder
anderer Infrastruktur lassen sich selektiv entfernen, ohne
darunterliegende Schichten zu beeintrachtigen. Gerade beim
Abtrag bleihaltiger Farben erlaubt das Laserverfahren in
Kombination mit einer lokalen Absaugung eine deutliche

Reduzierung entsorgungspflichtiger Problemstoffe.




Gebaudesanierung

Bei der Sanierung alter Gebaude wird der JETLASER fur das
Entlacken historischer Holzfensterrahmen verwendet — diese
konnen ohne Ausbau auf der Baustelle entlackt und anschlieflend

frisch gestrichen werden.

Neben Holz lassen sich jedoch auch Sandsteinfassaden, Marmor

Historisches Gebdudemonument vor (links) und nach der Laserreinigung und Ton reinigen, um Stralenschmutz und Staubfilm zu

(=B entfernen. Auch die Sanierung von Brandschaden ist maglich.

RuRige Anhaftungen lassen sich mit dem Laser abtragen und

lokal absaugen.

Die oftmals angefragte Entfernung von Graffiti und Kaugummi-
Resten ist dagegen in der Regel zu langsam und unrentabel

gegenuber bestehenden Verfahren.

Holzfensterrahmen eines denkmalgeschitzten Gebaudes vor (links) und
wahrend der Laserreinigung (rechts)



Vorbehandeln von Oberflachen

Egal, ob vor dem Lackieren, Schweillen, Loten oder Verkleben —
eine perfekt gereinigte Oberflache ist eine wesentliche

Voraussetzung fur eine dauerhafte Verbindung.

Typische Verschmutzungen, die nachfolgende Kontaktierungs-
und Beschichtungsprozesse storen konnten, lassen sich mit dem
Laser schnell und riickstandsfrei entfernen. Dazu zahlen zum

Beispiel Oxidschichten oder olige Ruckstande und Trennmittel.

Die Laserbearbeitung kann aber auch eingesetzt werden, um die
Rauigkeit einer Oberflache zu erhohen, indem kleine Napfchen
eingebracht werden — ahnlich der Reinigung mit einem abrasiven

Strahlverfahren.

Bei der Vorbehandlung von Schweillprozessen fur Aluminium
oder Edelstahl erreichen Laser eine Geschwindigkeit von vielen

Metern Schweil3naht pro Minute.

Durch Laserstrukturierung eingebrachte Napfchen
auf einer Aluminiumoberflache
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Entrosten

In der Instandhaltung kritischer Infrastruktur oder von
Werkzeugen mussen Oberflachen oftmals von Rost befreit
werden, um strukturelle Schaden ausschliel}en zu konnen. Die
bisher gangigen Strahlverfahren und die erforderliche
Strahlmittelabsaugung lassen sich an schwer zuganglichen

Bearbeitungsorten oft nur aufwandig umsetzen.

Leichte und mittlere Rostanhaftungen werden vom JETLASER
schnell und griindlich entfernt. Die Substratoberflache und
strukturelle Integritat des Werkstucks wird durch den Prozess

nicht beeintrachtigt.

Tiefsitzender Rost erfordert typischerweise Systeme mit hoher
Leistung, um wirtschaftliche Bearbeitungszeiten zu realisieren.
Auch arbeitet das Laserverfahren als ,line of sight” Prozess und
erfordert die direkte Zuganglichkeit der Oberflache mit dem
Laserstrahl. Fur den Einsatz in der Sanierung von historischen

Fahrzeugen eignet sich der Laser daher nur bedingt.



Entschichten

Bei der Vakuum- oder Plasmabeschichtung von Bauteilen werden
oftmals auch Bereiche beaufschlagt, die eigentlich frei von
Beschichtungen bleiben sollten. Teilweise setzt sich die
Beschichtung auch auf Schirmblechen oder Werkzeugtragern ab,

die regelmaRig gereinigt werden mussen.

Mit dem Laser lassen sich solche dinnen Anhaftungen in vielen
Fallen gut und prazise entfernen. Typische Anwendungen sind
z.B. der Abtrag dunner leitfahiger Oxid- oder Metallschichten bei

der Beschichtung von Architekturglas, Solarzellen oder Displays.

Flachiger Laserabtrag einer Metallschicht
von einer Glasscheibe
(in einer automatisierten 4JET Anlage)
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JETLASER




Unsere JETLASER Baureihe umfasst mehrere Modelle, die sich
aufgrund der Laserleistung in der Reinigungsgeschwindigkeit
unterscheiden, aber nach dem gleichen Funktionsprinzip

aufgebaut sind:

In einer befinden sich die Laserquelle,

die Kuhleinheit und die Steuerung.

Das Laserlicht und die Steuersignale werden Uber ein

durch ein Schlauchpaket gefthrt.

Das erlaubt es, das Laserlicht Uber die zu
reinigende Oberflache zu flhren. In diesem Handstuck sitzen
ein sogenannter optischer Kollimator, eine Linse und der
Scanner, mit dem das Laserlicht Uber die Oberflache

,gepinselt” wird.

Die jeweiligen Daten zu Abmessungen, Gewichten und
sonstigen technischen Daten der verschiedenen Modelle

entnehmen Sie bitte dem jeweils gultigen Datenblatt.



mailto:jetlaser-helpdesk@4jet.de
https://youtu.be/CakgjwDaMHc
mailto:jetlaser-helpdesk@4jet.de

Wir helfen Ihnen, das richtige Lasersystem auszuwahlen

Wieviel Laserleistung ist erforderlich? Unsere mobilen JETLASER eignen sich ideal fur Anwendungen:

=  Beidenen heute Trockeneisreinigung, Sandstrahlen oder

Eine einfache Faustformel: Je mehr mittlere Laserleistung, desto . - .
chemische Bader eingesetzt werden

schneller arbeitet das System und desto hoher ist die initiale
= FUr Oberflachen die fur den Laserstrahl ,sichtbar” sind

Investition. (also keine komplexen Hinterschnitte oder Kanale haben)

Bei einer hohen Vielfalt von unterschiedlichen
Bauteilgeometrien

Die JETLASER Baureihe umfasst Systeme fur jeden Einsatzfall:
Angefangen vom kompakten Einsteigermodell mit 100 Watt
Leistung uber das Arbeitspferd mit 500 Watt bis hin zu = Wenn mehrere unterschiedliche Reinigungsaufgaben

Hochleistungssystermen im kW-Leistungsbereich fiir die anfallen (zum Beispiel in der Industriedienstleistung)

kontinuierliche Reinigung grofer Flachen. =  Beidenen ein mobiler Einsatz erforderlich ist

(wie bei der Reinigung eingebauter Werkzeuge oder der
Die Investitionskosten liegen je nach Modell in einem Bereich Bearbeitung von Fassaden)
zwischen EUR 50.000,- und EUR 300.000,- " Wenn Wenig Platz zur \/erngung steht

. . Ubrigens:
Ihr Weg zur richtigen Entscheidun :
g g g Wir bieten auch die
1. Vereinbaren Sie eine Probebearbeitung Ihres Bauteils bei uns oder einem unserer Partner Lohnbearbeitung von

Bauteilen in unserem
2. Besprechen Sie mit unseren Beratern die Ergebnisse und die empfohlene Spezifikation Laser-JobShop als
Dienstleistung an.
Informieren Sie sich!

3. Vereinbaren Sie einen Testkauf oder mieten Sie ein System zur Probe beim Einsatz in Ihrem Betrieb



https://www.4jet.de/service/microfab-laser-als-service

Wenn es schneller gehen muss -
Automatische Laserreinigung

Bei hohen Volumina immer gleicher Reinigungsaufgaben, wie bei
der Bearbeitung grol3er Serien von Bauteilen im
Mehrschichtbetrieb, sind automatische Lasersysteme wie die

SCANYWHERE Zellen von 4JET am besten geeignet.

= Modulare Systeme mit 200 W bis 4.000 W Laserleistung
= 71 oder 2 Roboter fur Optik oder Bauteilpositionierung
= Beladung durch Forderband, Drehtisch oder Hubtor

= Intuitive Programmerstellung

Einfach
scannen
oder hier
klicken!

SCANYWHERE -

LASER-OBERFLACHENBEARBEITUNG
LEICHT GEMACHT



https://www.4jet.de/branchen-technologien/andere-industrien/laser-reinigung-laser-oberflaechenvorbereitung/scanywhere
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Als deutsches Unternehmen, das seit zwei Jahrzehnten
Maschinen an einige der anspruchsvollsten Industrien und
Kunden weltweit liefert, legen wir hochsten Wert auf die

Sicherheit unserer Produkte.

Vorweg daher der deutliche Hinweis: Handgeflhrte
Lasersysteme — egal welcher Leistungsklasse — stellen bei
unsachgemaflem Betrieb ein Sicherheitsrisiko dar und kénnen
zum Beispiel zu dauerhaften Schadigungen am Augenlicht
fuhren. Auch ist auf eine effektive Absaugung der

Abtragsprodukte zu achten.

Selbstverstandlich sind unsere Systeme CE zertifiziert. Wir gehen
jedoch mit einer umfassenden Sicherheitsarchitektur weit Uber
die Anforderungen der Normen und ubliche Branchenstandards

hinaus:

Grundsatzlich erlauben wir nur die Zweihandbedienung. Egal ob
Links- oder Rechtshander — eine Hand fuhrt das System, die
andere umfasst eine ,Totmann-Schaltung", um bei Ausrutschern

sicherzustellen, dass das Gerat kein Laserlicht mehr emittiert.

= Die von uns verbauten Komponenten und
Sicherheitsmechanismen entsprechen den Anforderungen
an das sogenannte Performance Level D nach den
MalRgaben der Maschinenrichtlinie. Das bedeutet zum
Beispiel, dass auch im Standby Betrieb keinerlei
Leckstrahlung aus dem Laser emittieren kann (ein Effekt, den
wir bei Geraten von Billiganbietern im Labor beobachtet

haben - trotz CE Kennzeichnung).

= Unsere Laser Uberwachen ihre Leistung und detektieren

einen moglichen Faserbruch sofort.

= Wirliefern ein umfassendes Zubehorpaket fir den sicheren

und komfortablen Betrieb lhrer Anlage.



Den wichtigsten Beitrag zur Arbeitssicherheit liefert jedoch der Kunde. Neben einer inharent sicheren Maschine basiert Lasersicherheit

auf 3 organisatorischen Saulen, die wir unterstttzen:

Personliche
Schutzausriistung

Wir liefern passendes von uns
qualifiziertes Sicherheitszubehor.
Dazu zahlen Laserschutzbrillen und
Laserschutzvorhdnge, mit denen
Bediener und Arbeitsbereiche vor
Streustrahlung geschiitzt werden. Zu
unserem Angebot zahlen auch
geeignete Atemschutzmasken und
Absaugungen mit der geeigneten
Filterklasse fiir die bei der
Bearbeitung entstehenden Dampfe

und Staube.

Arbeitsanweisungen

Die Dokumentation sicherer
Arbeitsweisen ist ein wesentlicher
Baustein fiir eine konsistente
Sicherheitskultur. Unsere
umfangreiche Dokumentation liefert
wichtige Bausteine fiir solche
Schulungen, die fiir den jeweiligen
Einsatz beim Kunden weiter zu

detaillieren sind.

Sicherheits-
unterweisungen

Bediener sind regelmafig (nicht nur
bei der ersten Inbetriebnahme
durch uns) beziiglich moglicher
Sicherheitsrisiken und
organisatorischer Malnahmen zu

sensibilisieren.

Um diese Mallnahmen auf der Kundenseite dauerhaft sicherzustellen, empfehlen wir Anwendern einen Laserschutzbeauftragen

Anbieter fur Prasenz- und Onlineschulungen.

auszubilden. Arbeitsinhalte und Ausbildung ahneln sich in den unterschiedlichen internationalen Markten und es gibt zahlreiche



Betriebskosten, Wartung und Ersatzteile

Unsere Lasermaschinen arbeiten weitgehend wartungsfrei und
benotigen lediglich einen Stromanschluss und Druckluft. Nach
einer kurzen Einweisung innerhalb weniger Stunden ist eine

Bedienung problemlos maoglich.

Die Betriebskosten einer Laseranlage liegen bei unter

1€/ Stunde.

Der Betreiber muss lediglich die in der Betriebsanleitung
vorgeschriebenen Wartungsarbeiten durchfihren, die sich auf die
regelmaRige Uberpriifung und Reinigung des Geréts

beschranken.

Die von uns verbauten Laserquellen und Lichtleitfasern sind
Produkte namhafter deutscher oder borsennotierter

internationaler Unternehmen.

Auch Basisgerate und Steuerhardware sind von den ,grolden
Namen"” und fur den Einsatz in der Industrieproduktion ausgelegt
— das bedeutet nicht nur hohe Verfugbarkeit, sondern auch eine
Kontinuitat bei der Beschaffung von Ersatzteilen, falls es nach

einigen Jahren einen Defekt geben sollte.

Unsere Kunden konnen auf einen umfangreichen technischen
Support durch 4JET zurtckgreifen und je nach Einsatzgebiet und
Anforderungen an die Verfugbarkeit zusatzliche Dienstleistungen

erwerben, dazu zahlen zum Beispiel:

= Hotline-Unterstutzung — wir helfen 24h am Tag, 350 Tage im
Jahr

=  Training — online oder vor Ort, wir bilden Sie aus

= Teleservicemodul mit Mixed Reality Brille — Ihr Bediener wird
Auge und Hand unserer Serviceexperten — ohne teure
Anreisen!

=  Gewahrleistungsverlangerungen — bis zu 3 Jahre



"BJETS"

4JET Technologies GmbH
4JET microtech GmbH

Konrad-Zuse-Str. 1
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Tel.: +49 (0) 2404 / 9221 -0
Mail: jetlaser-helpdesk@4jet.de

www.4jet.de
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