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@) Verfahren zum Entlacken von Werkstiicken, insbesondere Faserverbundwerkstiicken.

@ Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur beriih-
rungslosen grofflichigen Entlackung von Lack-
schichien, insbesondere an Faserverbundwerkstof-
fen, wobei optische Energie vorzugsweise von einem
gepulsten Laser die zu entlackende Oberfliche so
schnell erhitzt, daB die bestrahlte Flache schneller

abdampft als absorbierte Energie in tiefere Schich-
ten diffundiert und die damit verbundenen Lichtemis-
sionen des absirdmenden Plasmas zur Regulierung
der Entlackungstiefe insbesondere bei Mehrschicht-
systemen ausgenuizt werden.
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Verféhren zum Entlacken von Werkstiicken, insbesondere Faserverbundwerkstiicken

In zunehmendem MaBe ist es erforderlich, opti-
male Lacksysteme flir die Aussenlackierung bei-
spielsweise von Flugzeugen einzusetzen, die ne-
ben anderen wichtigen Eigenschaften eine sehr
groBe Haftfestigkeit zu den Basiswerkstoffen auf-
weisen. Diese Forderung liegt begriindet in der
Zunahme der Korrosionsschdden an Metallen im
Flugbetrieb und der Tatsache, daB das Haftungs-
verhalten der Lacke und das Korrosionsschutzver-
mdgen in engem Zusammenhang stehen. Die An-
wendung dieser Lackaufbauten wirft bei jeglicher
Wartungs- und Reparaturarbeit Probleme bei der
Entlackung auf, da die Wirksamkeit von herkdmmli-
chen Beizmittein nicht mehr ausreicht. Die Entwick-
lung neuer Entlackungsverfahren ist deshalb mit
ein wichtiger Bestandteil bei der Bearbeitung der
Korrosionsproblematik.

Fiir eine zweite Werkstofigruppe, die faserver-
stérkten Kunststoffe, nimmt die Entlackungsthema-
tik in anderer Weise eine bedeutende Rolle ein.
Fiir diese Werkstoffe sind herkGmmliche Abbeiz-
methoden mit Beizmitieln nicht anwendbar. Auf-
wendige Schleifarbeiten sind somit notwendig. Die
Akzeptanz dieses Aufwnds bei den Flugzeugeig-
nern nimmt jedoch mit zunehmender Gr&Be des
Faserverbundanteils im Flugzeug ab. Somit kommt
der Entlackbarkeit von Faserverbundwerkstoffteilen
mit forischreitendem Einsatz dieser Werkstofigrup-
pe eine zunehmende Bedeuiung zu. Hinzu kommt
das Verbot von Phenol, einhergehend mit dem
Einsatz von verstdrkt chemisch resistenten Lacksy-
stemen. Dies fithrt zustétzlich auch zu gravieren-
den Entlakkungsproblemen bei Aluminium-Struktu-
ren.

Bekannte Verfahren zur Entlackung von Werk-
stlicken sind derzeit die chemische Entlackung, die

aber auf grund der verwendetien Stoffe sehr um- .

weltschidigend ist und bei Werkstlicken aus Fas-
erverbundwerkstoff nicht anwendbar ist. Auch me-
chanische Verfahren, wie die Granulatentiackung
oder das aus der DE-PS 36 22 329 bekannte
Entfernen von Farbschichten durch mechanische
Einwirkung mit einer Nadelpistole sind bekannt,
aber insbesondere bei diinnen Strukturen nicht an-
wendbar, sondern fiihren zu deren ZerstSrung.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
insbesonders zur Entlackung von Faserverbund-
werkstoffieilen und von mit sehr resistenten Lacken
versehenen Aluminium-Legierungen anzugeben.

Die Aufgabe wird durch das Verfahren nach
Anspruch 1 gel@st. Ausgestaliungen sind Bestand-
teile von Unteranspriichen.

Im erfindungsgeméBen Veriahren kommt ein
Excimer-Laser zur Anwendung, insbesondere ein
gepulster Edelgashalogenid-Laser mit kurzwelliger
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Strahlungsemmision im Ultraviclett-Bereich. Im Ge-
gensatz zu CO2- und YAG-Hochleistungslasern, de-
ren infrarote Strahlung bei der Wechselwirkung mit
Materie in thermische Energie umgesefzt wird,
kann der Excimer-Laser mit seiner wesenilich kurz-
welligeren Strahlung und der diesem Lasertyp ei-
genen photochemischen Reakiionen, zur drasti-
schen Reduzierung der Erwdrmung des den Lack
tragenden Basiswerkstoffes beitragen. Der Einsatz
zur Bearbeitung von Leichtmetall und von Faser-
verbundwerkstoffen wird hierdurch grundsitzlich
ermdglicht, ohne die Gefahr einer unerwiinschien
Werkstofischidigung in Kauf nehmen zu miissen.

Bei erfindungsgemiBen Veriahren wird kein
EinfluB auf das Grundmaterial ausgelibt. Pro auf
das Lacksystem ausgelibien Impuls wird etwa 1
um abgetragen, so daB jede einzelne Lackschicht,
ohne das darunterliegende Material zu schidigen,
entfernt werden kann. Dabei ist die Entlackung
einer jeden Schicht mit einer charakteristischen
Flammenerscheinung verbunden. Durch eine spek-
troskopische Analyse des entstehenden Plasmas
wird die Steuerung der Ortlichen Entlackungstiefen
vorgenommen. Die zu entlackende Oberfldche wird
so schnell erhitzt, daB die bestrahlte Fliche schnel-
ler abdampft als absorbierende Energie in tiefere
Schichten diffundiert und die damit verbundenen
Lichtemissionen des abstr6menden Plasmas wer-
den zur Regulierung der Entlackungstiefe, insbe-
sondere bei Mehrschichtsystemen, mit einer Ge-
nauigkeit von besser 1 um ausgenutzt. Eine exakte
Steuerung der Abiragstiefe und eine schichiweise
Entlackung wird so ermdglicht. Die Entlakkungsrate
(um/impuls) in Abhdngigkeit von der Laserenergie-
dichte zeigt eine deutliche Schwelle, unterhalb der
keine Entlackung mdglich ist.

Bei der fldchigen Entlackung ist ein wesentli-
ches Problem die genaue Definition der Energie-
dichte. Daher ist eine md&glichst gleichférmige, ho-
mogene Energiedichteverieilung im fokussierten
Laserbiinde! anzustreben. Dazu k&nnen optische
Mittel, beispielsweise Linsen, vorteilhaft verwendet
werden.

Die Erfindung wird mit Hilfe von Figuren ndher
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 Werte einer XeCl-Laserentiackung
Fig. 2 einen schematischen Versuchsaufbau

In der Fig. 1 ist die Entlackungsrate flir einen
XeCl-Laser aufgetragen. Das Diagramm und die
Tabelle zeigt die Abh3ngigkeit von Entlackungsrate
und Energiedichte. Ebenfalls sind die drei Bereiche
Schwelle, Arbeitspunkt und Sattigung zu erkennen.
Die Schwelle liegt bei 0.26J/cm? der Arbsitspunkt
bei 0.5J/cm? (dazugehdrige Abtragungsrate: 0.36
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um/lmpuls).

Vorzugsweise liegt der Arbeitspunkt zwischen
0.5 und 0.75 Jicm? mit einer Entlackungsrate zwi-
schen 0.36 und 0.35 wm/Impuls. Daraus ergibt sich
ein abgetragenes Volumen von etwa 0,47m*cm?
pro Watt Laserdurchschnittsleistung multipliziert mit
der Zeiteinheit. Bei derzeitig verwendeten Excimer-
Lasern mit einer Leistung von 45 Watt betrégt die
Flachenrate 0.06 cm?s. Zu erwartende Laserlei-
stungen von 500 - 1000 Watt lassen eine Fldchen-
rate von ca. 7,8cm?%s mdglich erscheinen. Diese
Werte skalieren mit der Schichidicke und bezishen
sich auf eine sehr widerstandsféhige, hochelasti-
sche PUR-Lackschicht (60 um).

XeCl-Laser und KrF-Laser besitzen eine deut-
lich hdhere Sittigungsrate als vergleichbare ArF-
Lasere, deren Einsatzschwelle geringfiigig unter

der von KrF- und XeCl-Lasern liegt. Daher sind

KrFund XeCl-Laser fiir das beschriebene Entlak-
kungsverfahren glinstiger. Die Entlackungsrate
zeigt eine deutliche Schwelle, unterhalb der keine
Entlackung moglich ist. Selbst bei einer Impulswie-
derholfrequenz von 30 Hz findet keine deutliche
Erwdrmung der zu entlackenden Teile statt. Ge-
schwindigkeitsbestimmend bei der Entlackung ist
die Decklackschicht wegen ihrer geringeren Abtra-
gungsrate gegeniiber dem Primer.

Die Fig.2 zeigt den schematisierten Aufbau ei-
ner Versuchsanordnung zur Entlackung. Da die
Radbereiche der Laseremmission inhomogen sind,
werden sie mit einer Rechteckblende ausgeblen-
det. Ein Teil der Laserstrahlung, ca. 8 % , wird mit
einer Quarzplatte auf einen EnergiemeBkopf ge-
lenkt. Wé&hrend einer Entlackung wird die relative
Energie fortlaufend gemessen. Die Impulsfrequenz
betrégt liblicherweise 20 Hz. Als Lasertypen kom-
men Arf, KrF und XeCl-Laser zur Anwendung.

Anspriiche

1. Verfahren zur berlihrungslosen groBfidchigen
Entlackung von Lackschichten, insbesondere an
Faserverbundwerkstoffen, dadurch gekennzeich-
net, daB optische Energie, vorzugsweise von ei-
nem gepuisten Laser, die zu entlackende Oberfl3-
che so schnell erhiizt, daB der bestrahlie Lack
schnelier abdampft als absorbierte Energie in tiefe-
re Schichten diffundiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lichtemissionen des abstré-
menden Plasmas oder das erzeugte Gerdusch zur
Regulierung der Entlackungstiefe insbesondere bei
Mehrschichtsystemen ausgenutzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein in seiner Energie einstell-
barer Excimer-Laser verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

56

kennzeichnet, daB ein ArF-Excimer-Laser verwen-
det wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein KrF-Excimer Laser verwen-
det wird.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein XeCl-Excimer-Laser verwen-
det wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lichiemissionen einer spek-
troskopischen Analyse unterworfen werden.
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