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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Beschriften von in einer Arbeitslinie ge-
fertigten Teilen als auch eine Laserzelle hierfiir.

[0002] Die eindeutige Kennzeichnung von Teilen, wie
beispielsweise von Maschinenteilen, ist flr die Riickver-
folgung der Produktion von Teilen heutzutage von gro-
Rer Bedeutung. Zur Kennzeichnung werden die Teile in
der Regel direkt mittels eines Lasers beschriftet. Die Be-
schriftung umfasst typischerweise eine Seriennummer,
das Datum und den Hersteller, um so eine problemlose
Ruckverfolgung des Produktionsvorgangs, beispiels-
weise der Charge eines Teiles, zu ermdglichen.

[0003] Aus der DE 27 26 454 sind beispielsweise ein
derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung be-
kannt. Dabei werden die Teile zwischen einer Inspekti-
onsstelle und der Kennzeichnungsstelle in Zonen von
der Lange der aufzubringenden Kennzeichnung aufge-
teilt. Es wird jede einzelne Zone zwischen der Inspekti-
onsstelle und der Kennzeichnungsstelle elektronisch
verfolgt. Die Oberflache jeder verfolgten Zone wird
durch eine Laserlichtquelle oxidiert und geschmolzen.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Beschriften von in einer Ar-
beitslinie gefertigten Teilen sowie eine Lasereinheit zum
Einsatz in einem derartigen Verfahren und/oder einer
derartigen Vorrichtung derart weiterzubilden, dass die
Fertigung und die Beschriftung effizienter ablauft.
[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Beschriften von Teilen mit den
Merkmalen des Anspruches 1 bzw. 8 und eine Laser-
zelle mit den Merkmalen des Anspruchs 14 geldst. Wei-
tere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteransprichen.

[0006] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung be-
steht darin, Teile, die in einer Arbeitslinie hergestellt
wurden und sich auf einem Tragerteil befinden entweder
unmittelbar oder mittelbar nach ihrer Herstellung zu be-
schriften und einsatzfertig vorzubereiten. Auf alle Falle
sollen die Teile auf dem Tragerstreifen verbleiben. Ins-
besondere kann der Beschriftungsvorgang moglichst
unmittelbar nach dem Produktionsvorgang der Teile er-
folgen, um so eine Beschriftung "on the fly" zu ermdgli-
chen. Dadurch kénnen hohe Durchsatzgeschwindigkei-
ten bei der Herstellung von Teilen, insbesondere von
Massenteilen wie beispielsweise Kontakten fiir Stecker,
erzielt werden.

[0007] Alternativ hierzu werden die Teile unmittelbar
nach dem Produktionsvorgang auf eine Spule aufgewik-
kelt, zwischengelagert und dann von der Spule dem Be-
schriftungsvorgang zugefihrt.

[0008] Konkret betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Beschriften von Teilen, wobei die Teile nach ihrer
Herstellung in Form eines Bandes von einer Antriebs-
vorrichtung unmittelbar oder mittelbar einer Beschrif-
tungsvorrichtung zugefihrt, gezahlt, beschriftet und von
einer Aufwickelvorrichtung auf eine Spule aufgewickelt
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werden. Der Vorteil dieses Verfahrens besteht insbe-
sondere darin, dass die Teile direkt nach ihrer Herstel-
lung auf ihrem Tréagerband verbleiben kénnen, dieses
Tragerband auch fir den Beschriftungsvorgang ver-
wendet wird und die Teile zusammen mit ihrem Trager-
band dann auf eine Spule fertig fir die weitere Verarbei-
tung aufgewickelt werden. Die Spule mit den beschrif-
teten Teilen kann dann unmittelbar weiterverarbeitet
werden, beispielsweise in einen Bestlickungsautoma-
ten eingesetzt werden, der die beschrifteten Teile zum
Bestlicken von anderen beliebigen Komponenten ver-
wendet. Ein typisches Anwendungsbeispiel ist die Her-
stellung von elektrischen Steckern, welche Kontakte
aufweisen. Die Kontakte sind zur Rickverfolgung be-
schriftet und Massenteile, die am Band von einer Ma-
schine hergestellt werden.

[0009] Vorzugsweise werden die Teile durch Stanzen
aus einem Materialband hergestellt. Die Teile, z. B. Kon-
takte verbleiben am Materialband und kénnen somit als
kontinuierliches Kontaktmaterial der Beschriftungsvor-
richtung zugefiihrt werden. Dies ist bei der Herstellung
von Massenteilen, wie beispielsweise Endloskontakt-
material, von Vorteil, da der Beschriftungsvorgang mit
einer wesentlich geringeren Zeitspanne durchgefiihrt
werden kann. Es kann sich aber auch um Teile handeln,
die nach einem weiteren Prozess, z. B. nach einem Um-
spritzen, galvanischen Veredeln und &hnlichem, im
Durchlauf zu beschriften sind.

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung umfasst die Beschriftungsvorrich-
tung einen Laser, der von einem Rechner gesteuert die
Teile beschriftet. Ein Laser besitzt den Vorteil, dass mit
einer sehr hohen Geschwindigkeit beschriftet werden
kann. Die typische Beschriftungsdauer eines Kleinteiles
kann hierbei beispielsweise in nur 23 ms durchgefihrt
werden. Durch die fortlaufende Zufiihrung der Teile zum
Laser kann der Beschriftungsvorgang ohne grof3e Zeit-
verzdgerung direkt im Anschluss an die Produktion der
Teile durchgefiihrt werden.

[0011] Insbesondere werden alle Teile, die auf eine
gemeinsame Spule aufgewickelt werden, jeweils mit ei-
nem Kode beschriftet, der die gemeinsame Spule ein-
deutig kennzeichnet. Dieser Kode ist insbesondere fiir
die Ruckverfolgung der Teile von Bedeutung. Ihm lasst
sich entnehmen, von welcher Spule ein Teil stammt. Da-
durch kann festgestellt werden, welche Maschine das
Teil hergestellt hat und wann das Teil beschriftet worden
ist. Die Rickverfolgung wird also wesentlich erleichtert.
[0012] Eine Markierung, welche zu einem definierten
Zeitpunkt angebracht wird, kann in dem Band mit be-
schrifteten Teilen, einen Wechsel einer Spule ausldsen.
Die Markierung dient sozusagen als eine Art externer
Trigger, der einen Spulenwechsel auslést. Alternativ
oder zusatzlich kann ein interner Trigger in Form eines
Zahlers vorgesehen sein, der die bereits auf eine Spule
aufgewickelten Teile zahlt und bei Erreichen eines be-
stimmten Zahlerstandes einen Spulenwechsel auslost.
[0013] Vorzugsweise wird die Markierung durch ein
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fehlendes Teil im Band mit beschrifteten Teilen gebildet.
Wenn zur Detektion der Teile eine Lichtschranke einge-
setzt wird, kann das fehlende Teil in dem Band schnell
und einfach von der Lichtschranke detektiert werden. Es
kénnte auch jede andere Art der Markierung verwendet
werden, allerdings ist beispielsweise ohne optische
Markierung z. B. durch eine grafische Markierung eines
Teiles aufwendiger detektierbar als das fehlende Teil.
[0014] Beieinem Spulenwechsel kann aus dem Band
mit beschrifteten Teilen ein Kontrollabschnitt herausge-
trennt werden, auf dem sich ein erstes Teil mit einer Be-
schriftung fir eine erste Spule und ein zweites Teil mit
einer Beschriftung fir eine zweite, nach der ersten ein-
gesetzten Spule befindet. Dieser Kontrollabschnitt kann
beispielsweise zur Dokumentation eines erfolgreichen
Spulenwechsels dienen. Ebenso kann er den korrekten
Beschriftungswechsel beim Ubergang von einer auf ei-
ne andere Spule belegen.

[0015] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zum Beschriften von Teilen, mit einer Antriebsvorrich-
tung zum Bewegen und Flhren eines Bandes mit Teilen
und einer Beschriftungsvorrichtung zum Zahlen und Be-
schriften der Teile sowie einer Aufwickelvorrichtung zum
Aufwickeln der beschrifteten Teile auf eine Spule. Die-
ser Vorrichtung kann das Band mit Teilen beispielsweise
direkt nach ihrer Herstellung zugefuihrt werden. Alterna-
tiv kann das Band auch als Spulenware von einem Her-
steller der Teile geliefert und in die Vorrichtung einge-
setzt werden, die dann uber die Antriebsvorrichtung das
Band mit den Teilen von der Spule abwickelt, beschriftet
und wieder auf eine Spule aufwickelt. Dadurch kann die
erfindungsgemafie Vorrichtung eingesetzt werden, um
eine Dienstleistung wie das "Beschriften von Teilen" an-
zubieten, die als Band auf einer Spule geliefert werden.
[0016] In einer bevorzugten Ausflihrungsform kann
der erfindungsgemafen Vorrichtung auch eine Vorrich-
tung zum Erzeugen der Teile vorgeschaltet sein. Damit
kénnen die Teile in einer Art integrierten Fertigungspro-
zess hergestellt und als Spulenware geliefert werden.
[0017] Die Vorrichtung zum Erzeugen der Teile ist bei-
spielsweise eine Stanzvorrichtung, mit der die Teile aus
einem Materialband gestanzt werden kénnen und an-
schlieRend am Tragerstreifen zum Weitertransport ver-
bleiben. Die Beschriftungsvorrichtung umfasst vorzugs-
weise einen Laser und einen Rechner, wobei der Rech-
ner programmtechnisch eingerichtet ist, um den Laser
derart zu steuern, dass er die Teile beschriften kann.
[0018] Die Markierung kann auch durch Markierwerk-
zeug erfolgen. Abhangig von dieser Markierung wird
beim Aufwickeln ein Spulenwechsel durchgefiihrt. Es
kann aber auch eine Trennvorrichtung vorgesehen sein,
die derart ausgebildet ist, dass bei einem Wechsel einer
Spule aus dem Band von beschrifteten Teilen ein Kon-
trollabschnitt herausgetrennt wird, auf dem sich ein er-
stes Teil mit einer Beschriftung fiur eine erste Spule und
ein zweites Teil mit einer Beschriftung fur eine zweite,
nach der ersten eingesetzten Spule, befindet.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
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findung ist ein Kameraprifsystem vorgesehen, das zum
optischen Uberpriifen der Teile ausgebildet ist.

[0020] Das Kameraprifsystem ist vor der Beschrif-
tungsvorrichtung vorgesehen, um die zu beschriftenden
Teile zu Uberprifen.

[0021] Damitwird sichergestellt, dass nur Gutteile be-
schriftet werden.

[0022] GemaR einem weiteren Aspekt betrifft die Er-
findung eine Laserzelle, die zum Einsatz in einem Ver-
fahren nach der Erfindung und/oder einer Vorrichtung
nach der Erfindung als Beschriftungsvorrichtung ausge-
bildet ist und ein Gehause, einen Bandantrieb mit einer
Regelung, eine Bandfiihrung, eine Triggerlichtschran-
ke, eine Mikrokontrollersteuerung und einen Laser auf-
weist.

[0023] Insbesondere umfasst die Laserzelle einen
Rechner, der programmtechnisch zum Ansteuern des
Lasers eingerichtet ist.

[0024] Der Rechner ist vorzugsweise ein Personal
Computer, der programmtechnisch eingerichtet ist, um
Uber eine Benutzeroberflache einen Beschriftungsvor-
gang einstellen zu kénnen.

[0025] Ferner kann die Laserzelle eine Markiervor-
richtung umfassen, die zum Markieren eines Bandes mit
Teilen fir einen Spulenwechsel ausgebildet ist.

[0026] SchlieRlich kann sie auch mindestens ein Ka-
merapriifsystem zum Uberpriifen von Teilen umfassen.
[0027] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung zwei
Kameraprufsysteme; ein erstes Kameraprufsystem ist
zum Kontrollieren von Teilen vor der Beschriftung und
ein zweites Kameraprifsystem ist zum Kontrollieren
von Teilen nach der Beschriftung angeordnet. Das erste
Kameraprufsystem prift z.B. die zu beschriftenden Teile
und kann vermeiden, dass schlechte Teile beschriftet
werden. Das zweite Kamerasystem prift z.B. die be-
schrifteten Teile daraufhin, ob diese korrekt beschriftet
wurden.

[0028] Weitere Vorteile und Anwendungsmdglichkei-
ten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit den in
den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen.
[0029] In der Beschreibung, in den Anspriichen, der
Zusammenfassung und der Zeichnung werden die in
der am Schluss der Beschreibung angefihrten Liste der
Bezugszeichen verwendeten Begriffe und zugeordne-
ten Bezugszeichen verwendet.

[0030] Die Zeichnungen zeigen in

Fig. 1  ein Ausfiihrungsbeispiel der schematisch dar-
gestellten erfindungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 2  einen Ausschnitt eines Bandes mit Teilen, die
gemal der Erfindung beschriftet werden;

Fig.3 ein Blockschaltbild mit einer einen Antrieb auf-

weisenden Lasereinheit, einem Encoder eines
Motors, einer Kontrollereinheit/Interfacekarte
und einer Einheit mit Tlrkontakten und einer
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Leuchte, wie sie bei dem Ausflihrungsbeispiel

der erfindungsgeméafien Laserzelle zum Be-

schriften von Teilen zum Einsatz kommen;
Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Ausfiihrungsbei-
spiels der erfindungsgeméaRen Beschriftung
von Teilen mittels eines Lasers;
Fig. 5 ein Ablaufdiagramm des Aufwickelns von be-
schrifteten Teilen auf eine Spule gemal der
Erfindung und
Fig. 6  ein Ablaufdiagramm des gesamten Prozesses
des Beschriftens von Teilen und Aufwickelns
auf einer Spule gemaR der Erfindung, in dem
bestimmte Prozessschritte den einzelnen
Komponenten eines Ausflihrungsbeispiels der
erfindungsgemaflen Vorrichtung zugeordnet
sind.

[0031] InFig. 1isteine Vorrichtung 30 zum Herstellen
von Teilen 34 in Form eines Bandes 32 dargestellt. Das
Band 32 wird von einem Teil einer Lasereinheit 22 bil-
denden Fdérdervorrichtung 36 einer Beschriftungsvor-
richtung 38 zugefihrt, wird also gezogen. Die Beschrif-
tungsvorrichtung 38 beschriftet die Teile 34 mit einem
Laser. Das Band 32 mit den beschrifteten Teilen 42 wird
weiter transportiert zu einer Aufwickelvorrichtung 40,
die das Band 32 mit den beschrifteten Teilen 42 auf ei-
nen Spule 44 aufwickelt. Die Spule 44 kann nun direkt
zum Weiterverarbeiten der beschrifteten Teile 42 ver-
wendet werden. Wesentlich ist bei der dargestellten
Vorrichtung, dass eine Beschriftung der Teile 34 in sog.
"on the fly" -Betreibsweise unmittelbar nach der Produk-
tion der Teile 34 erfolgt und ohne dass es zu Verzdge-
rungen beim Herstellen, Beschriften und Aufwickeln der
Teile 34 bzw. 42 auf eine Spule 44 kommt.

[0032] Fig. 2 zeigt ein Band 10 mit Teilen 12, das bei-
spielsweise durch eine Stanzvorrichtung aus einem
Blechband erzeugt worden ist. Die Teile 12 dienen kon-
nen beispielsweise Kontakte sein. Das Band 10 mit den
Teilen 12 wird unmittelbar nach seiner Herstellung einer
(nicht dargestellten) Beschriftungsvorrichtung zuge-
fuhrt. Hierbei werden die Teile einer Spule - N - mit ei-
nem Code A und die Teile der nachsten Spule - N+1 -
mit einem Code B beschriftet. Der Code A bzw. B enthalt
jeweils die Spulennummer, siehe Figur 2. Die Beschrif-
tung erfolgt mittels eines Lasers, wie im Folgenden noch
ausfihrlich beschrieben werden wird. Nach der Be-
schriftung der Teile 12 werden diese auf Spulen von ei-
ner Aufwickelvorrichtung aufgerollt. Die Spulen kénnen
in der Produktion eingesetzt werden, um beispielsweise
Stecker mit Kontakten zu versehen.

[0033] WieinFig.2dargestelltist, kann z.B. jede Spu-
le 4500 Teile aufnehmen. Dann ist die Spule voll und
muss gewechselt werden. Der Vorgang des Spulen-
wechselns wird im Folgenden noch ausfihrlich erlau-
tert, soll aber hier bereits kurz diskutiert werden. Das

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Band 10 mit den Teilen 12 weist als Markierung fur einen
Spulenwechsel ein abgeschnittenes, d. h. nicht vorhan-
denes Teil 13 (in der Fig. 2 gestrichelt dargestellt) auf.
Dieses abgeschnittene oder nicht vorhandene Teil 13
kann von einer Detektionseinrichtung derart ausgewer-
tet werden, dass diese ein Signal zum Spulenwechseln
erzeugt. Um die Beschriftung zu kontrollieren, wird bei
einem Spulenwechsel aus dem Band 10 ein Teilaus-
schnitt zur Kontrolle 14 heraus getrennt. Dieser Teilaus-
schnitt 14 umfasst zwei beschriftete Teile 12. Ein Teil 12
ist das letzte Teil der Spule mit der Nummer N und ist
mit dem Code A beschriftet. Das Teil 12 hat die Teile-
nummer 4501. Das zweite Teil 12 ist das erste Teil der
darauf folgenden Spule mit der Nummer N+1 und tragt
als Beschriftung den Code B. Seine Teilenummer ist 0.
Die beiden im Kontrollausschnitt 14 enthaltenen Teile
12 werden ausschlieRlich zu einer Uberpriifung der Be-
schriftung der Teile verwendet und gelangen daher nicht
auf die Spulen N und N+1.

[0034] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, werden alle Teile
einer Spule mit dem selben Code - in Fig. 2 der Code A
und der Code B - beschriftet. Um die Zahlerstande der
Aufwickelvorrichtung und der Beschriftungsvorrichtung
synchron zu halten, wird unter Berlcksichtigung des
Kontrollausschnittes 14 ein Spulenwechsel bewirkt und
durch ein markiertes Teil gekennzeichnet, hier ein aus-
getrenntes Teil.

[0035] Andieser Stelle sei erwahnt, dass die Beschrif-
tung bzw. der Code der Teile 12 das Datum und eine
Herstellerinformation umfassen kann. Beliebige weitere
Informationen kénnen selbstverstandlich auf die Teile
12 aufgebracht werden. Der Code selbst kann beispiels-
weise von einer Anlagennummer, dem Fertigungsda-
tum und wie bereits erwéahnt der Spulennummer abhan-
gig sein. Wesentlich ist, dass sich keine Teile 12 mitdem
Code A auf der Spule mit der Nummer N+1 und keine
Teile 12 mit dem Code B auf der Spule mit der Nummer
N befinden dirfen. Die bereits erwéhnte Markierung, die
bei einem Spulenwechsel angebracht wird, kann von
der Aufwickelvorrichtung erkannt werden, sodass diese
einen Spulenwechsel durchfihrt.

[0036] Die Beschriftung der Teile 12 des Bandes 10
erfolgt "on the fly". Das bedeutet, dass das Band 10 bzw.
ein Streifen mit den Teilen 12 zum Beschriften nicht ex-
tra angehalten werden muss. Statt dessen kann die Be-
schriftung in der Beschriftungsvorrichtung im kontinuier-
lichen Durchlauf unmittelbar nach der Herstellung der
Teile durchgefiihrt werden. Hierdurch muss der Antrieb
des Bandes 10 nicht standig gestartet und gestoppt wer-
den, was zu Schwingungen des Bandes 10 fiilhren kann.
Dadurch kann eine hdhere Durchsatzrate erzielt wer-
den, da die Totzeit des Transports der Teile 12 des Ban-
des 10 entfallt.

[0037] Die (nicht dargestellte) Beschriftungsvorrich-
tung kann eine Laserzelle umfassen, die einen Beschrif-
tungslaser mit PC, eine Kontrollereinheit, eine Trigger-
lichtschranke, ein Antriebssystem, ein Markiermodul,
elektrisches Zubehér wie Spannungsversorgung, Ta-
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ster, Relais, Leuchten, Verkabelung etc., ein Gehause
der Zelle mit einem mechanischen Aufbau wie Profile,
Streifenfuhrungen, Halterungen, Bellftung, Strahlen-
schutz etc. und ein optionales Kamerasystem zum Pru-
fen der Teile 12 umfasst.

[0038] Der Beschriftungslaser kann vom Typ VMc3
der Firma Trumpf sein und ein Versorgungsgerat, eine
Optikeinheit, einen Monitor, eine Tastatur und eine
Maus umfassen. Im Versorgungsgerat sind vorzugswei-
se Schnittstellen und ein Personal Computer unterge-
bracht, mit dem der Laser angesteuert wird. Daher wird
der Personal Computer (PC) im Folgenden als La-
ser-PC bezeichnet.

[0039] Um die Teile 12 zu z&hlen und zu Giberwachen
und zum Steuern von zeitkritischen Vorgangen in Echt-
zeit kann eine Kontrollereinheit der Firma Vester Elek-
tronik GmbH eingesetzt werden. Diese Kontrollereinheit
wird nachfolgend kurz als Kontroller bezeichnet. Der
Kontroller kann mit einem Schnittstellen-Steckverbinder
X20 mit dem Laser-PC verbunden sein. Der Span-
nungspegel fiir einen Datenaustausch zwischen Kon-
troller und Laser-PC ist 24 Volt.

[0040] Die Laserzelle selbst kann zur Gewahrleistung
einer erforderlichen Sicherheit Tlren zum Laser aufwei-
sen, die mit TUrschaltern ausgestattet sind. Die Tur-
schalter dienen dazu, beim Offnen einer Tiir den Laser
abzuschalten. Die Tirschalter kbnnen mit dem Sicher-
heitskreis des Lasers liber einen Schnittstellen-Steck-
verbinder X25 verbunden sein.

[0041] Zum genauen Beschriften der Teile 12 sollte
dem Laser die Geschwindigkeit des Streifens bzw. des
Bandes 10 mitgeteilt werden. Hierzu wird ein Encoder-
signal von einem Motor des Antriebssystems lber eine
spezielle Elektronik in Form einer Einsteckkarte fiir den
Laser-PC dem Laser mitgeteilt. Dadurch kann der Laser
selbst bzw. der Laser-PC die Beschriftung an die Vor-
wartsbewegung und die Geschwindigkeit des Bandes
10 anpassen. Insbesondere kann er die Vorwartsbewe-
gung ausgleichen. Beispielsweise kann er bei einer Er-
héhung der Geschwindigkeit des Bandes 10 die Schrift-
art an die Geschwindigkeit anpassen.

[0042] Im Folgenden werden kurz die zur Steuerung
des Lasers verwendeten Signale des Steckverbinders
X20 und der Eingabe-/Ausgabe-Schnittstelle erldutert:
[0043] Der Laser umfasst zwei Eingange:

1. Restart_Mark: Ein Triggersignal einer Licht-
schranke wird zum Zahlen der Teile 12 an den Kon-
troller geftihrt. Ohne Verzégerung wird dieses Trig-
gersignal auf den Eingang Restart_Mark des La-
sers gelegt, wodurch die Beschriftung durch den
Laser sofort gestartet werden kann.

2. Neuer_Datensatz: wenn die maximale Teilean-
zahl pro Spule erreicht worden ist, kann der Kon-
troller den Eingang Neuer_Datensatz des Lasers
auf logisch High setzten. Dann ladt der Laser-PC
den nachsten Datensatz zum Beschriften aus einer
Textdatei.
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[0044] Im Folgenden werden kurz die Ausgangssi-
gnale des Lasers erlautert:

1. Mark_Aktiv: Solange der Laser beschriftet, ist
dieses Signal logisch High. Es wird auf logisch Low
gesetzt, wenn die Beschriftung abgeschlossen ist.
Solange es logisch High ist, kann keine neue Be-
schriftung gestartet werden.

2. System_Ready: Dieses Signal wird auf logisch
High gesetzt, nachdem die Schnittstelle X20 initia-
lisiert wurde. Solange es logisch Low ist, kann keine
Beschriftung durch den Laser stattfinden.

3. Error: Tritt beim Laser ein Fehler auf, wird dieses
Signal auf logisch High gesetzt. An einem Bild-
schirm kann eine Meldung Uiber die Stérung und zur
Fehleranalyse ausgegeben werden. Mit diesem Si-
gnal wird die komplette Vorrichtung zur Beschrif-
tung von Teilen abgeschaltet.

4. Laser_Ready: Sobald der Laser bereit ist, wird
dieser Ausgang auf logisch High gesetzt.

5. Daten_geladen: Nachdem der Kontroller das Si-
gnal Neuer_Datensatz ausgegeben hat, hat der La-
ser-PC begonnen, den néchsten Datensatz fiir das
Beschriften zu laden. Wéahrend des Ladens wird
das Signal Daten_geladen auf logisch Low gesetzt,
also inaktiv. Erst nach Abschluss des Ladens des
neuen Datensatzes wird dieses Signal wieder auf
logisch High gesetzt. Danach legt der Kontroller das
Signal Neuer_Datensatz wieder auf logisch Low.
Ab jetzt kann erneut beschriftet werden.

6. Datensatz_leer: Wurde vom Kontroller das Si-
gnal Neuer_Datensatz ausgegeben, hat der La-
ser-PC versucht, den nachsten Datensatz aus der
Liste zu lesen. Hierbei hat der Laser-PC festge-
stellt, dass kein weiterer Datensatz mehr vorhan-
den ist und demgemal aktiviert er das Signal
Datensatz_leer. Nun muss die Anlage abgeschaltet
werden, da keine Beschriftungsdaten mehr vorhan-
den sind.

7. Ablaufprogramm_Aktiv: Das Beschriftungspro-
gramm besteht aus Variablen. Diese Variablen wer-
den durch ein Ablaufprogramm mit Kode wie z.B.
Datum, Hersteller, Spulennummer gefillt. Bei dem
Signal Neuer_Datensatz steuert das Ablaufpro-
gramm das Inkrementieren der Spulennummer und
speichert entsprechende Inhalte in Textdateien ab.

Wird das Ablaufprogramm gestartet, wird ein Ausgang
auf High gelegt und erst dann kann die Beschriftung be-
gonnen werden. Wenn das Ablaufprogramm beendet
wird, liegt an diesem Ausgang ein Low-Signal an, und
die Beschriftung wird gestoppt. Somit kdnnen keine Tei-
le beschriftet werden, welche vom Ablaufprogramm
nicht Gberwacht werden.

[0045] Die oben erlauterten Signale sind in der Fig. 3
dargestellt, die ein Blockschaltbild mit wesentlichen Ein-
heiten eines Ausflihrungsbeispiels der erfindungsge-
mafen Vorrichtung zeigt. Dargestellt sind ein Encoder
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20 eines Motors der Antriebsvorrichtung, eine Laserein-
heit 22, der Kontroller 24 (in Fig. 3 als Kontrollereinheit/
Interfacekarte bezeichnet) und eine Einheit 26 fir Tir-
kontakte und eine Leuchte der Laserzelle. Das darge-
stellte Blockschaltbild verdeutlicht, dass der Laserein-
heit 22 vom Encoder des Motors 20 die Geschwindigkeit
Uber die Signale A und B Gibergeben wird. Dadurch kann
die Lasereinheit 22 ihre Beschriftung entsprechend an
die Geschwindigkeit des Bandes 10 mit Teilen 12 an-
passen. Der Kontroller 24 fungiert als zentrale Steuer-
einheit fir die Lasereinheit 22. Insbesondere wertet er
die zugefiihrten Signale Laser_beschriftet, System_be-
reit, Fehlermeldung, Laser_bereit, neuer_Datensatz_
bereit, Datensatzliste_leer und Ablaufprogramm_aktiv
in Echtzeit aus und erzeugt die Ausgangssignale,
Erneute_Beschriftung und Lade_neuen_Datensatz
zum Steuern der Lasereinheit 22.

[0046] Der Sicherheitskreis der Laserzelle wird im
Wesentlichen durch die Einheit 26 gebildet, und zwar
durch die in dieser Einheit enthaltenen Tirkontakte. So-
bald eine Tir der Laserzelle gedffnet wird, wird einer
der Turkontakte geschaltet. Das entsprechende Signal
Turkontakt.ZU wird deaktiviert, was eine Abschaltung
des Lasers der Lasereinheit 22 bewirkt. Als weiteres Si-
cherheitsmerkmal umfasst die Einheit 26 eine Leuchte,
die beispielsweise auf der Laserzelle montiert sein
kann. Diese Leuchte zeigt den Betrieb des Lasers an.

[0047] Ein typischer Funktionsablauf umfasst folgen-
de Schritte: Nach dem Einschalten der Laserzelle mit
dem Laser-PC und dem Kontroller bootet der Laser-PC
und die Software zum Beschriften startet. Die Software
liest aus einer Beschriftungscode-Liste in einer Textda-
tei aktuelle Daten. AnschlieRend kann die erste Position
der Textdatei an ein so genanntes Scanlabkarte in der
Lasereinheit 22 Uibertragen werden.

[0048] Innerhalb des Ablaufprogramms ermdglicht
die Software nun noch, dass die Zahlerstande neu kon-
figuriert werden kdénnen. Hierzu stellt die Software auf
einer grafischen Benutzeroberflache, wie beispielswei-
se dem Betriebssystem Windows der Firma Microsoft,
ein Formular zur Verfiigung, in dem verschiedene Ein-
gabe vorgenommen werden kdénnen, um die Zahler-
stédnde zu Uberwachen und zu steuern. Dieses Formular
weist einen UBERTRAGEN-Button auf, mit dem die ein-
gegebenen Daten Uber eine serielle Schnittstelle vom
Laser-PC an den Kontroller Gbertragen werden kénnen.
Um zu kontrollieren, ob die Daten korrekt tibertragen
wurden, kann der Kontroller die empfangenen Daten an
den Laser-PC zuriicksenden. Der Laser-PC kann dann
die gesendeten und empfangenen Daten vergleichen
und eine Meldung "Ubertragung erfolgreich" oder
"Ubertragung fehlgeschlagen" auf der grafischen Be-
nutzeroberflache ausgeben.

[0049] Die neuen Einstellungen werden sofort tber-
nommen, und nach SchlielRen dieses Eingabeformular
kann mit der Beschriftung begonnen werden. Die Be-
schriftung kann nun mit einem Highimpuls mit einer
Dauer von ca. 10 ms am Signal Restart_Mark gestartet

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden, sofern die Signale System_Ready, Laser_
Ready, Daten_Geladen und Ablaufprogramm_aktiv alle
logisch High sind. Mit jedem neuen Triggersignal der
Lichtschranke auf dem Signal Restart_Mark wird ein Teil
mit dem selben Code beschriftet. Zwischen zwei aufein-
ander folgenden Triggerimpulsen wird geprift, ob der
Laser das Signal Mark_Aktiv auf logisch High und an-
schlielRend wieder auf logisch Low gesetzt hat.

[0050] Beim Spulenwechsel, d.h. wenn eine neue
Spule verwendet werden soll, und/oder wenn ein neuer
Datensatz zum Beschriften verwendet werden soll, gibt
der Kontroller 24 das Signal Neuer_Datensatz aus. Dar-
aufhin setzt der Laser-PC das Signal Daten_Geladen
auf logisch Low, d.h. auf inaktiv. Das Band 10 mit den
Teilen 12 wird gestoppt. Der Laser-PC ladt den nach-
sten Datensatz aus der erwahnten Textdatei auf die Sc-
anlabkarte. AnschlieBend meldet der Laser-PC
Daten_Geladen, sobald die Scanlabkarte die neuen Da-
ten geladen hat und bereit ist. Nunmehr setzt der Kon-
troller das Signal Neuer_Datensatz wieder zurlick und
das Band wird gestartet. Das nachste Triggersignal der
Lichtschranke 16st am Signal Restart_Mark eine Be-
schriftung mit dem neuen Code aus.

[0051] Es sei hier noch erwahnt, dass der Laser im-
mer aktiv ist, solange der Laser-PC eingeschaltetistund
kein Fehlerzustand vorliegt. Das bedeutet, dass jeder-
zeit mit der Beschriftung von Teilen 12 begonnen wer-
den kann. Insbesondere kann der Laser ohne Standby-
Funktion betrieben werden, was jedoch keine negativen
Auswirkungen auf die Lebensdauer des Lasers hat. Im
Standby-Modus wiirde dagegen die Aufheizzeit des La-
sers ca. 40 s betragen.

[0052] Die Textdatei mit einer Liste von Beschrif-
tungscodes fiir die Teile kann folgenden Aufbau besit-
zen:

Spulenanzahl | Code | Bemerkung
1 Xyz1
2 Xyz2
3 Xyz3

[0053] Fig. 4 zeigt nun den Prozessablauf bei der Be-
schriftung von Teilen mit einem Laser. Die Teile sind in
einem Stanzstreifen enthalten, der aus 100% gepriften
Teilen besteht.

[0054] In einem ersten Schritt S1 steuert eine Durch-
hanglichtschranke beispielsweise vom Typ DHS80 die
Motorgeschwindigkeit der Férdervorrichtung, die den
Stanzstreifen bewegt. Der Motor transportiert den
Stanzstreifen (Schritt S2). Im Schritt S3 wird die Ge-
schwindigkeit dieses Motors an einen Laser zur Be-
schriftung zurlickgekoppelt. Eine Lichtschranke erkennt
die Teile am Streifen (Schritt S4). Die Teile werden ge-
zahlt (Schritt S5). Bei jedem neuen Teil wird ein Startim-
puls fiir die Beschriftung an den Laser gesendet (Schritt
S6). Im Schritt S7 wird gepriift, ob die Markierungsan-
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zahl der Teileanzahl entspricht. Ist dies der Fall, wird in
den Schritt S8 verzweigt, in dem eine Markierung auf
einem Stanzstreifen angebracht wird. Andernfalls wird
direkt in den Schritt S9 verzweigt, in dem auch vom
Schritt S8 verzweigt und in dem geprift wird, ob die Spu-
lenanzahl der Teileanzahl entspricht. Ist dies nicht der
Fall, wird zum Schritt S1 zurtick gesprungen. Andern-
falls wird der Zahler fur die Teileanzahl auf 0 gesetzt im
Schritt S10. Im Schritt S11 ermittelt der Laser einen neu-
en Beschriftungscode, den erim Schritt S12 in einer Da-
tei Data_New.txt in einem Speicher des Laser-PCs ab-
legt. Anschlielend wird vom Schritt S12 in den Schritt
S1 zuriick gesprungen.

[0055] Fig. 5 zeigt nun den Prozessablauf der Aufwik-
kelvorrichtung fir die beschrifteten Teile bzw. Teile. Im
Schritt S13 wird die Wickelgeschwindigkeit mittel
Durchhang gesteuert. Im Schritt S14 werden Teile auf
eine Spule x aufgewickelt. AnschlieRend wird im Schritt
S15 geprift, ob eine Markierung vorhanden ist. Ist dies
nicht der Fall, wird zurlick in den Schritt S13 verzweigt.
Andernfalls wird im Schritt S16 an der Markierung das
Band mit den Teilen abgeschnitten. Daraufhin wird im
Schritt S17 der Spulenwechsel an einen Tintenstrahl-
drucker gesendet, der den Spulenwechsel durch einen
Ausdruck dokumentiert. Im darauf folgenden Schritt
S18 wird der Spulenwechsel durchgefiihrt und im néch-
sten Schritt S19 der Spulenzahler inkrementiert.
[0056] Die im Zusammenhang mit Fig. 4 und Fig. 5
erlauterten Prozessschritte sind in Fig. 6 noch einmal
zusammenfassend dargestellt. Hierbei sind die einzel-
nen Prozessschritte den Einrichtungen zugeordnet,
welche die Prozessschritte jeweils ausfihren. Das in
Fig. 6 dargestellte Ablaufdiagramm istim Wesentlichen
selbst erklarend.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0057]

10 Band

12 Teil

13 fehlendes Teil

14 Teilausschnitt fiir Kontrolle

20 Encoder des Motors

22 Lasereinheit

24 Kontroller bzw. Kontrollereinheit/Interface-
karte

26 Turkontakte/Leuchte

30 Vorrichtung zur Herstellung von Teilen

32 Band mit Teilen

34 Teile

36 Antriebsvorrichtung

38 Beschriftungsvorrichtung

40 Aufwickelvorrichtung

42 beschriftete Teile

44 Spule

S1-S19  Prozessschritte
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Beschriften von in einer Arbeitslinie
gefertigten Teilen (12; 34), wobei

die Teile (12; 34) nach ihrer Herstellung an einem
Tragerstreifen (10; 32) verbleiben und iber eine An-
triebsvorrichtung (36) einer Beschriftungsvorrich-
tung (38) zugefihrt, gezahlt, beschriftet und von ei-
ner Aufwickelvorrichtung (40) auf eine Spule (44)
aufgewickelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teile (12; 32) durch Stanzen aus
einem Materialband hergestellt werden, das gleich-
zeitig den Tragerstreifen bildet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschriftungsvorrichtung
(38) einen Laser (22) umfasst, der von einem Rech-
ner gesteuert die Teile beschriftet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Teile (12; 42),
die auf eine gemeinsame Spule aufgewickelt (44)
werden, jeweils mit einem Kode beschriftet werden,
der die gemeinsame Spule (44) eindeutig kenn-
zeichnet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Markie-
rung in dem Band mit beschrifteten Teilen einen
Wechsel einer Spule auslost.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Markierung durch ein fehlendes
Teil (13) im Band (10) mit beschrifteten Teilen (12)
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem Spulenwechsel aus dem
Band (10) mit beschrifteten Teilen ein Kontrollab-
schnitt (14) herausgetrennt wird, auf dem sich ein
erstes Teil mit einer Beschriftung N fiir eine erste
Spule und ein zweites Teil mit einer Beschriftung
N+1 flr eine zweite, nach der ersten eingesetzten
Spule befindet.

Vorrichtung zum Beschriften von Teilen (34), die auf
einem Band (10, 32) angeordnet sind, zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1,

mit einer Antriebsvorrichtung (36) zum Bewegen
und Flhren des Bandes (10, 32) mitden Teilen (34),
einer Beschriftungsvorrichtung (38) zum Za&hlen
und Beschriften der Teile (34) und

einer Aufwickelvorrichtung (40) zum Aufwickeln der
beschrifteten Teile (42) auf eine Spule (44).

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass eine Vorrichtung (30) zum Erzeu-
gen der Teile (34) vorgeschaltet ist, die als eine
Stanzvorrichtung ausgebildet ist, mit der die Teile
(34) aus einem Materialband gestanzt werden kdén-
nen.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beschriftungsvorrichtung
(38) einen Laser (22) und einen Rechner umfasst,
wobei der Rechner programmtechnisch eingerich-
tet ist, um den Laser derart zu steuern, dass er die
Teile (34) beschriften kann.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Trennvorrich-
tung vorgesehen ist, die derart ausgebildet ist, dass
bei einem Wechsel einer Spule aus dem Band von
beschrifteten Teilen ein Kontrollabschnitt (14) her-
ausgetrennt wird, auf dem sich ein erstes Teil N mit
einer Beschriftung fiir eine erste Spule und ein
zweites Teil N+1 mit einer Beschriftung fiir eine
zweite, nach der ersten eingesetzten Spule befin-
det.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Ka-
merapriifsystem vorgesehen ist, das zum Uberpri-
fen der Teile ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Beschriftungsvorrichtung ein
Kameraprufsystem vorgeschaltet ist, und dass nur
Gut-Teile beschriftet, gezahlt und aufgespult wer-
den.

Laserzelle, die zum Einsatz in einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und/oder einer
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13 als
Beschriftungsvorrichtung ausgebildet ist und ein
Gehéuse, einen Bandantrieb mit einer Regelung,
eine Bandfiihrung, eine Triggerlichtschranke, eine
Mikrokontrollersteuerung (24) und einen Laser (22)
zum Beschriften von insbesondere nach ihrer Her-
stellung an einem Tragerstreifen (10) verbliebenen
Teilen aufweist.

Laserzelle nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie einen Rechner umfasst, der pro-
grammtechnisch zum Ansteuern des Lasers (22)
eingerichtet ist.

Laserzelle nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rechner ein Personal Compu-
ter ist, der programmtechnisch eingerichtet ist, um
Uber eine Benutzeroberflache einen Beschriftungs-
vorgang einstellen zu kdnnen.

Laserzelle nach einem der Anspriiche 14 bis 16,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18.

19.

14

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Markier-
vorrichtung umfasst, die zum Markieren eines Ban-
des mit Teilen fur einen Spulenwechsel ausgebildet
ist.

Laserzelle nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens
ein Kamerapriifsystem zum Uberpriifen von Teilen
umfasst.

Laserzelle nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie zwei Kamerapriifsysteme auf-
weist, wobei ein erstes Kameraprifsystem zum
Kontrollieren von Teilen vor der Beschriftung und
ein zweites Kameraprifsystem zum Kontrollieren
von Teilen nach der Beschriftung angeordnet sind.
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