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(54)  Verfahren zur Beschriftung eines Bauteils
(67)  Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Beschriftung von Oberflachen eines Bau-
teils (1), insbesondere Oberflachen eines Schaltschran-
kens oder eines Elektromotors, wobei die Oberflache vor
dem Beschriftungsverfahren eine Beschichtung (3) auf-
weist, wobei ein bestrahlter Bereich der Oberflache durch
die Wechselwirkung der Beschichtung (3) mit einem La-
serstrahl (7) karbonisiert wird, wobei die Beschriftung (9,
9a, 9b, 9c¢) von einer unterschiedlichen Farbe der Ober-

FIG 1

flache vor und nach der Bestrahlung erzeugt wird und
wobei mittels einer Variation der Leistung des Laser-
strahls (7) der Kontrast der Beschriftung (9, 9a, 9b, 9c)
verandert wird. Die Beschriftung (9, 9a, 9b, 9c) sehr wi-
derstandfahig, witterungsbesténdig und kann vorteilhaft
bis kurz vor dem Beschriftungsverfahren noch geéndert
werden. Zudem kdnnen noch nach der Fertigung des
Bauteils (1) gemessene Daten in die Beschriftung (9, 9a,
9b, 9¢) mit aufgenommen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
schriftung eines Bauteils. Weiter betrifft die Erfindung ei-
nen Schaltschank und einen Elektromotor, die mittels ei-
nes solchen Verfahrens beschriftet sind.

[0002] Beschriftungsverfahren von Bauteilen mit Hilfe
eines Laserstrahls sind seit etwa 20 Jahren bekannt. Ob-
gleich diese Art der Beschriftung zunachst eine hohe In-
vestition fir eine Laserbeschriftungsvorrichtung erfor-
dert, besitzt eine Laserbeschriftung erhebliche Vorteile
gegenuber anderen Verfahren wie Gravur, Beschriftung
mittels Farbauftrag oder dem Anbringen von Schildern.
Laserbeschriftungen sind sehr widerstandsfahig gegen-
Uber Umwelteinfllissen, da sie die Oberflache direkt, auf
chemisch oder physikalische Art und Weise, beeinflus-
sen. Im Folgenden wird das Verfahren zur Beschriftung
als Beschriftungsverfahren bezeichnetund die dabei ent-
stehende sichtbare Anderung der Beschichtung wird als
Beschriftung bezeichnet. Beschriftungsverfahren mit Hil-
fe von Lasertechnik werden in vielen Bereichen des tag-
lichen Lebens eingesetzt. Im Bereich von elektrischen
Maschinen, beispielsweise bei Schaltschranken und
Elektromotoren, werden Beschriftungen regelmaRig
durch eine Befestigung von Schildern angebracht.
[0003] Aus DE 10 2011 008 081 A1 ist ein Beschrif-
tungsverfahren von Kfz-Kennzeichenschildhaltern be-
kannt. Bei dem Beschriftungsverfahren wird mindestens
eine Farbschicht aufdie zu beschriftende Oberflache auf-
getragen. Anschlieend wird diese Farbschicht mittels
computerprogrammierter Lasertechnik wieder entfernt,
so dass die gewuinschte Kontur sichtbar wird.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Verfahren zur Beschriftung von Bauteilen,
insbesondere von Schaltschréanken und elektrischen Ma-
schinen, anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mitden
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.

[0006] Die Aufgabe wird weiter durch einen Elektro-
motor und einen Schaltschrank geldst, die mit einem sol-
chen Verfahren beschriftet sind.

[0007] Obgleich lasergestitzte Beschriftungsverfah-
ren von Bauteilen seit einigen Jahren bekannt sind, wer-
den sie im Bereich von elektrischen Maschinen sowie
insbesondere bei einem Beschriftungsverfahren von
Schaltschranken oder Elektromotoren noch nicht ange-
wandt. Insbesondere in Bereich von elektrischen Ma-
schinen sind einzeln gefertigte Typenschilder Stand der
Technik. Dies ist aufgrund der hohen Kosten und der
friihzeitigen Festlegung auf die Beschriftung nicht vor-
teilhaft. Bei einem Laserbeschriftungsverfahren wird ein
Laserstrahl vom Bauteil absorbiert. Die absorbierte En-
ergie fuhrt dann je nach Material und Laserparameter zu
unterschiedlichen Phanomenen. Zur Erzeugung von Be-
schriftungen auf beschichteten Oberflaichen mittels La-
ser sind mehrere Methoden bekannt: Beim Farbabtra-
gungsverfahren wird der Laserstrahl nahe der Oberfla-
che des Bauteils fokussiert und die Wechselwirkung des
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Laserstrahls mit dem Material des Bauteils nahe der
Oberflache fiihrt zu einer starken Warmeentwicklung.
Durch die starke Warmeentwicklung verdampft die Be-
schichtung in dem Bereich, in dem der Laser die Be-
schichtung bestrahlt. Eine darunter befindliche Be-
schichtung ist somit bereichsweise sichtbar. Ein weiteres
Beschriftungsverfahren zur lasergestiitzten Farb&nde-
rung von vorgebbaren Bereichen von Oberflachen wird
als Farbumschlagsverfahren bezeichnet. Dabei enthalt
der Lack geeignete Pigmente, welche das Laserlicht ab-
sorbieren und durch eine chemische Reaktion ihre Farbe
verandern.

[0008] Fur ein Beschriftungsverfahren von Bauteilen,
die eine grof3e Oberflache aufweisen, sind die Methoden
des Farbabtrages und/oder des Farbumschlagsverfah-
ren wegen der Kosten der Pigmente nicht geeignet. Zu-
dem werden bei dem Farbumschlagsverfahren regelma-
Rig Laser einer Wellenlange im sichtbaren - oder im na-
hen ultravioletten Bereich benétigt. Die Anschaffung ei-
nes Lasers mit einem Wellenlangenbereich im sichtba-
ren oder ultravioletten Wellenlangenbereich ist mit ho-
heren Kosten verbunden als die Anschaffung eines La-
sers im infraroten Wellenlangenbereich, der beispiels-
weise flr ein Farbabtragungsverfahren geeignet ist.
[0009] Ein weiteres kostengiinstiges Beschriftungs-
verfahren groRRer beschichteter Oberflachen ist eine Kar-
bonisierung der Beschichtung. Bei dem Karbonisie-
rungsverfahren trifft der Laserstrahl die Oberflache der
Beschichtung und wird von dieser zu einem Teil absor-
biert. Mittels einer optischen Einrichtung wird der Laser-
strahl auf die Oberflache fokussiert. Die absorbierte En-
ergie wird grofteils in Warme umgewandelt. Die Warme
verursacht eine unvollstdndige Oxidation des bestrahlten
Bereiches der Beschichtung. Vorteilhaft bleiben die nicht
bestrahlten Bereiche unveréndert. Zusétzlich kénnen
sich in dem bestrahlten Bereich mikroskopisch kleine
Blaschen auf der Beschichtung bilden, die nach Abkiih-
lung der bestrahlten Schicht bestehen bleiben und eine
raue, sichtbare Veranderung der Oberflache erzeugen.
Bei dem Karbonisierungsverfahren verdunkelt sich die
oberste Schicht der Beschichtung durch die Anreiche-
rung von Kohlenstoff. Die Dicke der karbonisierten
Schicht hdngt von der der Eindringtiefe des Laserstrahls
in die Beschichtung ab. Diese Eindringtiefe wiederum
hangt vom Absorptionskoeffizient der Beschichtung fir
die entsprechende Wellenlange, der eingestrahlten La-
serleistung sowie der Zeit der Bestrahlung ab.

[0010] Im Folgenden sind die Laserparameter in Be-
zug auf die Bestrahlungsflache normiert. Bei gepulsten
Lasern ist ein zeitlich gemittelter Wert der Laserleistung
ausschlaggebend. Die fir das Beschriftungsverfahren
absorbierte Energie ist dem Produkt der Laserleistung
mit der Zeit, welche der Laser die Oberflache bestrahlt,
proportional. Auch die absorbierte Energie ist auf eine
konstante Flache bezogen. Vorteilhaft an einem Be-
schriftungsverfahren mittels Lasertechnik ist die hohe er-
reichbare Auflésung der Beschriftung, da ein Laserstrahl
auf eine sehr kleine Flache fokussiert werden kann. Die
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unvollstdndige Verbrennung der Oberfliche der Be-
schichtung erzeugt im oberen Bereich eine Schwarzfar-
bung durch den abgelagerten Kohlenstoff. Der Kohlen-
stoff nahe der Oberflache der bestrahlten Beschichtung
ist als schwarze Flache sehr gut erkennbar und kann in
der Regel nicht mehr entfernt werden, ohne die Be-
schichtung selbst abzutragen. Ein wesentlicher Vorteil
von einem Karbonisierungsverfahren zur Beschriftung
von Schaltschranken oder Elektromotoren besteht in der
Vielzahl von Beschichtungen, welche mit dem Karboni-
sierungsverfahren beschriften lassen. Dies schliel’t eine
Uberwiegende Mehrheit der handelstiblichen Farben und
Lacke ein. Da keine weiteren Arbeitsschritte wie Aushar-
ten und keine Beimischungen zur Beschichtung notwen-
dig sind, ist ein Karbonisierungverfahren ein besonders
kostengtinstiges Beschriftungsverfahren, wenn grof3fla-
chige, beschichtete Oberflaichen beschriftet werden. Es
kénnen auch raue und/oder unebene Oberflachen mit
hoher Genauigkeit beschriftet werden. Zudem stellt ein
Beschriftungsverfahren mittels Karbonisierung nur ge-
ringe Anspriiche an die verwendete Laserquelle. So kén-
nen die meisten Laserquellen ohne Einschréankungen fir
das Karbonisierungsverfahren verwendet werden, wel-
che beispielsweise fur ein Farbumschlagsverfahren nicht
geeignet sind. Geeignete Laser fiir ein Karbonisierungs-
verfahren einer handelsiblichen Beschichtung sind ins-
besondere Festkorperlaser oder Dioden-Laser im nahen
infraroten Wellenldngenbereich.

[0011] Zur Karbonisierung von Beschichtungen sind
Neodym:Yttrium-Aluminium-Granat-Laser (im Folgen-
den als Nd:YAG-Laser bezeichnet) oder Dioden-Laser
geeignet. Fir eine hohe Auflésung der resultierenden
Beschriftung ist eine mehrphotonische Anregung der
Molekiile der Beschichtung des Bauteils durch die Wahl
der Laserleistung und der entsprechenden Wellenldnge
wahlbar.

[0012] Ein weiterer Vorteil der Beschriftung mittels ei-
nes Karbonisierungsverfahrens ist das hohe Kontrast-
verhaltnis der Beschriftung zur nicht beschrifteten Ober-
flache, wobei der Kontrast zudem variabel gestaltbar ist.
Durch eine Anpassung eingebrachte Laserenergie, wel-
che vorteilhaft einstellbar ist, lasst sich der Kontrast
und/oder die Farbtiefe der Beschriftung den Wiinschen
und Erfordernissen einstellen. Die Einstellung der Laser-
leistung und der Bestrahlungsdauer eines vorgebbaren
Bereiches erfolgt vorteilhaft durch einen Filter im Laser-
strahl oder eine Anpassung des Lasers selbst, insbeson-
dere der Spannung an den Laserdioden. Weiter eignet
sich fur das Karbonisierungsverfahren ein Kohlenstoff-
dioxidlaser. Im Falle der meisten geeigneten Laser kann
die Ausgangsleistung des Lasers in einfacher Weise
durch die Variation der Betriebsspannung und/oder des
Betriebsstroms eingestellt werden. Die Absorbierte En-
ergie ist weiter durch eine Variation der Spiegelge-
schwindigkeit, das heif3t die Geschwindigkeit des Lasers
auf der zu beschriftenden Oberflache einstellbar. Weiter
kann die Fokussierung und so die Bestrahlungsstarke
pro Flachenelement der zu beschriftenden Oberflache
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variiert werden. Fur das Karbonisierungsverfahren einer
beschichteten Oberflache ist nur eine geringe Laserleis-
tung notwendig.

[0013] Bei einer Erhdéhung der Leistung des Laser-
strahls findet ein Ubergang vom Karbonisierungsverfah-
ren zum Farbabtragungsverfahren statt. Bei einem Farb-
abtragungsverfahren fiihrt die absorbierte Energie zu ei-
ner Verdampfung oder einer Absplitterung der Beschich-
tung der Oberflache des zu beschriftenden Bauteils. Da-
durch wird die darunter befindliche Schicht sichtbar. Eine
weitere Erhéhung der Laserenergie flhrt zu einer noch
starkeren Erwadrmung der Oberflache. Nachdem die Be-
schichtung entferntist, wird auch das unter der Beschich-
tung liegende Material bereichsweise verdampft oder zu-
mindest geschmolzen. Die Schmelze ist durch einen
Luftstrom von der Oberflache entfernbar. So entsteht ei-
ne gravurdhnliche Aussparung im Bereich der bestrahl-
ten Flache. Dieses Verfahren wird als Materialabtra-
gungsverfahren oder kurz als Materialabtrag bezeichnet.
Mittels eines starken Lasers ist ein Karbonisierungsver-
fahren, ein Farbabtragungsverfahren sowie ein Materi-
alabtragungsverfahren auf einer Oberflache mit demsel-
ben Laser in unterschiedlichen, gegebenenfalls angren-
zenden, Bereichen der Oberflache des Bauteils vorteil-
haft kombinierbar.

[0014] VorteilhaftkanndasKarbonisierungsverfahren,
das Farbabtragungsverfahren sowie die Materialabtra-
gungsverfahren zur Beschriftung eines Bereiches kom-
biniert werden. Die Beschriftung kann mittels einer han-
delstiblichen Beschriftungsvorrichtung erfolgen, insbe-
sondere falls die Laserleistung des eingesetzten Lasers
der Beschriftungsvorrichtung ausreichend fir einen
Farbabtragungsverfahren oder das Materialabtragungs-
verfahren ist. Beschriftungsvorrichtungen sind in der Re-
gel mobil einsetzbar. Das Beschriftungsverfahren kann
sowohl wahrend des Fertigungsprozess, als auch nach
Fertigstellung des Bauteils erfolgen. Zudem besteht die
Moglichkeit, eine Beschriftung im Rahmen eines War-
tungsprozess zu erganzen. Somit kann auch gegebe-
nenfalls auftretende Anderungswiinsche in Hinblick auf
die Beschreibung Riicksicht genommen werden. So kén-
nen Anderungsvorgaben bis kurz vor der Durchfiihrung
des Verfahrens zur Beschriftung bericksichtigt werden.
Mittels Laserbeschriftungsverfahren sind Strichstarken
im Mikrometerbereich méglich. Insbesondere flr einen
Materialabtrag kann bei einer handelstblichen Beschrif-
tungsvorrichtung der Nd:YAG-Laser durch einen leis-
tungsstarkeren Kohlenstoffdioxidlaser ersetzt werden,
sofern die Optik modifiziert wird. Zudem ist durch die an-
geflihrten Beschriftungsverfahren eine Beschriftung ei-
ner rauen Oberflache mit hoher Genauigkeit méglich.
[0015] Vorteilhaft ist ein Verfahren, wobei eine Karbo-
nisierungsverfahren und/oder ein Farbabtragungsver-
fahren der bestrahlten Beschichtung der Oberflache er-
folgt, wobei die Karbonisierungsverfahren und das Farb-
abtragungsverfahren in unterschiedlichen Bereichen der
Beschichtung erfolgt, wobei das Farbabtragungsverfah-
ren durch eine Erhéhung der Laserenergie im Vergleich
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zur gewabhlten Laserenergie fir einem Karbonisierungs-
verfahren der Beschichtung erfolgt und wobei das Kar-
bonisierungsverfahren und das Materialabtragungsver-
fahren wahrend einem Beschriftungsverfahren erfolgen.
Eine Kombination aus Karbonisierungsverfahren und
Farbabtragungsverfahren ist insbesondere bei Schalt-
schranken oder elektrischen Maschinen, insbesondere
Elektromotoren sowie bei weiteren Bauteilen vorteilhaft,
welche mehrere Ubereinander aufgetragene Beschich-
tungen auf ihrer Oberflaiche aufweisen. Dabei ist das Er-
gebnis eine mehrfarbige Beschriftung des Schaltschran-
kes oder der Oberflache der elektrischen Maschine. Hier
fuhrt ein Farbabtragungsverfahren der oberen Beschich-
tung zur Freilegung der Beschichtung, die eine andere
Farbe aufweist und sich unterhalb der abgetragenen Be-
schichtung befindet.

[0016] Zur Erstellung mehrfarbiger Beschriftungen ist
der Abtrag mehrerer, Ubereinander aufgetragener Be-
schichtungen eines Bauteils durch den Einsatz von La-
sern mit einstellbaren Laserparametern wie Laserleis-
tung, Fokussierung oder der Wellenldnge des Laser-
strahls vorteilhaft. Bei einer Beschriftungsvorrichtung,
die einen Laser mit konstanter Laserleistung aufweist,
isteine mehrfarbige Beschriftung durch das bereichswei-
se Abtragen einer oder mehrerer Beschichtungen még-
lich. Vorteilhaft sind insbesondere Laser, die einen La-
serstrahl, bestehend aus Photonen mehrerer Wellenlan-
gen, emittieren. Die Anteile der Leistungen einzelner
Wellenlangenbereiche sind durch Filter einstellbar. Eine
Beschriftung mit vorstehend ausgefiihrten Verfahren
fuhrt zu einer mehrfarbigen Beschriftung. Bei einer Kom-
bination mit einem Karbonisierungsverfahren ist auch ei-
ne dreifarbige Beschriftung mdglich. Falls dieses das
Farbabtragungsverfahren zur Beschriftung einer einfach
beschichteten Oberflache angewandt wird, tritt die un-
beschichtete Oberflache zum Vorschein. Dies ist in ei-
nem solchen Fall die Metalloberflache des Bauteils.
[0017] Zum Schutz voreiner Oxidation kann dieser Be-
reich mit einem durchsichtigen Lack beschichtet werden.
Dieser kann auch einen Bereich im sichtbaren Wellen-
langenbereich absorbieren und somit farbig wirken. Ne-
ben einem Farbabtrag kdnnen gegebenenfalls weitere
Beschichtungen der Oberflache entfernt werden. Beide
Beschriftungsverfahren kénnen wahrend einem Be-
schriftungsverfahren in unterschiedlichen Bereichen auf
der Oberflache des Bauteils erfolgen. Zudem eignet sich
eine Kombination der beschriebenen Verfahren zur Er-
héhung der Falschungssicherheit des beschrifteten
Schaltschrankes oder des beschrifteten Elektromotors.
Falls ein Elektromotor oder ein Schaltschrank, der mit
einem solchen Verfahren beschriftet wurde, extremen
Witterungsbedingungen ausgesetzt ist, so erhoht eine
Lackierung mit einem durchsichtigen Lack die Witte-
rungsbestandigkeit derjenigen beschrifteten Bereiche
der Bauteiloberflache, welche durch den Farbabtrag kei-
ne schitzende Beschichtung mehr aufweisen. Ein Be-
schichtungsverfahren, bei dem sowohl das Karbonisie-
rungsverfahren als auch das Farbabtragungsverfahren
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angewandt werden, erfolgt vorteilhaft in einem Arbeits-
gang. Um von einem Karbonisierungsverfahren zu ei-
nem Farbabtragungsverfahren zu wechseln, bedarf es
lediglich einer Anpassung der entsprechenden Parame-
ter wie der Laserleistung und/oder der Spiegelgeschwin-
digkeit.

[0018] Eine Verdnderung des Fokus bei ansonsten
gleichen Parametern des zur Bestrahlung benutzten La-
sers stellt eine weitere Mdglichkeit dar, mehrere der be-
schriebenen Beschriftungsverfahren zu kombinieren.
Dies ist jedoch technisch unvorteilhaft, da ein Fokus we-
niger genau einstellbarist, sich die Gré3e der bestrahlten
und so beeinflussten Flache andert. Zudem ist eine Ver-
anderung des Fokus nicht so energieeffizient wie eine
Veranderung der Laserleistung selbst. Eine Beschrif-
tung, aufweisend eine Kombinierung von Bereichen, wel-
che durch ein Karbonisierungsverfahren und ein Farb-
abtragungsverfahren entstanden sind, ist insbesondere
fur Bauteilen vorteilhaft, die eine gut erkennbare Be-
schriftung benétigen. Weiter sind Zwischenrdume, die
durch den Farbabtrag entstehen, mit weiteren Stoffen,
insbesondere Lacken, ausflllbar. Beispielsweise kann
ein durchsichtiger, gleichwohl farbiger Lack eine metal-
lische Oberflache vor einer Korrosion der Bereiche schuit-
zen, welche nach einem Farbabtragungsverfahren keine
Beschichtung mehr zum Schutz gegen negative Umwelt-
einflisse aufweisen. Eine Beschichtung freigelegter Me-
talloberflachen istinsbesondere bei widrigen Witterungs-
verhaltnissen oder stark beanspruchten Flachen vorteil-
haft. Zudem wird die Mdglichkeit von kombinierten De-
signs, bestehend aus einer Matten Beschichtung und ei-
ner farbig glanzenden Beschriftung, durch ein Farbab-
tragungsverfahren und/oder ein Materialabtragungsver-
fahren und einer bereichsweise Beschichtung mit einem
Lack, sowie weiteren schwarzen Bereichen, resultierend
aus der Karbonisierung, erdéffnet.

[0019] Weiterhinvorteilhaftistein Verfahren, wobeidie
Laserleistung wahrend dem Beschriftungsverfahren be-
reichsweise so hoch eingestellt wird, dass der Laser-
strahl ein Materialabtragungsverfahren des zu beschrif-
tenden Bereiches des Bauteils auch unterhalb der Be-
schichtung bewirkt und wobei das Karbonisierungsver-
fahren und/oder das Farbabtragungsverfahren und/oder
das Materialabtragungsverfahren wahrend eines Ar-
beitsganges zur Erstellung der Beschriftung des Bauteils
angewendet wird. Unter dem Terminus "Materialabtra-
gungsverfahren" wird auch eine Gravur verstanden. Da-
bei ist die Laserleistung so hoch, dass der oberflachen-
nahe Bereich des bestrahlten Bauteils schmilzt bzw. ver-
dampft. Die Schmelze kann dann durch einen Luftstrom
vom Bauteil entfernt werden. Sowohl fir das Materialab-
tragungsverfahren als auch fiir den Farbabtragungsver-
fahren sowie fir das Karbonisierungsverfahren ist es
mdglich, den gleichen Lasertyp zu verwenden, wobei die
Unterscheidung des angewandten Verfahrens in der La-
serleistung liegt. Fir ein Materialabtragungsverfahren
eignen auch leistungsstarke Gaslaser, beispielsweise
Kohlenstoffdioxidlaser sowie Festkorperlaser wie ein



7 EP 2 792 499 A1 8

Nd:YAG-Laser. Da ein Materialabtragungsverfahren mit-
tels eines Laserstrahls keine spanabhebende Bearbei-
tung darstellt, ist eine besonders genaue Beschriftung
mit einer Aufldsung im Mikrometerbereich erreichbar.
[0020] Die Kombination aus einem Karbonisierungs-
verfahren sowie einem Farbabtragungsverfahren
und/oder einem Materialabtragungsverfahren, welche
vorteilhaft in einem Arbeitsschritt erfolgen, fiihrt zu einer
Beschriftung, welche besonders falschungssicher ist.
Ein Materialabtragungsverfahren ist zudem fir eine Be-
schriftung von unebenen Oberflachen gut geeignet. Ein
Beispiel fir eine solche unebene Oberflache ist die Ober-
flache eines Blechpaketes eines Elektromotors oder ei-
ner anderen elektrischen Maschine. Ein Materialabtra-
gungsverfahren und/oder ein Farbabtragungsverfahren
kénnen gegebenenfalls Unebenheiten der Oberflache in
dem Bereich der Beschriftung ausgleichen. Beispiels-
weise kann so ein Blechpaket eines Elektromotors direkt
beschrieben werden und/oder nach einer Beschichtung
eine dauerhafte Beschriftung erhalten bleiben, die auch
nach einer Abtrag der Beschichtung weiterhin sichtbar
ist; insbesondere bei einem Materialabtragungsverfah-
ren. DerVorteilan der Kombination von Karbonisierungs-
verfahren und Materialabtragungsverfahren besteht in
der einerseits guten Sichtbarkeit einer Beschriftung, die
durch Karbonisierung einer Beschichtung entsteht, in
Kombination mit der Besténdigkeit einer Gravur, die
durch einen Materialabtrag am Blechpaket erfolgt. Vor-
teilhaft sind die Bereiche der Beschichtung, die durch ein
Karbonisierungsverfahren, durch ein Farbumschlags-
verfahren sowie durch ein Materialabtragungsverfahren
beschriftet sind, unmittelbar aneinander angrenzbar.
[0021] Weiterhin vorteilhaft ist ein Verfahren, bei dem
ein Laser einer Wellenldnge von 1.064 nm, eine Laser-
leistung von etwa 20 W und einer Pulswiederholungsrate
von 20 kHz und eine Spiegelgeschwindigkeit von 1.500
mm/s flir das Karbonisierungsverfahren verwendet wird.
Diese Einstellungen sind besonders geeignet fiir ein Kar-
bonisierungsverfahren von handelsiiblichen Lackierun-
gen. Bei der Spiegelgeschwindigkeit ist die Geschwin-
digkeit gemeint, die der Laserstrahl auf der Oberflache
des zu beschriftenden Bauteils aufweist. 1.500 mm/s be-
deutet demnach, dass der Laserstrahl 1.500 mm/s auf
der Oberflache des Bauteils zurticklegt. Zur Erzeugung
solcher Laserstrahlen eignen sich insbesondere Dioden-
Laser oder Festkorperlaser, wie beispielsweise ein
Nd:YAG-Laser. Nd:YAG-Laser sind weit verbreitet und
technisch ausgereift. Vorteilhaft an der Verwendung die-
ser Laser ist die einfache Handhabung, die hohe Stabi-
litat der Laserparameter als auch der hohe technische
Entwicklungsgrad von Nd:YAG-Lasern. Nd:YAG-Laser
sowie weitere Dioden-Laser oderdiodengepumpte Laser
zeichnen sich durch einen geringen Wartungsaufwand
der Méglichkeit einer hohen Repetitionsrate sowie einem
geringen Energieverbrauch im Vergleich zu Gaslasern
aus.

[0022] Speziell fir einen Materialabtrag sind weiterhin
Kohlenstoffdioxid-Laser geeignet, da diese in regelma-
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Rig hohe Leistung bei einem geringen Anschaffungspreis
aufweisen. Fir alle vorgestellten Laserbeschriftungsver-
fahren sind weiterhin Kurzpuls-Laser geeignet, welche
Pulsdauern im Subnanossekundenbereich aufweisen.
Dies kdénnen beispielsweise FestkdrperLaser oder mo-
difizierte Farbstoff-Laser sein. Insbesondere bei
Nd:YAG-Laser, aber auch andere leistungsstarke Laser
kénnen mittels geeigneter Materialien im Strahlengang
in lhrer Frequenz verdoppelt werden. In der Regel wird
dabei nur ein Teil des Laserlichtes in der Frequenz ver-
doppelt. So entsteht nach dem Durchlauf des Laser-
strahls durch das Material ein Laserstrahl mit zwei un-
terschiedlichen Frequenzen. Vorteilhaft ist der Einsatz
eines solchen Laserstrahls flr ein Materialabtragungs-
verfahren und/oder fur ein Karbonisierungsverfahren so-
wie fiir eine Farbanderungsreaktion der Oberflache ei-
nes Bauteils geeignet. Mit der Laserleistung ist das Ver-
héltnis der Laserleistungen der unterschiedlichen Fre-
quenzen vorteilhaft einstellbar.

[0023] Weiterhin vorteilhaft ist ein Verfahren, bei dem
fur die Beschriftung der Oberflache eine Beschriftungs-
vorrichtung verwendet wird, wobei die Beschriftungsvor-
richtung das Beschriftungsverfahren automatisiert
und/oder computergesteuert durchfiihrt, wobei die not-
wendigen Daten fiir das Beschriftungsverfahren in Form
einer Bilddatei fir die Beschriftungsvorrichtung erst un-
mittelbar vor dem Beschriftungsverfahren eingespeist
wird. Durch die Verwendung einer solchen Beschrif-
tungsvorrichtung kénnen Kundenwiinsche erst unmittel-
bar vor der Fertigstellung des Bauteils noch in die Be-
schriftung eingehen. Die Verwendung einer mobilen Be-
schriftungsvorrichtung kann auch im Bereich von War-
tungsarbeiten eingesetzt werden, falls neue Informatio-
nen zu einer bestehenden Beschriftung hinzugefugt,
oder eine neue Beschriftung erzeugt werden soll. Als
Bilddatei eignen sich Dateien bekannter CAD-Program-
me, beispielsweise AutoCAD oder I-DEAS, sowie Vek-
torgrafik-Dateien. Die Informationen kdnnen uber eine
bekannte Schnittstelle, wie beispielsweise eine USB-
Schnittstelle, oder durch eine Flash-Speicherkarte zu der
Beschriftungsvorrichtung Ubertragen werden. Zudem
kann die Beschriftungsvorrichtung direkt mit dem Intra-
net oder dem Internet, insbesondere via WLAN verbun-
den sein. Insbesondere die Einspeisung der Bilddatei
Uber eine Flash-Speicherkarte oder Uber anderen
Speicherbaustein einen Speicher, der beispielsweise
durch einen USB-Anschluss an ein Steuergerat der Be-
schriftungsvorrichtung tberfihrt wird, istim mobilen Ein-
satzbereich gegeniber der Befestigung von Schildern
vorteilhaft. Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren kon-
nen auch Daten in die Beschriftung aufgenommen wer-
den, die sich erst nach Fertigstellung des Schaltschran-
kes oder des Elektromotors ermittelt worden sind. Denk-
bar ist hier die tatsachliche Leistung, das Verhaltnis von
Blindleistung zu Wirkleistung oder die Maximale Dreh-
zahl eines Elektromotors sowie weitere Bauteilspezifi-
sche Daten.

[0024] Weiterhin vorteilhaft ist ein Verfahren, bei dem
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die Beschriftung einen grafischen Code, insbesondere
einen 2D-Code, aufweist, wobei dieser grafische Code
Informationen zum Bauteil, wie Hersteller und/oder Her-
stellungsdatum und/oder Seriennummer und/oder wei-
tere betriebsrelevante Daten, enthalt. Im Rahmen von
Wartungsarbeiten fihrt ein schneller und sicherer Zu-
gang zu betriebsrelevanten Informationen, wie der Seri-
ennummer oder der Typ des Bauteils gegebenenfalls zu
einer bedeutenden Kostenersparnis. Eine Beschriftung
mittels einer Lackierung, eines Klebeetikettes und/oder
eines befestigten Typenschildes ist bei widrigen Witte-
rungsumstanden sowie bei einer hohen Beanspruchung
der Oberflache ist es mittels eines so genannten 2D-Co-
des moglich, eine Vielzahl von Daten Uber das Bauteil
auf dem Bauteil zu speichern, welche bei einem War-
tungsprozess mittels einer mobilen Erfassungseinheit in
einfacher Weise ausgelesen werden kénnen und bei ei-
ner Verbindung zu einer Datenbank alle wesentlichen
Informationen ohne wesentliche Zeitverzégerung bereit-
gestellt werden. Insbesondere Beschriftungsverfahren,
wie ein Karbonisierungsverfahren und/oder ein Farbab-
tragungsverfahren, sind dazu geeignet, eine besonders
widerstandsfahige Beschriftung zu erzeugen. Eine Be-
schriftung einer Oberflache, welche durch einen laser-
gestitzten Materialabtragungsverfahren oder ein Farb-
abtragungsverfahren erfolgt, weist eine hohe Fal-
schungssicherheit auf.

[0025] Mit Hilfe von einem kombinierten Beschrif-
tungsverfahren kénnen graphische Codes, auch nicht
mit dem bloRen Auge erkennbar unter einer Beschich-
tung angebracht werden. Weiter kann mit einem Farbum-
schlagsverfahren eine nichtsichtbare Farbanderung er-
reicht werden, falls die Beschichtung des zu beschriften-
den Bauteils einen geeigneten Lack aufweist. Beispiels-
weise durch ein Farbabtragungsverfahren, bei welchem
nicht die gesamte Beschichtung abgetragen wird und ei-
neranschliefenden Ausflillung mit einem durchsichtigen
Lack. Weitere Merkmale zur Wiedererkennung sind bei-
spielsweise eine Beschriftung unterhalb einer abdecken-
den Beschichtung, welche Uber der Beschriftung liegt.
Mittels einer Erfassungseinheit, welche in einem Wellen-
langenbereich aulerhalb des sichtbaren Spektrums
liegt, kann eine nicht fir das Auge sichtbare Beschich-
tung nachgewiesen werden.

[0026] Weiterhin vorteilhaft ist ein Verfahren bei dem
ein Pulverlack fur die Beschichtung des Bauteils verwen-
det wird. Pulverlacke zeichnen sich durch eine hohe Wi-
derstandsfestigkeit sowie durch einen glinstigen Preis
aus. Zudem bedirfen Pulverlacke keiner vorherigen
Grundierung der Oberflache. Pulverlacke kdnnen auf ei-
ne Vielzahl von Materialien aufgetragen werden. Durch
eine Karbonisierung eines Pulverlacks entsteht eine Be-
schriftung, welche besonders widerstandsfahig ist. Bei
einem oberflachigen Abrieb der Lackschicht ist der kar-
bonisierte Bereich weiterhin sichtbar. Ein Ausbleichen
infolge langer Einwirkung von Witterungsverhaltnissen,
wie Sonnenbestrahlung, oder sonstiger Belastungen
fuhrt bei herkdmmlichen Beschriftungsverfahren zu ei-
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nem Verblassen der Beschriftung und/oder zu einem ge-
ringeren Kontrastverhaltnis. Bei einer erfindungsgema-
Ren Laserbeschriftung tritt dieser Effekt nicht ein. Ferner
kann der Kontrast durch eine Oberflachenbehandlung,
bei der die oberste Schicht der Beschichtung entfernt
wird, das Kontrastverhaltnis einer karbonisierten Ober-
flache sogar noch gesteigert werden. Dieses, einer her-
kémmlichen Beschriftung abweichendes Verhalten stellt
weiterhin ein zuverlassiges Mittel zur Erkennung von
Produktfélschungen dar, insbesondere falls die Bauteile
einige Zeit im Einsatz waren. Fir eine Beschichtung ei-
nes Schaltschrankes oder eines Elektromotors eignen
sich insbesondere Pulverlacke der Firma CWS, hieraus
insbesondere der Typ CEWPOL 13, welche mit einer
Starke von 50 gm bis etwa 200 gm auf dem zu beschrif-
tenden Bauteil aufgetragen werden. Darlber hinaus
kann nahezu jeder andere Lack mit einem organischen
Pigment flr eine Beschichtung und anschlielender Be-
schriftung mittels eines erfindungsgemaflen Verfahrens
verwendet werden.

[0027] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher
beschrieben und erlautert. Es zeigen:

FIG1  eine Vorrichtung zur Beschriftung einer Ober-
flache mittels eines Laserstrahls,

eine Karbonisierung, einen Farbabtrag und ei-
nen Materialabtrag, welche durch eine Bestrah-
lung mit einem Laser unterschiedlicher Laser-
leistungen resultiert, sowie

ein Schema zur Herstellung eines Schalt-
schrankes.

FIG 2

FIG 3

[0028] FIG 1 zeigt eine Vorrichtung flr ein Beschrif-
tungsverfahren einer Oberflache eines Bauteils 1 mittels
eines Laserstrahls 7. Das Bauteil 1 ist beispielsweise ein
Schaltschrank oder eine elektrische Maschine die ein
Blechpaket aufweist, wie beispielsweise ein Elektromo-
tor. Da Blechpakete auch nach einer Beschichtung mit
einem Lack regelmaRig eine raue Oberflache besitzen,
istdas Beschriftungsverfahren mittels eines Laserstrahls
7 besonders vorteilhaft. Flr das Beschriftungsverfahren
der Oberflache des Bauteils 1 wird die Beschriftungsvor-
richtung 5 fest auf der Oberflache des Bauteils 1 befes-
tigt. Die Befestigung kann beispielsweise mittels Saug-
napfen an einem Standful 15 oder einer Pressverbin-
dung durch eine externe Anpressvorrichtung auf der
Oberflache der Beschichtung 3. Um die Ausrichtung der
Beschriftungsvorrichtung 5 in Bezug auf die zu beschrif-
tende Oberflache zu gewahrleisten, dient wie in FIG 1
gezeigt, ein Abstandshalter bzw. einer oder mehrere
Standfulle 15.

[0029] Die Vorrichtung zur Herstellung einer Beschrif-
tung (9, 9a, 9b, 9c) des Bauteils 1 setzt sich aus der
Beschriftungsvorrichtung 5, einem Laser 10, einem
Lichtleiter 11, einem Steuergerat 17 sowie aus den Steu-
erleitungen 13, 13’ zusammen. Das Steuergerat 17
und/oder der Laser 10 kénnen auch in die Beschriftungs-
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vorrichtung 5 integriert sein. Der Laser 10 erzeugt den
Laserstrahl 7 und leitet diesen durch einen Lichtleiter 11
in die eigentliche Beschriftungsvorrichtung 5. Zur Steu-
erung der Ausgangsleistung des Lasers 10 ist das Steu-
ergerat 17 Uber eine weitere Steuerleitung 13’ mit dem
Laser 10 verbunden. Innerhalb der Beschriftungsvorrich-
tung 5 befindet sich ein oder mehrere Spiegel, die in kon-
trollierter Art und Weise in alle drei Raumrichtungen ein-
gestellt werden kénnen. Die Einstellung der einzelnen
Spiegel in der Beschriftungsvorrichtung 5 wird beispiels-
weise durch mehrere Schrittmotoren oder Piezoelemen-
te ausgefihrt.

[0030] Die Steuerung der Einstellung der Spiegel wird
mittels einer Steuervorrichtung 17 ausgeflhrt, die Uber
eine Steuerleitung 13 mit der eigentlichen Beschriftungs-
vorrichtung 5 verbunden ist. Zusatzlich kénnen sich noch
weitere optische Elemente in der Beschriftungsvorrich-
tung 5 befinden, wie beispielsweise ein Teleskop oder
weitere gekrimmte Spiegel um den Fokus auf die ge-
wiuinschte Position des Bauteils 1 einzustellen. Der Fokus
des Laserstrahls 7 ist auf die Oberflache der Beschich-
tung 3 des Bauteils 1 eingestellt. Bei dem Laser 10 han-
delt es sich vorteilhaft um einen Festkorperlaser, bei-
spielsweise ein Nd:YAG-Laser, der einen Laserstrahl 7
einer Wellenldnge von 1064 Nanometer aussendet. Bei
Bedarf ist der Laser 10 mit einer Frequenzverdoppe-
lungseinheit auszustatten. Falls die Oberflache durch ein
Farbabtragungsverfahren oder einen Materialabtra-
gungsverfahren bearbeitet werden soll, eignet sich an-
statt des des Festkorperlasers auch ein Kohlenstoffdio-
xidlaser mit einer Wellenlange von 10600 Nanometer.
Um eine schnelle Bearbeitung von dem Beschriftungs-
verfahren zu gewahrleisten, ist jedoch darauf zu achten,
dass die Pulswiederholungsfrequenz des Lasers 10 im
Kilohertzbereich oder im Dauerstrichmodus (cw-Modus)
liegt.

[0031] Insbesondere bei einer hohen Leistung des La-
serstrahls 7 ist zur Sicherheit eine Abdeckung um die
Beschriftungsvorrichtung 5 herum zu installieren. Eine
solche Abdeckung zur besseren Ubersicht in FIG 1 nicht
gezeigt. Zur Steuerung der Beschriftungsvorrichtung 5
dient ein externes Steuergerat 17. Dies ist Uber eine
Steuerleitung 13’ mit der eigentlichen Beschriftungsvor-
richtung 5 verbunden. Das Steuergerat 17 wandelt die
ihm Daten, beispielsweise Vektorgrafiken oder CAD-Da-
teien, in Informationen um, die den Spiegel und gegebe-
nenfalls den Fokus entsprechend der Vorgaben positio-
nieren. Die Einspeisung der Daten in das Steuergerat 17
erfolgt vorteilhaft liber eine technische Datenverbindung
wie beispielsweise eine Netzwerkverbindung (WLAN,
Ethernet), USB oder einen Flashspeicher. Weiterhin
kann das Steuergerat 17 direkt mit dem Intranet oder
Internet verbunden sein. Fur die Kontrolle der Beschrif-
tung 9, 9a, 9b, 9c ist vorteilhaft auch eine CCD-Kamera
(nicht gezeigt) installiert zi installieren, welche das Be-
schriftungsverfahren Giberwacht.

[0032] Bei einer Abweichung der vorgegebenen
Beschriftung9, 9a, 9b, 9c ist das Beschriftungsverfahren
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vorteilhaft zu modifizieren oder anzuhalten. Je nach Art
und/oder Starke der Abweichung von der geplanten Be-
schriftung 9, 9a, 9b, 9¢c kann auch auf eine Modifikation
oder ein Abbruch verzichtet werden. Je nach gewahlter
Leistung des Laserstrahls 7 oder gegebenenfalls weite-
ren Beschriftungsparametern setzt beim Auftreffen des
Laserstrahls 7 auf der Oberflache der Beschichtung 3
das Karbonisierungsverfahren oder das Farbabtra-
gungsverfahren oder insbesondere bei einer hohen La-
serleistung ein Materialabtragungsverfahren ein. Der
Grad der Karbonisierung 9a bzw. des Farbabtrags 9b
oder des Materialabtragung 9c (siehe FIG 2) kann durch
eine Veranderung des Fokus des Laserstrahls 7 oder
durch eine Veranderung der Leistung des Lasers 10 oder
durch einen Filter eingestellt werden. Der Filter ist vor-
teilhaft in der Beschriftungsvorrichtung 5 oder im Laser
10 zu integrieren. Die Starke des Filters ist vorteilhaft
durch das Steuergerat 17 zu steuern. Die Veranderung
der Leistung des Laserstrahls 7 ist entweder durch eine
variable Abschwachung des Laserstrahls 7 bei einer kon-
stanten Ausgangsleistung des Lasers 10 oder kann
durch eine Erhéhung oder Erniedrigung der/des Dioden-
spannung/Diodenstromes bei dem Laser 10 eingestellt
werden. Fur die Beschichtung 3 der Oberflache eignet
sich eine Vielzahl von Farben und Lacken. Insbesondere
eignen sich ein Pulverlack, ein Klarlack oder Mischungen
von Pulverlacken mit weiteren Lacken fur die Beschich-
tung 3 des Bauteils 1. Ein verwendeter Pulverlack weist
vorteilhaft mindestens ein organisches Pigment auf.
[0033] Das Verfahren der Karbonisierung der Oberfla-
che der Beschichtung 3 setzt ein Pigment voraus, das
bei starker Warmeeinwirkung mittels einer chemischen
Reaktion karbonisiert wird. Wahrend des Karbonisie-
rungsverfahrens verbrennt ein Teil Beschichtung 3 un-
vollstandig und eine Schicht von Kohlenstoff setzt nahe
der Oberflache der Beschichtung 3 ab. So entsteht die
eine deutlich sichtbare Beschriftung 9, 9a in den Berei-
chen der Beschichtung 3, die mittels des Laserstrahls 7
bestrahlt worden sind. Weiterhin kdnnen auch geeignete
Kunststoffe zur Herstellung einer Beschichtung 3 der
Oberflache des Bauteils 1 verwendet werden. Als beson-
ders geeignet haben sich Pulverlacke, insbesondere Pul-
verlacke der Fa. CWS (beispielsweise der Produktserie
CEWPOOL) herausgestellt. Beschichtungen 3 miteinem
Pulverlack sind im Bereich der Lackierung von Schalt-
schranken sowie weiteren Bauteilen 1 weit verbreitet, da-
her kann das beschriebene Verfahren auch fir ein Be-
schriftungsverfahren bereits bestehender Schaltschran-
ke eingesetzt werden.

[0034] FIG 2 zeigt einen Ausschnitt einer Beschriftung
9, zusammengesetzt aus einzelnen Bereichen 9a, 9b,
9c, die durch ein Karbonisierungsverfahren 9a, ein Farb-
abtragungsverfahren 9b sowie ein Materialabtragungs-
verfahren 9c entstanden sind. Diese Verfahren sind
durch eine Bestrahlung mit einem Laserstrahl 7 unter-
schiedlicher Laserleistungen entstanden. Wie vorste-
hend ausgefihrt, entsteht die Beschriftung 9, 9a, 9b, 9c
durch die bereichsweise Bestrahlung der Beschichtung
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3 der Oberflache des Bauteils 1 durch den Laserstrahl
7. Der Laserstrahl 7 wird fir ein Karbonisierungsverfah-
ren auf die Oberflache der Beschichtung 3 fokussiert. Bei
einem Karbonisierungsverfahren handelt es sich um die
unvollstédndige Oxidation der Beschichtung 3, insbeson-
dere die unvollstandige Oxidation der Pigmente des auf-
gebrachten Lackes. Die Karbonisierung 9a ist lediglich
auf eine dunne Schicht nahe der Oberflache der Be-
schichtung 3 begrenzt.

[0035] Bei dem Karbonisierungsverfahren wird der
nicht bestrahlte Bereich der Beschichtung 3 somit nicht
beeinflusst. Die notwendige Laserleistung flr das Kar-
bonisierungsverfahren ist im Vergleich zu den weiteren
vorstehend genannten Beschriftungsverfahren gering.
Falls eine hdhere Leistung des Laserstrahls 7 gewahlt
wird, kénnen auch tiefer liegende Schichten der Be-
schichtung 3 beeinflusst werden. Durch die Absorbie-
rung des Laserstrahls 7 durch die Pigmente der Be-
schichtung 3 entsteht lokal eine grolRe Warmemenge.
Bei ausreichender Laserleistung reicht die lokale Erwéar-
mung aus, die Beschichtung 3 zu Verdampfen. Dieser
Prozess kann auch durch eine vollstandige Oxidation des
bestrahlten Bereiches de Beschichtung 3 einhergehen.
[0036] In beiden Fallen ist die Beschichtung 3, wie in
der FIG 2 gezeigt, vollstandig von der Oberflache des
Bauteils entfernt. Falls die Laserleistung noch héher ein-
gestellt wird, wird auch die unter der Beschichtung 3 lie-
gende Oberflache des Bauteils 1 beeinflusst. Analog zum
Farbabtragungsverfahren ist es mdglich, dass bei aus-
reichender Laserleistung oberflichennahe Schichten
des Bauteils 1 erst durch ein Farbabtragungsverfahren
freizulegen und sogleich eine geringe Materialmenge na-
he der Oberflache des (unbeschichteten Bauteils 1) zu
verdampfen. Dadurch entsteht eine gravurédhnliche Ein-
kerbung (Materialabtrag 9c) im Bauteil 1. Gegenuber ei-
ner Gravur durch ein spanabhebendes Verfahren besitzt
die Lasergravur eine sehr hohe Genauigkeit.

[0037] Insbesondere im Vergleich zu anderen mecha-
nischen Verfahren wie einem Stanz- oder Schmiedever-
fahren sind die vorgestellten Beschriftungsverfahren mit-
tels Laser sehr schonend furr das Bauteil. Durch eine Mo-
difikation der Laserleistung und/oder der Modifikation
des Fokus kann eine Beschriftung 9, 9b, 9c, durch die
nachfolgende Anwendung von einem Karbonisierungs-
verfahren, einem Farbabtragungsverfahren sowie einem
Materialabtragungsverfahren in einem Arbeitsgang
durchgefiihrt werden. Die entsprechenden Bereiche der
Beschriftung 9, 9a, 9b, 9c, welche mit dem einen oder
mit dem anderen Verfahren beschriftet werden sollen, ist
vorher vorgegeben. Danach wird die Vorgabe in das
Steuergerat 17, wie in FIG 1 dargestellt, Gbertragen.
Nach dem Beschriftungsverfahren kénnen weitere
Schritte zur Konservierung der Beschriftung 9, 9a, 9b,
9c durchgefluhrt werden. Falls der Schaltschrank oder
der Elektromotor widrigen Witterungsverhaltnissen oder
starken Beanspruchungen wahrend des Betriebs ausge-
setzt sein werden kann die Oberflache die durch einen
Farb- oder durch einen Materialabtrag beschriftet wur-
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den, beispielsweise mittels einer weiteren durchsichtigen
Beschichtung 3 versiegelt werden.

[0038] Durch eine nach der Beschriftung erfolgende
Beschichtung wird einer Oxidation der Metalloberflache
eines Schaltschrankes oder eines Blechpaketes entge-
gengewirkt. Zudem wird verhindert, dass sich Staub oder
andere Schmutzpartikel in den Auskerbungen, die durch
die Beschriftung 9, 9a, 9b, 9c (insbesondere 9b, 9c) ent-
standen sind, einnisten. RegelmaRig stellt das Beschrif-
tungsverfahren mittels eines Laserstrahls 7 eine beson-
ders schonende Art der Beschriftung 9, 9a, 9b, 9c (ins-
besondere 9a) der Oberflache eines Bauteils 1 dar. Wie
die Figur zeigt, kbnnen die einzelnen Bereiche: der Be-
reich in der die Beschichtung durch eine Karbonisierung
9a, einen Farbabtrag 9b sowie eines Materialabtrags 9c
zusammensetzt, in unmittelbarer Nahe zueinander lie-
gen. Dieses Verfahren ist daher zur Herstellung einer
besonders falschungssicheren Beschriftung geeignet.
Insbesondere das Karbonisierungsverfahren und das
Materialabtragungsverfahren sind liberdies sehr bestan-
dige Beschriftungsverfahren und kénnen daher insbe-
sondere in Bereichen von langlebigen elektrischen Ma-
schinen eingesetzt werden.

[0039] Fig. 3 zeigt ein Herstellungsschema eines Bau-
teils, insbesondere eines Elektromotors. Dabei wird zu-
erst ein Bauteil 1, hier ein Elektromotor, entsprechend
der Vorgaben gefertigt. In einem zweiten Schritt findet
eine Funktionspriifung statt, wobei nach Anschluss des
Motors durch die Ansteuerungsleitung 19 in unterschied-
liche Betriebszusténde versetzt wird. Dies wird durch den
gekrimmten Pfeil angedeutet. Relevante Betriebsdaten
sind durch eine Messvorrichtung 18 ermittelbar. Weiter
ist eine Kontrolle der Beschriftung 9, 9a, 9b, 9c durch die
Messvorrichtung 18 zur Qualitatskontrolle vorteilhaft. Zu-
satzlich ist mittels der Messvorrichtung 18 der Zeitpunkt
der nachsten Wartung ermittelbar. Die Daten werden au-
tomatisch ausgewertet und die Informationen werden zur
Steuergerat 17 der Beschriftungsvorrichtung 5 Gbermit-
telt. Zusammen mit den vorgegebenen Daten, welche
das Steuergerat 17 der Beschriftungsvorrichtung 5 von
weiteren Stellen erhalt, werden die Daten fiir die Be-
schriftung 9, 9a, 9b, 9c des Bauteils 1 zusammengestellt.
Weitere Vorgaben kdnnen unmittelbar vor dem Beschrif-
tungsverfahren in das Steuergerat 17 Ubertragen wer-
den. Die Daten kénnen hierbei durch einen mobilen Da-
tentrager, durch eine Verbindung mittels einer bekannten
Schnittstelle, beispielsweise USB, RS-232 oder einer
GPIB-Schnittstelle (General Purpose Interface Bus,
IEEE-488) zum Steuergerat 17 Gbertragen werden. Zu-
dem kann das Steuergerat 17 auch direkt mit dem Intra-
net oder Internet verbunden sein. So kdnnen die entspre-
chenden Daten aus einer Datenbank bezogen werden.
Vorteilhaft werden diese Daten erst unmittelbar vor dem
Beschriftungsverfahren Ubertragen beziehungsweise
abgerufen. Diese Daten werden anschlieRend von dem
Steuergerat 17 zur Beschriftungsvorrichtung 5 tbertra-
gen. Diese fuhrt das Beschriftungsverfahren des Bauteils
1 durch. Vorteilhaft ist, dass gemessene Betriebsdaten
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sowie Anderungswiinsche bis unmittelbar vor der Be-
schriftung geadndert werden kdnnen.

[0040] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Beschriftung von Oberflachen eines Bau-
teils 1, insbesondere Oberflachen eines Schaltschran-
kes oder eines Elektromotors, wobei die Oberflache vor
dem Beschriftungsverfahren eine Beschichtung 3 auf-
weist, wobei ein bestrahlter Bereich der Oberflache durch
die Wechselwirkung der Beschichtung 3 mit einem La-
serstrahl 7 karbonisiert wird, wobei die Beschriftung 9,
9a, 9b, 9c von einer unterschiedlichen Farbe der Ober-
flache vor und nach der Bestrahlung erzeugt wird und
wobei mittels einer Variation der Leistung des Laser-
strahls 7 der Kontrast der Beschriftung 9, 9a, 9b, 9c ver-
andert wird. Die Beschriftung 9, 9a, 9b, 9c ist sehr wider-
standfahig, witterungsbesténdig und kann vorteilhaft bis
kurz vor dem Beschriftungsverfahren noch geandertwer-
den. Zudem kdnnen noch nach der Fertigung des Bau-
teils 1 gemessene Daten in die Beschriftung 9, 9a, 9b,
9c mit aufgenommen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschriftung eines Bauteils (1), ins-
besondere einer Oberflache eines Schaltschrankes
oder eines Elektromotors, wobei die Oberflache mit
einer Beschichtung (3) versehen wird, wobei ein vor-
gesehener Bereich der Oberfliche durch eine
Wechselwirkung der Beschichtung mit einem Laser-
strahl (7) karbonisiert wird, wobei die Beschriftung
(9, 93, 9b, 9c) in einer weiteren Farbe vorliegt, wobei
die weitere Farbe von der Farbe der Beschichtung
(3) vor der Wechselwirkung des Laserstrahls (7) mit
der Beschichtung (3) abweicht, wobei die weitere
Farbe durch die Wechselwirkung der Beschichtung
(3) mit dem Laserstrahl (7) erzeugt wird und wobei
mittels einer Variation einer Leistung des Laser-
strahls (7) der Kontrast der Beschriftung (9, 9a, 9b,
9c) verandert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Karbonisie-
rungsverfahren und/oder ein Farbabtragungsver-
fahren der bestrahlten Beschichtung (3) der Ober-
flache erfolgt, wobei das Karbonisierungsverfahren
und das Farbabtragungsverfahren in unterschiedli-
chen Bereichen der Beschichtung (3) erfolgt, wobei
das Farbabtragungsverfahren durch eine Erh6hung
der Laserleistung im Vergleich zur gewahlten Laser-
energie fir das Karbonisierungsverfahren der Be-
schichtung (3) erfolgt und wobei das Karbonisie-
rungsverfahren und der Farbabtragungsverfahren
wahrend einem Beschriftungsverfahren erfolgen.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Laserleistung und/oder der Fokus
und/oder die Bestrahlungsdauer wahrend dem Be-
schriftungsverfahren bereichsweise so eingestellt
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wird, dass der Laserstrahl (7) ein Materialabtra-
gungsverfahren des zu beschriftenden Bereiches
des Bauteils (1) auch unterhalb der Beschichtung
(3) bewirkt und wobei das Karbonisierungsverfahren
und/oder das Farbabtragungsverfahren und/oder
das Materialabtragungsverfahren wahrend eines Ar-
beitsganges zur Erstellung der Beschriftung des
Bauteils (1) angewendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobeiflir das Beschriftungsverfahren der Ober-
flache, die eine Beschichtung (3) aufweist durch eine
Beschriftungsvorrichtung beschriftet wird, wobei das
Beschriftungsverfahren — automatisiert und/oder
computergesteuert erfolgt, wobei die notwendigen
Daten fiir das Beschriftungsverfahren erst unmittel-
bar vor dem Beschriftungsverfahren zur Beschrif-
tungsvorrichtung (5, 17) Ubertragen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei ein Laser (10) einer Wellenldnge von
1064 Nanometer, einer Laserleistung von ungefahr
20 Watt, eine Pulswiederholungsrate von etwa 20
Kilohertz und eine Spiegelgeschwindigkeit von etwa
1.500 mm/s fiir das Karbonisierungsverfahren ver-
wendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Beschriftung (9, 9a, 9b, 9c) einen gra-
phischen Code, insbesondere einen 2D-Code, auf-
weist, wobei dieser graphische Code Informationen
zu dem Bauteil (1) wie Hersteller und/oder Herstel-
lungsdatum und/oder Seriennummer und/oder wei-
tere betriebsrelevanten Daten und/oder nach der
Herstellung des Bauteils (1) ermittelte Daten enthalt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei ein Pulverlack fir die Beschichtung (3)
des Bauteils (1) verwendet wird.

Schaltschrank, der zumindest bereichsweise mit ei-
nem Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche beschriftet ist.

Elektrische Maschine, insbesondere Elektromotor,
der zumindest bereichsweise mit einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 beschriftet ist.
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