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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet
der Werkzeugmaschinen und betrifft ein Verfahren nach
dem Oberbegriff des verfahrensbezogenen Nebenan-
spruchs.

STAND DER TECHNIK

[0002] Seitlanger Zeit werden Produkte oder einzelne
Teile von komplexen Produkten, die aus mehreren Sys-
temen bestehen, mit Markierungen versehen, die még-
lichst falschungssicher und eindeutig lesbar sein sollen.
[0003] Ha&ufig wird ein Markierwerkzeug rechnerge-
steuert entlang innerhalb eines vorgegebenen Bereichs
am Produkt verfahren, wobei eine Softwaresteuerung
am Markierwerkzeug vorgesehen ist, oder damit verbun-
den ist, die die fir jeden Markiervorgang spezifischen
Vorgaben umsetzt. Dabei werden verschiedene Arten
der Materialbearbeitung des Werkstiicks verwendet: das
Ritzprdgen und das Nadelpragen.

[0004] In der Deutschen Patentanmeldung DE 10
2006 056 388 wird eine Vorrichtung gemaR Oberbegriff
des Anspruchs 1 offenbart, die das Ritzpragen zur Mar-
kierung von Kraftfahrzeugkarosserien verwendet. Dort
werden unter Anderem die besonderen, dort gegebenen
Anforderungen beschrieben, zum Beispiel, dass es eine
besonders hohe Fehleranfalligkeit fir Verzerrungsfehler
oder einen Versatz von Zeichen gibt, die selbst bei einer
relativ geringen Pragetiefe von 0,2 mm entstehen.
[0005] Die Verzerrungen oder nicht gewollten Abrun-
dungen im Schriftbild in der Kontur von Buchstaben oder
Ziffern entstehen im

[0006] Stand der Technik bei der Ritzpragung auf-
grund der dort erforderlichen grofRen seitlichen Krafte
beim seitlichen Verfahren des Ritzwerkzeugs "im Gra-
ben" des Markierungsritzes durch Schlupf, Spiel, Ver-
windungen und nicht gewollter Elastizitdt von Kompo-
nenten im Antriebssystem. Das Antriebssystem besteht
im Stand der Technik fir Markierbewegungen in x- und
in y-Richtung jeweils im Wesentlichen aus einem Elek-
tromotor, der als Schrittmotor ausgebildet ist, dessen an-
getriebene, rotierende Drehachse Uber einen Zahnrad-
mechanismus und einen Zahnriemen auf einen Spindel-
trieb Gbertragen wird, der eine Bewegung in Langsrich-
tung ermdglicht, und einigen Lagerungen, Gehauseele-
menten und Kupplungselementen.

[0007] Diese Verzerrungen oder nicht gewollten Ab-
rundungen von eckigen oder spitzeckigen Zeichen (etwa
bei1,2,4,7, M,N,R, T, V, W, Y, Z) lassen besonders
diese Zeichen oft unleserlich oder nichteindeutig lesbar
erscheinen. Diese Ungenauigkeiten in der Schrift werden
in der industriellen Praxis, besonders bei automatisierter
Bandfertigung von zu markierenden Produkten in kurzen
Zeittakten offenbar als unvermeidlich angesehen. Weil
aber eine Markierung immer eindeutig lesbar sein muss,
und zweideutige Schreibweisen, wo man etwa bestimm-
te Buchstaben oder Zahlen miteinander verwechseln
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kann wie etwa ein B mit einer 8, oder eine 5 mit einer 6
oder ein O mit einer 0 (Null), oder ein C mit einem G,
werden dort Priif- und Uberwachungseinrichtungen ein-
gesetzt, die automatisch arbeiten und solche Fehler ent-
decken.

[0008] Abgesehen davon, dass solche Prif- und Kon-
trollverfahren selbst ausfallen kénnen und dann die ge-
samte, im Bandbetrieb stattfindende Produktion verlang-
samen, worauf auch in der oben genannten Veréffentli-
chung hingewiesen wird, entsteht manchmal auch ein
materieller Schaden dadurch, dass bei einer fehlerhaften
Markierung unter besonderen Umstéanden das gesamte
Teil, das die Markierung tragt, unbrauchbar geworden ist
und verschrottet oder anderweitig entsorgt werden muss.
Bei hochwertigen Teilen ist dies ein bedeutender Nach-
teil, denn man wirft ein Produkt oder ein Teil dessen weg,
das abgesehen von der fehlerhaften Markierung ja véllig
funktionstiichtig ist. Dies ist abgesehen von den Kosten
allein aus Umweltschutzgriinden bereits nicht hinnehm-
bar.

[0009] Da es aber speziell bei der Markierung von
hochwertigen Teilen extrem wichtig ist, dass das Teil nur
und ausschlieRlich tGber die Markierung individualisiert
und eindeutig riickverfolgbar ist, scheint es, dass in der
industriellen Praxis eine unter Umstanden umfangreiche
Material- und Energievergeudung im Einzelfall trotz aller
wirtschaftlichen und umweltrelevanten Nachteile hinzu-
nehmen ist.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, die Markierungsverfahren derart zu
verandern, dass der Ausschuss durch fehimarkierte Tei-
le verringert werden kann.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0011] Der erfindungsgemale Gegenstand mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 I6st die Aufgabe.

[0012] Inden Unteranspriichen finden sich vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen des jeweiligen
Gegenstandes der Erfindung.

[0013] Die vorliegende Erfindung beinhaltet die Er-
kenntnis, dass es vorteilhaft ist, MaRnahmen zu treffen,
die so zuverlassig eine fehlerfreie Markierung herstellen
kénnen, dass man sich den groRen apparate- und soft-
warebezogenen Aufwand einsparen kann, der sonst not-
wendig ware, um allzu haufig entstehende Fehler in der
Markierungsschrift zu Gberwachen, zu kontrollieren und
gegebenenfalls zu korrigieren.

[0014] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Vorrichtung zur Markierung eines Werk-
stlicks mit einem Markierwerkzeug offenbart, das mittels
eines Antriebssystems bewegbar ist, wobei das An-
triebssystem mindestens einen Linearmotor enthalt, der
die Bewegung des Markierwerkzeugs in einer vorgege-
benen Richtung bewirkt.

[0015] Ein Antriebssystem mit einem Linearmotor er-
setzt dabei ein Antriebssystem mit herkémmlichem Elek-
tromotor, wie im Stand der Technik genau bei Markie-
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rungsvorrichtungen bekannt, dessen rotatorische Bewe-
gung durch einen Spindeltrieb und einen Riemenantrieb
erst in eine lineare Bewegung umgewandelt werden
muss, die dann flir das Verfahren des Markierwerkzeugs
beim Markiervorgang bendtigt wird, um zum Beispiel ei-
nen gerade verlaufenden Strichabschnitt auf dem Werk-
stlick zu markieren, wie er etwa beim Schreiben eines |,
T, L, etc. bei der Erstellung des vertikal - hiernach folgend
y-Richtung genannt - verlaufenden Buchstabenteils oder
einer Zahl erforderlich ist.

[0016] Der horizontal verlaufende Teil eines Buchsta-
bens oder einer Zahl kann entweder wie herkdmmlich,
durch ein Antriebssystem mit rotatorisch arbeitenden
Elektromotor realisiert werden oder - vorzugsweise -
ebenfalls durch einen Antrieb mit Linearmotor.

[0017] Die elektromotorisch bewirkte Bewegung des
Linearmotors kann dabei direkt - das heif3t insbesondere
mit nur wenigen dazwischen liegenden Bauteilen, Mate-
rialverbindungen oder Gelenken - nahezu spielfrei und
nahezu schlupffrei auf das Markierwerkzeug Gbertragen
werden. Im Stand der Technik ist dies aufgrund der ge-
nannten Spindeln oder Zahnrad- oder Zahnriemenantrie-
be nichtder Fall. Das erfindungsgemafe Antriebssystem
mit Linearmotor ist aus dem gleichen Grund auch weni-
ger verformungs- insbesondere weniger verwindungs-
anfallig, da der Kraftfluss vom Linearstator Gber den Li-
nearlaufer direkt Gber eine starr mit dem Laufer verbun-
dene Montageplatte auf das Markierwerkzeug gehen
kann.

[0018] Diese technischen Effekte sind in der Summe
alle besonders gut geeignet, ein gattungsgemafRes Mar-
kierwerkzeug zu verbessern, denn die Verringerung des
Spiels und des Schlupfes bewirkt ebenso wie die Verrin-
gerung der Bauteilverwindung bei den beim Markieren
in Metall notwendigen hohen Druckkraften auf das Mar-
kierwerkzeug orthogonal zur Verfahrbewegung eine sehr
exakte Erzeugung von Markierzeichen.

[0019] Das heilt, alle positiven Wirkungen des Line-
armotorantriebs beim Markieren kumulieren sich vorteil-
haft zu einem positiven Gesamtergebnis, namlich einer
im Verhaltnis zum Stand der Technik sehr exakten Mar-
kierschrift, auch wenn ein hartes Material wie Stahl mar-
kiert werden soll. Damit ergibt sich gerade fiir die Anwen-
dung des genauen Positionierens und ortsgenauen Ver-
fahrens, wie es beim Markieren in Stahl erforderlich ist,
ein besonderer synergetischer Effekt.

[0020] Ein weiterer Vorteil des Antriebs mit Linearmo-
tor ist die geringere BaugréRRe, die sich fur die Markier-
vorrichtung ergibt. Gerade beim Markieren von Kraftfahr-
zeugkarosserien ist dies ein bedeutender Vorteil, denn
die Markierorte sind bei diesem wichtigen Anwendungs-
fall haufig aufgrund wenig freien Raums um den Markier-
ort herum schlecht zuganglich.

[0021] Beim Markieren ist es haufig erforderlich, Mar-
kierungsritzungen nicht nur in einer Richtung, sondern
auch orthogonal oder nahezu orthogonal dazu, also klas-
sisch in x- und in y- Richtung zu bewirken. Auf diese
Weise kénnen Buchstaben oder Ziffern mit einfach pro-
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grammierbaren Treiberprogrammen computergesteuert
markiert werden. Fir diesen Fall ist es vorteilhaft, auch
fur die zweite Richtung, hier fir die x- Richtung, an der
Markiervorrichtung ein Antriebssystem mit Linearmotor
vorzusehen. Bevorzugt Gbernimmt ein erstes Antriebs-
system mit Linearmotor die Verfahrbewegung in einer
Referenzrichtung am Werkstilick, beispielsweise die x-
Richtung horizontal am Werkstlick in gebrauchsfahigem
Endzustand, und ein zweites Antriebssystem ebenfalls
mit Linearmotor Ubernimmt die davon unabh&ngige,
zweite Koordinatenrichtung, etwa eine zur erwahnten x-
Richtung senkrecht oder nahezu senkrecht stehende y-
Richtung.

[0022] Dabeisind die beiden Antriebssysteme mit den
beiden Linearmotoren miteinander, und der zweite Line-
armotor mit dem Werkzeug mechanisch so starr und ro-
bust verkoppelt, dass sich ein nahezu spiel- schlupf- und
verwindungsfreies Markieren auch in Stahl ergibt, wobei
Fehlerquellen im Antriebsstrang im Vergleich zum Stand
der Technik minimiert sind. Ein weiterer Vorteil tritt bei
Verwendung von zwei Linearmotoren hinzu, der darin
besteht, dass die beiden Linearmotoren auf sehr einfa-
che Weise miteinander mechanisch gekoppelt werden
kénnen, indem man sie um 90 Grad zueinander gedreht
einfach Ubereinander angeordnet und befestigt. Die Be-
festigung kann tber eine einzige oder tiber zwei getrenn-
te Zwischenplatten erfolgen, die bei manchen kommer-
ziell erhéltlichen Linearmotoren ohnehin Bestandteil des
Produktes sind.

[0023] Prinzipiell kbnnen die beiden Linearmotoren
beliebig zueinander orientiert sein, solange die Anord-
nung ihre technische Aufgabe erfillt. Die Reihenfolge
der Bauelemente Stator (ST) und Laufer (L) kann also je
nach den individuell vorherrschenden Randbedingun-
gen am Markierort nach den Regeln der Kombinatorik
variiert werden, wobei sich etwas unterschiedliche
BaugroéRen, und Kippmomente ergeben kdnnen: Von
oben nach unten im Sinne des nachfolgenden Ausfih-
rungsbeispiels sind dabei folgende Kombinationen még-
lich:

ST-L---L_ST, oder
ST-L---ST-L, oder
L-ST---L-ST, oder
L-ST---ST-L,

wobei die drei Bindestriche jeweils eine feste, spielfreie
Verbindung bevorzugt tiber eine zwischenliegende Zwi-
schenplatte symbolisieren, und die auRenliegenden Ele-
mente jeweils fest an einer Abstitzvorrichtung, im Aus-
fuhrungsbeispiel der krafteinleitende Stempel 21, der an
der Grundplatte 20 befestigtist, bzw. fest an einem Werk-
zeugtragerkorper, der bevorzugt ebenfalls als Platte aus-
gebildet ist, montiert sind.

[0024] Da an die Laufer jeweils die elektrischen Kabel
angeschlossen sind, kann es vorteilhaft sein, die Laufer
benachbart anzuordnen.

[0025] Dabei dienen die Platten, die die elektrischen



5 EP 3 056 353 A1 6

Bauteile wie Laufer und Stator umgeben, die im Ausflh-
rungsbeispiel als Grundplatte, Zwischenplatte und Werk-
zeugtragerplatte bezeichnet sind, bevorzugt als Veran-
kerungsort fir Fihrungselemente, wie zum Beispiel
Schienen, die dann korrespondierende gefiihrte Bauteile
wie Schlitten beweglich gefiihrt lagern. Auf diese Weise
kénnen die Laufer sehr spielfrei gefuhrt relativ zu den
Statoren bewegt werden. In Abwesenheit dieser Platten
kénnen die Fihrungselemente alternativ direkt an den
elektrischen Bauteilen befestigt werden.

[0026] Sollten sich durch extreme Bewegungen der
beiden Laufer groRe Kippmomente ergeben zwischen
dem krafteinleitenden Stempel und der Werkzeugspitze,
so sollten diese Momente durch zuséatzliche Abstltzvor-
richtungen bei Bedarf abgefangen werden.

[0027] Aus dieser erfindungsgemafl bewirkten, me-
chanisch extrem direkten Kopplung zwischen dem ers-
ten der beiden Linearmotoren uber den zweiten Linear-
motor bis zur Markierspitze selbst ergibt sich ein weiterer
Vorteil gegeniber dem Stand der Technik beziglich der
Kontrolle der Markierspitzenbewegung, die gerade beim
automatisierten Markieren von héchster Wichtigkeit ist:

Im Stand der Technik, sei es mittels Schrittmotor
oder Servomotor, endet der Regelkreis in Richtung
Markierspitze - und damit die direkte Kontrollmég-
lichkeit des Schreibvorgangs - bei der Bewegung
desjenigen Motors, der mechanisch am nachsten an
der Markierspitze gekoppelt ist. Das bedeutet, dass
nur die Bewegung dieses Motors Eingang in den Re-
gelkreis findet, dass aber die eigentliche Bewegung
der Markierspitze, die ja Uber eine relativ zur erfin-
dungsgemafien Lésung sehr lose und mit viel Spiel
ausgepragte Kopplung mit diesem Motor verbunden
ist, gar keinen Eingang in den Regelkreis findet. Be-
zuglich der Kontrolle des Markierschreibvorgangs
kann das nachteilige Folgen haben, wenn zum Bei-
spiel ein Zahnriemen locker ist, oder eine Lagerung
eines Kopplungsbauteils defekt ist, und die Markier-
spitze infolgedessen relativ unkontrollierte Bewe-
gungen macht, denn der Regelkreis "denkt" ja nur
bis zum Motor mit, und nicht bis zur Markierspitze.
Markierfehler werden also nicht mit diesem Regel-
kreis erkannt, und man benétigt dafiir einen zweiten
Kontrollmechanismus, der etwa auf einer visuellen
Kontrolle durch einen Menschen beruht.

[0028] Beidem erfindungsgemaflen Markierwerkzeug
umfasst der Regelkreis jedoch praktisch die Markierspit-
ze selbst und deren Bewegung, ndmlich aufgrund der
Tatsache, dass die Markierspitze direkt und unverriick-
bar ohne mechanische Kopplungsglieder mit dem einen
Linearmotor verbunden ist- quasi ein einziges "einstlcki-
ges" Bauteil bildet, und dieser wiederum mit dem ande-
ren Linearmotor ebenfalls direkt und unverriickbar ver-
bunden ist, und somit mechanisch gesehen ebenfalls ein
einziges "einstiickiges" Bauteil bildet. Wenn beispiels-
weise aufgrund einer Inhomogenitatin dem zu ritzenden
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Material beim Ritzen eines Zeichens ein vertikaler Strich
nicht lang genug geworden ist, so "merkt das die Rege-
lung" aufgrund eines einfachen Soll-Ist-Vergleichs, da
der Versatz in y-Richtung ein Stlick weit hinter dem Soll-
wertzurtickgebliebenist. Nun kann die Kontrolle der Mar-
kierbewegung direkt Gber den Regelkreis erfolgen, der
die Bewegung der Markierspitze bewirkt. Im vorgenann-
ten Fall kann das Ritzen dieses vertikalen Strichs bei-
spielsweise mit der gleichen oder einer erhéhten Druck-
kraft wiederholt werden, solange bis der Sollwert erflllt
ist. Alternativ kann der vertikale Strich zu seiner anderen
Seite hin verlangert werden, wo keine Inhomogenitat zu
erwarten ist. Das Zeichen sitzt dann als Ganzes bei-
spielsweise in y-Richtung 2 mm tiefer als im Idealfall,
aber es ergibt sich trotz Materialinhomogenitat immer
noch eine hervorragende Schriftqualitat. Sollte sich also
beispielsweise aus der Regelung ergeben, dass ein Zei-
chen nicht gut genug markiert worden ist, so kann der
Markiervorgang zeichenweise wiederholt werden, und
dies, ohne dass eine separate visuelle Kontrolle erfolgen
braucht. Dies spart Kosten und Produktionszeit.

[0029] Bezuglich des Aspekts der erfindungsgemaf
starren Kopplung der beteiligten Komponenten sei Fol-
gendes fur ein vorteilhaftes Ausfliihrungsbeispiel er-
ganzt:

Wenn die Markierung und die Einritzung nach unten
erfolgen soll, und sich die Markiervorrichtung nach
oben abstiitzen kann, um mit der erforderlichen Kraft
in das zu markierende Material eindringen zu kénnen
- tragt eine in sich starre Montageplatte auf ihrer Un-
terseite das Markierwerkzeug in Form einer Markier-
spitze und gleichzeitig auf ihrer Oberseite die Mag-
nete des Linearstators fiir die y- Richtung. Der Line-
arlaufer fur die y- Richtung istaufder Unterseite einer
zweiten Montageplatte befestigt, die auf ihrer Ober-
seite gleich den Linearlaufer fir die x-Richtung tragt.
Der Linearstator fir die x- Richtung ist auf einer drit-
ten Montageplatte befestigt, die der Kopplung an ei-
nen Roboterarm oder an einen Abstlitzarm dient, da-
mit die erforderliche Markierkraft in z-Richtung auch
wahrend des Verfahrens in x- und in y-Richtung auf-
gebracht werden kann.

[0030] Bezogen auf den genannten Anwendungsfall
bei dem in der Praxis haufig automatisierten Schritt des
Markierens von Karosserien flr Kraftfahrzeuge sollte ein
dem Markieren vorgelagerter Uberpriifungsschritt erfol-
gen, der feststellt, ob an der primar zu verwendenden
Markierstelle zum Beispiel Schweillperlen oder andere
extrem storende Effekte im Werkstlick vorhanden sind,
die einer zuldssigen Markierung prinzipiell im Wege ste-
hen. Diese Uberpriifung kann manuell durch Streichen
mit der Hand Uber die Markierstelle erfolgen oder auch
automatisiert durch entsprechende optisch und / oder
mechanisch arbeitende Abtastsysteme gemaR Stand
der Technik. Sobald diese Uberpriifung "griines Licht
gibt", kann nun der erfindungsgemafRe Markiervorgang
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mit der erfindungsgemaRen Markiervorrichtung erfolgen,
ohne dass es einer aufwandigen Kontrolle wie im ein-
gangs genanten Stand der Technik bedarf, da erfin-
dungsgemaly eine sehr exakte Markierschrift bewirkt
wird. Es reicht also die ohnehin stattfindende, ohnehin
in den meisten Fertigungsanlagen vorgesehene manu-
elle Kontrolle und Sichtkontrolle aus, um die Qualitat des
Markierergebnisses zu Uberprifen.

[0031] Im Vergleich zum Stand der Technik kénnen
somit weitere, sekundare Kosten eingespart werden. Ins-
besondere wird die Markierung ausfallsicherer, fal-
schungssicherer, da exakter geschrieben werden kann,
und aufgrund der geringeren BaugréRRe der Markiervor-
richtung kann ein Werkstlick an noch schlechter zugang-
lichen Stellen markiert werden, ein Vorteil, der sich eben-
falls positiv auf die Falschungssicherheit auswirkt.
[0032] Auch die Kosten der Markiervorrichtung sind
geringer als im Stand der Technik, denn die erfindungs-
gemale Markiervorrichtung beinhaltet diverse Bauteile
nicht, insbesondere die vorgenannten Spindeltriebe und
Zahnriemen samt Zahnradern.

[0033] Weiter kann:die Markierung schneller erfolgen,
denn es gibt weniger bewegte Teile, die beschleunigt
und abgebremst werden missen. Dies verringert die
Taktzeiten bei einer automatisierten Fertigung am Band.
Bei einer handgefihrten halbautomatischen Anlage wird
dadurch der Werker zeitlich entlastet. Gegebenenfalls
kann auch die Bandgeschwindigkeit erhdht werden. Die
erfindungsgemaRe Vorrichtung ermdglicht auch vom
verfahrensbezogenen Aspekt betrachtet, eine zeichen-
weise Wiederholung eines Markiervorgangs, falls ein
Zeichen zu undeutlich geritzt wurde. Dies spart Produk-
tionszeit ein und ermdglicht, dass Taktzeiten eingehalten
werden kdnnen, auch wenn die Markierung auf inhomo-
gener Unterlage erfolgt, was im Stand der Technik die
Produktion durcheinander bringt, da beispielsweise eine
Karosserie aus der Bandfertigung herausgenommen
werden muss, um sie manuell weiter zu bearbeiten.
[0034] Des Weiteren besteht ein Vorteil gegeniiber
dem Stand der Technik darin, dass aufgrund derim Stand
der Technik vorhandenen diversen Antriebsteile zwi-
schen Motor und Werkzeug dort mehr Teile mechanisch
verschleiRen. Der Verschleil’ einer erfindungsgemafen,
bevorzugten Markiervorrichtung mit zwei Linearmotoren
beschrankt sich auf die mechanischen Linearfiihrungen
fur die Laufer in x- bzw. in y- Richtung und auf das Mar-
kierwerkzeug.

[0035] In vorteilhafter Weise kénnen erfindungsge-
mafR nun auch Markierungsvorgange durchgefiihrt wer-
den, die nach dem Stand der Technik zumindest bei vie-
len automatisierten Fertigungsprozessen nicht mdglich
waren:

So kann bei zeichenweiser Kontrolle ein "missgliick-
tes" Markierungszeichen mit dem gleichen Markier-
werkzeug unkenntlich gemacht oder zum Beispiel
mittels Uberschreiben mit"X"-Buchstaben als ungiil-
tig gekennzeichnet werden, und der Markierungs-
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schriftzug an neuer Stelle begonnen oder mit dem
missglickten Zeichen an neuer Stelle fortgesetzt
werden.

[0036] Aufgrund der geometrischen Exaktheit der er-
findungsgemal hergestellten Markierungsschriftziige
kénnen diese nun auch in deutlich kleinerer Darstellung
mehrfach als Kontrollschriftzige an dem Produkt aufge-
bracht werden. So wird die Falschungssicherheit erhéht.
Beispielsweise kann der Markierungsschriftzug in einer
nur ca. 3 mm hohen Schrift in der Nahe des Original-
Schriftzuges auf das zu markierende Produkt aufge-
bracht werden.

[0037] Alternativ oder zusatzlich kbnnen auch prif-Zif-
fernfolgen in der N@he der Originalmarkierung oder an
anderer Stelle aufgebracht werden, die nach einem nur
beim Hersteller des Produkts bekannten Algorithmus er-
zeugt bzw. geprift werden kénnen. So wird die Fal-
schungssicherheit weiter erhéht.

[0038] Die erfindungsgemalfe Idee ermdglicht es auf-
grund der geringen BaugroRe der Markiervorrichtung so-
gar, einen dritten Antrieb flr die z- Richtung in die Mar-
kiervorrichtung zu integrieren. Der Antrieb fiir die z-Rich-
tung liegt beispielsweise direkt dort, wo die Gegenkraft
fur das Markieren aufgebaut wird, also entfernt von dem
Markierwerkzeug. Der Laufer fiir die z-Richtung ist mit
dem Stator der darunterliegenden Montageplatte fiir die
x- oder y-Richtung direkt verbunden. Der Linearstator fur
die z-Richtung ist hingegen mit der Kopplungsplatte fir
die Erzeugung der Markiergegenkraft verbunden. Um ei-
ne Bewegung in z- Richtung zu bewirken, ist die Kopp-
lung zwischen z-Laufer und z-Stator so gehemmt, dass
die firr die Ritzung in z-Richtung erforderliche Auflage-
kraft des Markierwerkzeus vorhanden ist. Erst ein Steu-
erstrom in z-Richtung bewirkt dann eine dariiber hinaus
gehende Kraft und eine resultierende Bewegung des Z-
Laufers. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass auch ge-
wolbte Flachen mit einer Wélbung in z-Richtung markiert
werden kdnnen. Dies ist ein markanter Vorteil gegeniiber
dem Stand der Technik, der dies nicht ohne Komplikati-
onen zulésst.

[0039] Des Weiteren liegt ein weiterer Vorteil der ge-
ometrischen Exaktheit der Markierungsschrift, die mitder
erfindungsgeméafen Vorrichtung erzielt werden kann,
darin, dass man die Markierungsschrift kleiner gestalten
kann, wobei sie dennoch exakt lesbar bleibt. Oder man
erganzt die Markierungsschrift mit einer Priifziffernfolge,
die nach geheimen Algorithmen beim Hersteller erzeugt
und mit kleineren Buchstaben oder Ziffern an einem an-
deren Ort am Produkt markiert wird. Dies erhoht die Fal-
schungssicherheit gegen minderwertige Plagiatproduk-
te.

[0040] Wenn keine kommerziell erhaltlichen Standard-
linearmotoren fir den Zusammenbau einer erfindungs-
gemaRen Markiervorrichtung verwendet werden mis-
sen, sondern Sonderanfertigungen mdglich sind, so
kann die erfindungsgemafe Markiervorrichtung mit noch
kleinerer BaugréRe gefertigt werden, indem man die zwi-
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schen den beiden Linearmotoren liegende Montageplat-
te weglasst und sie so gestaltet, dass sie nach unten zu
dem einen Linearmotor hin als Motorbestandteil, z.B. als
Stator wirkt, und nach oben zu dem anderen Linearmotor
hin ebenfalls als Motorbestandteil, dann als Laufer wirkt.
Das Werkzeug kann dann auch ohne eigene Kopplungs-
platte an die nach unten zeigende Lauferplatte angesetzt
werden, in dem man das Markierwerkzeug mit einer ge-
eigneten Verrastung dort stabil fixiert. Analog kann mit
der Kopplung zum abstltzenden Element auf der nach
obenzeigenden, dueren Statorplatte verfahren werden.

ZEICHNUNGEN

[0041] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemale Markiervor-
richtung freigelegt ohne Gehause mit einem
ersten Linearmotor in y- Richtung und einem
zweiten Linearmotor in x-Richtung in einer
perspektivischen Ansicht von schrag unten
auf das Markierwerkzeug,

zeigt die Vorrichtung aus Figur 1 in einer Ex-
plosionsdarstellung.

zeigt die Vorrichtung aus Figur 1 von schrag
oben.

zeigt die Vorrichtung aus Figur 3 von schrag
oben mit einer zusatzlichen Einspannvor-
richtung an einem Federbeindom im Motor-
raum eines Kraftfahrzeugs,

zeigt einen Teilausschnitt aus der Darstel-
lung aus Figur 4a von links auf Figur 4a
schauend, wobei nur die Einspannvorrich-
tung an dem Federbeindom gezeigt ist, und
wobei die Spannbacken unter den Innen-
rand des Federbeindoms greifend in einer
freigelegten Ansicht dargestellt sind.

Figur 2
Figur 3

Figur 4a

Figur 4b

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0042] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten.
[0043] Figur 1 und Figur 3 veranschaulichen, dass die
Markiervorrichtung 10 versehen ist mit einem ersten Li-
nearmotor 16, der fir die Verfahrbewegung in y- Rich-
tung und einem zweiten Linearmotor 18, der fiir die Ver-
fahrbewegung in x-Richtung eingerichtet ist.

[0044] Die Markiervorrichtung 10 ist so eingerichtet,
dass sie von oben her mit einer gewissen Kraft nach un-
ten in z-Richtung gedriickt werden kann, die grof3 genug
ist, um das Markierwerkzeug 12, ein nach unten gerich-
teter Kegel mit Offnungswinkel von 1200 mit einer ge-
harteten Spitze, wie im Stand der Technik gebrauchlich,
in das zu markierende Material, hier im Ausflihrungsbei-
spiel Stahl, in z- Richtung nach unten einzudriicken und
einen Graben im Material zu bewirken, wenn sie durch
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die genannten Linearmotoren in x- und y-Richtung an-
getrieben oder einer Kombination aus beiden Richtun-
gen verfahren wird.

[0045] Damit die Kraft in z-Richtung erzeugt werden
kann, istam oberen Endabschnitt der Markiervorrichtung
10 eine Grundplatte 20 aus gehartetem Aluminium vor-
gesehen, die die Krafte aufnehmen kann, die von einem
Einspannwerkzeug Uber einen Stempel 21 auf die
Grundplatte 20 ausgetibt werden.

[0046] An der Unterseite der Grundplatte 20 ist der
zweite Linearmotor 18 fur die x- Richtung befestigt.
[0047] Im Einzelnen ist die Statorplatte 32 des Linear-
motors 18 direkt an der Grundplatte 20 an deren Unter-
seite befestigt. Die Lauferplatte 34 des Linearmotors 18
liegt planparallel zur Statorplatte 32 im Abstand von ca.
0,5 mm. Die beiden Platten sind flachenparallel.relativ
zueinander beweglich, gehalten in Fihrungsvorrichtun-
gen, bestehend aus jeweils randseitig zu den Platten an-
geordneten Fihrungsschienen 36 und Fihrungsschlit-
ten 38.

[0048] An den beiden Langsréandern der Statorplatte
32 mit den Permanentmagneten sind je eine Flihrungs-
schiene 36 an der Grundplatte 20 mittels nicht darge-
stellter Verschraubungen befestigt. Die Lauferplatte mit
den elektrischen Spulen weist an ihren beiden Langs-
randern jeweils zwei kugelgelagerte Fiihrungsschlitten
38 auf, die die Fihrungsschienen 36 jeweils formschliis-
sig umgreifen. Die Schlitten 38 sind nahe genug an den
Querkanten der Lauferplatte angeordnet, um zu verhin-
dern, dass die magnetischen Krafte die Lauferplatte 34
durch ein eventuell in z-Richtung wirkendes Kippmoment
aus der flachenparallelen Lage zur Statorplatte 32 her-
ausbringen. Die vier Fihrungsschlitten 38 sind an einer
ersten Zwischenplatte 24 fest verschraubt. Die Laufer-
platte 34 ist an der ersten Zwischenplatte 24 fest verklebt
und vorteilhafter Weise ebenfalls mit ihr verschraubt. Die
elektrische Ansteuerung der Lauferplatte 34 erfolgt Giber
mit ihr verbundene elektrische Anschliisse, wie im Stand
der Technik bekannt.

[0049] Die Linearmotoren besitzen eine integrierte
Ruckmeldesensorik fir die Position, um einen geschlos-
senen Regelkreis mit Soll-Ist-Vergleich zu ermdglichen.
[0050] Einezweite Zwischenplatte 25 ist mit der ersten
Zwischenplatte 24 fest verschraubt und/ oder verklebt.
An dieser zweiten Zwischenplatte ist nach unten hin in
Richtung Markierspitze 12 prinzipiell der gleiche Aufbau
an Bauteilen fiir den Linearmotor 16 befestigt, wie oben
fur den Linearmotor 18 flr die Bewegung der Markier-
spitze in x-Richtung beschrieben worden ist, nur dass
die Lauferplatte 44 in y-Richtung, also senkrecht zur x-
Richtung hin- und her bewegbar ist. Alle Bauteile sind
daher um 90° um die z-Achse gedreht und um 180° wahl-
weise um die x- oder um die y-Achse gedreht.

[0051] Die Beschreibung des Aufbaus fur den Linear-
motor 16 ergibt sich also aus der vorangegangenen Be-
schreibung fur den Linearmotor 18.

[0052] Die Statorplatte 42 des Linearmotors 16 ist fest
mit der Werkzeugtragerplatte 28 verbunden. An dieser
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Platte 28 ist das Markierwerkzeug 12 in Form der Mar-
kierspitze befestigt, wie im Stand der Technik bekannt.
[0053] Die elektrischen Anschlisse der Lauferplatten
34, 44 fur die x- und die y- Richtung sind mit einer erfin-
dungsgemaf vorgesehenen Steuerungseinrichtung ver-
bunden, die eine Treiberlogik zur Ausfiihrung der Mar-
kierspitzenbewegung und Schnittstellenlogik zur Anbin-
dung einer computergesteuerten Steuerungssoftware
enthalt, mit der die erfindungsgemafle Markiervorrich-
tung zum Beispiel per Laptop eingerichtet werden kann,
sodass eventuell auch eine Anbindung an eine komplexe
Automatisierungslogik erfolgen kann, die ihrerseits ein
Teil einer gegebenenfalls robotergestiitzten, automati-
sierten Produktionssteuerung sein kann.

[0054] Figur 2 zeigt der Vollstandigkeit halber und zur
Erhéhung der Klarheit die Vorrichtung aus Figur 1 und 3
in einer Explosionsdarstellung.

[0055] Figur 4a zeigt die Vorrichtung aus Figur 3 von
schrag oben mit einer zusatzlichen Einspannvorrichtung
50 an einem Federbeindom 52 im Motorraum eines Kraft-
fahrzeugs.

[0056] Die Einspannvorrichtung 50 enthalt einen im
Querschnitt L-férmig ausgebildeten Winkelstreifen, der
als Spannbligel 51 die Krafte tbertragt, der massiv aus
4 mm Edelstahl gefertigt ist. Er kann vorteilhaft im Stand
der Technik tbliche Hilfsmittel wie T-Trager-artige Pro-
filverstarkungen oder dergleichen aufweisen, die eine
Verformung des L unter Krafteinwirkung, wie beim Be-
trieb des Markiervorgangs erforderlich, vermeiden hel-
fen.

[0057] Der vertikale Schenkel des L setzt an der
Grundplatte 20 méglichst verwindungssteif befestigt an.
[0058] Der horizontal gezeichnete Schenkel des L ist
verwindungssteif am vertikalen Schenkel einerseits, und
andererseits am Federbeindom eines PKW befestigt ge-
zeigt, wie besonders aus Figur 4b klar werden soll.
[0059] Figur4b zeigt einen Teilausschnitt aus der Dar-
stellung aus Figur 4a von links auf Figur 4a schauend,
wobei nur der Verspannmechanismus der Einspannvor-
richtung 50 an dem Federbeindom 56 gezeigt ist, und
wobei die Spannbacken 60 unter den oberen Innenrand
58 des Federbeindoms greifend in einer freigelegten An-
sicht dargestellt sind. Gestrichelt gezeichnet sind die
Spannbacken in der nicht-verspannten Stellung.

[0060] Ein Gehause 55 enthalt einen Pneumatikan-
trieb und vier Spannarme an deren Endabschnitt jeweils
eine Spannbacke angeordnet ist. Der horizontale Schen-
kel 54 des L-férmigen Spannblgels hat eine runde Aus-
nehmung, durch die vier Spannarme mit den Spannba-
cken 60 nach unten hindurchtreten und unter den oberen
Innenrand des Federbeindoms eintreten kbnnen. Darge-
stellt sind aus Griinden verbesserter Klarheit nur zwei
der vier Spannbacken 60. Die Spannbacken 60 kdnnen
durch den nicht dargestellten Pneumatikantrieb radial
auseinanderbewegt werden, und sich so unter dem In-
nenrand nach allen 4 Richtungen hin, jeweils um 90° ver-
setzt, verspannen. Damit ist der horizontale Schenkel 54
des Spannbugels fest zwischen dem Federbeindom und
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dem Gehause 55 des Pneumatikantriebs verspannt. Da-
mit ist eine kraftschliissige Verbindung vom Federbein-
dom Uber die Spannbacken, das Gehduse 55 auf den
Spannbiigel und von dort auf die oben angeordnete
Grundplatte 20 geschaffen. Damit ist auch eine Gegen-
kraft erzeugt, die den Kraften entspricht, die fir das Mar-
kieren notwendig ist.

[0061] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand ei-
nes bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels vorstehend be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern
auf vielfaltige Weise modifizierbar.

[0062] Anstelle oder in Kombination mit der beschrie-
benen Einspannvorrichtung kann die zum Markieren not-
wendige Kraft in z-Richtung auch durch eine reibschlis-
sig eingebrachte Druckkraft in Héhe von 1000 bis 2000
N auf das Markierwerkzeug erzeugt werden. Oder es
kann ein weiterer Spannbligel auf analoge Weise an ei-
ner zweiten Stelleinder Umgebung des zu markierenden
Bereichs angesetzt werden.

[0063] Bei Werkstlicken, die markiert werden sollen
und nicht aus Stahl oder Aluminium bestehen, sondern
aus nichtmetallischen Stoffen oder Stoffverbiinden auf-
gebaut sind, wie etwa aus kohlenstofffaserverstarkten
Verbundmaterial CFK, oder aus anderen Verbundwerk-
stoffen hergestellt sind, wird anstelle einer Ritzung eine
Frasung verwendet. Dabei rotiert ein Fraskopf relativ
schnell und schert kleine Schichten des Materials ab.
Das erfindungsgemafie Verfahren ist auch fiir solche fra-
sende Materialbearbeitung in vorteilhafter Weise ver-
wendbar. Dabei wird ein Fraskopf als Werkzeug anstelle
der Markierspitze eingesetzt, und die Auflagekraft in z-
Richtung wird deutlich verringert. Der doppelte Linear-
motorantrieb kann jedoch ebenso vorteilhaft verwendet
werden.

[0064] SchlieRlich kdnnen die Merkmale der Unteran-
spriche im Wesentlichen frei miteinander und nicht
durch die in den Anspriichen vorliegende Reihenfolge
miteinander kombiniert werden, sofern sie unabhangig
voneinander sind.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0065]

10  Markiervorrichtung

12 Markierwerkzeug

16  Linearmotor in y-Richtung
18  Linearmotor in x-Richtung
20  Grundplatte

21  krafteinleitender Stempel
24  erste Zwischenplatte

25  zweite Zwischenplatte

28  Werkzeugtragerplatte

32  Statorplatte von 18

34  Lauferplatte von 18

36  Fuhrungsschienen,

38  Fuhrungsschlitten,

42  Statorplatte von 16
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44  Lauferplatte von 16

50 Einspannvorrichtung

51  Spannbugel

52  vertikaler Schenkel

54  horizontaler Schenkel

55  Gehause fir Pneumatikantrieb

56  Federbeindom

58 oberer Innenrand am Federbeindom
60 Spannbacken

62  Karosserieblech

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Markierung eines Produkts, das ein

Werkstiick (62) enthalt, wobei das Werkstiick (62)
mit einem Markierwerkzeug (12) markiert werden
soll, wobei die Bewegung des Markierwerkzeugs
(12) in zwei unabhangigen Richtungen jeweils mit-
tels eines Linearmotors (16, 18) durchgefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Regelkreis ver-
wendet wird, der zeichenweise eine Entscheidung
trifft, ob ein markiertes Zeichen bestimmte, vorge-
gebene Qualitdtsanforderungen erfillt, und der bei
Nichterflllung vorbestimmte weitere Schritte durch-
fuhrt.

Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch, wobei
einer der folgenden weiteren Schritte durchgeftihrt
wird:

a) das Zeichen wird nochmals mit dem Markier-
werkzeug (12) nachmarkiert, oder

b) das Zeichen wird als ungiiltig gekennzeichnet
und die Markierung mit dem Zeichen an einer
neuen Stelle auf dem Werkstiick (62) fortge-
setzt, oder

c) die Markierung wird an einer neuen Stelle auf
dem Werkstiick (62) von vorne begonnen.

Verfahren nach dem vorstehenden Anspruch, wobei
es den Schritt enthalt, die Markierung des Produkts
auf demselben oder einem anderen Markierungs-
werkstiick (62) in kleinerem oder gleichem GréRRen-
malfstab darzustellen.
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