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URS SCHILTKNECHT

Dank derAusrüstung der heu-
tigen Werkzeugmaschinen
ist das Erstellen von Be-

schriftungen mit entsprechenden
Gravierprogrammen problemlos
möglich. VerschiedeneUnternehmen
wenden dies auch bereits an und gra-
vieren ihre Teile direkt auf der Bear-
beitungsmaschine. Je nach Material

der zu bearbeitendenWerkstücke ist
die Standzeit der Gravierwerkzeuge
jedoch oftmals recht gering. Zudem
ist für das Gravieren eine Maschine
mit hoher Spindeldrehzahl erforder-
lich und die Beschriftung dauert
meistens relativ lange.

Diese Nachteile können durch den
Einsatz des Beschriftungswerkzeuges
Gravostar eliminiert werden (Bilder
1 bis 4). Das dabei angewandte Ver-
fahren des Punktierprägens wird
bereits seit vielen Jahren in statio-

nären Nadelprägesystemen einge-
setzt und gilt als sehr schnelle Me-
thode für dauerhafte Teilekennzeich-
nung.

Punktierprägen
trägt kein Material ab

Wie beimGravieren wird beimMar-
kieren mit Gravostar die Beschrif-
tungskontur von denMaschinenach-
sen abgefahren.Dabei können jedoch
praktisch beliebige Geschwindig-
keiten gefahren werden: Werkzeug-
seitig sind Vorschubgeschwindig-
keiten von weit über 5 m/min mög-
lich, wobei ab etwa 3 m/min die
einzelnen Punkte in der Beschrif-
tungskontur sichtbar werden. Das
Zufahren auf die Beschriftungsposi-
tion kann im Eilgang erfolgen.

ImGegensatz zumGravieren wird
beim Punktierprägen kein Material
abgetragen, sondern es findet eine
feineMaterialverdichtung statt. Die-
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BESCHRIFTEN

Teilemarkierung mit Prägewerkzeug
in den Fertigungsprozess integriert

Markierung eines
Gehäuses aus

Aluminiumguss:
Es wird eine gleich-

mäßige Beschrif-
tung trotz wech-
selndem Unter-

grund von gefräster
oder roher Guss-
fläche erreicht.
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Müssen Teile mit einer individuellen Beschriftung versehen werden, erfolgt
dies meistens in einem separaten Arbeitsgang nach der Fertigung. Die
Teilebeschriftung kann aber auch rationell in den Zerspanungsprozess in-
tegriert werden. Der große Vorteil: Jedes einzelne Werkstück kommt bereits
mit der gewünschten Kennzeichnung aus der Bearbeitungsmaschine.
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se wird hervorgerufen durch die oszillierende Beschriftungsna-
del. Durch das Abfahren der Beschriftungskontur werden viele
feine Punkte aneinandergereiht, so dass ein Schriftbild als durch-
gezogene Linie entsteht. Die Beschriftungsnadel wird über die
Werkzeug-Innenkühlung der Bearbeitungsmaschine angetrie-
ben. Durch die im Werkzeug integrierte Impulssteuerung wird
die permanente Kühlmittelzufuhr in eine pulsierende Bewegung
mit einer Frequenz von etwa 300 Hz umgewandelt. Das Werk-
zeug kann in jeder beliebigen Maschine eingesetzt werden, die
mit einerWerkzeug-Innenkühlung vonmindestens 2 bar Kühl-
mitteldruck ausgerüstet ist.

Für die Beschriftungmit Gravostar ist keinerlei Spindeldreh-
zahl erforderlich, wodurch der Einsatz in der Regel mit stillste-
hender Werkzeugspindel erfolgt. Wie jedes andere Werkzeug
kann das Beschriftungswerkzeug über den Werkzeugwechsler
automatisch eingewechselt werden. Sobald die Innenkühlung
eingeschaltet wird, beginnt die Beschriftungsnadel zu schwin-
gen.

Auch rohe Oberflächen können markiert werden

Ein wesentlicher Vorteil des Punktierprägewerkzeuges ist, dass
die Markierung auf Beschriftungsflächen von praktisch belie-
bigem Untergrund möglich ist. So können alle zerspanbaren
Werkstoffe beschriftet werden, von weichen Materialien wie
Aluminium bis hin zu gehärteten Teilen von einer Härte bis
62 HRC. Auch bezüglich der Beschaffenheit der Beschriftungs-
fläche sind kaum Grenzen gesetzt. Nebst bearbeiteten Flächen
beliebiger Rauheit kann die Beschriftung auch auf rohen Ober-
flächen, zum Beispiel unbearbeiteten Gussteilen oder auch
Brennschnittflächen, erfolgen.

Eine Besonderheit von Gravostar ist, dass der Abstand zwi-
schen Beschriftungsnadel undWerkstück automatisch ausgegli-
chen wird. Die Beschriftungstiefe bleibt auch bei sich verän-
derndemWerkstückabstand immer gleich. Je nach eingesetzter
Version des Werkzeugs werden dabei Höhenunterschiede bis
5 mm automatisch ausgeglichen. Somit lassen sich zumBeispiel

Bild 1 (links): Die Beschrif-
tungsnadel wird über die
Werkzeug-Innenkühlung
der Bearbeitungsmaschi-
ne angetrieben.

Bild 2 (unten): Welle mit
stirnseitiger individueller
Teilenummer, beschriftet

auf einem Drehauto-
maten.
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rohe Gussteile auch mit größeren
Maßunterschieden und undefinierter
Oberfläche sowie auch schräge oder
bombierte Flächen ohne Abstands-
korrektur markieren.

Für dünnwandige Teile
sehr gut geeignet

Da jeweils ein feiner Punkt nach dem
anderen aufgebracht wird, ist das
Verfahren auch für die Markierung
von dünnwandigen Werkstücken
sehr gut geeignet. Zudem entsteht
aufgrund der spanlosen Verformung
kaum Kerbwirkung und es werden
keine Materialfasern verletzt. Da-
durch hat die Beschriftung praktisch
keinen Einfluss auf die Festigkeit des
Werkstücks. Dies kann bei mecha-
nisch stark beanspruchtenWerkstü-
cken wie Flugzeugteilen ausschlag-
gebend sein.

Besonders bei der Teilebeschrif-
tung gilt es, hinsichtlich der Prozess-
sicherheit die folgenden Aspekte zu
berücksichtigen. Aufgrund der sehr
hohen Standzeit der Beschriftungs-
nadel hat die Markierung mit Gra-

vostar im Vergleich zum Gravieren
den Vorteil, dass die Beschriftungs-
nadel auch beim Einsatz im Drei-
schichtbetrieb erst nach mehreren
Wochen nachgeschliffen werden
muss. Bei zunehmendemVerschleiß
nimmt lediglich die Schriftbreite et-
was zu, wobei die Betriebssicherheit
immer noch erhalten bleibt.

Ein wesentlicher Aspekt besteht in
der Zuverlässigkeit, dass jedes Teil
neben der sauberen Lesbarkeit auch
mit der korrekten Bezeichnung ver-
sehen ist und kein Teil vergessen
wird. Die Programmierung der Be-
schriftung erfolgt gleichzeitig mit der
Programmierung der Teilebearbei-
tung. Die Teilemarkierung ist also
Bestandteil des automatischen Ferti-
gungsprozesses, wodurch eine sehr
hohe Prozesssicherheit gewährleistet
ist. Insbesondere in der Flug- und
Fahrzeugindustrie wird von Zuliefe-
rern vermehrt die absolute Rückver-
folgbarkeit der gefertigten Teile ge-
fordert. Dazu gehören zum Beispiel
Fabrikationszeit, Maschinen-Num-
mer oder Fabrikationsreihenfolge.

Vergleich verschiedener Beschriftungsmethoden

personeller Aufwand Fehler-Risiko Zuver-
lässigkeit

Qualität Zeit

einmalig pro Serie pro Fertigungsteil

Gravostar auf
Bearbeitungs-
maschine

Program-
mierung

kein Aufwand kein Aufwand kein Fehler-Risiko
(Zerspanungsprogramm
beinhaltet Beschriftung)

hoch gleichbleibend;
vollautomatisiert
und verschleißfrei

kurz

Gravieren auf
Bearbeitungs-
maschine

Program-
mierung

kein Aufwand kein Aufwand kein Fehler-Risiko
(Zerspanungsprogramm
beinhaltet Beschriftung)

Gefahr von
Werkzeug-
bruch

abhängig vom
Werkzeugzustand

lang

Stationäre Punktier-
prägemaschine

Program-
mierung

Aufruf des Programms
und Einrichten der
Teilepositionierung

Teilehandling
und Festhalten
oder Einspannen

Fehler bei Programm-
aufruf; Positionierfehler

personen-
abhängig

weitgehend
gleichbleibend

kurz

Laserbeschriftungs-
anlage

Program-
mierung

Aufruf des Programms
und Einrichten der
Teilepositionierung

Teilehandling und
Schutzeinrichtung
betätigen

Fehler bei Programm-
aufruf; Positionierfehler

personen-
abhängig

gleichbleibend;
weitgehend
automatisiert

sehr
kurz

Graviermaschine Program-
mierung

Aufruf des Programms
und Einrichten der
Teilespannung

Teilehandling und
Einspannen

Fehler bei Programm-
aufruf; Positionierfehler

personen-
abhängig

abhängig vom
Werkzeugzustand

lang

Stempeln auf
Prägepresse

Ein-
richten

Einspannen von
Stempel und Einrichten
der Teilepositionierung

Teilehandling falscher Stempel;
Positionierfehler

personen-
abhängig

abhängig vom
Werkzeugzustand
und Einstellung

sehr
kurz

Prägen mit
Handschlagstempel

kein
Aufwand

kein Aufwand Teilehandling und
Stempeln von Hand

falscher Stempel;
Positionierfehler

personen-
abhängig

personenabhängig kurz

Beschriftung mit
Elektroschreiber

kein
Aufwand

kein Aufwand Teilehandling
und Beschriftung
von Hand

Schreibfehler personen-
abhängig

personenabhängig lang

Quelle: SEH Technik

Um diese Forderung zuverlässig er-
füllen zu können, ist es unerlässlich,
die Werkstücke direkt auf der Zer-
spanungsmaschine zu bezeichnen.
Aufgrund von Flexibilität und Ge-
schwindigkeit ist das Beschriftungs-
prinzip mit Gravostar dafür eine ef-
fiziente Methode.

Betrachtet man lediglich dieMar-
kierzeit, so bringt Gravostar im Ver-
gleich zur konventionellen Beschrif-
tungmit stationären Prägeapparaten
oder dem Laser keine Zeiteinsparung
(Tabelle). Was jedoch meistens un-
berücksichtigt bleibt: Der Zusatzauf-
wand ist bei der nachträglichen Teile-
kennzeichnung in der Regel wesent-
lich größer als der eigentliche Be-
schriftungsvorgang – und dort liegt
ein enormes Einsparungspotenzial.

Prozessintegrierte Markierung
reduziert Kosten

Gesamtheitlich betrachtet bringt die
prozessintegrierte Beschriftung fol-
gende Einsparungen:

Einsparung eines zusätzlichen Ar-
beitsganges,
▶
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kein zusätzlicher Transport oder
Teilehandling,

kein Zwischenlagern der gefertig-
ten Teile,

Verminderung des logistischen
Aufwandes und

Verkürzung der Gesamtferti-
gungszeit.

Last but not least sollte auch als
nicht direkt messbarer Aspekt die
emotionale Komponente nicht unbe-
rücksichtigt bleiben: Neben der Re-
duktion von Fehlerquellen wird
durch die automatisierte Teilemar-
kierung der Druck auf die Produkti-
onsmitarbeiter vermindert. Auf je-
dem Werkstück wird bei Bedarf die
erforderliche Beschriftung automa-
tisch aufgebracht, ohne dass sich je-
mand weiter darum zu kümmern
braucht. Dies entlastet die Mitarbei-
ter von zusätzlichen Tätigkeiten und
lässt Raum für die Konzentration auf
die Kernkompetenzen.

Als Alternative zu den Punktier-
prägewerkzeugen besteht auch die
Möglichkeit, ein Ritzwerkzeug ein-
zusetzen. Dabei wird eine über

▶

▶

▶

▶

Bild 3: Die Beschriftung des Ventilblocks erfolgt in der Bearbeitungsmaschine.

Bild 4: Die oszillierende Beschriftungsnadel setzt immer einen Punkt neben den
anderen.
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Druckverstellung vorgespannte Ritz-
nadel über die Beschriftungsfläche
geführt. Der Vorteil dieses Systems:
Weil das Werkzeug nach dem Ritz-
verfahren funktioniert, ist kein Na-
delantrieb erforderlich. Der Einsatz
des Ritzens beschränkt sich jedoch
auf eher feine Markierungen.

Druckluftbetriebene Versionen
für Sonderanwendungen

Bei den Punktierprägewerkzeugen
gibt es neben den Ausführungenmit
Nadelantrieb über dieWerkzeug-In-
nenkühlung ebenso druckluftbetrie-
bene Versionen. Diese werdenmehr-
heitlich bei Sonderanwendungen,
jedoch auch in Zerspanungsmaschi-
nen bei automatischer oder manu-
eller Einwechslung eingesetzt. Bei
Graviermaschinen kann statt der
Gravierspindel ein druckluftbetrie-
benes Punktierprägewerkzeug ver-
wendet werden. Im Vergleich zum
Gravieren kann beim Beschriften
von zähenMaterialien die Produkti-
vität um mehrere hundert Prozent
gesteigert werden. MM


