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Laser erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Markieren eines Bauteils durch Aufbringen einer
Markierung in eine Oberflache des Bauteils, umfassend folgende Schritte: Bereitstellung eines
Pulvers; Herstellung eines Griinlings aus dem Pulver durch Einfiillen des Pulvers in eine Form
und Pressen des eingefiillten Pulvers; Aufbringen eines mehrdimensionalen Codes als Markie-
rung in der Oberflache des Grinlings; Sintern des Griinlings; gegebenenfalls Harten des gesin-
terten Grinlings.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Bauteil hergestellt nach einem pulvermetallurgischem Ver-
fahren aus einem Sinterwerkstoff, wobei in einer Oberflache des Bauteils ein mehrdimensionaler
Code angeordnet ist.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist es bereits bekannt, dass Sinterprodukte durch Aufbringen
eines Codes auf den Griinling markiert bzw. codiert werden. So beschreibt die JPH-05185714 A
ein Markierungsverfahren fir ein pulvergesintertes Produkt, umfassend: SpritzgieBen einer Mi-
schung aus Metall- oder Keramikpulver und einem organischen Bindemittel; Aufbringen einer La-
sermarkierung aus Buchstaben auf den Grinling; Entbindern des Griinlings; und Sintern des
Grinlings.

[0004] Als problematisch wird dabei angesehen, dass Hohlrdume, die im Wesentlichen so grof3
wie ein Punkt des Codes sind, Lesefehler eines Codelesers verursachen.

[0005] Zur Vermeidung dieses Problems schlagt die DE 11 2018 003 673 T5 ein Lasermarkie-
rungsverfahren fiir einen metallpulverhaltigen Pulverpresskorper vor, umfassend einen ersten
Schritt des Abtastens mit Laserlicht mit einer ersten Leistung, das liber einen vorbestimmten Be-
reich in einer Oberflache des Pulverpresskdrpers schwécher ist, um das Innere des vorbestimm-
ten Bereichs zu schmelzen und zu glatten, und einen zweiten Schritt des Abtastens mit Laserlicht
mit einer zweiten Leistung, die groBer ist, um einen Punkt zu bilden, der aus einer Vertiefung mit
einer vorbestimmten Tiefe an einer vorbestimmten Stelle in dem vorbestimmten Bereich gebildet
ist. Diese Druckschrift beschreibt auch ein gesintertes Produkt, das durch Sintern eines metall-
pulverhaltigen Pulverpresskdrpers erhalten wird, umfassend einen zweidimensionalen Code mit
einer Vielzahl von Punkten, die mittels Lasermarkierung auf einer Oberflache des Pulverpress-
korpers aufgebracht sind, wobei der Sauerstoffgehalt an einer Oberflache des gesinterten Pro-
dukts in der Nahe der Punkte 2-Gew.-% oder weniger betragt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine einfache Mdglichkeit fiir die Nachver-
folgbarkeit eines pulvermetallurgisch hergestellten Bauteils bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das eingangs genannte Verfahren geldst, bei dem Vorgesehen
ist, dass der mehrdimensionale Code in einem einzigen Schritt auf einer Pressoberflache des
Grinlings erzeugt wird.

[0008] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Bauteil geldst, bei
dem der mehrdimensionale Code mit dem Verfahren nach der Erfindung hergestellt ist und einen
Zellkontrast von zumindest 70 % aufweist.

[0009] Von Vorteil ist dabei, dass im Vergleich zum Verfahren gemas der voranstehend genann-
ten DE 11 2018 003 673 T5 keine Einebnung der zu markierenden Oberflache erfolgen muss. Mit
der Einebnung werden Poren geschlossen, womit die Markierung an sich langer dauert, da mehr
Material mit dem Laser aufgeschmolzen werden muss. Uberraschenderweise fiihrt der in dieser
DE 11 2018 003 673 T5 beschriebene Nachteil bei der Lasermarkierung von Griinlingen nicht zur
Unlesbarkeit des Codes, obwohl derartige Codes in der Regel mit eng beabstandeten Punkten
erzeugt werden. Das Verfahren nach der Erfindung fiihrt zu einem Bauteil, dessen Markierung
die obengenannten Leuchtdichten aufweist. Damit fligt sich die Markierung besser in das Ge-
samterscheinungsbild des Bauteils ein, ohne zu kraftig kontrastierend in den Vordergrund zu tre-
ten.

[0010] Der mehrdimensionale Code wird mittels eines Lasers erzeugt. Im Vergleich zu anderen
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Markierungsverfahren kann damit die Eindringtiefe der Markierung relativ einfach festgelegt wer-
den, um damit die Leuchtdichte des Codes entsprechend anpassen zu kénnen. Wenn die Mar-
kierung bis in eine relativ groBe Tiefe reichend ausgebildet wird, erscheint sie am gesinterten
Bauteil heller. Zudem kann damit im Vergleich zu anderen Methoden der Codeerzeugung der
Code relativ schonend in das Material eingebracht werden.

[0011] Bevorzugt wird nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung zur Markierung
des Bauteils ein DataMatrix-Code in der Oberflache des Bauteils hergestellt. Es ist damit méglich
auf einer relativ kleinen Flache relativ viel Information zu platzieren, wobei dieser Code im Ver-
gleich zu anderen zweidimensionalen Codas aber noch einfach gestaltet ist, womit sich eine Kon-
trastreduzierung nicht bzw. nicht stérend auf die Auslesegenauigkeit der Codierung auswirkt.
Dies wiederum unterstitzt die Markierung eines Grinlings in nur einem Schritt ohne vorherige
Vorbereitung der zu markierenden Oberflache.

[0012] Fir eine rasche Markierung des Bauteils in einer Serienfertigung kann geman einer wei-
teren Ausfiihrungsvariante vorgesehen sein, dass der mehrdimensionale Code auf einer Flache
von maximal 400 mm? erzeugt wird.

[0013] Zur weiteren Verbesserung der voranstehend genannten Effekie kann geman einer an-
deren Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass der mehrdimensionale Code
zumindest bereichsweise in einer Tiefe zwischen 25 pum und 50 um, gemessen ab der Oberflache
des Bauteils, ausgebildet ist. Bei einer Tiefe von mehr als 50 um wiirde die Scharfe des einge-
brachten Punktes zu stark beeintrachtigt, da mehr Material um den Punkt an sich erwarmt und
damit gegebenenfalls beim Markieren gesintert oder sogar geschmolzen wird.

[0014] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0015] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0016] Fig. 1 ein gesintertes Bauteil mit einer Markierung;

[0017] Fig. 2 ein Geflgebild der markierten Oberflache des Bauteils;
[0018] Fig. 3 den Vorgang der Markierung des Bauteils.

[0019] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen wer-
den kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu lbertragen.

[0020] In Fig. 1 ist ein Bauteil 1 dargestellt. Das Bauteil 1 ist ein Zahnrad. Es sei jedoch ange-
merkt, dass die dargestellte Form des Bauteils 1 nur stellvertretend fiir weitere Bauteile 1 zu
verstehen ist, sofern es sich dabei um Bauteile 1 handelt, die nach einem pulvermetallurgischem
Verfahren hergestellt sind. Die Erfindung ist also nicht auf Zahnrader beschrankt.

[0021] Das Bauteil 1 tragt ein einer Oberflache 2, beispielsweise einer Stirnseite, eine Markierung
3. Die Markierung 3 ist ein mehrdimensionaler Code, also keine Markierung 3 mit alphanumeri-
schen Zeichen (Buchstaben, Zahlen, etc.). Die Markierung 3 besteht insbesondere aus Strichen
und/oder Punkten (im Idealfall Rechtecken und Quadraten).

[0022] Der mehrdimensionaler Code ist bevorzugt ein zweidimensionaler Code, wie beispiels-
weise ein Matrixcode, z.B. ein QR-Code. Insbesondere ist der Code gemaf einer Ausfiihrungs-
variante der Erfindung ein sogenannter DataMatrix-Code. Da diese Codes an sich bekannt sind,
erlibrigt sich eine weitere Erlduterung dazu. Der Fachmann sei an die einschlagige Literatur dazu
verwiesen. Beispielsweise ist der DataMatrix-Code in der Norm ISO/IEC 16022:2006 definiert.

[0023] Die Markierung 3 kann auch durch einen dreidimensionalen Code, wie insbesondere ei-
nen dreidimensionalen QR-Code gebildet sein, indem Materialveranderung des Bauteils 1 beim
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Erzeugen des Codes beabstandet zur Oberflache 2 innerhalb des Bauteils 1 der gewiinschten
Codierung entsprechend verursacht werden.

[0024] Wie bereits erwahnt wird das Bauteil 1 nach einem pulvermetallurgischem Verfahren her-
gestellt. Dazu wird ein entsprechendes (metallisches) Sinterpulver bereitgestellt, wie beispiels-
weise ein handelsibliches Sinterstahlpulver. Aus diesem Pulver wird in der Folge ein sogenann-
ter Griinling hergestellt.

[0025] Unter einem Griinling wird ein aus einem Sinterpulver gepresstes Formteil in dem Stadium
unmittelbar nach dem Pressen des Sinterpulvers und vor dem Sintern verstanden, wie dies dem
allgemeinen technischen Sprachgebrauch entspricht. Der Griinling ist also ein Rohling aus dem
durch das Sintern das (fertige) Bauteil 1 entsteht.

[0026] Die Herstellung des Griinlings kann beispielsweise in einer Matrize mit einem Formhohl-
raum erfolgen. Der Formhohlraum weist im Allgemeinen zusammen mit dem oder den Press-
stempel(n) die Negativform des spateren Bauteils 1 auf. Mit ,im Allgemeinen® ist gemeint, dass
presstechnisch nicht herstellbare Details des Bauteils 1, wie z.B. manche Hinterschneidungen,
etc., spater hergestellt werden kdnnen.

[0027] Nach dem Pressen des Pulvers zum Griinling wird dieser aus der Matrize ausgesto3en
und dem ein- oder mehrstufigen Sintern zugefiihrt. Das Sintern kann - abh&ngig vom verwende-
ten Pulver - beispielsweis bei einer Temperatur zwischen 600 °C und 1300 °C erfolgen.

[0028] AnschlieBend an das Sintern kann der gesinterte Griinling noch nachgearbeitet, z.B. kali-
briert, und/oder gehartet werden.

[0029] Zur besseren Nachverfolgbarkeit bzw. Zuordenbarkeit eines bestimmten Bauteils 1 ist nun
die Markierung 3 in Form eines mehrdimensionalen Codes vorgesehen. Dieser Code kann dabei
Information zum Produktionsdatum, der Produktionszeit, des Produktionsortes, der Charge, etc.,
aufweisen. Anhand dieser Daten ist der Bauteil 1 auch noch nach langerem Gebrauch eindeutig
zuordenbar. Hierfir kann der Code mit einem geeigneten Lesegerét, wie beispielsweise einem
Scanner oder einer Kamera, etc., ausgelesen und aus diesen Daten dann die entsprechenden
lesbaren alphanumerischen Zeichen erzeugt werden. Lesegerate an sich sind aus dem Stand
der Technik bekannt.

[0030] Der Code wird in den Griinling eingebracht. Dazu kann die Markierung vor oder nach dem
AusstoBBen des Griinlings aus der Matrize bzw. dem formgebenden Werkzeug erfolgen. Der Code
wird also in die, insbesondere unbehandelte, Pressoberflache, d.h. die Oberflache, die der Grin-
ling unmittelbar nach dem Pressen hat, eingebracht. Es erfolgt keine Einebnung der Oberflache
2, auf der bzw. in die die Markierung 3 aufgebracht bzw. eingebracht wird. Der Griinling hat dabei
eine Grinlingsdichte an der Oberflache zwischen 6,6 g/cm® und 7,3 g/cm?.

[0031] Der Code wird also in einem einzigen Verarbeitungsschritt auf der bzw. in der unbehan-
delten Grinlingsoberflache erzeugt.

[0032] Die Erzeugung des Codes an bzw. in der Oberflache 2 des Bauteils 1 erfolgt mit einem
Laser.

[0033] Es voranstehend genannten Griinden ist es geman einer weiteren Ausflihrungsvariante
von Vorteil, wenn der zweidimensionale Code zumindest bereichsweise in einer (maximalen)
Tiefe 4 zwischen 25 um und 50 um, gemessen ab der Oberflache 2 des Bauteils 1, ausgebildet
ist. Dies zeigt die Fig. 2, die ein Gefligebild des Bauteils 1 nach Fig. 1 im Bereich der Markierung
3 zeigt. Mit ,in einer Tiefe 4* ist dabei gemeint, dass der Bauteil 1 eine Markierung 3 aufweist, die
Codebestandteile aufweist, die von der Oberflache bis zu der genannten Tiefe 4 reichen. Im Falle
von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Laserlicht, zur Herstellung des Codes kann
auch von Einbrenntiefe gesprochen werden.

[0034] Es muss also nicht die gesamte Markierung 3 bzw. der gesamte Code bis in diese Tiefe
4 reichend ausgebildet werden. Eine mittlere Tiefe 4 kann jedoch ausgewahlt werden aus einem
Bereich von 20 um bis 40 um, beispielsweise aus einem Bereich von 25 pm bis 30 pm. Die mitt-
lere Tiefe 4 errechnet ist als arithmetisches Mittel aus den maximalen Tiefen 4 von zehn Code-
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bestandteilen (Balken und/oder Punkte).

[0035] In Fig. 3 ist die Erzeugung der Markierung vereinfacht dargestellt. Von einem Laser 5 wird
Laserlicht 6 in den Griinling eingestrahlt, wodurch das gepresste Pulver in diesem Bereich ge-
schmolzen wird und teilweise verdampft. Dieser Metalldampf hinterlasst im Griinling eine Vertie-
fung 7 (Loch), das einen Bestandteil des einzubringenden Codes bildet. Wie aus Fig. 3 ersichtlich
ist, umgibt die Vertiefung 7 ein Schmelzbad, das sich nach dem Markieren wieder verfestigt. So-
mit ist die Tiefe 4 kleiner als die Tiefe, bis zu der das gepresste Pulver aufgeschmolzen wird.
Zudem weist die Vertiefung 7 einen Rand mit einer Materialaufstauchung 8 auf, die zum Erschei-
nungsbild des Codes, d.h. der Markierung 3, auf dem Bauteil 1 beitragt.

[0036] Die Materialaufstauchung kann mit einer H6he 9 erzeugt werden, die zwischen 20 um und
40 pum betragt.

[0037] Mit dem Verfahren nach der Erfindung kann ein mit einem pulvermetallurgischem Verfah-
ren hergestellter Bauteil 1 (auch als Sinterbauteil bezeichenbar) erzeugt werden, der eine Mar-
kierung 3 aus einem Code aufweist, wobei der Code, d.h. die Bestandteile des Codes (Balken
und/oder Punkte) einen Zellkontrast von zumindest 70 % (ISO/IEC TR 29158-2011-10), insbe-
sondere einen Zellkontrast zwischen 70 % und 95 % (ISO/IEC TR 29158-2011-10), aufweisen.
Der Zellkontrast ist dabei die Differenz zwischen dem Mittelwert der hellen und dunklen Bereiche
geteilt durch den Mittelwert der Lichtflache.

[0038] Der Michelson-Kontrast Km errechnet sich nach Km = (Lmax-Lmin)/(Lmax+Lmin).

[0039] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus das Bauteil 1 bzw. die Markierung 3 nicht notwendigerweise mafstéblich darge-
stellt sind.
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Anspriiche
1.

Verfahren zum Markieren eines Bauteils (1) durch Aufbringen einer Markierung (3) in eine
Oberflache (2) des Bauteils (1), umfassend folgende Schritte:
- Bereitstellung eines Pulvers;
- Herstellung eines Griinlings aus dem Pulver durch Einfiillen des Pulvers in eine Form
und Pressen des eingefiillten Pulvers;
- Aufbringen eines mehrdimensionalen Codes als Markierung (3) in/an der Oberflache
(2) des Grinlings;
- Sintern des Griinlings;
- Gegebenenfalls Harten des gesinterten Griinlings;
dadurch gekennzeichnet, dass der mehrdimensionale Code in einem einzigen Schritt auf
einer Pressoberflache des Grinlings mit einem Laser erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Markierung des Bauteils
(1) ein DataMatrix-Code in/an der Oberflache (2) des Bauteils (1) hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der mehrdimensionale
Code auf einer Flache von maximal 100 mm? erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der mehrdi-
mensionale Code zumindest bereichsweise in einer Tiefe (4) zwischen 25 ym und 50 pm,
gemessen ab der Oberflache (2) des Bauteils (1), ausgebildet ist.

Bauteil (1) hergestellt nach einem pulvermetallurgischem Verfahren aus einem Sinterwerk-
stoff, wobei in einer Oberflache (2) des Bauteils (1) ein mehrdimensionale Code angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweidimensionale Code entsprechend einem der
Anspriiche 1 bis 4 hergestellt ist und einen Zellkontrast von zumindest 70 % aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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