
Application Note 
→ Schwarz-Weiß-Markierung auf Metall

Ein sauberes und effizientes Verfahren für  
kontrastreiche und langlebige Markierungen

Die Herausforderung 
Im Automobilbereich sind die meisten Metallbauteile im nicht sichtbaren Bereich verbaut. 
Oberflächenbeschaffenheit und Optik stehen deshalb hinter der Funktion zurück. Raue  
Oberflächen mit Struktur oder wechselhafte, dunkle Farbtöne des Materials sind die Regel 
– aber nicht die besten Voraussetzungen für eine einwandfrei maschinenlesbare Kenn- 
zeichnung. Aufgrund gesetzlicher Anforderungen, zu Zwecken der Rückverfolgbarkeit oder 
zur Optimierung interner, automatisierter Produktionsabläufe* wird die Mehrzahl dieser 
zumeist Gussteile oder zusammengepressten Bleche dennoch mit sicher lesbaren Codes 
beschriftet. Typisch ist ein gut lesbarer 2D-Code mit Seriennummer, der für die eindeutige 
Zuordnung und Rückverfolgbarkeit des Bauteils genutzt wird. Der schwarze Inhalt des Codes 
und der Ziffern kann schwer lesbar sein, weil die Oberflächenstruktur je nach Lichteinfall 
Schatten erzeugt und so den Kontrast für das Lesegerät verschlechtert.

*In hoch-automatisierten Fertigungslinien werden Produkte mit lasermarkierten Codes 
versehen, die von Handlingrobotern gescannt werden und Informationen über den nächsten 
Fertigungsschritt enthalten. Die Laserkennzeichnung wird hier genutzt, um Teile zu identifizieren 
und im Produktionsprozess zuzuordnen.

INFO: Regularien

Automotive Industry Action Group (AIAG) 
(setzt internationale Kodierstandards, u.a.)
→ AIAG B-4 (Teileidentifizierung)
→ AIAG B-10 (1D-/2D-Codes)
→ AIAG B-17 (Direktmarkierung) 

Metallverarbeitende Unternehmen kennzeichnen ihre Produkte aus verschiedensten  
Gründen: Gesetzliche Vorschriften gehören ebenso dazu wie die Notwendigkeit, Metallteile 
zwecks zuverlässiger Rückverfolgbarkeit dauerhaft sicher lesbar zu markieren. Aber auch 
interne Anforderungen rund um die Fertigungsautomatisierung* veranlassen Hersteller zur 
Bauteildirektbeschriftung. Die Herausforderung bei der Laserkennzeichnung solcher Werk- 
stücke aus Metall: Die komplexen Oberflächenstrukturen – wie bei Gussteilen im Automobil- 
bereich – können die Lesbarkeit der aufgebrachten Codes aufgrund mangelhafter Kontraste 
erschweren. FOBA hat sich des Themas angenommen und eine Lösung entwickelt. 

Bremssattel mit lasermarkiertem 
2D-Code. Linker Ausschnitt mit 
optimierter Schwarz-Weiß-
Markierung, rechts ohne 
Optimierung.

Society of Automotive Engineers (SAE) 
→ Standards für Bauteile und Materialien 
→ Standard AS9132B (Qualitätsanforderungen  
      an Data Matrix Codes)

AIAG- und SAE-Standards sind Referenzpunkte für viele weitere gesetzliche Standards und Normen 
(u.a. ISO/IEC-Normen).
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Vorteile der  
Laserkennzeichnung
→  wirtschaftliches Verfahren
→  einfache, flexible Integration
→  saubere, dauerhafte  

Kennzeichnung ohne  
Verbrauchsmittel

→  integrierte Bildgebung für 
automatisierte Markieraus- 
richtung und -prüfung 

Mehrwert  
Die Expertise unserer Applika-
tionsingenieure garantiert für 
jede Herausforderung die opti-
male Laser- und Parameteraus- 
wahl. Mit optionalen Service-
paketen und Angeboten unter-
stützen wir unsere Kunden 
auch rund um ihre Prozess- 
qualifizierung.

FOBAs Faserlaser Y.0500 (50W) 
und Y.1000 (100W) bringen den 
2D-Code inkl. Seriennummer in 
kürzester Zeit mit 100%iger Les- 
barkeit auf den Bremssattel auf.  
Mit integriertem Kamerasystem 
liest der Y.0500 den Code in nur 
0,55 s direkt nach der Beschriftung 
noch im Laser aus. Klassifizierung: A.

FOBA hat mit einer Kombination 
aus leistungsstarkem Faserlaser 
und integriertem Kamerasystem 
die optimale Lösung für eine gut 
lesbare, permanente Markierung 
gefunden.

ApplicationNote: Schwarz-Weiß Markierung auf Metall

Die Lösung 
Für die Materialanforderung ist der Faserlaser die ideale Wahl. Er erzielt hervorragende 
Markierergebnisse auf Metallen (und Kunststoffen) und ist enorm flexibel in der Parameter- 
auswahl. Die von FOBA Applikationsingenieuren optimierte Schwarz-Weiß-Markierung 
ermöglicht es, die Herausforderungen "hoher Kontrast", "zuverlässige Rückverfolgbarkeit" und 
"sichere Lesbarkeit" bestmöglich zu erfüllen. Der schwarze Code-Inhalt wird von der struktu- 
rierten Oberfläche um ein Vielfaches besser abgehoben und im Kontrast verbessert, wenn die 
Zwischenräume weiß markiert werden. In der Praxis wird dabei zunächst der schwarze 
Inhalt in das Metall "graviert"; im Anschluss werden Zwischen- und Randbereiche aufgehellt. 
Insgesamt beansprucht eine Schwarz-Weiß-Markierung nur minimal längere Markierzeiten 
als das nicht optimierte Verfahren, liefert aber hundertprozentige Lesbarkeit und 
hervorragende Kontraste.

Je nach Anforderung können Faserlaserbeschrifter direkt in bestehende Fertigungslinien 
integriert werden, sind aber auch als Einzelarbeitsplatz erhältlich. Codeinhalt und Serien- 
nummer lassen sich direkt nach der Markierung mit einem in den Laserkopf integrierten 
Kamerasystem in wenigen Sekunden unmittelbar im Laser auslesen, validieren und 
dokumentieren. Gleichzeitig kann die Qualität des Codes hinsichtlich Positionierung, 
Ausrichtung, Größe und Kontrast geprüft werden. 

Um schon vor der Kennzeichnung für einwandfreie Markierergebnisse und bis zu 80% 
Ausschussreduktion zu sorgen, bietet das laserintegrierte Kamerasystem wichtige Funktio-
nen: Es prüft anhand der Bauteilgeometrie, ob das richtige Metallteil zur Bearbeitung vorliegt 
und erkennt dessen Lage im Laser. Außerdem wird verifiziert, ob das Werkstück nicht bereits 
markiert ist. Anschließend wird die Markierung relativ zur erfassten Bauteillage ausgerichtet, 
sodass nun die Markierung auf den Zehntelmillimeter genau aufgebracht werden kann. 

Im Rahmen einer Arbeitsplatzlösung können FOBAs Faserlaser in die flexiblen Markier- 
stationen der M-Serie, die es für verschiedene Werkstück- und Prozessanforderungen in zwei 
Größen und drei Modellen (mit Achsen und Drehteller) gibt, integriert werden. Dank der 
hochsteifen Bauweise mit Polymerbeton bieten sie Präzision und Prozesssicherheit bei der 
Bearbeitung und sind unabhängig von äußeren Einflüssen wie angrenzenden Staplerverkehr. 
Durch ihr kompaktes Design nehmen sie wenig Platz ein und lassen sich via TCP/IP und 
andere Schnittstellen wie etwa Profibus oder PROFINET einfach in ERP-Systeme einbinden.

Fazit
Der Lösungsansatz aus Schwarz-Weiß-Markierung und Laserarbeitsplatz mit integrierter 
Bildgebung zur Bauteilprüfung, Markierausrichtung und Inspektion gewährleistet eine 
effiziente und kontrastreiche Markierung, die Endkunden und Gesetzgeber zufriedenstellt 
und über die gesamte Lebensdauer des Metallteils lesbar ist.
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