) SmartMarker - Eine attraktive Markierungslésung
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Unique Identifier fiir Kunststoffbauteile

In der Kunststoffbranche wird die eindeutige Identifizierung in bestimmten Anwendungen immer wichtiger,
gerade im aktuellen Zeitalter der Industrie 4.0. Zur Kennzeichnung von Kunststoffbauteilen zur eindeutigen
Identifikation existiert eine Anzahl an Lésungen wie beispielsweise Klebeetiketten, die Lasermarkierung oder
digitale Wasserzeichen. Eine weitere Mdglichkeit bieten Produkte, welche durch Zugabe von Leuchtpigmenten in
das Grundmaterial eine Markierung von Kunststoffbauteilen erméglichen.
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In der Kunststoffbranche wird eine Kenn-
zeichnung der Bauteile zu deren Identifi-
zierung entlang der gesamten Wertschop-
fungskette genutzt. Dies bringt ver-
schiedene Vorteile:

— Rickverfolgbarkeit (eindeutige Zuord-
nung, Reklamationsmanagement, Refe-
renz digitaler Zwilling)

— Qualitatssicherung (Plagiatsschutz, Ma-
terial-Pass)

— Zusétzliche Verbraucherinformationen

Dabei kann die Identifikation von Materia-

lien (z.B. fur Recycling) aber auch die

Identifikation von einzelnen Bauteilen in-

teressant sein. Neben den herkdmmlichen

Moglichkeiten mit Texten oder 2D-Codes

auf den Bauteilen, dringen Moglichkeiten

auf den Markt, welche eine Markierung
der Bauteile ohne von Auge sichtbarer

Kennzeichnung ermdglichen. Dazu z&hlen

Leuchtpigmente, welche dem Grundmate-

rial zugegeben werden kénnen und bei

entsprechender Beleuchtung (z. B. Anre-
gung durch UV- oder IR-Belichtung) sicht-
bar werden.

Bei diesen Leuchtpigmenten, auch Lumi-

neszenzpigmente genannt, handelt es sich

um organische oder anorganische Verbin-
dungen. Es wird zwischen Fluoreszenz-
und Phosphoreszenzpigmenten unter-
schieden. Die Fluoreszenzpigmente

! Curdin Wick, Fachbereichsleiter
Spritzgiessen

2 Simon Grimm, wissenschaftlicher
Mitarbeiter, IWK Institut fiir Werkstoff-
technik und Kunststoffverarbeitung,
OST - Ostschweizer Fachhochschule,
Rapperswil

leuchten nur wéhrend der Anregung, die
Phosphoreszenzpigmente zeigen einen
exponentiell abklingenden Verlauf des Se-
kundérlichts nach dem Abschalten des
Anregungslichts. Durch die Zugabe dieser
Pigmente erhdlt jedes Bauteil in der Form-
gebung einen einzigartigen Partikel-Finger-
abdruck, welcher mittels Kamerasystem in
einer Datenbank registriert wird.

Eines dieser Produkte ist SmartMarker von
Rochling Industrial in Kooperation mit Po-
lysecure aus Freiburg. Im Rahmen von ers-
ten Untersuchungen am Institut fir Werk-
stofftechnik und Kunststoffverarbeitung
konnte die SmartMarker-Technologie und
deren technischen Méoglichkeiten und
Grenzen analysiert werden. Zudem konnte
ein Vergleich dieser Technologie mit be-
stehenden Markierungslésungen auf tech-
nischer und wirtschaftlicher Ebene erarbei-
tet werden. Im Fokus stand hier die
Identifikation von einzelnen Bauteilen und
nicht die Unterscheidung verschiedener
Materialien durch den Einsatz verschiede-
ner Pigmente.

Bild 1: Bauteilidentifikation mit der Smart-
Marker-Technologie von Réchling.  (Bild:
Réchling)

Vorbereitung und Verarbeitung

Die ersten Versuche wurden mit zwei ver-
schiedenen Bauteilen und den Materialien
ABS/PC und LDPE durchgefuhrt. In einem
ersten Schritt werden die Leuchtpigmente
durch die Firma Polysecure in das Grund-
material der Bauteile mit einer bestimm-

Bilder 2a und 2b: Vergleich der erkannten Leuchtpigmente bei einer Dosierung von 2 ppm
(links) und 20 ppm (rechts), Material: ABS/PC, Farbe: Weiss. (Bilder: IWK)
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ten Dosierung eincompoundiert. Das her-
gestellte Compound fungiert nun als
Masterbatch und kann je nach gewiinsch-
ter Dosierung der Pigmente im Bauteil
direkt auf der Spritzgiessmaschine beige-
geben werden. Am Spritzgiessprozess
mussen keine Anpassungen vorgenom-
men werden. Die Dosierung des Master-
batch muss so gewéhlt werden, dass ge-
nugend Pigmente bei der Anregung
sichtbar sind und ein Muster erkannt wer-
den kann (min. 40, optimal 80 Pigmente
in einem Bereich von @10 mm). Bild 2
zeigt Unterschiede bei der Sichtbarkeit der
Pigmente bei verschiedenen Dosierungen.
Je nach Grundmaterial und Farbe des Bau-
teils gibt es grosse Unterschiede bei der
optimalen Menge an Leuchtpigmenten, da
die eventuell zusétzlich vorhandenen Farb-
pigmente und das Grundmaterial selbst
das Licht stark abschwéachen konnen. Auch
innerhalb der Bauteile selbst zeigen sich
grosse Schwankungen in der Parti-
kelanzahl.

Bei schwarz oder dunkel eingeférbten Bau-
teilen ist die Erkennung am schwierigsten.
Hier braucht es bis zu 200 ppm, so dass
die notwendige Anzahl an Pigmenten er-
kannt werden kann.

Erkennung des Pigmentmusters
Vorteil der Leuchtpigmente ist, dass im
Vergleich zu anderen Systemen keine Mar-
kierungen auf der Bauteiloberflache sicht-
bar sind. Daftr muss fur das eingesetzte
Material ein Masterbatch hergestellt und
dem Material beigemischt werden. Im
Rahmen der Untersuchungen konnte
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nachgewiesen werden, dass die 1 bis
20um grossen Leuchtpigmente keinen
Einfluss auf die Materialeigenschaften ha-
ben. Zudem sind die Pigmente auch fur
Materialien mit Zulassungen unkritisch.
Naturlich muss hier der zusétzliche Schritt
der Compoundierung des Masterbatches
mitberlcksichtigt werden.

Die Erkennung der Pigmente erfolgt mit
einem Kamerasystem und entsprechender
Software, welche von den kooperierenden
Herstellern Rochling und Polysecure eben-
falls angeboten werden. Die Bauteile mus-
sen nach deren Herstellung einmalig regis-
triert werden, sprich das Pigmentmuster
wird in einem bestimmten Bereich des
Bauteils ermittelt und abgespeichert. Die-
ses Muster wird mit einer Seriennummer
verknipft, welche dann mit beliebigen Da-
ten des Produktes verknupft werden kann
(Produktionsdaten, weitere Daten zum
Produkt etc.).

Damit das Produkt zu einem spateren Zeit-
punkt wieder erkannt werden kann, muss
zum einen ein solches Kamera-Soft-
waresetup vorliegen, und zum anderen
muss die Stelle am Bauteil bekannt sein,
an welcher das Muster ermittelt werden
kann. Hier ist es wichtig, dass das System
eine gewisse Robustheit hinsichtlich leich-
ter Verschiebungen und Rotationen auf-
weist. Zudem kann es vorkommen, dass
sich das Bauteil seit der Registrierung ver-
andert hat (Verformungen, Abnitzung der
Oberflache etc.). In den durchgefthrten
Untersuchungen konnte diese Robustheit
auch nachgewiesen und die Pigmentmus-
ter wieder zugeordnet werden. Bedingung

dafur ist, dass mindestens 50% der Pig-
mente vom urspriinglich registrierten Bild
bei der erneuten Priifung erkannt werden.

Ausblick Serienproduktion

Fr den Einsatz eines solchen Tracer-Sys-
tems in der Produktion muss die beschrie-
bene Produkteregistrierung vollautoma-
tisch erfolgen kénnen. Bild 3 zeigt die
Umsetzung im Labor des IWK.

Fur die Einbindung des Kamerasystems
wurde eine Vorrichtung konstruiert, welche
am Ende des Foérderbandes der Spritz-
giesszelle platziert werden kann (Bild 3).
Das Forderband stoppt kurz und die Ka-
mera detektiert das Pigmentmuster an
immer derselben Stelle des Bauteils. Das
Pigmentmuster wird direkt mit den Pro-
duktionsdaten des Bauteils verknlpft.

Im Hinblick auf einen Einsatz in der Seri-
enproduktion gilt es auch die Wirtschaft-
lichkeit dieser Losung zu betrachten. Dabei
zeigte sich, dass die SmartMarker Techno-
logie, abhangig von der Produktionsmen-
ge, eine attraktive Markierungslésung sein
kann.

Fazit und weitere Anwendungs-
gebiete

Die Verwendung von Leuchtpigmenten zur
Kennzeichnung von Kunststoffbauteilen
bietet eine innovative und unsichtbare L&-
sung fur die Identifizierung der Bauteile
entlang der gesamten Wertschépfungsket-
te. Die Integration in die Serienproduktion
erfordert eine automatisierte Produktere-
gistrierung und bietet bei ausreichender
Produktionsmenge eine wirtschaftlich at-
traktive Losung. Auch bieten sich weitere
interessante Anwendungsgebiete fir diese
Technologie. So wurde unter anderem der
Einsatz der Pigmente im 3D-Druck-Verfah-
ren SLS (selektives Lasersintern) betrach-
tet. Auch hier zeigen sich durch Beimi-
schung der Pigmente in das Pulver die
gewlnschten Muster an den hergestellten
Bauteilen.
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