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1 Hybrides System 

In den bisherigen Berichten wurden einige Möglichkeiten und Methoden zur Markierung und 
Identifizierung von Hartmetallwerkzeugen, welche hohen Temperaturen und dem Einfluss von 
Ölen und anderen Flüssigkeiten ausgesetzt sind, vorgestellt und deren grundlegende Funktion 
im individuellen Einsatzbereich bewertet. Die Tatsache, ein Werkzeug berührungslos aus einer 
größeren Entfernung identifizieren zu können, lenkte den Fokus in Richtung RFID – Radio 
Frequency Identification. Durch die rauen Umgebungsbedingungen im Pressbetrieb wurde die 
Idee geboren, ein Konzept für eine Hybridlösung, also den gezielten Einsatz aus einer 
Kombination von mehreren Technologien, auszuarbeiten. 
Die Montage von fixen Transpondern in Form von sogenannten Datenpillen in den Matrizen 
für den Ziehbetrieb würde die Werkzeugidentifikation und Verwaltung weitgehend 
vereinfachen. Besonders die Möglichkeit, eine Matrize oder einen Dorn unabhängig von der 
Lage auszulesen, schafft hohe Flexibilität und steigert die Usability. Im Pressbetrieb würde 
aufgrund der Umgebungsbedingungen die ID der einzelnen Werkzeuge mittels aufgebrachtem 
Datamatrix Code zum Einsatz kommen. Dieser Code kann sowohl durch einen Laser graviert 
als auch durch einen Nadelpräger gestanzt werden. Mit beiden Methoden soll eine gezielte 
Rückverfolgbarkeit der Werkzeuge über den gesamten Produktions- und Lebenszyklus 
gewährleistet werden. 
Der vorliegende Bericht stellt einen groben Leitfaden zur weiteren Vorgehensweise bei der 
Einführung eines elektromagnetischen Systems zur Codierung von Matrizen im Ziehbetrieb 
dar. Für den Pressbetrieb wird lediglich eine Auswahl von Komponenten recherchiert und 
verglichen. 
 
 
 

zentraler 
Verwaltungsserver 

Datamatrix RFID 

Pressbetrieb Ziehbetrieb Werkstatt 

Abbildung 1: Schema für ein mögliches hybrides System 
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2 Optische Kodierung 

Wie aus dem vorherigen Bericht ersichtlich ist, können optische Codierungen auf mehrere 
Arten durchgeführt werden. Aufgrund der großen Stückzahl an zu markierenden Matrizen 
wurden in diesem Bericht ausschließlich die Direktmarkierung mittels Nadelpräger und Laser 
berücksichtigt. 

2.1 Nadelpräger 

Mehrdimensionale Codes wie der DataMatrix Code können mithilfe eines Nadelprägers auf 
das Werkstück aufgetragen werden. Dabei entsteht ein Kontrastunterschied durch die 
Reflexion des Lichtes an den Vertiefungen der Objektoberfläche. Die Lesbarkeit hängt bei 
diesem Verfahren stark von der Eindringtiefe der Prägnadel und den Lichtverhältnissen bei 
dem Lesevorgang ab. Bei der Markierung mittels Nadelpräger bildet die Härte des zu 
prägenden Materials eine physikalische Grenze. Mit handelsüblichen Nadelprägern lassen 
sich Metalle mit einer maximalen Härte von 63 Härtegraden nach Rockwell lesbar prägen. 
Aufgrund der großen Ähnlichkeit von erhältlichen Geräten, wird in diesem Bericht 
ausschließlich der im Betrieb bereits vorhandene Nadelpräger betrachtet. 

2.1.1 SIC-Marking P63C 

Der Nadelpräger P63C des Herstellers SIC ist eine kompakte Alternative für den flexiblen 
Einsatz. Auf einer Größe von 60x25mm können Schriftzüge, Logos und optische Codes wie 
der Datamatrix- oder der QR-Code aufgebracht werden. 
 

 
Abbildung 2: SIC-Marking P63C Nadelpräger 

 
 SIC-Marking P63C 

Markierbarer Bereich x/y (mm) 60x25 
Härte max. 62 HRC 
Nadel Karbid 
Preis 4500€ 

 



  
 

5/20 

2.2 Lasermarkierung 

Das Markieren von Objekten mittels Festkörperlaser erfolgt durch verdampfen des Materials. 
Der Kontrast entsteht dabei ausschließlich durch die Reaktion des Materials mit dem 
Luftsauerstoff. Änderungen der Werkstoffzusammensetzung können zu einem veränderten 
Kontrast der Markierung führen. Die Materialhärte spielt bei der Gravur mittels Laser keine 
Rolle, was das Spektrum an beschriftbaren Werkstoffen erweitert. Dem Flexibilitätsgrad 
stehen die hohen Investitionskosten gegenüber. Gerade bei der Auswahl eines Lasers, 
müssen einige Punkte beachtet werden. Neben dem Verfahren bilden das maximale Gewicht 
des zu markierenden Werkstückes und die maximalen Verfahrwege wesentliche Faktoren. Der 
folgende Abschnitt zeigt eine Auswahl von einigen Lasersystemen, deren Tauglichkeit zur 
Markierung von Matrizen gegeben ist. 

2.2.1 ORCA F50 

Das Großraumlasersystem ORCA F50 des Herstellers ACSYS deckt das volle 
Funktionsspektrum ab und bietet daher maximale Flexibilität. Der erreichbare Verfahrweg des 
Galvokopfes wird optimal durch ein Kamerasystem abgedeckt, welches das zu markierende 
Werkstück automatisch detektiert und den Laserkopf über der zu beschriftenden Stelle 
positioniert. Für noch höhere Präzision wird der Großraumlaser ORCAμ angeboten. Mit einer 
maximalen Bauteilhöhe von 500mm sind nach oben hin großzügige Grenzen gesetzt. 
 

 
Abbildung 3: ORCA und ORCAμ der Fa. ACSYS 

 
 ORCA  ORCAμ 

Markierbarer Bereich x/y/z (mm) 1800 x 960 x 350 710 x 710 x 500 
Masse (kg) 3500 6500 
Werkstückgewicht max. (kg) 2000 750 
Laserquelle (empfehlung) Faserlaser 
Leistung (empfehlung in W) 50 50 
Preis - - 
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2.2.2 Rofin PL-F50/100 

Bei dem Rofin PL-F50/100 handelt es sich um einen innovativen Faserlaser, welcher in diesem 
Abschnitt in zwei Leistungsklassen vorgestellt wird. Das Lasersystem besteht zumindest aus 
einem Galvokopf PL-F50 oder F100, der Schutzumhausung 
CombiLine Advance WT und einer Absauganlage. Die 
Laserkabine kann nach Bedarf mit den unterschiedlichsten 
Komponenten bestückt werden. Somit ist das System für alle 
Anwendungsfälle rüstbar. Die folgende Tabelle zeigt das 
Gehäuse CombiLine Advance WT in der günstigsten und in der 
teuersten Bestückungsvariante. Das System kann z.B. um einen 
Pilotlaser zur optimalen Positionierung, einer Schublade um das 
zu markierende Werkzeug einfach einzusetzen und erweiterten 
Verfahrwegen durch zusätzliche Achsen ergänzt werden.  
 
 

 Rofin PL-F50  Rofin PL-F100 
Markierbarer Bereich x/y (mm) 120x120 420x420 
Gewicht (kg) 800 - 1000 
Werkstückgröße max. x/y/z (mm) 700x550x500 
Werkstückgewicht max. (kg) 100 
Laserquelle (empfehlung) Faserlaser 
Leistung (empfehlung in W) 50 100 
Preis 71.200€ 109.000€ 

 

2.2.3 Baublys BL3000/7000 

Die Lasersysteme BL3000 und BL7000 der Fa. Baublys sind kompakte und robuste Geräte 
mit modernster Lasertechnologie. Ausgestattet mit einem wartungsfreien Faserlaser, werden 
die Kosten für den laufenden Betrieb auf einem Minimum gehalten. In der Standardausführung 
können durch das Lasersystem BL3000 Bauteile mit einer maximalen Höhe von 300mm 
beschriftet werden. Sind die Bauteile größer, so kann die Z-Achse bei der Assemblierung des 
Systems unterlegt werden. Dadurch wird eine maximale Bauteilhöhe von 400mm erreicht. 
Durch die fehlenden Verfahrachsen des BL3000 muss das Werkstück mit Hilfe des Pilotlasers 
manuell unter dem Galvokopf positioniert werden. Durch die geringere Anzahl an beweglichen 
Teilen werden ein wartungsarmer Betrieb und geringere Anschaffungskosten ermöglicht. 

Abbildung 4: Rofin PL-F50/100 
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Abbildung 5: BL3000 und BL7000 der Fa. Baublys 

 
 Baublys BL3000  Baublys BL7000 

Markierbarer Bereich x/y (mm) 100x100 412x412 
Gewicht (kg) 450 - 
Werkstückgröße max. x/y/z (mm) 500x500x400 750x750X500 
Werkstückgewicht max. (kg) 70 
Laserquelle (empfehlung) Faserlaser 
Leistung (empfehlung in W) 20 
Preis 30.310€ 73.110€ 

2.3 Lesegeräte 

Um zweidimensionale optische Codes auszulesen, werden hauptsächlich Kamerasysteme 
eingesetzt. Die einfachste Form solcher Lesegeräte sind 2D Handscanner. Diese 
unterscheiden sich generell in der maximal erreichbaren Auflösung des Bildsensors, der 
integrierten Beleuchtung und unterschiedlichen Mechanismen zur Aufbereitung und 
Interpretation der eingelesenen Bilddaten. Der folgende Abschnitt stellt einige handelsübliche 
Lesegeräte anhand deren Spezifikationen vor. Durch den geplanten Einsatz beschränkt sich 
die Auswahl ausschließlich auf handgeführte Lesegeräte für zweidimensionale Codes. 
 

 Datalogic PD9530 
DPM  

 Intermec SR61HD DPM 
(Honeywell) 

Umgebungslicht (lux) 0 - 100.000 
Auflösung 864x544 HD 
Beleuchtung Ja Ja 
Distanz (mm) <150 
DPM Optimierung Ja Ja 
Schnittstelle USB / RS232 
Preis 290€ 650€ 
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3 Elektromagnetische Kodierung 

3.1 Voraussetzungen 

Besonders bei dem Einsatz von elektromagnetischer Kodierung stößt man schnell an 
physikalische Grenzen wenn die Umgebungsbedingungen betrachtet werden. Der Einsatz von 
RFID Transpondersystemen unter hohen Temperaturen und dem Einfluss von Flüssigkeiten 
und Chemikalien reduziert die Möglichkeiten und die Auswahl verfügbarer Systeme drastisch. 
Hauptgrund für die Wahl von Transpondern für den Ziehbetrieb ist die Langzeitstabilität der 
Codierung sowie die sichere und einfache Identifizierung. Aufgrund von Temperaturen nahe 
der 1000°C Grenze wird der Einsatz von Transpondern für den Pressbetrieb ausgeschlossen. 

3.2 Technologien 

Ähnlich mit dem Betrieb eines Radios müssen Transponder und Lesegeräte bei RFID-
Systemen ebenfalls aufeinander abgestimmt werden um Daten übermitteln zu können. Wie in 
der folgenden Abbildung zu sehen ist, gibt es eine Vielzahl von Frequenzbereichen, welche 
typischerweise durch RFID-Systeme genutzt werden. Die Materialverträglichkeit und die 
davon abhängige Übertragungsreichweite werden hauptsächlich durch die Wellenlänge, also 
der Höhe der Frequenz beeinflusst. 
 
 

 
Abbildung 6: Übersicht über das Frequenzspektrum von RFID Anwendungen 
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Ein weiterer Faktor, welcher in industriellen Anwendungen eine große Rolle spielt, ist die mit 
der Frequenz steigende Übertragungsgeschwindigkeit. 
Neben der Auswahl des Frequenzbereiches gibt es in dessen Abhängigkeit eine Vielzahl von 
standardisierten Übertragungsprotokollen. Diese Protokolle definieren zumindest die 
physikalischen Eigenschaften der Luftschnittstelle sowie den Aufbau der zu übertragenden 
Datenpakete. Aufgrund der Relevanz bei der Konzeption eines solchen RFID-Systems, 
werden in dem vorliegenden Abschnitt die gängigsten Frequenzbereiche LF, HF und UHF in 
Bezug auf deren Übertragungsstandards vorgestellt. 

3.2.1 Low Frequency – LF 

LF RFID Komponenten werden meist mit einem Frequenzbereich von 125 – 135 kHz 
angeboten. Einige Hersteller bieten außerdem Low Frequency Systeme an, welche aus einer 
Kombination von mehreren Frequenzbereichen über die 135 kHz hinaus arbeiten (z.B. Baluff 
BISC 70/455kHz). Eine Besonderheit langwelliger Systeme ist die ausgezeichnete Fähigkeit, 
Daten durch dünne Metallschichten zu übertragen. Allerdings werden solche Komponenten 
aufgrund ihrer geringen Reichweite und der geringen Übertragungsgeschwindigkeiten selten 
in industriellen Anwendungen eingesetzt. Die für LF Komponenten eingesetzte 
Standardisierung ist die Norm ISO11784/5. Diese definiert die Parameter zur Kommunikation 
von Komponenten unter 135kHz. Die hohe Wellenlänge senkt die Komplexität der benötigten 
Harware, wodurch die Anschaffungskosten minimiert werden.  

3.2.2 High Frequency – HF 

HF RFID Komponenten arbeiten mit einer Frequenz von 13,56MHz und bieten eine etwas 
höhere Reichweite als LF – Komponenten bei einer wesentlich höheren 
Übertragungsgeschwindigkeit. Standardisiert werden HF Komponenten hauptsächlich in den 
Normen ISO14441, ISO15693 und ISO18000-3, wobei speziell bei HF Komponenten aufgrund 
der unterschiedlichen Schnittstellendefinitionen darauf geachtet werden muss, dass die Norm 
des Transponders durch das Lesegerät unterstützt wird. 

3.2.3 Ultra High Frequency – UHF 

UHF RFID Komponenten arbeiten in einem Frequenzbereich von 860 – 960MHz, wobei sich 
die eingesetzte Frequenz in Europa auf 868MHz beschränkt. Die schlechte Lesbarkeit der 
Transponder in metallischen Umgebungen wird durch eine maximal erreichbare Reichweite 
von bis zu 6m bei dem Einsatz passiver Transponder kompensiert. Den geringen Kosten für 
die Transponder stehen die aufgrund der komplexen Hardware besonders teuren Lesegeräte 
gegenüber. Erfahrungsgemäß kann man mit der Einbettung von aktuell erhältlichen 
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Transpondern in metallischen Gegenständen eine maximale Reichweite von etwa einem 
Meter erreichen. Die Luftschnittstelle ist in der Norm ISO18000-6C definiert. 

3.3 Speicherarchitektur 

Die Speicherarchitektur eines RFID Chipsatzes variiert von Hersteller zu Hersteller. Die 
folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem Datenblatt des Alien Higgs-3 RFID Chips. 
Die wesentlichen Bereiche bilden der Anwenderspeicher und die unveränderbare UID (Unique 
Tag ID). 
 

 
Abbildung 7: Screenshot der Memory Map aus dem Alien Higgs-3 Datenblatt 

 
Speziell die UID kann bei einem zentral verwalteten System ausreichen, um den detektierten 
Chip einem Eintrag in der Datenbank zuzuordnen. Die meisten Transponderhersteller bieten 
eine digitale Liste mit der Lieferung der Transponder in Form einer Textdatei, welche die 
gelieferten UID Nummern in der Abrollreihenfolge auf einem Transportband beinhaltet an. 
Aufgrund der hohen Nutzung im industriellen Bereich bieten speziell UHF Transponder weitere 
Speicherbereiche für z.B. einen EPC (Electronic Product Code), wie er auch z.B. in einem 
EAN – Barcode vorhanden ist. 

3.4 Transponder 

Wie schon in den vorherigen Abschnitten erwähnt, gibt es eine Vielzahl an Transpondern und 
deren darin genutzte Technologie. Der folgende Abschnitt soll einen Überblick über erhältliche 
Produkte bieten. Dabei steht besonders die Fähigkeit im Vordergrund, den Datenträger in 
einem Metallkörper einzubetten, ohne die Möglichkeit zu verlieren, eine Verbindung 
herzustellen. Die vorgestellten Transponder wurden anhand der Datenblätter ausgewählt und 
analysiert. Die für den geplanten Einsatzzweck wesentlichen Eckdaten wurden extrahiert und 
zusammengefasst. Außerdem bietet die folgende Übersicht einen bei dem jeweiligen 
Hersteller erfragten Einzelpreis zu unterschiedlichen Stückzahlen. Bei der Recherche wurden 
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aufgrund der geplanten Einsatzbedingungen ausschließlich passive Transponder 
berücksichtigt. Alle Angaben zur Reichweite sind aus den Datenblättern entnommene 
Richtwerte, welche durch die Umgebungsbedingungen und dem Antennendesign des 
Endgerätes zum Auslesen beeinflusst werden können. Prinzipiell wurde der Fokus bei der 
Recherche für den vorliegenden Bericht auf HF und UHF Systeme gerichtet. Durch den 
Einsatz eines LF – Transponders in der Diplomarbeit mit dem Titel „Konzeption und Einführung 
eines Werkzeugmanagementsystems für Rundziehwerkzeuge in der Drahtfertigung der 
Wieland-Werke AG“ aus dem Jahr 2008, wurde ein LF Transponder des Herstellers Balluff für 
Vergleichszwecke herangezogen. Die folgende Abbildung zeigt das wesentliche 
Funktionsprinzip aller passiven Transponder. Dabei wird der in der Matritze eingebettete 
Datenträger durch Induktion mit Energie versorgt und übermittelt anschließend die 
Speicherinhalte an das Lesegerät. 
 

 
Abbildung 8: Funktionsprinzip RFID Datenaustausch 

 

3.4.1 Siemens 

                   
Abbildung 9: HF Transponder MDS D117 und MDS D127 der Fa. Siemens 

 
 MDS D117  MDS D127 

Technologie HF 13,56 MHz 
Reichweite in Metall 4mm 5mm 
Protokoll ISO 15693 
Umgebungstemperatur Betrieb -25°C … +85°C -25°C … +100°C 
Umgebungstemperatur Ruhe -40°C … +125°C 
Abmessungen (mm) 4x5 (D x H)  6x6 (D x H) 
Kosten / Stück 17€ @ 1 … 11,5€ @ 2000 20.6€ @ 1 … 12€ @ 2000 
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3.4.2 iDTronic 

 
Abbildung 10: In-Metal Tool Tag UHF und In-Metal Tool Tag UHF Round 

 
 In-Metal Tool Tag UHF In-Metal Tool Tag UHF 

Round 
Technologie UHF 866-868 MHz 
Reichweite in Metall < 1.5m 
Protokoll ISO18000-6C 
Umgebungstemperatur Betrieb -30°C … +85°C 
Umgebungstemperatur Ruhe -40°C … +250°C 
Abmessungen (mm) 12.3 x 3.2 x 2.3 (L x B x H) 6 x 2.5 (D x H) 
Kosten / Stück 4,55€ @ 500 … 4,10€ @ 2000 … 3,84€ @ 5000 

 

3.4.3 Balluff 

                
Abbildung 11: Transponder der L und M Serie der Fa. Balluff 

 
 BIS-L-150-05/A BIS-M-122-01/A 

Technologie LF 125kHz HF 15,56MHz 
Reichweite in Metall 24mm (mit Freizone!) 7mm 
Protokoll ISO11784/5 ISO15693 
Umgebungstemperatur Betrieb -25°C … +70°C 
Umgebungstemperatur Ruhe -25°C … +85°C 
Abmessungen (mm) 3.15 x 13.3 (D x H) 10 x 4.5 (D x H) 
Kosten / Stück 8.2€ @ 1 … 7.38€ @ 500 17.8€ @ 1 … 17€ @ 500 
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3.4.4 Xerafy 

 

 
Abbildung 12: Dash-iN XS und Dot-iN XS Transponder der Fa. Xerafy 

 
 Dash-iN XS Dot-iN XS 

Technologie UHF 866-868 MHz 
Reichweite in Metall < 1.5m < 1.0m 
Protokoll ISO18000-6C 
Umgebungstemperatur Betrieb -40°C … +85°C 
Umgebungstemperatur Ruhe -40°C … +150°C (+ 250°C) 
Abmessungen (mm) 12.3 x 3 x 2.2 (L x B x H) 6 x 2.5 (D x H) 
Kosten / Stück 5,00€ @ 500 … 4,80€ @ 2000 … 4,50€ @ 5000 

 
Neben der Dash/Dot-iN XS Serie, wird eine wesentlich kleinere Variante Dash/Dot XXS 
angeboten. Laut Datenblatt ist dieser Transponder ausschließlich für die Montage auf der 
Metalloberfläche eines Werkzeuges gedacht. Die Fa. Xerafy hat allerdings bestätigt, dass 
auch bei der Einbettung eine Reichweite von 20cm mittels Handheld und 30cm mittels externer 
Antenne erreicht wird. 
 

 
Abbildung 13: Dash-iN XXS und Dot-iN XXS Transponder der Fa. Xerafy 

 
 Dash XXS Dot XXS 

Technologie UHF 866-868 MHz 
Reichweite in Metall 20 – 30cm 20 – 30cm 
Protokoll ISO18000-6C 
Umgebungstemperatur Betrieb -40°C … +85°C 
Umgebungstemperatur Ruhe -40°C … +150°C 
Abmessungen (mm) 6.75 x 2.08 x 2.08 (LxBxH) 4.08 x 2.58 (D x H) 
Kosten / Stück 6,00€ @ 500 … 5,30€ @ 2000 … 5,00€ @ 5000 
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3.4.5 NeoSid 

 
Abbildung 14: NeoTAG Plug, NeoTAG Inlay und NeoTAG Inlay Long 

 
 NeoTAG Plug NeoTAG Inlay (long) 

Technologie HF 13,56 MHz 
Reichweite in Metall 50mm 50mm (220mm) 
Protokoll ISO15693 
Umgebungstemperatur Betrieb -20°C … +85°C 
Umgebungstemperatur Ruhe -40°C … +220°C @ 2h (+ 275°C @ 15min) 
Abmessungen (mm) 4 x 3.7 (D x H) 2.6 x 2.4 (5.9) (L/B x H) 
Kosten / Stück 2.35€ @ 500 … 2.25€ @ 2000 … 2.05€ @ 5000 

3.5 Lesegeräte 

Die vorgestellten Transponder können durch die Standardisierungen mit allen am Markt 
erhältlichen Lesegeräten ausgelesen werden. Bei der Auswahl muss man speziell auf die 
Technologie und das Übertragungsprotokoll achten. Neben der Technologie ist die 
Antennenform des Lesegerätes verantwortlich für die maximal zu erreichende Distanz. 
Besonders bei HF Transpondern werden spezielle Leseköpfe der Transponderhersteller 
angeboten, um die optimale Reichweite bei der Montage der Datenträger in Metall zu 
erreichen. Der folgende Abschnitt soll einen groben Überblick über erhältliche Lesegeräte 
schaffen. 

3.5.1 Desktop 

Werden keine großen Reichweiten benötigt, eignen sich Desktop-Reader für den stationären 
Betrieb. Durch die in diesem Abschnitt vorgestellten Lesegeräte wird eine Tastatureingabe 
emuliert, was die Nutzung mit einer bereits vorhandenen Software zur Werkzeugverwaltung 
ohne komplizierte Anpassung der Schnittstelle besonders simpel gestaltet. Durch die geringe 
Reichweite muss der Datenträger nahe zu dem Lesegerät geführt werden. Daher ist eine 
einheitliche Definition der Montagestelle des Transponders empfehlenswert. 
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Abbildung 15:  Stick Reader EVO und Desktop Reader der Fa. iDTronic 

 
 iDTronic Stick Reader 

EVO 
iDTronic Desktop Reader 

Technologie LF  / HF / UHF  HF / UHF 
Reichweite 8cm / 5cm / 30cm 15cm / 30cm 
Protokoll ISO14443 / ISO15693 / ISO18000-6C 
Schnittstelle USB 
Kosten / Stück 49€ / 59€ /169€ 69€ / 189€ 

 
 
 

3.5.2 Handheld 

Handheld Lesegeräte eignen sich besonders gut für den mobilen Einsatz. Beide in diesem 
Abschnitt vorgestellten Varianten bieten die Möglichkeit, vollkommen autark zu arbeiten. Der 
Handscanner I-Pick der Fa. iDTronic kann die ausgelesenen Informationen entweder in 
Echtzeit per USB und Bluetooth an ein Endgerät übermitteln oder die ausgelesenen Daten auf 
einer Speicherkarte sammeln (z.B. bei Inventuren). Der PDA C4 Blue bietet außerdem die 
Möglichkeit, die weitere Verwaltung der Datenbank und deren Einträge auf dem Gerät selbst 
durchzuführen. Dafür wird auf dem Gerät das Betriebssystem Android 4 eingesetzt. Die UHF 
Variante dieses Handhelds ist außerdem mit einem 2D Barcode Scanner ausgestattet, womit 
ebenfalls Datamatrix Codes gelesen werden können. Durch die hohe Reichweite, ist keine 
genaue Positionierung des Lesegerätes über dem Datenträger notwendig.  
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Abbildung 16: iDTronic I-Pick und C4 Blue 

 
 iDTronic I-Pick iDTronic C4 Blue 

Technologie UHF LF / HF / UHF 
Reichweite >1m 8cm / 8cm / 5m 
Protokoll ISO18000-6C ISO14443 / ISO15693 / 

ISO18000-6C 
Schnittstelle USB / Bluetooth WLAN / BT / UMTS 
Kosten / Stück 349€ 995€ 

 

3.5.3 Portal / Long Range 

Portalsysteme und Long-Range Antennen sind Hochleistungssysteme zur Erzielung einer 
maximalen Reichweite. Durch die physikalischen Grenzen sind solche Systeme ausschließlich 
in UHF Ausführung sinnvoll. Das Access Control Gate ist eine Kombination aus vier Antennen 
und einem Lesegerät in zwei Portalstehern. Dadurch können Daten in einem Durchgang von 
bis zu 2m übertragen werden. Der CS-AVI LR ist eine Kombination aus Empfänger und 
Antenne mit einer maximalen Reichweite von 10m.  
 

  
Abbildung 17: iDTronic Access Control Gate und CX-AVI LR 
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 iDTronic Access Control 
Gate 

iDTronic CX-AVI LR 

Technologie UHF 865-928 MHz 
Reichweite 2m 10m 
Protokoll ISO18000-6C 
Schnittstelle Ethernet / RS232 
Kosten / Stück 2.995€ 1.070€ 

 

3.5.4 Spezialantennen 

Besonders bei dem Einsatz von HF Datenträgern mit einer kleinen Bauform sind spezielle 
Antennen notwendig um die angegebene Reichweite zu erlangen. Speziell bei der Nutzung 
der Transponder MDS D117 und D127 der Fa. Siemens, wird der Einsatz einer Kombination 
aus einer externen Antenne an einem Lesegerät empfohlen. Die durch die Fa. Siemens 
angeratenen Komponenten werden in der folgenden Abbildung gezeigt. 
 
 

          
Abbildung 18: Siemens Simatic RF350R Lesegerät und Antenne ANT12 

 
 

Bevorzugt man den Mobilen Einsatz eines solchen Lesegerätes, kann die Spezialantenne 
ANT12 in Kombination mit dem Handheld Terminal RF350M genutzt werden. Die Kosten für 
solch eine Kombination liegen bei ca. 850€ für den Stationären und etwa 3685€ für den 
mobilen Betrieb. 
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4 Einbindbarkeit in den Produktionsprozess 

Jährlich werden in dem Werk in Amstetten etwa 580 Ziehsteine und 1600 Matrizen für den 
Pressbetrieb angefertigt. Zusätzlich wurden im vergangenen Jahr 624 Ziehdorne und 580 
Pressdorne benötigt. Soll ein hybrides System an Werkzeugmarkierungen eingeführt werden, 
müssten jährlich etwa 1200 Werkzeugteile für den Ziehbetrieb und 2180 Matrizen und Dorne 
für den Pressbetrieb markiert werden.  
 
Besonders der Einsatz von RFID Datenträgern kann den Umgang mit Werkzeugteilen für den 
Ziehbetrieb erleichtern. Die Tatsache, dass mehrere Transponder mittels UHF Technologie 
über größere Distanzen ausgelesen werden können, schafft neue Möglichkeiten. Durch den 
Einsatz eines Portalsystems kann der Arbeitsplatz an dem sich die Matrize aktuell befindet, 
automatisch festgehalten werden. Wird z.B. ein Lagerregal mit Empfängern ausgestattet, 
könnte dieses automatisiert inventarisiert werden. Sowohl bei der Einführung eines optischen 
als auch eines elektromagnetischen Kodierverfahrens, müssen die Arbeitsplätze mit den 
passenden Lesegeräten ausgestattet und die Schnittstelle zu dem bestehenden Tool zur 
Werkzeugverwaltung geschaffen werden. 
 
Eine grundlegende Beschreibung der vorhandenen Werkzeugtypen erfolgt derzeit in dem 
APS-System Quintiq. Dabei werden lediglich die Abmessungen und der aktuelle Status 
erfasst. Eine Anzahl an physisch vorhandenen Werkzeugen wird in dem System nicht 
verwaltet. Fertigungsaufträge werden in SAP auf Basis der Montagefertigung (d.h. zu jeder 
Kundenauftragsposition wird ein Fertigungsauftrag erstellt) erfasst und die Arbeitsvorbereitung 
erstellt die Anforderungen für einen neuen Werkzeugtyp, welcher anschließend durch den 
Werkzeugbau gefertigt wird. Die Anzahl der zu fertigenden Werkzeuge des gleichen Typs wird 
anhand von Erfahrungswerten durch den Werkzeugbau selbst bestimmt. Schnittstellen zu dem 
ERP-System SAP und dem MES-System cronetwork sind bislang keine vorhanden. Lediglich 
eine EAI-Schnittstelle wird genutzt um den Auftragskopf aus SAP an Quintiq zu übertragen. 
 
Es gibt eine Vielzahl an Herstellern von Schnittstellen und Softwareplattformen zur Verwaltung 
von RFID Datenträgern und Datamatrix Codes. Unabhängig von der Branche schließt z.B. die 
Softwarelösung TAGpilot der Fa. TAGnology die Lücke zwischen der virtuellen Welt in den 
ERP-Systemen und der realen Welt, zum Beispiel in Lager und Fertigung. Dazu erfasst 
TAGpilot Daten aus beliebigen, heterogenen ID Quellen, bringt sie in den richtigen Kontext, 
verknüpft verschiedene Technologien miteinander, bereitet sie prozessabhängig auf und 
macht die Daten in den gewünschten Datenbanken persistent. 
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5 Zusammenfassung und Ausblick 

Im Rahmen dieser Studie wurden Verfahren zur Markierung und Identifikation von 
Metallwerkzeugen in Form von Matrizen und Dorne vorgestellt. Die Aufbringung eines 
Datamatrix Codes mittels DPM ist abhängig von dem gewähltem Verfahren eine schnelle und 
kostengünstige Möglichkeit, eine dauerhafte Markierung aufzubringen.  
 
Für die Aufbringung optischer Codes wurden die Verfahren Lasergravur und Nadelprägung 
gewählt. Im Vergleich zur Markierung mittels Prägnadel bietet die Lasergravur eine bessere 
Lesbarkeit durch den hohen Kontrast und die ausgezeichnete Auflösung. Für die Markierung 
von Werkstücken mit einer maximalen Größe von 500x500x400mm (LxBxH), einem Gewicht 
von max. 70kg unter manueller Positionierung ist der BL3000 der Fa. Baublys die ideale Wahl. 
Generell bestimmt die Leistung des Galvokopfes die Geschwindigkeit bei dem 
Markiervorgang. Die meisten Hersteller bieten an, eine Probemarkierung unter Zeitmessung 
durchzuführen, um die optimale Leistung zu bestimmen. 
 
Bei dem Einsatz von Transponderlösungen ist eine exakte Abstimmung der genutzten 
Komponenten unabdingbar. Aufgrund der hohen Reichweite und der Möglichkeit 
lageunabhängig Daten auszutauschen, wird die Nutzung von Systemen zur 
elektromagnetischen Markierung immer attraktiver. Neben der Tatsache, dass Datenträger 
ohne direkten Sichtkontakt erfasst und ausgelesen werden können, kann der Transponder mit 
Informationen zu dem zu markierenden Objekt beschrieben werden. Die Identifikation und 
Verifikation kann daher mittels Handheld ohne Zugriff auf eine zentrale Datenbank erfolgen. 
Die größte Reichweite erlangt man durch den Einsatz von UHF Systemen. Den niedrigen 
Preisen für die Transponder stehen die Preise für die Lesegeräte gegenüber. Die Transponder 
der Hersteller iDTronic und Xerafy werden bündig in einer Kavität verklebt und vergossen und 
erreichen eine maximale Schreib- und Lesedistanz von bis zu 1,5m. Auf dem HF Sektor stellen 
die Transponder der Fa. Neosid einen leistungsstarken Kompromiss dar. Besonders die Serie 
„Plug“ bietet hohen Komfort durch eine kleberlose Montage durch einschlagen. Die maximale 
Reichweite bei bündigem Einbau beträgt in diesem Fall bis zu 5cm. 
 
In einem weiteren Schritt könnten ausgewählte Transpondersysteme für Testzwecke in 
Matrizen eingesetzt und deren Kommunikationsfähigkeit mit unterschiedlichen Lesegeräten 
evaluiert werden. Außerdem sollten Möglichkeiten analysiert werden, eine Schnittstelle zu 
bestehenden ERP, APS und MES Systemen herzustellen um eine optimale Nutzung der 
Kodierverfahren zu ermöglichen. 
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Technische Daten:

eM
ark

Kom
pakt, effizient und m

it erstaunlichem
Preis-Leistungs-Verhältnis 

M
it dem

 eM
ark bietet Bluhm

 System
e ein ökonom

isches und bedienerfreundliches

Laser-Codiers ystem
 für vielfältige Aufgaben.

M
it bis zu 4 Produkten pro Sekunde codiert der eM

ark im
 Stillstand oder in der

Bew
egung zuverlässig und exakt Verpackungen, Bauteile, technische Artikel,

Extrusions produkte etc. Der U
m

bau des Strahlaustritts zw
ischen 0° oder 90° kann

durch den S ystem
nutzer selbst erfolgen – insbesondere beim

 Einsatz unter beeng-

ten Platzverhältnissen ein sehr großer Vorteil.

Aufw
endige Eingabeeinheiten sind beim

 eM
ark nicht erforderlich.

Druc kinform
ationen lassen sich ganz einfach über eine U

SB-Schnittstelle oder 

eine LAN
-Vernetzun g übertragen. 

Noc h m
ehr Flexibilität bietet eine W

-LAN-Schnittstelle,

die Daten z.B. von iPhones em
pfängt. Auf W

unsch kann

die Steuerung auch direkt durch den Bediener am
 Laser-

Codierer m
ittels H

and-H
eld-Touch Panel erfolgen.

 
und in Bew

egung

 
100 x 100 m

m

-
ausgang (nicht bei ECO)

 
Schnittstellen

M
arkierfelder B x H

35 x 35 (ECO), 50 x 50 bis 100 x 100 m
m

Strahlum
lenkung

90° (nur eM
ark)

Spannungsversorgung

115/230 VAC, 50/60 H
z

Kühlung

autonom
e Luftkühlung

U
m

gebungstem
peratur

5 (10 ECO) - 40 °C

relative Luftfeuchtigkeit,

nicht kondensierend

80 %

Schutzgrad

IP 52 (ECO), IP 52/IP 54

Datenübertragung

■
 Ethernet

■
 Pow

er U
SB

Eingänge

■
 Startsignal: NPN/PNP

■
 Geschw

indigkeitserm
ittlung:

 
Drehim

pulsgeber

■
 3 digitale Eingänge

■
 Shutter (U

nterbrechung des

 
Laserstrahls)

■
 Interlock (externer Sicherheitskreis)

■
 Keysw

itch (Fernsteuerung Ein/Aus)

Ausgänge

■
 Ready

■
 M

arking

Optionen

■
 externe Luftkühlung (ohne Druckluft)

 
IP 54

■
 M

arkierrichtung horizontal: 0 bis 360°,

 
90° (10 W

)

■
 Steuereinheit

Editor Softw
are

SolM
ark II

Betriebsarten

■
 Autonom

■
 über PC

Zertifizierung

CE/ISO 9001

Technische Änderungen
jederzeit vorbehalten.

Lasertyp

System
  

eM
ark 10W

Lasertyp  
geschlossener CO

2 -Laser

W
ellenlänge  

10,6 μm

Laserleistung  
10 W

Leistungsaufnahm
e  

450 W

Lebenserw
artung der Laserquelle  

45.000 Stunden m
ZF

1

A
bm

essungen B x H
 x T

Lasereinheit  
140 x 160 x 730 m

m

Gew
icht

M
arkiereinheit  

15 kg

eM
ark ECO

geschlossener CO
2 -Laser

10,6 μm

10 W

250 W

45.000 Stunden m
ZF

1

533 x 120 x 124 m
m

7 kg

m
ZF

1 
Fehlerauftreten

= m
ittlerer Zeitw

ert zw
ischen F
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300 x 300 m

m

 
und in Bew

egung

 
Schnittstellen

 
notw

endig

 
Netzteil notw

endig

 
w

ahlw
eise

 
W

asserkühlung 

Lasertyp

System
   

e-SolarM
ark 10W

e-SolarM
ark 30W

e-SolarM
ark 55W

Lasertyp
geschlossener CO

2 -Laser
geschlossener CO

2 -Laser
geschlossener CO

2 -Laser

W
ellenlänge

10,6 μm
 

10,6 und 10,2 μm
 

10,6 μm
  

Laserleistung
10 W

  
30 W

55 W

Leistungsaufnahm
e

450 W
 

700 W
1200 W

  

Lebenserw
artung der Laserquelle

45.000 Stunden m
ZF

1  
45.000 Stunden m

ZF
1

45.000 Stunden m
ZF

1  

Abm
essungen B x H

 x T

Lasereinhei t
140 x 160 x 818 m

m
140 x 143 x 720 m

m
150 x 150 x 930 m

m

Steuereinhei t
360 x 311 x 190 m

m
360 x 311 x 190 m

m
466 x 370 x 215 m

m

Kabellänge M
arkiereinheit-Steuereinheit

3 - 10 m
3 - 10 m

3 - 10 m
  

Gew
icht 

M
arkiereinheit

13 kg  
13 kg  

18 kg

Steuereinheit
10 kg

10 kg
11 kg

Technische Daten:

Technische Änderungen jederzeit vorbehalten.

M
arkierfelder B x H

50 x 50 bis 300 x 300 m
m

Spannungsversorgung

115/230 VAC, 50 H
z

Kühlung

autonom
e Luftkühlung

U
m

gebungstem
peratur

5 - 40 °C

relative Luftfeuchtigkeit,

nicht kondensierend

80 %

Schutzgrad

IP 52/IP 54

Datenübertragung

■
 RS232

■
 Ethernet

■
 U

SB

Controller-Varianten

■
 LC-Display

■
 Touchscreen (Option)

Eingänge

■
 Startsignal: NPN/PNP

■
 Geschw

indigkeitserm
ittlung:

 
Drehim

pulsgeber

■
 8 digitale Eingänge

■
 Shutter (U

nterbrechung des

 
Laserstrahls)

■
 Interlock (externer Sicherheitskreis)

■
 Keysw

itch (Fernsteuerung Ein/Aus)

Ausgänge

■
 Ready

■
 M

arking

■
 Fehler

Optionen

■
 Linsenschutzglas

■
 M

arkierrichtung horizontal: 0 bis 360°,

 
je 90°

■
 M

arkierrichtung vertikal: 0 bis 360°,

 
je 90°

■
 externe Luftkühlung

 
(ohne Druckluft) IP 54

■
 W

asserkühlung

 
(geschlossener Kreislauf)

■
 Pilotlaser (Einrichthilfe)

■
 3D-Funktion

■
 U

m
lenkm

odule

■
 Strahlverlängerungsm

odule

Editor Softw
are

SolM
ark II

Betriebsarten

■
 autonom

■
 als N

etzw
erkdrucker

■
 über PC

Zertifizierung

CE/ISO 9001

m
ZF

1 = m
ittlerer Zeitw

ert zw
ischen Fehlerauftreten

e-SolarM
ark 

Stark in vielfacher H
insicht

Im
 Vergleich zum

 eM
ark bietet der e-SolarM

ark ein um
fangreicheres Leistungsspektrum

 m
it

deutlich höherer Leistungsstärke und Geschw
indigkeit sow

ie erw
eiterten Schnittstellen.

Durch seine Fähigkeit, auch M
arkierfelder bis zu einer Größe von 300 x 300 m

m
 zu kenn-

zeichnen, ist der e-SolarM
ark auch für Codierungen im

 M
ehrfachnutzen geeignet. Ein

optim
aler Bedienkom

fort ist auch im
 Stand-Alone-Betrieb gew

ährleistet.

M
arkierungen sind im

 Produktstillstand und in der Bew
egung m

it Geschw
indigkeiten bis

m
axim

al 1.000 Zeichen pro Sekunde oder je nach Anw
endung 33.000 Produkten pro Stunde

realisierbar. Für den Betrieb ist kein PC oder zusätzliches Term
inal erforderlich. Dynam

ische

Daten können über eine RS 232-Schnittstelle oder ein Netzw
erk übertragen w

erden,

über das auch problem
los eine Einbindung in übergeordnete Rechner system

e erfolgt. Die

nutzerorientierte, kom
pakte und m

odulare Auslegung des e-SolarM
ark stellt eine einfache

Integration in bestehende Produktionsabläufe sicher.

W
eitere Vorteile des e-SolarM

ark sind seine hohe

Anw
enderfreundlichkeit und einfache Program

m
ie-

rung. Echtzeit, aktuelles Datum
, fortlaufende 

Num
m

erierung, M
indest haltbarkeiten und

w
eitere Daten lassen sich einfach einstellen. 

Unterschiedliche Betriebsm
odi erm

öglichen 

den flexiblen Einsatz in zahlreichen

Branchen.
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580 x 200 m

m

 
und in Bew

egung

 
Schnittstellen

 
notw

endig

 
Netzteil notw

endig

 
w

ahlw
eise

 
W

asserkühlung 

 Lasertyp

System
   

e-SolarM
ark+ 10W

e-SolarM
ark+ 30W

e-SolarM
ark+ 55W

Lasertyp
geschlossener CO

2 -Laser
geschlossener CO

2 -Laser
geschlossener CO

2 -Laser

W
ellenlänge

10,6 μm
  

10,6 und 10,2 μm
  

10,6 μm
  

Laserleistung
10 W

  
30 W

55 W

Leistungsaufnahm
e

400 W
  

600 W
1100 W

  

Lebenserw
artung der Laserquelle

45.000 Stunden m
ZF

1  
45.000 Stunden m

ZF
1 

45.000 Stunden m
ZF

1  

Abm
essungen B x H

 x T

Lasereinheit
140 x 165 x 818 m

m
140 x 140 x 570 m

m
140 x 140 x 898 m

m

Steuereinheit
395 x 318 x 168 m

m
395 x 318 x 168 m

m
464 x 390 x 178 m

m

Kabellänge M
arkiereinheit-Steuereinheit

3 - 10 m
3 - 10 m

3 - 10 m
  

Gew
icht  

M
arkiereinheit

13 kg   
13 kg  

13 kg

Steuereinheit
8 kg

8 kg
11 kg

Technische Daten:

Technische Änderungen jederzeit vorbehalten.

M
arkierfelder B x H

50 x 50 bis 580 x 200 m
m

Spannungsversorgung

115/230 VAC, 50 H
z

Kühlung

autonom
e Luftkühlung

U
m

gebungstem
peratur

5 - 40 °C

relative Luftfeuchtigkeit,

nicht kondensierend

80 %

Schutzgrad

IP 52/IP 54

Datenübertragung

■
 RS232

■
 Ethernet

■
 U

SB

Controller-Varianten

■
 Touchscreen (Standard)

■
 OEM

-Version

Eingänge

■
 Startsignal: NPN/PNP

■
 Geschw

indigkeitserm
ittlung:

 
Drehim

pulsgeber

■
 8 digitale Eingänge

■
 Shutter (U

nterbrechung des

 
Laserstrahls)

■
 Interlock (externer Sicherheitskreis)

■
 Keysw

itch (Fernsteuerung Ein/Aus)

Ausgänge

■
 Ready

■
 M

arking

■
 Fehler

Optionen

■
 Linsenschutzglas

■
 M

arkierrichtung horizontal: 0 bis 360°,

 
je 90°

■
 M

arkierrichtung vertikal: 0 bis 360°,

 
je 90°

■
 externe Luftkühlung

 
(ohne Druckluft) IP 54

■
 W

asserkühlung

 
(geschlossener Kreislauf)

■
 Pilotlaser (Einrichthilfe)

■
 3D-Funktion

■
 U

m
lenkm

odule

■
 Strahlverlängerungsm

odule

Editor Softw
are

SolM
ark II

Betriebsarten

■
 autonom

■
 als N

etzw
erkdrucker

■
 über PC

Zertifizierung

CE/ISO 9001

m
ZF

1 = m
ittlerer Zeitw

ert zw
ischen Fehlerauftreten

e-SolarM
ark+

N
eues, kom

paktes Design 

Der jüngere Bruder des e-SolarM
ark ist der e-SolarM

ark+. Den Lasercodierer gibt es 

in drei unterschiedlichen Leistungsstärken m
it 10W

, 30W
 und 55W

. M
it dem

 neuen 

w
eiterentw

ickelten Scankopf lassen sich M
arkierfelder von 50 x 50 m

m
 bis zu 

580 x 200 m
m

 realisieren.

Sein neues kom
paktes Design bietet noch besseren Schutz vor Verschm

utzungen 

bei Einsatz unter rauen U
m

feldbedingungen. Durch einfache M
odifikationen der 

Lasereinheit kann von Luftkühlung m
it Schutzgrad IP52 auf W

asserkühlung m
it 

Schutzgrad IP56 um
gerüstet w

erden. Die robuste Verbindung zw
ischen der M

arkier-

einheit und dem
 Controller vom

 Typ Anakonda bietet besseren Schutz gegen elek-

trom
agnetische Störungen (EM

V) und ist resistenter gegenüber engen Biegeradien. 

Neue Strahlum
lenkungsm

odule erm
öglichen nahezu jede Einbaulage in verw

inkelten 

und beengten Produktionsum
gebungen. Eine große m

ehrfarbige LED Leuchte an der 

M
arkiereinheit inform

iert deutlich sichtbar über den aktuellen Betriebsstatus. Der 

neue Controller besitzt ein 15 Zoll Farbdisplay für einen optim
alen Bedienkom

fort. 

Der e-SolarM
ark+ kann auch als M

aster-Slave-Funktion betrieben w
erden.
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e-SolarM
ark PET

Perfekt für PET

Speziell für den Einsatz zur Kennzeichnung von PET-M
aterialien w

urde der e-SolarM
ark

PET entw
ickelt.

Die W
ellenlänge von 9,4 μm

 sorgt für einen W
eißbruch auf dem

 sonst transparenten

PET-M
aterial, w

odurch auch bei durchsichtigen Flüssigkeiten ein guter Kontrast

entsteht und Kennzeichnungen gut und deutlich lesbar sind. Die besondere Entw
icklung

der Bluhm
 System

e-Schriftfonts verhindert ungew
olltes Vectorkreuzen und dam

it eine

Perforation bzw. Durchschüsse der PET-Verpackung.

Auf W
unsch liefern w

ir Ihnen die w
assergekühlte Version  des Kennzeichnungssystem

s,

den H
D PET in IP 65-Ausführung. Dieser 

Laser-Codierer ist perfekt geeignet für den

Einsatz in rauen oder nass gereinigten 

Produktionsum
gebungen.

Lasertyp

System
   

e-SolarM
ark PET

e-SolarM
ark H

D PET
e-SolarM

ark+ PET

Lasertyp
geschlossener CO

2 -Laser
geschlossener CO

2 -Laser
geschlossener CO

2 -Laser

W
ellenlänge

9,4 μm
   

9,4 μm
 

9,4 μm
 

Laser leistung
20 W

 
20 W

20 W

Leistungsaufnahm
e

450 W
 

700 W
650 W

Lebenserw
artung der Laserquelle

45.000 Stunden m
ZF

1   
45.000 Stunden m

ZF
1  

45.000 Stunden m
ZF

1  

Abm
essungen B x H

 x T

Lasereinheit
140 x 143 x 720 m

m
141 x 141 x 700 m

m
140 x 140 x 570 m

m

Steuereinheit
360 x 311 x 190 m

m
500 x 580 x 210 m

m
395 x 318 x 168 m

m

Kabellänge M
arkier- Steuereinheit

3 - 10 m
3 - 10 m

3 - 10 m

Gew
icht  

M
arkiereinheit

13 kg  
15 kg 

13 kg 

Steuereinheit
11 kg 

35 kg
11 kg

Technische Daten:

 
Produktes

 
580 x 200 m

m

 
bei e-SolarM

ark+

 
und in Bew

egung

 
Schnittstellen

 
PC notw

endig

 
verfügbar, für raue

 
und nasse Produktions- 

 
um

gebungen

11111111111111111111111111111111111111111111111131111113131333333

Technische Änderungen jederzeit vorbehalten.
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M
arkierfelder B x H

PET:  
50 x 50 bis 300 x 300 m

m
 

H
D PET:  50 x 50 bis 200 x 200 m

m

+PET:  
50 x 50 bis 580 x 200 m

m

Spannungsversorgung

115/230 VAC, 50 H
z

Kühlung

PET, +PET: 
autonom

e Luftkühlung

H
D PET: 

geschlossene W
asserkühlung

U
m

gebungstem
peratur

PET, +PET: 
5 - 40 °C

H
D PET: 

5 - 45 °C

relative Luftfeuchtigkeit,

nicht kondensierend

PET, +PET: 
80 %

H
D PET: 

95 %

Schutzgrad

PET, +PET: 
IP 52/IP 54

H
D PET: 

IP 65

Datenübertragung

■
 RS232

■
 Ethernet

■
 U

SB

Controller-Varianten

PET, H
D PET: 

■
 LC-Display 

■
 Touchscreen (Option)

+PET:

■
 Touchscreen (Standard)

■
 OEM

-Version

Eingänge

■
 Startsignal: NPN/PNP

■
 Geschw

indigkeitserm
ittlung:

 
Drehim

pulsgeber

■
 8 digitale Eingänge

■
 Shutter (U

nterbrechung des

 
Laserstrahls)

■
 Interlock (externer Sicherheitskreis)

■
 Keysw

itch (Fernsteuerung Ein/Aus)

Ausgänge

■
 Ready

■
 M

arking

■
 Fehler

Optionen

■
 Linsenschutzglas (standard bei H

D)

■
 M

arkierrichtung horizontal: 0 bis 360°,

 
je 90° (PET, +PET)

■
 M

arkierrichtung vertikal: 0 bis 360°,

 
je 90° (PET, +PET)

■
 Pilotlaser (Einrichtungshilfe) (PET, +PET)

■
 externe Luftkühlung

 
(ohne Druckluft) IP 54

■
 W

asserkühlung

 
(geschlossener Kreislauf) IP 65

■
 3D-Funktion (PET)

■
 U

m
lenkm

odule

■
 Strahlverlängerungsm

odule

Editor Softw
are

SolM
ark II

Betriebsarten

■
 autonom

■
 als N

etzw
erkdrucker

■
 über PC

Zertifizierung

CE/ISO 9001

m
ZF

1 = m
ittlerer Zeitw

ert zw
ischen Fehlerauftreten

den

ions-

e-SolarM
ark PET

e
SolarM

ark+ PET
e-SolarM

ark+
PET
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e-SolarM
ark HD/HDM

Kom
pakt und schnell

Der e-SolarM
ark HD ist ein echter H

eavy-Duty-Laser für H
ochgeschw

indigkeits-

Beschriftungen unter härtesten Einsatzbedingungen.

Typische Einsatzgebiete für diese Laser-Codierer sind beispielsw
eise H

ochgeschw
in-

digkeits-Etikettieraufgaben in der Getränkeindustrie. H
ier w

erden auf Papier- und

Folienetiketten blitzschnell, sauber und absolut exakt individuelle Daten in

Geschw
indigkeiten bis zu 300 m

 pro M
inute codiert. 

Ein w
eiterer Vorteil: Die kom

pakte Laserröhre der HD-System
e

lässt sich auch in schw
ierige Produktionsum

felder 

integrieren. Ein Linsenschutzglas und der 

Schutzgrad IP 65 schützen den Codierer 

gegen Staub und Strahl w
asser.

Variierende Textinhalte – w
ie zum

 Beispiel 

Datum
, Uhrzeit, fortlaufende Num

m
erierungen, 

Seriennum
 m

ern u.v.m
. – w

erden über den leistungs-

starken PC-Controller schnell zur Verfügung gestellt.

Auch grafische Darstellungen w
ie Barcodes, Logos

und Grafiken lassen sich m
it dem

 CO
2 -Laser

e-SolarM
ark HD gestochen scharf lasern. 

Erw
eiterte Netzw

erkm
öglichkeiten w

erden durch 

die Solm
ark II und die Bluhm

w
are-Softw

are 

erm
öglicht. Auch hier zeigt sich die Vielfältigkeit 

dieses harten und zuverlässigen, kom
pakten 

M
ultitalents.

 
Stunde m

arkieren

arm
er Kühlkreislauf

 
210 x 210 m

m

 
und in Bew

egung

 
Schnittstellen

 
notw

endig

 
Netzteil notw

endig

 Lasertyp

System
   

e-SolarM
ark H

D 30W
e-SolarM

ark H
D 55W

e-SolarM
ark H

D 100W
e-SolarM

ark HDM
 100W

Lasertyp
geschl. CO

2 -Laser
geschl. CO

2 -Laser
geschl. CO

2 -Laser
geschl. CO

2 -Laser

W
ellenlänge

10,6/10,2 μm
  

10,6 μm
  

10,6 μm
  

10,6 μm
 

Laserleistung
30 W

  
55 W

100 W
100 W

Leistungsaufnahm
e

700 W
  

1300 W
2300 W

  
2300 W

 

Lebenserw
artung der Laserquelle

45.000 Stunden m
ZF

1  
45.000 Stunden m

ZF
1  

45.000 Stunden m
ZF

1  
45.000 Stunden m

ZF
1 

Abm
essungen B x H

 x T

Lasereinheit
141 x 141 x 700 m

m
141 x 141 x 850 m

m
158 x 158 x 930 m

m
auf Anfrage

Steuereinheit
500 x 580 x 210 m

m
500 x 580 x 210 m

m
600 x 1064 x 484 m

m
600 x 1064 x 484 m

m

Kabellänge M
arkier-Steuereinheit

3 - 10 m
3 - 10 m

3 - 10 m
3 - 10 m

Gew
icht  

M
arkiereinheit

25 kg   
25 kg  

30 kg
auf Anfrage

Steuereinheit
35 kg

35 kg
60 kg

auf Anfrage

Technische Daten:

M
arkierfelder B x H

50 x 50 bis 210 x 210 m
m

,
H

DM
 nur 100 x 100 m

m

Spannungsversorgung
115/230 VAC, 50 H

z

Kühlung
geschlossene W

asserkühlung

U
m

gebungstem
peratur

5 - 45 °C

relative Luftfeuchtigkeit,
nicht kondensierend
95 %

Schutzgrad
IP 65

Datenübertragung
■

 RS232
■

 Ethernet
■

 U
SB

Controller
■

 Touchscreen

Eingänge
■

 Startsignal: NPN/PNP

■
 Geschw

indigkeitserm
ittlung: 

Drehim
pulsgeber

■
 8 digitale Eingänge

■
 Shutter (Unterbrechung des Laserstrahls)

■
 Interlock (externer Sicherheitskreis)

■
 Keysw

itch (Fernsteuerung Ein/Aus)

Ausgänge
■

 Ready
■

 M
arking

■
 Fehler

im
 Lieferum

fang enthalten
■

 Steuereinheit
■

 Editor Softw
are

■
 Linsenschutzglas

Optionen
■

 U
m

lenkm
odule

■
 Strahlverlängerungsm

odule
■

 Tw
inH

ead

Betriebsarten
■

 autonom
■

 als N
etzw

erkdrucker
■

 über PC

Zertifizierung
CE/ISO 9001

Technische Änderungen jederzeit vorbehalten.
m

ZF
1 = m

ittlerer Zeitw
ert zw

ischen Fehlerauftreten
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Funktionsprinzip Faserlaser
Für die sogenannte Faser-Optik w

erden lange, dünne Stränge aus purem
 Glas verw

endet, durch die Lichtsignale

übertragen w
erden. Ihr Durchm

esser entspricht dem
 eines m

enschlichen H
aares.

Der Faserlaser ist eine spezielle Form
 des Festkörperlasers. Der dotierte Kern einer Glasfaser bildet das aktive M

edium
. 

Das Laserlicht, w
elches durch die Faser geleitet w

ird, erfährt aufgrund der großen Faserlänge eine sehr hohe

Verstärkung. Faserlaser haben zw
ei Spiegel an ihren Endflächen. Sie bilden einen Resonator; dam

it w
ird ein kontrol-

lierter Laserbetrieb erm
öglicht.

W
esentliche Vorteile der Faserlaser-System

e sind die hohe Strahlqualität des erzeugten Lichts, die hohe Effizienz

des Konversionsprozesses (abhängig von der Dotierung können optisch-optisch über 85 %
 erreicht w

erden), die gute

Kühlung durch die große Oberfläche der Faser, der robuste Aufbau sow
ie die effektive Fertigungstechnologie durch

Verw
endung faserintegrierter Kom

ponenten. 

 

Festkörper-Laser
garantieren höchste Strahlqualität und Energiedichte und sind som

it besonders geeignet zur Kennzeichnung von

M
aterialien w

ie Edelstahl, Kunststoff, Kunststofffolien und viele andere M
aterialien. Rasante M

arkiergeschw
indig-

kei ten, Präzision sow
ie absolute Dauerhaftigkeit der Beschriftung auf sehr vielen M

aterialien zeichnen ihn aus.

H
ausgeräte-Drehschalter

Dünne Folien in der
Süßw

arenindustrie
Kunststofffolien in der
Getränkeindustrie

Ansaugkrüm
m

er in der
Autom

obilindustrie
Schrauben in der
M

etallindustrie
M

etallschere in der
chirurgischen Industrie

Steckverbinder in der
Autom

obilindustrie
Klem

m
leiste in der

Elektroindustrie
W

eißblechdose in der
Getränkeindustrie

Tag-Nacht-Design in der
Autom

obilindustrie

17
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Technische Daten:
 Lasertyp

System
e-SolarM

ark FL 10W
e-SolarM

ark FL 20W
e-SolarM

ark FL 30W
 

e-SolarM
ark FL 50W

e-SolarM
ark FLS 20W

e-SolarM
ark FL H

D

Lasertyp
Faserlaser

Faserlaser
Faserlaser

Faserlaser
Faserlaser

Faserlaser

W
ellenlänge

1,064 μm
1,064 μm

 
1,064 μm

1,064 μm
1,064 μm

1,064 μm

Laserleistung
10 W

20 W
30 W

50 W
20 W

20 W
, 30 W

, 50 W

Leistungsaufnahm
e

400 W
400 W

  
400 W

400 W
400 W

 
400 W

Lebenserw
artung der Laserquelle

100.000 Stunden  
100.000 Stunden  

100.000 Stunden  
100.000 Stunden  

100.000 Stunden 
100.000 Stunden 

Abm
essungen B x H

 x T

Lasereinheit
122 x 108 x 520 m

m
122 x 108 x 520 m

m
122 x 108 x 520 m

m
122 x 108 x 520 m

m
121 x 108 x 407 m

m
130 x 155 x 556 m

m

Steuereinheit
420 x 370 x 182 m

m
420 x 370 x 182 m

m
420 x 370 x 182 m

m
420 x 370 x 182 m

m
420 x 370 x 182 m

m
420 x 370 x 182 m

m

Kabellänge M
arkier-Steuereinheit

2,70 oder 5 m
2,70 m

2,70 m
2,70 m

2,70 m
2,70 m

Gew
icht

M
arkiereinheit

5 kg
5 kg

5 kg
6 kg 

5 kg
5 kg

Steuereinheit
15 kg

15 kg
15 kg

15 kg
15 kg

16 kg

M
arkierfelder (B x H

)
70 x 70 m

m
 bis

300 x 300 m
m

70 x 70 m
m

 bis

300 x 300 m
m

70 x 70 m
m

 bis

300 x 300 m
m

70 x 70 m
m

 bis

300 x 300 m
m

100 x 100 m
m

 bis

150 x 150 m
m

70 x 70 m
m

 
Lebenserw

artung bis zu
 

100.000 M
arkierstunden-

den Kosten durch geringe
 

Leistungsaufnahm
e

 
flexibel und leicht zu

 
installieren

 
und in Bew

egung m
öglich

Technische Änderungen 

jederzeit vorbehalten.

Spannungsversorgung

115/230 VAC, 50 H
z

Kühlung

autonom
e Luftkühlung, 

W
asserkühlung (FL H

D)

U
m

gebungstem
peratur

5 - 40 °C

relative Luftfeuchtigkeit,

80 %
, nicht kondensierend

Schutzgrad

IP 52/IP 54 (FL H
D

: IP 65)

Datenübertragung

■
 RS232

■
 Ethernet

■
 U

SB (nicht bei FL H
D)

Eingänge

■
 Startsignal: NPN/PNP

■
 Geschw

indigkeitserm
ittlung:

 
Drehim

pulsgeber

■
 8 digitale Eingänge

■
 Shutter (Unterbrechung des Laserstrahls)

■
 Interlock (externer Sicherheitskreis)

■
 Keysw

itch (Fernsteuerung Ein/Aus)

Ausgänge

■
 Ready

■
 M

arking

■
 Fehler

Optionen

■
 Pilotlaser (Einrichthilfe), nicht bei FLS

■
 M

arkierrichtung vertikal: 0 bis 90°,

 
0° (FL H

D)

■
 externe Luftkühlung

 
(ohne Druckluft) IP 54 

■
 3D-Funktion

■
 W

asserkühlung IP65

im
 Lieferum

fang enthalten

■
 Steuereinheit

■
 Editor Softw

are

■
 Linsenschutzglas

Betriebsarten

■
 autonom

■
 als N

etzw
erkdrucker

■
 über PC

Zertifizierung

CE/ISO 9001

e-SolarM
ark   

FL/FLS/FL HD
Faserlaser für harte Aufgaben 

Durch seine Faserlaser-Technik m
it hoch verstärktem

 Laserlicht steht der

e-SolarM
ark FL von Bluhm

 System
e für höchste Strahlqualität und Energiedichte.

Diese Leistungsstärke prädestiniert das System
 für die anspruchsvolle Kennzeichnung

von schw
ierigen M

aterialien w
ie Edelstahl, Kunststoff, Plastikfolien und vielem

 m
ehr.

Codierungen sind in der Bew
egung sow

ie im
 Stillstand m

öglich.
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e-SolarM
ark CFL 

Richtig für dünne Folien

Erstm
als können m

it dem
 e-SolarM

ark CFL (CFL steht für „Continuous Faserlaser“)

dünne und em
pfindliche Folien gut lesbar und ohne Perforation codiert w

erden.

Ein typisches Anw
endungsgebiet sind die dünnen Schokoriegelverpackungen in der

Lebensm
ittelindustrie oder die Sleeves der Getränkebranche.

Der e-SolarM
ark CFL arbeitet im

 Gegensatz zu herköm
m

lichen Lasern m
it einer spe-

ziellen Laserquelle und einer besonderen Strahlsteuerung (Continuous W
ave statt

gepulster W
ave), w

odurch sichergestellt ist, dass Folien bei der Beschriftung m
it

Laser nicht beschädigt w
erden. Codierungen können im

 Stillstand und in der Bew
e-

gung erfolgen.

Da das System
 sehr kom

pakt ist, lässt es sich pro-

blem
los in bestehende Produktionslinien integrieren.

M
it dem

 einfach handhabbaren Bedienfeld, das

optional auch m
it alphanum

erischer Tastatur oder

einem
 Touchscreen erhältlich ist, lassen sich

variable Daten schnell und unkom
pliziert einstellen.

Dank w
artungsfreier Faserlaser-Optik und m

it einer

Lebensdauer von über 50.000 Betriebsstunden

arbeitet er besonders rentabel.

 Lasertyp

System
e-SolarM

ark CFL 20W

Lasertyp
Fiberlaser

W
ellenlänge

1,064 μm
  

Laserleistung
20 W

Leistungsaufnahm
e

400 W

Lebenserw
artung der Laserquelle

100.000 Stunden

Abm
essungen B x H

 x T
 

Lasereinheit
122 x 108 x 312 m

m
 

Steuereinheit
418 x 370 x 183 m

m

Kabellänge M
arkiereinheit-Steuereinheit

ca. 2,70 m

Gew
icht

M
arkiereinheit

3 kg  

Steuereinheit
15 kg

Technische Daten:

Technische Änderungen jederzeit vorbehalten.

M
arkierfelder B x H

70 x 70 Standard;

größere M
arkierfelder auf Anfrage

Spannungsversorgung

115/230 VAC, 50 H
z

Kühlung

autonom
e Luftkühlung

U
m

gebungstem
peratur

5 - 40 °C

relative Luftfeuchtigkeit,

nicht kondensierend

80 %

Schutzgrad

IP 52/IP 54

Datenübertragung

■
 RS232

■
 Ethernet

■
 U

SB

Eingänge

■
 Startsignal: NPN/PNP

■
 Geschw

indigkeitserm
ittlung:

 
Drehim

pulsgeber

■
 8 digitale Eingänge

■
 Shutter (U

nterbrechung des

 
Laserstrahls)

■
 Interlock (externer Sicherheitskreis)

■
 Keysw

itch (Fernsteuerung Ein/Aus)

Ausgänge

■
 Ready

■
 M

arking

■
 Fehler

Optionen

■
 Pilotlaser (Einrichthilfe) 

■
 externe Luftkühlung

 
(ohne Druckluft) IP 54 

■
 3D-Funktion

im
 Lieferum

fang enthalten

■
 Steuereinheit

■
 Editor Softw

are

■
 Linsenschutzglas

Betriebsarten

■
 autonom

■
 als N

etzw
erkdrucker

■
 über PC

Zertifizierung

CE/ISO 9001

 
OPP-Folien

 
staubige Um

gebungen

 
und in Bew

egung

 
integrierbares System

 
200 x 200 m

m
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Für garantiert hohe Beschriftungsqualität

Die diodengepum
pten Laserm

odelle eM
ark DLA und

e-SolarM
ark DLS sind eine effiziente Lösung zum

 Beschrif-ff
ten von M

aterialien w
ie Kunststoff, Folie, M

etall und Kera-
m

ik m
it sehr gut lesbaren und kontrastreichen Ergebnissen.

Beide M
odelle schreiben variable Daten, alphanum

erische
Zeic hen, Datam

atrix- und Barcodes sow
ie Logos in die Pro-

duktoberfläche durch Gravur oder Farbum
schlag. Aufgrund 

der W
ellenlänge von 1,06

μm
 und der besonders feinen 

Strahlstärke w
ird eine hohe Auflösun g und som

it gute Les-
barkeit der Kennzeichnung erreicht. Sow

ohl stehende als
auch bew

e gte Produkte können in alle Richtungen flexibel 
codiert w

erden.
M

it der M
arkierfeldgröße von 70 x 70 m

m
 (eM

ark DLA) bzw
.

100 x 100 m
m

/150 x 150 m
m

 (e-SolarM
ark DLS) lassen

sic h ebenso kleine Produkte im
 M

ehrfachnutzen beschrif-
ten. Som

it sind diese M
odelle auch ideal für W

orksho ps
geeignet.

Lasertyp

System
   

eM
ark DLA

e-SolarM
ark DLS 20W

e-SolarM
ark DLS-G 5W

 
e-SolarM

ark DLS-G 10W

Lasertyp
DPSS Laser

DPSS Laser
DPSS Laser

DPSS Laser

W
ellenlänge

1,064 μm
  

1,062 μm
 

0,532 μm
 

0,532 μm
 

Laser leistung
6 W

 
20 W

 
5 W

10 W

Leistungsaufnahm
e

160 W
  

450 W
  

450 W
 

450 W
 

Lebenserw
artung der Laserquelle

bei o ptim
aler U

m
feldtem

peratur

50.000 Stunden
50.000 Stunden

50.000 Stunden
50.000 Stunden

Abm
essungen B x H

 x T

M
arkiereinheit

Bedieneinheit

Kabellänge M
arkier-Steuereinheit

143 x 166 x 480 m
m

157 x 175 x 605 m
m

360 x 311 x 190 m
m

3 m
, optional bis zu 6 m

157 x 175 x 605 m
m

 

360 x 311 x 190 m
m

3 m
, optional bis zu 6 m

157 x 175 x 605 m
m

 

360 x 311 x 190 m
m

3 m
, optional bis zu 6 m

Gew
icht

M
arkiereinheit

Bedieneinheit

15 kg  
13 kg

8 kg

13 kg

8 kg

13 kg

8 kg
 

Schnittstellen
 

serienm
äßig

 
notw

endig

 
notw

endig

Technische Daten:

M
arkierfelder B x H

70 x 70 m
m

 (DLA), 

100 x 100 (DLS-G)

100 x 100 m
m

/150 x 150 m
m

 (DLS)

Spannungsversorgung

115/230 VAC, 50 H
z

Kühlung

autonom
e Luftkühlung

U
m

gebungstem
peratur

5 - 40 °C

relative Luftfeuchtigkeit,

nicht kondensierend

80 %

Schutzgrad

IP 52 (IP 52/54 DLS, DLS-G)

Datenübertragung

■
 Ethernet

■
  Pow

er U
SB

■
 RS232 (DLS, DLS-G)

Eingänge

■
 Startsignal: NPN/PNP

■
 Geschw

indigkeitserm
ittlung:

 
Drehim

pulsgeber

■
 3 digitale Eingänge (DLA)

 
8 digitale Eingänge (DLS, DLS-G)

■
 Shutter (U

nterbrechung des

 
Laserstrahls)

■
 Interlock (externer Sicherheitskreis)

■
 Keysw

itch (Fernsteuerung Ein/Aus)

Ausgänge

■
 Ready

■
 M

arking

■
 Fehler (DLS, DLS-G)

Optionen

■
 Pilotlaser (Einrichthilfe) 

■
 M

arkierrichtung vertikal: 90°,

 
(DLS, DLS-G)

■
 externe Luftkühlung

 
(ohne Druckluft) IP 54

 ■
 3D-Funktion (DLS, DLS-G)

■
 Steuereinheit (DLA)

Editor Softw
are

SolM
ark II

Betriebsarten

■
 autonom

■
 als N

etzw
erkdrucker

■
 über PC

Zertifizierung

CE/ISO 9001

eM
ark DLA und e-Solar-

M
ark DLS

Die kom
pakten Laser können schnell und einfach in bestehende Produktionsanlagen integriert w

erden.
Der eM

ar k DLA ist einfach zu bedienen und bietet M
arkierfunktionen ohne die zusätzliche Anschaffung eines externen PC. Für 

die Datenübertragung stehen m
it Ethernet und Pow

er U
SB gängige Schnittstellen zur Verfügung. Der e-SolarM

ark DLS verfügt
darüber hinaus über eine zusätzliche RS232-Schnittstelle. k DLS

. 

LS

Technische Änderungen jederzeit

vorbehalten.
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Arbeitsstation Basic II
Arbeitsstation Basic III

Arbeitsstation Advanced
Arbeitsstation Pro

Öffnen der Schutztür
m

anuell
m

anuell
m

otorbetrieben, per
Knopfdruck

m
otorbetrieben, per

Knopfdruck oder autom
atisch

nach dem
 M

arkiervorgang 

Fokuseinstellun g
m

anuell
m

anuell,
Fokussierhilfe optional 

m
otorbetrieben, per

Knopfdruck
m

otorbetrieben, autom
atisch

von der Softw
are gesteuert

Layouteinstellung
m

anuell am
 Controller

m
anuell am

 Controller
aus der Softw

are heraus, ESM
arbeitet als Netzw

erkdrucker,
m

anuell am
 Controller

aus der Softw
are heraus, ESM

arbeitet als Netzw
erkdrucker

Arbeitsfläche
250 x 300 m

m
420 x 250 m

m
250 x 420 m

m
 

500 x 700 m
m

 

m
axim

ale Produkthöhe
100 m

m
  

209 m
m

200 m
m

400 m
m

Z-Achse
m

anuell bis 100 m
m

Verstellbereich
m

anuell bis 200 m
m

Verstellbereich
autom

atisch, Verstellbereich 
bis 200 m

m
 über Auf-/Ab-

Taste

autom
atisch, Verstellbereich

bis 400 m
m

, Steuerung über 
die Softw

are

Einstellen der Fokus-
distanz

Pilotlaser w
ird em

pfohlen
Pilotlaser w

ird em
pfohlen

über 2 Laserdioden: zw
ei 

Punkte w
erden erzeugt, 

die bei richtigem
 Abstand 

in einen Punkt ineinander 
über gehen 

autom
atische Einstellung,

nach Ausw
ahl des Layouts

Steuerung
ohne PC

ohne PC
über Standard-Office-PC
(optional bestellbar)

über Standard-Office-PC
(optional bestellbar)

Lieferversionen
Tischversion

Tischversion
als Tischversion m

it Arbeits-
bereich 250 x 420 m

m
freistehend m

it Arbeitsbe-
reich 500 x 700 m

m

einsetzbare
M

arkierfelder
LF3 (70 x 70 m

m
) und 

LF4 (100 x 100 m
m

)
LF3 (70 x 70 m

m
 bei eM

ark
DLA und e-SolarM

ark FL ) und
LF4/6 (100 x 100 m

m
 / 150 x

150 m
m

 bei e-SolarM
ark FLS)

LF3 (70 x 70 m
m

) und
LF4 (100 x 100 m

m
)

LF3 (70 x 70 m
m

) bis 
LF6 (150 x 150 m

m
)

Einsatz Drehachse
nicht m

öglich
nicht m

öglich
kleine Drehachse für Teile
m

ax. Durchm
esser 70 m

m
kleine Drehachse für Teile 
m

ax. Durchm
esser 100 m

m

 

 
Kleinserien

 
500 x 700 m

m

 
 

Arbeitsstattatttion 
tion
tionn PPPPro

Pro
PP

b
Arbeitsstation Advanced

Technische Änderungen jederzeit vorbehalten.

Technische Daten:

Zubehör Drehachse
 

■
erm

öglicht das Beschriften runder Produkte

 
■

für alle System
e einsetzbar

 
■

„Regular“ für Teile m
it 10 bis 80 m

m
 Durchm

esser

 
■

„Sm
all“ für Teile m

it 3 bis 50 m
m

 Durchm
esser

 
■

180° Rundschalttisch

 
■

w
eitere Sonderlösungen auf Anfrage

eitsstaatio
ttion

Basic
Basi

 II
rbe
rb

ArAr

Faserlaser-
Arbeitsstationen
Die Arbeitsstationen von Bluhm

 System
e sind ideal für H

andarbeitsplätze

(Stand-alone-Lösungen). Serienm
äßig m

it einem
 Laserschutzgehäuse ausgestat-

tet, entsprechen sie der Laserschutzklasse I, sodass kein zusätzlicher Augenschutz 

beim
 Lasern benötigt w

ird.

Nutzbar für spezielle Aufgaben im
 Bereich der präzisen Kennzeichnung von Einzel-

stücken: Passend zu den zertifizierten H
ightech-Faserlasern der Serie e-SolarM

ark

können die universellen Laser-Arbeitsstationen BASIC II, BASIC III, ADVANCED und 

PRO von Bluhm
 System

e je nach Bedarf als unabhängige Stationen in der m
anuellen 

Fertigung oder als Zelle in eine teilautom
atisierte Produktion integriert w

erden.

Für die Codierung von Kleinserien oder Einzelstücken per H
and sind diese

Stationen die ideale Lösung: M
arkierfelder von 70 x 70 m

m
, 100 x 100 m

m
,

150 x 150 m
m

 oder 300 x 300 m
m

 je nach Ausführung, Austauschm
öglichkeit 

sow
ie W

echsel von Standard-Arbeitsfeldern gegen H
andlingseinheiten stehen für 

Flexibilität und hohen Gebrauchsnutzen. Durch M
odulbauw

eise ist ein Lasertausch

z.B. zw
ecks höherer Leistung problem

los m
öglich, auch Servicearbeiten können

schnell und einfach durchgeführt w
erden.

Für alle Geräte steht für eine schnelle und einfache Einrichtung und punktgenaue

Positionierung der Beschriftung auf den zu m
arkierenden Bauteilen optional ein

Pilotlaser zur Verfügung. Die Advanced und Pro Arbeitsstation ist m
it zw

ei Laser-

dioden zur U
nterstützung des Bedieners zur Einstellung der richtigen Fokusdistanz 

ausgerüstet. Außerdem
 sind zw

ei Drehachsen-Ausführungen lieferbar, m
it denen

zylindrische Teile m
it einem

 Durchm
esser von 3 bis 50 m

m
 bzw

. von 10 bis 80 m
m

perfekt rundum
 beschriftet w

erden können.

Arbei
Ar

tsstaattion Basicc
III
III
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Bluhm
Absaugsystem

e 
Absauganlagen für Lasercodierer sorgen für Sicherheit am

 Arbeits-

platz. Die Linse w
ird vor Staub, Schm

utz und Feuchtigkeit geschützt

und das w
eitere Produktionsum

feld vor Em
issionen.

Bluhm
 System

e bietet unterschiedliche Absauganlagen an, abge-

stim
m

t auf die Vielzahl der M
arkier-Anw

endungen. Das AD ORACLE

Absaugsystem
 ist m

it der innovativen “Reverse Flow
 Filter Techno-

logie” ausgestattet. Dieses Filtersystem
 arbeitet von unten nach

oben (reverse flow
). Der Lufteintritt erfolgt im

 unteren Bereich der

Absaugeinheit, w
o die großen Partikel in einer Box vor dem

 Vorfilter

abgefangen w
erden. Diese M

ethode erhöht die Standzeit der Filter

und sorgt som
it für lange Intervalle zw

ischen den Filterw
echseln.

Der Vorteil ist eine optim
ale Filternutzung und dam

it verbunden eine

höhere Nutzungsdauer.

Ein w
eiterer Vorteil der AD ORACLE ist die Ausstattung m

it Start/

Stop, Filterw
echsel-Signal und Schlauchkit. Auch die kleine

Stellfläche sow
ie der geringe Geräuschpegel des System

s sind

Argum
ente, die Sie überzeugen w

erden.

Zubehör 

Stative 
Sie dienen der problem

losen Integration der Laser-Sys-

tem
e auch in schw

ierigen Produktionsum
gebungen und

sind absolut standfest. Sie gew
ährleisten eine optim

ale

Positionierung der Lasereinheit zum
 Produkt. Die

robusten Stative aus Alum
inium

 oder Edelstahl w
erden

individuell den betrieblichen Erfordernissen entspre-

chend konstruiert. Die Installation und Inbetriebnahm
e

erfolgt durch Bluhm
 System

e vor Ort. 

Schutzgehäuse 
Um

 einen sicheren Betrieb der Laser in Produktionslinien 

zu gew
ährleisten, sind Schutzgehäuse erforderlich. Sie 

dienen der Einhaltung der erforderlichen Laserschutz-

klasse und erfüllen so die betrieblichen Vorschriften 

beim
 Einsatz von Lasersystem

en. System
lösungen kom

-

plett aus einer H
and!

Strahlführungs-M
odule  

Lasersystem
e m

it flexiblem
 Strahlführungs-M

odul

erlauben eine individuelle Installation auch an beeng-

ten und verw
inkelten Produktionsanlagen. Die zahlrei-

chen Verstellm
öglichkeiten garantieren eine jederzeit

optim
ale Positionierung der Lasereinheit zum

 Produkt.

Änderungen in der Laserkonfiguration sind nach einem

Standortw
echsel oder einer anderen Einbaulage jeder-

zeit m
öglich. Das erlaubt eine m

axim
ale Flexibilität an 

w
echselnden Einsatzorten in der Produktion.

Technische Daten:
AD ORACLE  

AD N
ano

AD PVC (Speziell für

PVC-Anw
endungen)

Absaugleistung
380 m

³/Stunde
170 m

³/Stunde
325 m

³/Stunde

Turbinentyp
Kreisellüfter

Kreisellüfter
Kreisellüfter

Leistungsaufnahm
e

1,1 Kw
135 W

1,1 Kw

Strom
versorgung

115 – 230 VAC 1ph 50/60H
z

115 – 230 VAC 1ph 50/60H
z

115 – 230 VAC 1ph 50/60H
z

Volllaststrom
12,5 A

0,9 A
12,5 A

Geräuschpegel
< 60 dB (A)

< 56 dB (A)
< 60 dB (A)

Vorfilter
Oberfl

ächenbereich 12,0 m
²

Oberfl
ächenbereich 6,0 m

2
Oberfl

ächenbereich 2,0 m
2

Effi
zienz

F8 95 %
 @

 0,8μ
F8 92 %

 @
 0,8μ

F8 95 %
 @

 0,9μ

H
EPA Filter Effizienz

H
13 99,997 %

 @
 0,3μ

H
13 99,997 %

 @
 0,3μ

H
13 99,997 %

 @
 0,3μ

Abm
essungen B x H

 x T
430 x 980 x 430 m

m
360 x 743 x 400 m

m
1.120 x 500 x 500 m

m

Gew
icht

75 kg
40 kg

100 kg

Betriebsbedingungen

U
m

gebungstem
peratur

+5 °C bis +40 °C
+5 °C bis +40 °C

+5 °C bis +40 °C

Luftfeuchtigkeit bis 31 °C
80 %

, nicht kondensierend
80 %

, nicht kondensierend
80 %

, nicht kondensierend

Luftfeuchtigkeit 32 °C - 40 °C
50 %

, nicht kondensierend
50 %

, nicht kondensierend
50 %

, nicht kondensierend

 Technische Änderungen jederzeit vorbehalten.
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Diese Handbuch erklärt nicht, wie die Menüoptionen unter Windows aktiviert werden, oder wie 
mit den Dialogboxen gearbeitet wird. Sollten Sie Schwierigkeiten bei der Bedienung von Win-
dows haben, ziehen Sie bitte Ihr Windows Handbuch oder ein gleichartiges Handbuch zu Ra-
te.  

Das vorliegende Handbuch behandelt nur die Basisbenutzung der SolMark II Software. Für 
detaillierte Informationen, ziehen Sie bitte die Online Hilfe von SolMark II zu Rate.  
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SolMark II ist ein grafischer Editor der zur Steuerung eines Laser-Markiersystems entwickelt 
wurde.  

 

Das Programm ermöglicht : 

• Erzeugen einer Markier-Jobdatei. 

• Speichern der Datei auf Festplatte oder Diskette. 

• Laden der Datei von Festplatte oder Diskette. 

• Zusammenführen von früher erstellten Job Dateien und deren Veränderung 

• Importieren von Job Zeichnungen die in Corel Draw, AutoCAD oder anderen Grafik 
Programmen erstellt wurden, über das HPGL (*.plt)  Format, direkt in den Editor. 

• Anwenden der Optionen Mehrfachlinie, Quadrat, Rechteck, Kreis, Ellipse und Textzei-
len. 

• Nutzung der Barcodes: CODE39, CODE128, 2AUS5 INDUSTRIE, 2AUS5 
ÜBERLAPPT, EAN, UPC (Typ A und E). 

• Nutzung 2-dimensionaler Codes (Data Matrix ECC 200) 

• Nutzung der Optionen Zähler und Barcode-Zähler die automatisch von der ersten zur 
nächsten Markierung weiterzählen, für die einfache Erzeugung von Seriennummern 
oder variablen Beschreibungen.  

• Nutzung der Optionen variabler Text und variabler Barcode die automatisch wechseln 
von der ersten Markierung zur nächsten entsprechend dem Inhalt der Textdatei für die 
einfache Erzeugung von variablen alphanumerischen Beschreibungen (Personalisie-
rung). 

• Verwendung verschiedener Schriftenarten 

• Definition von bis zu 8 verschiedenen Sets von Markierparametern in 8 Ebenen, die 
den Objekten zugewiesen werden können. 

 

 

 

SolMark II beinhaltet zwei unterschiedliche Typen von Objekten: 

 

Elementare Objekte: 

• Pfade :  Linien und Kurven 
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Zusammengesetzt Objekte: 

• Formen: Kreise, Ellipsen, Quadrate, Rechtecke, 

• Objekt Gruppen, 

• Texte, 

• variable Texte und Zähler, 

• Barcodes, variable Barcodes und Barcode Zähler. 

 

Jedes zusammengesetzte Objekt kann in ein elementares Objekt konvertiert werden, aber 
einige Eigenschaften gehen dabei verloren. Z.B. kann nach der Konvertierung eines Textes, 
nicht mehr dessen Inhalt geändert werden, jedoch können Sie die Form von einzelnen Details 
ändern.  

Jeder Pfad (elementar oder zusammengesetzt) ist beschrieben durch gerade Linien und Be-
zier-Kurven. Über jeden Pfad-Knotenpunkt gibt es einen Zugriff zu Referenzpunkten, darge-
stellt durch Quadrate und Kurven-Kontrollpunkte. Durch Ziehen der Referenz und Kontroll-
punkte können Sie die Pfadform ändern. Die maximale Ausdehnung der zu markierenden 
Objekte ist durch die Arbeitsflächenabmessung des Lasersystems begrenzt, in dem alle Ob-
jekt-Kontrollpunkte liegen müssen. Wenn Sie Ihre Markierfeldabmessungen ändern möchten, 
setzen Sie sich bitte mit Ihrem lokalen Servicepartner in Verbindung. 

 

��)�	 !������	����������'��	

Bevor Sie die SolMark II Software auf ihrer Festplatte installieren, müssen Sie zunächst die 
Steuerkarte für das Lasersystem in Ihrem Computer einbauen. Befolgen Sie dabei die System 
Konfigurationsroutine wie im Installationskapitel dieses Handbuches beschrieben. 

Sie können jedoch eine Kopie der SolMark Software auf einem beliebigen PC ohne Steuerkar-
te installieren, um z.B. Markierjobs offline zu erstellen, während das Lasersystem in der Pro-
duktion aktiv ist. 

 

Um SolMark II zu starten, sind folgende minimale Hardwareanforderungen erforderlich: 

• Pentium MMX 166 MHz PC kompatibler Computer, 

• Microsoft Windows 98™ mit Microsoft Internet Explorer 4.01, 

• Mindestens 32 MB RAM Speicher, 

• Einen Monitor mit Grafikkarte der eine Auflösung von mindestens 800 x 600 hat und 
256 Farben. 

 

Empfohlen wird: 

• Pentium Celeron, Pentium II (oder kompatibler AMD K6 Prozessor) , 

• Microsoft Windows 98™ oder Windows ME™ Millennium Edition, 

• 64 MB RAM Speicher, 

• 60 MB freier Festplattenspeicher, 

• Computer mit einem freien 16 Bit ISA Steckplatz. 
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Das SolMark II Paket enthält die folgenden Komponenten: 

• Installations Disketten oder CD-ROM 

• Benutzer Handbuch, 

• CIO-DDA06/Jr Zusatz Kontrollkarte mit Verbindungskabel für die Laser Steuereinheit 

Zusätzlich zu den Editordateien, wird eine Version des Solaris Markiertreibers  (die Kernkom-
ponente der Solaris-Software-Produkte) als Plug-in in dem Windows 95/98 Betriebssystem 
installiert. 

Die komplette Liste aller Dateien die während der Installation auf den PC kopiert werden, fin-
den Sie in der README.TXT Datei auf der Installationsdiskette. 
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Zuerst, installieren Sie die CIO-DDA06/Jr Zusatz Kontrollkarte in dem passenden 16-Bit ISA 
Steckplatz auf dem PC Motherboard. 

Das SolMark II Setup Programm installiert unter Windows 98™ automatisch das SolMark II 
Programm. Um das SolMark II Setup zu starten, führen Sie die folgenden Schritten durch: 

1. Legen Sie die Installations Diskette oder die CD-ROM in das entsprechende  

Laufwerk ein 

2.  Wählen Sie Ausführen vom Startmenü in Windows 98 

3. Wählen sie Setup von der Diskette oder CD-ROM und klicken Sie auf OK. 

4. Folgen Sie dann den Anweisungen auf dem Bildschirm. 

 

����%�������,������	

Das Programm kann nur spezielle Schriftarten in einem eigenen Format benutzen. Es ist nicht 
möglich, Standard Windows Schriftarten zu benutzen. Das Programm ist mit einer normalen 
und einer kursiven skalierbaren einlinigen Schriftart vom Typ Helvetica ausgestattet. Wenn Sie 
andere Schriftarten benutzen möchten, kann das mit einem Fontkonverter, der in der Lage ist 
das Adobe Type 1 (Postscript, *.pfb) Format in das interne SolMark II Format zu wandeln, 
realisiert werden. 

��������	
� ����������� ����� ���������� ��������� ���� ����� ����	��� ��������� ��������
��������

Der Hersteller kann die einlinigen Schriftarten für SolMark II auf spezielle Anfrage erstellen. 
Um einen Font zu konvertieren, kopieren Sie die Quell Datei in das Verzeichnis wo sich das 
Konvertierungsprogramm befindet und geben Sie die folgende Kommandozeile ein: 

• cfont source-file.pfb destination-file.cfn 

Kopieren Sie die *.cfn Font Datei in das SOLMARK\FONTS Verzeichnis. Eine neue Schriftart 
wird automatisch zu der Fontsliste beim SolMark II Programmstart hinzugefügt. 

)�)�	 �����	���	�������	

SolMark II kann auf dem gleichen Weg wie jedes andere Programm für Windows 95/98™ 
gestartet werden. Sie können wählen über Start/Programme Menü, oder anklicken (bzw. dop-
pelt klicken – abhängig von Ihren PC Einstellungen) des Symbols auf dem Desktop  

Nach dem Start der Software wird automatisch der letzte gespeicherte Job geladen. 

)�*�	 �������	���	�������	

Es gibt drei unterschiedliche Möglichkeiten die Software zu beenden: 

1. Durch Anklicken der Beenden-Schaltfläche in der rechten oberen Ecke des  

Software Fensters. 

2. Durch Auswahl von Beenden im Datei Menü. 

3. Durch die Tasten Kombination Ctrl+F4 auf der Tastatur.  

 

Bevor die Software beendet wird, werden Sie gefragt, ob Sie die Änderungen in dem Job 
speichern möchten. 
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*���	 ��-���	

 

SolMark II unterstützt viele Arten von Werkzeugleisten und Dialog Boxen, die an beliebiger 
Stelle platziert werden können,  unsichtbar oder zu jeder Zeit sichtbar. Solche Werkzeugleis-
ten ermöglichen den schnellen und einfachen "one-click" Zugriff auf das gewünschte Objekt 
oder die Funktion. Das folgende Bild ist ein Beispiel Layout für SolMark II.   

 

	

��������&	

Shortcuts helfen schnell und einfach mit dem SolMark II –Programm zu arbeiten. Zusätzlich zu 
den sichtbaren Shortcuts stehen weitere Tatstur-Shortcuts zur Verfügung. 

Tastatur-Shortcuts werden durch das gleichzeitige Drücken von zwei oder drei Tasten ausge-
löst. Jeder Shortcut ist mit einer definierten Funktion oder einem Befehl verbunden, der nach 
Auslösen des Shortcust ausgeführt wird. Shortcuts sind im Vergleich zur Maus-Menü-
Bedienung schneller. 

Menü-
leiste 

Titlelleiste 
Statische Ob-

jekte 

Gruppen- 
funktionen 

Hauptmenü Ansicht- 
funktionen 

  Auswahl –     
werkzeuge 

Dynamische Ob-
jekte 

Job Start Typ 

Job 
Auswahl 

 

Lineal 

Status-Leiste 

Laser 
Warnung 

Laser 
Ebenen 

Job-Parameters Job Editier 
Fenster 

Laser Wobbeln 
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Die Software nutzt die meisten der Shortcuts des Windows-Betriebssystems. Die unten aufge-
führte Tabelle enthält die wichtigsten Befehle von Windows, die bei der Arbeit mit SolMark 
hilfreich sind. 

	

	

�������	

	/	��������&	

SolMark II verwendet die folgenden Shortcuts: 

 

Programm Systemmenü  [Alt] + Space 

Nächste Anwendung  [Alt] + Tab 

Vorherige Anwendung  [Shift] + [Alt] + Tab 

Nächstes Fenster  [Ctrl] + F6 

Vorheriges Fenster  [Shift] + [Ctrl] + F6 

Fenster schließen  [Ctrl] + F4 

Programm beenden  [Alt] + F4 

 

��������&	%�	0%���',���&���1	

	

Nächstes Element  Tab 

Vorheriges Element  [Shift] + Tab 

Nächste Eigenschaft  [Ctrl] + Tab or [Ctrl] + PgDn 

Vorherige Eigenschaft  [Shift] + [Ctrl] + Tab or [Ctrl] + PgUp 

Erste Eigenschaft  [Ctrl] + Home 

Letzte Eigenschaft  [Ctrl] + End 

 

0���%,���21		

	

Neu   [Ctrl] + N 

Öffnen   [Ctrl] + O 

Speichern  [Ctrl] + S 
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��%�%��,����1		

Wiederherstellen  [Ctrl] + Z 

Rückgängig  [Ctrl] + Y 

Wiederholen  [Ctrl] + R 

Ausschneiden  [Ctrl] + X 

Kopieren  [Ctrl] + C 

Einfügen  [Ctrl] + V 

Löschen  Del 

Duplizieren  [Ctrl] + D 

Alles auswählen  [Ctrl] + A 

����%��,����		

	

Markieren [Ctrl] + M 

Pointer [Ctrl] + P 

!%���,����		

Hilfethemen  F1 

Context  [Shift] + F1 

������	

Eigenschafts-Dialogbox eines ausgewählten Objekts [Alt] + Enter 

Form-Editierfenster (nur imForm-Editiermodus) [Alt] + Enter 

Zuletzt genutztes Editierwerkzeug Leertaste 

 

 

+�&�����	���	���&	

Mausbewegungen kombiniert mit dem Drücken von Tasten erleichtert viele Editiervorgänge. 
Siehe bitte Kapitel 3.3 – Auswahl und Einfügen von Objekten für mehr Informationen. 

.������'��%&���	

Werkzeugleisten liefern den schnellen Mauszugriff auf viele Werkzeuge die in Solmark II be-
nutzt werden. Die Werkzeugleisten werden über dem Applikationsfenster und unterhalb der 
Menüleiste angezeigt (Voreinstellung), es kann aber an allen Seiten des Applikationsfensters 
platziert oder als schmales Werkzeugfenster angezeigt werden. Zum verstecken oder sichtbar 
machen einer Werkzeugleiste, wählen Sie Werkzeugleiste vom Ansicht Menü und wählen den 
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entsprechenden Werkzeugleistennamen oder klicken mit der rechten Maustaste auf die Sta-
tusleiste oder den Rand an irgendeiner Stelle der Werkzeugleiste. Jedes Werkzeugleisten-
fenster kann in der Größe geändert und an beliebiger gewünschter Stelle im Bildschirm plat-
ziert werden.  Sie können es per drag and drop (ziehen und fallen lassen) platzieren und 
durch Doppelklick wiederherstellen.   

Die folgenden Werkzeugleisten sind in SolMark II verfügbar:  

• ���������	���– enthält den SolMark II Titel. 

• 
�������	���– Enthält die Menüs. 

• ����	����	���– Diese zeigt den Applikationsstatus an und liefert hilfreiche Informatio-
nen über den aktuellen Vorgang. Doppelklick auf die Status Leiste lässt noch mehr 
detaillierte Informationen zum Vorschein kommen.	

• ���������	– Enthält allgemeine Buttons: Datei, Bearbeiten, Hilfe und Markieren But-
tons.  

• ����– Dieses Untermenü enthält Werkzeugleisten für Datei Operationen:  

��&��l – zeigt eine Liste von Dateien im aktuellen Verzeichnis an. Sie können die aktuelle 
Datei durch klicken auf den Dateinamen in der Liste ändern.  

3�������r – Zeigt die Job Parameter an. 

�����	+-4� – Zeigt den ausgewählten Start Typ: Exern, Tastatur, Sofort 

 

• ������� /	Dieses Untermenü enthält die Befehle die zur Erstellung von grafischen 
Objekten nötig sind: 

o ����	��	 /	 Liefert den Zugriff auf alle statischen Objekte wie z.B.: Linien, 
Rechtecke, Ellipsen, Texte, Barcodes und 2D Codes.  

o ������	�� - Liefert den Zugriff auf alle dynamischen Objekte wie z.B: Zäh-
ler, Barcode-Zähler, dynamische Texte und dynamische Barcodes.  

 

• ������� ��– Dieses Untermenü enthält Werkzeugleisten mit Befehlen für grafische 
Objekte  

o !�	"��� – Enthält die Befehle: Auswahl, Knoten, Tabelle, Füllen und Eigen-
schaften. 

o !�	����� – Zeigt die Zoom Werkzeuge. 

o #������ – Zeigt die Gruppierungswerkzeuge.  

 

• ��	�� – Dieses Untermenü enthält Werkzeugleisten die die Laser Parameter und ih-
ren Status beschreiben. 

o $����� – Zeigt die Ebenen-Eigenschaften. Bitte beachten Sie, dass die Ebe-
nen-Einstellungen für den CO2 und den YAG Laser unterschiedlich sind. 

o ������� – Zeigt Wobbel-Einstellungen. 

o ������ �� – Zeigt den Laser Status; abhängig vom Lasertyp. 
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.������'��%&��	��&���,�������												 	

	

Unter dem Menüpunkt Ansicht-Symbolleiste-Werkzeug-Auswahl kann diese Werkzeugleiste 
ein- bzw. ausgeblendet werden. Ein Häkchen erscheint neben dem Menüpunkt wenn die 
Auswahl Werkzeugleiste angezeigt wird. Die Auswahl- Werkzeuge ermöglichen Ihnen ein 
Objekt auszuwählen, seine Eigenschaften zu ändern und dienen zur Einfügung einer Objekt-
tabelle oder einer Füllung. Benutzen sie die ����������wie einen Shortcut, um zwischen dem 
aktiven Werkzeug und dem letzten benutzten Auswahl Werkzeug zu wechseln. 

 

5�%'��	 

Klicken Sie auf das Zeiger Werkzeug, wenn Sie irgendeine Operation an Objekten vornehmen 
wollen. 

 

����	

Benutzen Sie dieses Werkzeug um Kurven, Linien und Knotenpunkte zu bearbeiten.  

 

+������	

Benutzen Sie das Tabellenwerkzeug um Objekte in vervielfachter Form tabellarisch einzufü-
gen. Dieses Werkzeug steht nur zur Verfügung, wenn ein oder mehrere Objekte ausgewählt 
sind. Seien Sie vorsichtig, wenn Sie mehrere Objekte einfügen wollen, es könnte eine Menge 
Zeit und Speicher benötigt werden.  

 

����%&���	�2����'		

Dieses Werkzeug füllt ein markiertes Objekt (oder Objekte) mit Linien. Die Füllung wird dann 
ein unabhängiges Objekt. Alle Objekte (außer Barcodes und 2D Codes) haben außerdem ein 
dynamisches Füllattribut, (z.B. Füllung verbunden mit dem Objekt).  

 

�%'��&������� 

Wählen Sie das/die Objekt(e) und drücken Sie entweder ���� ���� oder klicken Sie mit der 
Maustaste und wählen dann die Eigenschaften-Dialogbox. Benutzen Sie dieses Werkzeug, 
um die Eigenschaften von einem ausgewählten Objekt anzuzeigen.�
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Unter dem Menüpunkt Ansicht-Symbolleiste-Werkzeug-Ansicht kann diese Werkzeugleiste 
ein- bzw. ausgeblendet werden. Ein Häkchen erscheint neben dem Menüpunkt, wenn die 
Ansicht-Menüleiste angezeigt wird. Die Zoom Werkzeuge ermöglichen die Abbildungsgröße 
der Objekte am Monitor zu ändern. 

 

6��'�78���	

Benutzen Sie dieses Werkzeug zum Hineinzoomen und damit zum Vergrößern.  Dieses 
Werkzeug arbeitet auf zwei Arten. Immer wenn Sie auf die Arbeitsfläche klicken, erhöht sich 
der Vergrößerungsfaktor um den Faktor 1/2.  Sie können auch auf die Vergrößern-
Schaltfläche klicken und dann mit einem Rechteck auswählen, welcher Bereich vergrößert 
werden soll. 

6�����%����	

Jedes mal wenn Sie den Zoom Out Button drücken, vermindert sich der Vergrößerungsfaktor 
um 1/4. 

	

���	��%��	������  

Benutzen Sie dieses Werkzeug um den kompletten Arbeitsbereich auf Bildschirmgröße zu 
zoomen.  

 

5���	���	����	9�:����		

Benutzen Sie dieses Werkzeug, um alle aktiven Objekte auf Bildschirmgröße zu zoomen.  
Dieses ist die einfachste Methode, um alle Objekte in der Bildschirmansicht zu erfassen.. 

	.������'��%&��	���44��,�����%����	

	

 

Unter dem Menüpunkt Ansicht-Symbolleiste-Werkzeug-Gruppe kann diese Werkzeugleiste 
ein- bzw. ausgeblendet werden. Ein Häkchen erscheint neben dem Menüpunkt, wenn die 
Gruppenfunktions-Menüleiste angezeigt wird. 

Diese Werkzeugleiste ermöglicht Ihnen, Objekte zu gruppieren und wieder zu lösen oder die 
Markierreihenfolge der Objekte innerhalb einer Ebene zu ändern. 
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���44%����	

Benutzen Sie dieses Werkzeug, um ausgewählte Objekte in ein Objekt zu gruppieren. Sie 
können mehr als ein Objekt auswählen, durch ziehen eines Auswahlrechteckes über mehrere 
Objekte oder Halten der Strg-Taste während Sie mehrere Objekte markieren.  

 

���44%����'	��������	

Benutzen Sie dieses Werkzeug zum Auflösen eines gruppierten Objektes. 

 

5���&�	

Klicken Sie diesen Button, damit das gewählte Objekt als erstes aller Objekte in der gleichen 
Ebene markiert wird.  

5������	

Klicken Sie diesen Button an, damit das gewählte Objekt als letztes aller Objekte in der glei-
chen Ebene markiert wird.  

����	(���	

Klicken Sie auf diesen Button, um die Position des gewählten Objektes in der Markierreihen-
folge um eins zu erhöhen.  

����	�%����	

Klicken Sie auf diesen Button, um die Position des gewählten Objektes in der Markierreihen-
folge um eins nach hinten zu setzen.  

5�(��	

Klicken Sie auf diesen Button, um das ausgewählte Objekt vor dem nächsten auszuwählen-
den Objekt zu markieren.  

 0�����	

Klicken Sie auf diesen Button, um das ausgewählte Objekt nach dem nächsten auszuwählen-
den Objekt zu markieren.  

 


�	;��(��	���(���%����	

Benutzen Sie dieses Werkzeug, um das markierte Objekt in Kurven (Pfade) zu konvertieren. 
Sie müssen ein Objekt zu Kurven konvertieren bevor Sie das Form-Werkzeug benutzen kön-
nen. 

;���%�%����	

Benutzen Sie dieses Werkzeug, um zwei ausgewählte Pfade (Objekte die zu Kurven konver-
tiert wurden) in einen Pfad zu kombinieren. 
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Durch Klicken mit der rechten Maustaste auf das Lineal wird das folgende Pop-up Menü an-
gezeigt: 

 

Sie können die gewünschten Einheiten einfach vom Menü wählen oder das Lineal ausblen-
den. Die folgenden Optionen sind verfügbar: 

94�%�� ��&����%���' 

Millimeter Setzt die aktuelle Einheit auf Millimeter. 

Zoll Setzt die aktuelle Einheit auf dasZollmaß. 

Pixel Setzt die aktuelle Einheit auf Maschinen Pi-
xel. 

Benutzer Setzt die aktuelle Einheit auf Benutzer defi-
nierte Einheiten. 

Verstecken Lineal ausblenden 

Zur Definierung Ihrer eigenen Einheiten, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Button 
der zwischen den beiden Linealen erscheint, (er zeigt die aktuellen Einheit an) und der folgen-
de Dialog erscheint: 

 

 
 

Sie können definieren, wie viel Benutzereinheiten pro Millimeter, Zoll oder Maschinen-Pixel 
Sie verwenden möchten. 
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*�)�	 ����%���	�%�	0���%��	

�����'��	�%��&	�����	3��:����&	

Es gibt drei Möglichkeiten, einen neuen Job zu erstellen: 

1. Durch Auswahl der Option „Neu“ aus dem Datei Menü 

2. Durch anklicken des Buttons aus der Menüleiste 

3. Durch drücken des Shortcuts  !����" 

 

Alle Markierparameter werden für jeden neuen Job auf Standardwerte gesetzt. Normalerweise 
müssen Sie dann entsprechend den Materialeigenschaften angepasst werden.  

<�����	�%���	'�&4�%�������	0���%	

Zum Öffnen einer vorher gespeicherten Datei können Sie: 

1. Den Öffnen Befehl aus dem Datei Menü benutzen 

2. Klicken Sie den Button  aus der Werkzeugleiste  

3. Benutzen Sie den Shortcut !����# 

 

Das Projekt wird einem neuen Fenster geöffnet. Sie können mehrere Dokumente zur gleichen 
Zeit öffnen. Benutzen Sie das Fenster Menü um zwischen den verschiedenen Dokumenten zu 
wechseln. 

SolMark II kann nur sein eigenes Dateiformat (mit*.sl2 Erweiterung) und Dateien die mit der 
Vorgängerversion der SolMark-Software (*.slm) erstellt wurden direkt öffnen.  

Es ist aber möglich Grafiken u.a. Inhalte,  die in anderen Dateiformaten gespeichert wurden zu 
importieren. Für nähere Details siehe bitte im Abschnitt Importieren von Dateien mit anderem 
Format in diesem Kapitel. 

�4�%�����	�%��&	3��:����&	

Um einen aktuellen Job unter dem gleichen alten Namen abzuspeichern können Sie: 

1. Den Speichern Befehl aus dem Datei Menü wählen 

2. Klicken Sie den Button  aus der Werkzeugleiste   

3. Benutzen Sie den Shortcut !����� 

 

Wenn Sie einen Job unter einem anderen Namen speichern möchten, müssen Sie den Spei-
chern unter -Befehl aus dem Datei Menü wählen und dann einen neuen Namen in der ange-
zeigten Dialogbox eingeben. 

Wenn Sie bei einem neuen Dokument den Speicher Befehl aufrufen, wird immer die Spei-
chern unter -Dialogbox angezeigt. 


�4���%����	(��	0���%��	�%�	�������	������	

In der aktuellen Version von SolMark II können Bilder nur von dem HPGL/2 Datei format kon-
vertiert werden. Wenn Sie Dateien importieren wollen, die in einem anderen Format gespei-
chert sind, konvertieren Sie diese zunächst mit einem speziellen Datei Konverter in das 
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HPGL/2 Format oder fragen Sie Ihren Software Lieferanten ob andere Formate verfügbar 
sind.  

Das Importieren von Dateien im HPGL/2 Format hat mehrere Vorteile: 

• Das Bild wird automatisch skaliert. 

• Alle Objekte sind als eine Gruppe eingefügt, somit können Sie einfach das Bild skalie-
ren und die Position  ändern.  

• Ungruppierte Objekte erlauben Ihnen die Eigenschaften von :���� importierten Linie 
oder Kurve zu ändern. 

Um eine Datei, die im HPGL Format gespeichert ist, zu importieren, sollten Sie den Importie-
ren-Befehl aus dem Datei Menü wählen. Nach Anzeige eines Import Dialoges können Sie die 
zu importierende Datei auswählen. Die importierte Datei wird dem aktuellen Job hinzugefügt, 
ohne das vorher eingefügte Objekte beeinflusst werden. 

 

*�*�		0���%��	%�	=��,������	&4�%�����	

Diese Option ist nur für Systeme der Generation e-SolarMark verfügbar. 

Mit ihr können SolMark-Dateien im XML basierten Datenaustauschformat gespeichert 
wer-den.  

 

������'	 1 Voraussetzung für das Abspeichern der Dateien im XML-Format ist die                        
Installation des MS Internet Explorers v5.x 

Um Dateien im XML-Format zu speichern, nutzen Sie das Dateimenü oder den X-
Button der Werkzeugleiste: 
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Die Auswahl des Befehls führt zum Öffnen nachfolgender Dialogbox: 

 

Folgende zusätzliche Optionen sind verfügbar: 

• Schriftart :Bei Auswahl dieser Option (Haken im Kasten) werden die Schriftar-
tendefinitionen für textbasierte Objekte des Jobs mit abgespeichert. Wenn 
dieses nicht gemacht wird, werden durch das Lasersystem vorinstallierte 
Schriftdefinitionen verwendet. Die Hinzunahme der Definition garantiert die 
Genauigkeit, aber vergrößert die Jobdatei. Um Speicherplatz auf dem Spei-
chermedium des Lasersystems zu sparen, nutzen Sie die voreingestellten De-
finitionen. Die Schriftarten Arial und Helvetica sind in der Standardkonfigurati-
on immer im e-SolarMark-System gespeichert. 

• Ebene: Bei Auswahl werden die Ebenen-Parameter mit abgespeichert. Im an-
deren Fall nutzt das Markiersystem die eingestellten Standardwerte. 

• Maschine: Bei Auswahl dieser Option werden die Parameter zur Systemdefini-
tion, verfügbar über das Setup-Fenster der SolMark-II-Software in der Jobda-
tei abgespeichert. Normalerweise muss dieses nicht erfolgen, da das System 
über die Information seiner Standardeinstellung verfügt. 

• Ausdehnen : Bei Auswahl werden zusammengesetzte Objekte wie Texte oder  
Barcodes als Gruppe gespeichert mit ihrer vektoriellen Darstellung. Diese Op-
tion erlaubt eine Vorschau mit einem SVG Editor. �

�

������'	 1 Es wird empfohlen, Box 1und 2 (Schriftart und Ebene) anzuklicken und 
Box 3 und 4 (Maschine und Ausdehnen) frei zu lassen. 
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*�>�	����%�	���	+�?�	9�:����	

9�:���	+-4��	

Die verfügbaren Objekte in SolMark II können generell in zwei Gruppen geteilt werden: stati-
sche und dynamische Objekte. Alle sind in der entsprechenden Werkzeugleiste verfügbar. 

����%&���	.������'��%&��	

 

Die folgenden statischen Objekte werden in SolMark II unterstützt: 

 

�%�%� Einfaches Zeichnungsobjekt – gerade Linie. 

;��(� Einfaches Zeichnungsobjekt – Bezier Kurve. 

"������� Einfaches Zeichnungsobjekt – Rechteck oder Quadrat. 

���%4&� Einfaches Zeichnungsobjekt – Ellipse oder Kreis. 

����%&����	+�?� Unterstützt einzeiligen oder mehrzeiligen Text,  Ausrichtungen, ver-
schiedene Schriftarten und anderes. 

������� Unterstützt verschiedene Barcode Typen und deren Modifikationen. 

����%?	$��� Unterstützt Data Matrix ECC 200 Code und seine  Untertypen.  

;��%&�7��%'��		+�?�		 Ein Textobjekt das Ihnen ermöglicht, Text entlang eines Kreibo-
gens zu schreiben.  

 

 

��&���	�%��&	9�:���&	

 

Es gibt mehrere Methoden ein Objekt auszuwählen. 

1. Klicken auf das Objekt oder den Objektumriss. 

2. Benutzen des Auswahl-Rechteckes um das Objekt zu umschließen. 

3. Benutzen des Auswahl-Rechteckes mit der Richtung von unten nach oben, um nur ei-
nen Teil des Objekts auszuwählen. 

4. Benutzen des Auswahl-Rechteckes um mehrere Objekte zu umschließen oder aus-
zuwählen. 

5. Gedrückthalten der Strg-Taste und Anklicken mit der Maus oder wiederholtes Benut-
zen des Auswahl-Rechteckes wählt mehrere Objekte aus. 
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�%��2'��	�%��&	9�:����&	

�%�%��@	"��������@	;��(��	���	���%4&��	

	
Zum Einfügen eines Objektes, klicken Sie auf die Objekt-Schaltfläche um vom Mauszeiger zu 
dem jeweiligen Objekt Werkzeug zu wechseln. Dann klicken Sie auf die Arbeitsfläche um das 
Objekt zu zeichnen. Normalerweise, wird das Objekt von einer äußeren Ecke aus gezeichnet. 
Wenn während des Zeichnens eines Objektes die �$�� Taste gedrückt gehalten wird, wird das 
Objekt vom Zentrum aus gezeichnet. Wenn während des Zeichnens eines Rechteckes oder 
einer Ellipse die Strg-Taste gedrückt wird, erhält man ein Quadrat bzw. einen Kreis.  

Für das Linien Objekt gilt :  

 

• mit der linken Maustaste einmal drücken um die Linie zu beginnen (oder klicken und 
ziehen) 

• nochmaliges Klicken mit der linken Maustaste erzeugt einen Eckpunkt und ändert die 
Richtung der Linie (oder Loslassen nach dem Ziehen) 

• einfacher Rechtsklick um die Linie umzuschalten, Kurve, oder Multi-Linien Objekt 
Werkzeug 

• doppelter Rechtsklick um die Linie zu unterbrechen 

• gedrückt halten der �$��-Taste zeichnet die Linie vom Zentrum aus 

• gedrückt halten der Strg-Taste ermöglicht Ihnen, die Linie nur in15° Schritten auszu-
richten. 

 

������	9�:����		

	
Zum Einfügen eines Objektes, klicken Sie auf die Objekt-Schaltfläche, um von dem Zeiger auf 
das entsprechende Objekt Werkzeug zu wechseln. Dann klicken und ziehen Sie auf der Ar-
beitsfläche um den Objekt Dialog zu öffnen. Wenn Sie sich im Objekt Dialog befinden, können 
Sie die Optionen benutzen, um die gewünschten Parameter vom Objekt einzustellen. 

	

9�:���	�%'��&�������	

 

�%'��&�������	��%���	

	
SolMark II ermöglicht einen einfachen Zugriff auf alle Objekt-Eigenschaften durch Rechtskli-
cken auf eine Objektaußenlinie. Es öffnet sich ein umfangreiches  Fly-out Menü.  Eine andere 
Zugriffsmöglichkeit besteht in dem Markieren des Objektes und dem anschließenden Betäti-
gen der Eigenschaften-Schaltfläche bzw. dem anschließenden Shortcut [Alt]+Enter. 
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��������'A	
Bedenken Sie, daß Sie auf die Objekt Außenlinie klicken müssen. Beispiele: Für einen 
Barcode, müssen Sie auf die aktuellen Balken klicken. Für eine Ellipse oder Text, müssen Sie 
auf die aktuelle Außenlinie von diesen klicken. Wenn ein Objekt gefüllt ist, wird die Füllung von 
der Außenlinie getrennt. Nur bei dem dynamischen Füllen wird die Außenlinie eingeschlossen. 

	

���&	94����%����	
Wenn Sie einen Schnellzugriff auf die Basisoperationen möchten, können Sie die Objekte mit 
der Maus auswählen. Anschließend können Sie die Position des Objektes ändern, es dehnen, 
rotieren oder neigen. 

Die nachfolgend aufgeführten Operationen gehören zum Standardset für alle Objekte oder 
Objektengruppen. 

3�&%�%�� Ändert die Objektposition im Markierbereich 

��&�%�����	��	
Definiert, welcher der 9 möglichen Bezugspunkte des Objekt-Begren-
zungsrechtecks die horizontale und vertikale Position beschreibt.  

��78� 

Objektgröße ändern durch Änderung des Größenverhältnisses. 

Aktivieren Sie das Kästchen „Proportion beibehalten“, um das  Größen-
verhältnis konstant zu halten. 

Aktivieren Sie das Kästchen „Größe beibehalten“, um bei Änderung von 
Textlängen das Begrenzungsrechteck konstant zu halten. 

��%'��' Objekt neigen 
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0�����' Dreht das Objekt um das Rotationszentrum herum. 

9�:���	&4%�'��� Spiegelt das Objekt an der X- oder Y-Achse.  

����%&���&	�2���� Füllt das Objekt mit Linien; Füllung bleibt unabhängig vom Objekt 

0-���%&���&	
�2���� 

Füllt Objekte mit Linien; Füllung wird mit dem Objekt verbunden, so das 
alle Operationen die an dem Objekt durchgeführt werden, auch die Fül-
lung betreffen. 

+������	
Dupliziert Objekte und ordnet diese tabellarisch an. Es sind drei Tabel-
lentypen verfügbar. 

���44%���� Wenn Sie eine Operation mit gruppierten Objekten ausführen, wird diese 
Operation an allen Gruppen-Mitgliedern gleichermaßen erfolgen. 

3�&%�%��	%�	�%���	
����� Ändert die Objektposition innerhalb der Markier-Reihenfolge.  


0	(��	9�:��� Ändert den Index oder den Name des Objektes. Die Objekt ID ist sehr 
wichtig für die OLE Automation. 

	

����%&���&	�2����	
Diese Kommando füllt ein Objekt mit Linien. Sie können die Entfernung zwischen den Linien 
festlegen und den Winkel der Linien. Die Füllung ist von der Außenlinie getrennt, so dass Än-
derungen an der Außenlinie die Objektfüllung nicht beeinflussen. Sie können die Füllfunktion 
nur nutzen, wenn das Objekt geschlossene Umrisse hat oder wenn eine Outline (Doppel-) 
Schriftart benutzt wird. 
 

0-���%&���&	�2����	
Dieses Kommando füllt Objekte mit Linien, das äußere Objekt und seine Füllung sind aber 
miteinander gekoppelt, so das jede Operation die an dem Außenobjekt durchgeführt wird, sich 
auch auf die Füllung auswirkt.  

0-���%&����	
�����	

0����B�����	

Mit dieser Option können in sehr universaler Art  Zähler und Datum bzw. Uhrzeit kreiert wer-
den. Es ist dann möglich, diese Objekte mit Texten, Barcodes oder 2D-Codes zu verknüpfen. 
Wie kann eine Datenquelle einem Textobjekt zugeordnet werden ? Erzeugen Sie ein Textob-
jekt und öffnen Sie die zugehörige Eigenschafts-Dialogbox. Rufen Sie darin die Seite „Text“ 
auf und klicken Sie die Box „Dynamischer Inhalt“ an. Es sind drei Varianten wählbar, Kein, 
Alpha Numberer und Date&Time. Wählen Sie eine der letzten beiden Optionen und klicken 
Sie auf die Setup-Schaltfläche. Dieses öffnet die Datenquelle-Dialogbox. 

��4��	��������	

Der Alpha Numberer ermöglicht die Definition vielfältiger Seriennummern, z.B. binär, dezimal, 
hexadezimal, ASCII-Zeichen oder speziell definiert. Jede Position des Datenstrings kann 
durch eine Serienfunktion erzeugt werden. Berücksichtigen Sie, dass der kleinste dezimale 
Wert sein Funktionsschema durchlaufen haben muss, bevor sich die nächste Dezimalstelle 
ändert. 
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0���	C	+%��	

Dieser Menüpunkt ermöglicht die Definition eines Datums-Zeit-Objekts auf Basis der PC-Uhr 
oder einer neu definierten Zeit. Für die Definition stehen eine Vielzahl von Variablen zur Ver-
fügung, die mit dem %-Zeichen beginnen müssen. Ohne dem %-Zeichen werden die Werte 
als Konstanten in das Datums-Zeit-Objekt eingefügt. 

Nachfolgend sind die zur Verfügung stehenden Variablen aufgeführt: 

D�	/	Abgekürzte Bezeichnung des Wochentags 

D�	/	Vollständige Bezeichnung des Wochentags 

D�	/	Abgekürzte Bezeichnung des Monats 

D�	/	Vollständige Bezeichnung des Monats 

D�	/	Datum und Zeitdarstellung angepasst an die lokalen Standardeinstellungen 

D�	/	Tag im Monat als Dezimalzahl (01 – 31) 

D!	/	Stunde im 24-Stunden-Format (00 – 23) 

D
	,	Stunde im 12-Stunden-Format (01 – 12) 

D:	/	Tag im Jahr als Dezimalzahl (001 – 366) 

D�	/	Monat als Dezimalzahl (01 – 12) 

D�	,	Minute als Dezimalzahl (00 – 59) 

D4	/	Aktueller Computer A.M./P.M. Indikator für 12-Stunden-Anzeige 

D�	/	Sekunde als Dezimalzahl (00 – 59) 

D#	/	Woche im Jahr als Dezimalzahl, mit Sonntag als ersten Tag der Woche (00 – 53) 

D	/	Wochentag als Dezimalzahl (0 – 6; Sonntag ist gleich 0) 

D.	/	Woche im Jahr als Dezimalzahl, mit Montag als ersten Tag der Woche (00 – 53) 

D-	/	Jahr ohne Jahrhundert als Dezimalzahl (00 – 99) 

DE	/	Jahr mit Jahrhundert als Dezimalzahl 
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��-,���,���2	

 

	
�%'��&�������	

Wenn sie ein Objekt auswählen und dann in dem Editor-Bereich einen Rechtsklick ausführen, 
erscheint ein Fly-Out-Menü. Rufen Sie den Befehl auf und es öffnet sich eine Eigenschafts-
dialogbox, über die alle Eigenschaften eines Objektes editiert werden können. 

	
��&�%�����	

Wenn Sie mindestens zwei Objekte auswählen und dann in dem Editorbereich einen Rechts-
klick ausführen, erscheint das Fly-out-Menü auf dem Bildschirm und die Option Ausrichten ist 
aktiviert.  
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Alle folgenden Kommandos beziehen sich auf das Objekt welches als erstes von allen ausge-
wählten Objekten eingefügt wurde. Sie können die Reihenfolge aber durch Klicken auf den 
entsprechenden Befehl aus der Gruppen-Werkzeugleiste (z.B. Zuerst, Zuletzt, Nach vorn, 
Nach hinten u.a.) ändern. 

 

Links Richtet die ausgewählten Objekte an der �%����	��%�� des Objektes aus, wel-
ches als erstes in der Objektreihenfolge steht. 

Rechts Richtet die ausgewählten Objekte an der �������	 ��%�� des Objektes aus, 
welches als erstes in der Objektreihenfolge steht. 

Oben Richtet die ausgewählten Objekte an der ������	��%�� des Objektes aus, wel-
ches als erstes in der Objektreihenfolge steht. 

Unten Richtet die ausgewählten Objekte an der �������	 ��%�� des Objektes aus, 
welches als erstes in der Objektreihenfolge steht. 

Horizontal Richtet die ausgewählten Objekte so aus, dass sie mit dem Objekt welches, als 
erstes in der Objektreihenfolge steht, ���%������	�����%��� sind. 

Vertikal Richtet die ausgewählten Objekte so aus, dass sie mit dem Objekt, welches als 
erstes in der Objektreihenfolge steht, (���%���	�����%��� sind. 

Zentriert 
Richtet die ausgewählten Objekte so aus, dass die 9�:���,�%����4����� iden-
tisch positioniert werden zu dem Mittelpunkt des Objektes, welches als erstes 
in der Objektreihenfolge steht. 

Punkt 
Richtet die ausgewählten Objekte so aus, dass deren ��&�%���4����� iden-
tisch zu den Ausrichtpunkten des Objektes, welches als erstes in der Objekt-
reihenfolge steht, angeordnet werden. 

Setup Ermöglicht, den Ausrichtpunkt zu ändern und auf jede Ausrichtoperation anzu-
wenden. 

	

	
��F������&�%�����'	

Wenn Sie mindestens zwei Objekte auswählen und dann in dem Editorbereich einen Rechts-
klick ausführen, erscheint das Fly-out-Menü auf dem Bildschirm und die Option ��F������&,
�%�����' ist aktiviert. 
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Alle folgenden Kommandos beziehen sich auf das Objekt welches als erstes von allen ausge-
wählten Objekten eingefügt wurde. Sie können die Reihenfolge aber durch Klicken auf den 
entsprechenden Befehl aus der Gruppen-Werkzeugleiste (z.B. Zuerst, Zuletzt, Nach vorn, 
Nach hinten und anderes) ändern. 

 

Breite Ändert die ���%�� von ausgewählten Objekten so, dass sie mit der Breite des Objek-
tes, welches als erstes in der Objektreihenfolge steht, übereinstimmt. 

Höhe Ändert die !7�� von ausgewählten Objekten so, dass sie mit der Höhe des Objek-
tes, welches als erstes in der Objektreihenfolge steht, übereinstimmt. 

Größe Ändert die ��78� von ausgewählten Objekten so, dass sie mit der Größe des Ob-
jektes, welches als erstes in der Objektreihenfolge steht, übereinstimmt. 

Setup 

Ermöglicht die 9��&�� Parameter zu ändern, welche die Differenz zwischen der ers-
ten Objektgröße (in beiden Achsen) und die Größe von anderen ausgewählten Ob-
jekten beschreibt, die nach Anwendung von einem der oben beschriebenen Optio-
nen auftritt. 

	
 

�4%�'��	

Wenn Sie ein Objekte auswählen und dann in dem Editorbereich einen Rechtsklick ausführen, 
erscheint das Fly-out-Menü auf dem Bildschirm und die Option Spiegel ist aktiviert. 

 

 
 

Die folgenden Optionen sind verfügbar:  

Horizontal Spiegelt die ausgewählten Objekte horizontal. 

Vertikal Spiegelt die ausgewählten Objekte vertikal. 

	
 

��&����	

Wenn Sie mindestens zwei Objekte auswählen und dann in dem Editorbereich einen Rechts-
klick ausführen, erscheint das Fly-out-Menü auf dem Bildschirm und die Option Abstand ist 
aktiviert. 
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Alle folgenden Kommandos kalkulieren die Distanz zwischen zwei Objekten, welche in den 
äußersten Positionen platziert sind. Um die gewünschten Parameter zu berechnen, wird die 
Distanz durch die Anzahl der ausgewählten Objekte geteilt. Die Kommandos sind wie folgt:  

 

Horizontal 
Ändert die Position von ausgewählten Objekten so, dass die Werte des ���%���,
����� Abstandes zwischen den obersten und untersten Objekten übereinstim-
men. 

Vertikal 
Ändert die Position von ausgewählten Objekten so, dass die Werte des (���%��,
��� Abstandes zwischen den ganz linken und ganz rechten Objekten überein-
stimmen. 

Beide 
Ändert die Position von ausgewählten Objekten so, dass die Werte des ���%���,
�����	���	(���%����� Abstandes zwischen den obersten, untersten, ganz linken 
und ganz rechten Objekten übereinstimmen. 

�

*�G�	0-���%&���	9�:����	

 
Dynamische Objekte haben viele der gleichen Eigenschaften und Attribute wie die statischen 
Objekte. Der Unterschied besteht darin, dass sich die dynamischen Objekte automatisch ent-
sprechend ihrer Definition ändern. Für spezielle Informationen über die dynamischen Eigen-
schaften dieser Objekte (z.B. Inkrementieren, Stufen, Zähler, etc.) sehen Sie bitte in dem On-
line Hilfe-Handbuch nach.  
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0-���%&���	���2��%&��	

 

Unter dem Menüpunkt Ansicht-Symbolleiste-Objekte-Dynamisch kann diese Werkzeugleiste 
ein- bzw. ausgeblendet werden. Ein Häkchen erscheint neben dem Menüpunkt, wenn die 
dynamische Menüleiste angezeigt wird. Die Befehlsmöglichkeiten dieser Werkzeugleiste er-
möglicht Ihnen, dynamische Objekte zu erstellen, d.h. Objekte bei denen sich von Markier- zu 
Markierprozess der Inhalt ändert. 

5F���� Erstellt das Textobjekt und erhöht oder reduziert den Wert entspre-
chend der von ihnen festgelegten Regeln  

�������	5F���� Ähnlich wie der Zähler, aber es erfolgt eine Markierung als Barcode 

0-���%&����	+�?�	 Liest Zeilen aus einer Datei und markiert sie entsprechend den 
ausgewählten Einstellungen 

0-���%&����	�������	 Ähnlich wie der dynamische Text, aber der Text wird als Barcode 
markiert 

	

*�H�	�%����	

Unter dem Menüpunkt Ansicht-Gitter kann das Gitter ein- bzw. ausgeblendet werden. Ein 
Häkchen erscheint neben dem Menüpunkt, wenn das Gitter dargestellt wird. In diesem Fall 
richtet SolMark II alle Objekte an den Gitterknotenpunkten aus. 

0%�	�%����,0%���'��? ermöglicht Ihnen die Gittereinstellungen zu ändern. Wenn sie das Gitter 
einblenden und auf eines der Objekte klicken, erscheint an einer Ecke des Begrenzungsrecht-
ecks ein kleiner Kreis, der die Ausrichtpunkt-Position anzeigt. 

 

 

	

�%����	����4	,0%���'��?  
 

Die folgenden Parameter sind verfügbar:  

����%�� - Definiert den Abstand zwischen den Gitterpunkten separat für die X und die Y Achse.  

��	�%����- Definiert den Ausrichtpunkt des Objekt-Begrenzungsrechtecks.  
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>�	 ��";
�"��	

>���	 ����%��4��������	

��&����%���'	

Um die Markierparameter einer Ebene einzustellen, bewegen Sie den Cursor auf die Ebenen-
box und drücken die rechte Maustaste. Das jeweilig verfügbare Set der Markierparameter 
hängt vom Systemtyp ab. SolMark II testet beim Programmstart den Maschinentyp und konfi-
guriert das Parameterfenster entsprechend den Systemmöglichkeiten. 

Für die CO2-Lasersysteme des Typs SolarMark II können nachfolgende Parameter spezifiziert 
werden: 

��%&���'	

Mit diesem Parameter wird die Leistung in % der maximalen Ausgangsleistung (Bereich 0 – 
100 %) eingestellt. Wenn Sie versuchen für ein unbekanntes Material die optimale Leistung zu 
finden, wird empfohlen, mit einer sehr kleinen Leistung zu beginnen, um ein Verbrennen des 
Materials zu vermeiden. 

Wenn die erste  Markierung zu schwach ist, erhöhen Sie die Leistung etwas und starten den 
nächsten Versuch. Wiederholen Sie diese Prozedur, bis der optimale Effekt erreicht wurde. 
Berücksichtigen Sie, dass das Markierergebnis bei einer definierten Leistung stark von der 
Markiergeschwindigkeit abhängt. 

	

��&��%��%'��%�		
 
Mit diesem Parameter wird die Markiergeschwindigkeit im Bereich 1 –4000 mm/s eingestellt.  
Er beschreibt die lineare Geschwindigkeit eines imaginären Stifts, der sich über die Oberflä-
che bewegt und dabei markiert. Die Markiergeschwindigkeit beeinflusst wesentlich den Mar-
kiereffekt, dessen Tiefe und das Erscheinungsbild. Es gilt die Regel, um so höher die Ge-
schwindigkeit ist, desto schwächer ist der Markiereffekt und eine höhere Leistung ist erforder-
lich. Für sehr hohe Geschwindigkeiten gilt, dass die Form der Zeichen und Symbole unter 
Umständen nicht mehr exakt ist und höhere Delay-Werte gewählt  werden müssen. 
 

	
���B����	

Mit diesem Parameter wird die Frequenz im Bereich 0 – 20000 Hz eingestellt.  Der Laser emit-
tiert nicht kontinuierlich, sondern sendet Pulse entsprechend seiner internen Modulation. 
Durch die Änderung der Frequenz beeinflussen Sie die interne Modulation und die Frequenz 
der Pulse. 

Wenn die gewählte Frequenz zu klein ist, erscheint eine markierte Linie gepunktet. Um einen 
kontinuierlicheren Verlauf zu erreichen, muss für die Frequenz ein höherer Wert eingestellt 
werden. Beachten Sie, dass die Frequenz geringfügig die Leistung beeinflusst. Eine höhere 
Frequenz resultiert in einer geringeren Leistung. 

Wenn eine geringe Leistung verwendet wird, kann es wichtig sein, dass die Frequenz so ge-
wählt wird, dass die einzelnen Punkte nicht überlappen. Zum Beispiel können dadurch Aus-
brüche im Glas entstehen. 

	

.������	

Die Verwendung dieses Parameters im Bereich 0-15 ermöglicht die Linienstärke einzustellen.  
0 ist der Standardwert, d.h. die Linie wird nicht gewobbelt und so mit der minimalen Stärke 
markiert. 



  

SolMark II Software Handbuch                                                                                                           29 

 

.%���������'	
	
Dieser Parameter steuert die Anzahl der Wiederholungen (1-10), mit denen alle Objekte, die 
auf der entsprechenden Ebene liegen, markiert werden. 
 

������,��������	
	
Dieser Parameter speichert die Standardwerte für alle neuen Jobdateien. Der  Bediener kann 
das Ebenen-Parameterset kopieren (durch Ziehen mit der Maus oder den Kopier-Einfüge- 
Mechanismus (Strg+C / Strg+V). 

0���-&	

Die ersten drei pen-delays (pen = Stift als Synonym für den Laserstrahl) haben einen Werte-
bereich von 0 to 20000, mit Standardwerten im Bereich 50 –500. Für die schnellsten Markier-
geschwindigkeiten sind geringere Delay-Werte optimal.   
 

6��	���	#4,5�&����	I4��	�4J	
 
Dieser Parameter verzögert die Markierung kurz vor dem pen-up (Stift wird hochgenommen = 
Laserstrahl abgeschaltet).  Das bedeutet, das Abschalten des Lasers am Ende eines Vektors 
wird verzögert. Bei hohen Geschwindigkeiten kann der Effekt auftreten, dass die Vektorenden 
nicht vollständig markiert werden, da der Laserstrahl abgeschaltet wird, bevor die Scanner-
spiegel die richtige Position erreicht haben. Die Erhöhung des Delays „Vor dem Up-Zustand“ 
gibt dem Laser die Zeit, die Vektorenden vollständig zu markieren. 
 
	
6��	���	0��,5�&����	I4��	���J	
 
Dieser Parameter verzögert die Markierung kurz vor dem pen-down (Stift wird aufgesetzt = 
Laserstrahl zugeschaltet).  Nutzen Sie dieses Delay, um Störungen am Vektoranfang zu ver-
meiden. Diese Störungen können auftreten, weil sich die Scannerspiegel im Pen-up-Status 
extrem schnell bewegen und eine leichte Vibration kann nach dem Stoppen in der Sollposition 
auftreten. Das Delay „Vor dem Down-Zustand“ gibt den Scannerspiegeln etwas Zeit zur Stabi-
lisierung.   

	

5%&����	6�������	
	
Dieser Parameter verzögert die Markierung innerhalb eines Zeichens. Verwenden Sie dieses 
Delay, wenn die Vektoren der Zeichen nicht korrekt markiert werden. 
 
	
6��	���	�����	
 
Dieser Parameter setzt ein Delay vor der Markierung einer neue Ebene. Unter Umständen 
(insbesondere wenn mit einem YAG-Laser gearbeitet wird) startet das Markieren bevor die 
gewünschten Werte erreicht sind. Das Delay „Vor der Ebene“ stellt die Zeit zur Verfügung, 
Das erforderliche Leistungsniveau zu erreichen. Der Wertebereich beträgt 0 – 10000, die 
Standardwerte liegen zwischen 0 und 100. 
 
	
����	�4���'	
 
Dieses Delay optimiert die Markierzeit, wenn die Markierinhalte räumlich relativ groß sind. Das 
kann die Entfernung zwischen der aktuellen Position des Laserstrahls und dem nächsten zu 
markierenden Objekt (das z.B. am Rand des Beschriftungsfelds platziert ist) betreffen oder 
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sich auf relativ große Abstände innerhalb eines Objektes beziehen. Das Programm ändert 
dann die Laserstrahlposition nicht Punkt für Punkt sondern durch einen Sprung. Das kann 
gefährlich für die Galvomotoren sein. Nutzen Sie dieses Delay nur, wenn Sie die Markierzeit 
unbedingt reduzieren müssen. Dieses Delay wird nicht in jedem Fall die Markierzeit reduzie-
ren, insbesondere nicht bei kleinen Jobs, da die eingesparte Zeit unerheblich gegenüber der 
Gesamtmarkierzeit des Jobs sein kann. Der 0-Wert bedeutet, diese Delay wird nicht genutzt. 
Werte ungleich null spezifizieren die Sprungweite in Prozent. Der Wertebereich beträgt 0 – 
1000, der Standardwert bei Nutzung dieses Delays liegt bei 300 %. 
 

��%&���&'�%�&������'��	

 

Die Ausgangsleistung des Lasers wird über geräteinterne Steuerkreise und dem Plasma-
zustand des Lasergases geregelt. Der Prozess der Laserstrahlgeneration beginnt mit einem 
Leistungsanstieg. Bei vielen Lasern steigt die Ausgangsleistung zu Beginn sehr schnell und 
übersteigt kurzzeitig den eingestellten Sollwert. Diese kurzzeitige Leistungsüberhöhung kann 
jedoch auf sehr empfindlichen Materialien Spuren hinterlassen (Einbrennpunkte zu Beginn 
des Markierprozesses). Die Parameter Delay und Schritt verhindern dieses. 

	

	

	

	

����%��	
Dieser Parameter setzt die Anzahl der Stufen, mit der die Leistung im vorgegebenen Zeitinter-
vall aufgebaut wird. Der Einstellbereich liegt zwischen 1 und 9. Nutzen Sie diesen Parameter, 
wenn der Anfang der Markierung Einbrennpunkte aufweist. 
 
 

0���-	
Dieser Parameter setzt ein konstantes Delay vor dem Beginn des Markierens. Der Wertebe-
reich beträgt 0 – 9. Nutzen Sie dieses Delay z.B., wenn Sie ein gefülltes Outline-Objekt lasern 
und die Anfänge der Füllvektoren nur einmal markiert werden sollen. 
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Wenn das Projekt vorbereitet ist, alle Objekte sind erstellt und die Laserparameter eingege-
ben, kann der Markierprozess gestartet werden. Es gibt drei verschiedene Startmethoden, die 
über das Starttyp-Menü eingestellt werden können. 
 
 

 
 
 

�������%�,����&	

In diesem Modus wird der Markierprozess automatisch durch ein externes Signal gestartet. 
Diese Option ist hilfreich für die Anbindung des Systems an eine Fertigungslinie oder eine 
zentrale SPS. Die System-Bedienungsanleitung informiert über die Anschlussmöglichkeiten. 

���������	����&	

In diesem Modus kann der Bediener den Markierprozess nur manuell starten. Das Aufrufen 
der Markierroutine erfolgt über Anklicken der Markierschaltfläche oder durch den Shortcut 
Strg+M. Es öffnet sich das „Bereit zum Markieren“ – Fenster. Das Anklicken des Markierbut-
tons oder das Drücken der Enter-Taste startet dann unmittelbar die Lasermarkierung. 

������'	1 Wenn der Markierbutton grau erscheint, ist das System nicht bereit zum Markieren. 
Überprüfen Sie den Status des Systems, ob in dem Fenster „Warnungen” Fehler angezeigt 
werden. Im Falle einer Fehlermeldung ziehen Sie zur Problemlösung bitte den 
Serviceabschnitt in der System-Bedienungsanleitung zu Rate. 

.�����'A Wenn Sie den Markierprozeß abbrechen, muss das „Bereit zum Markieren” 
Fenster geschlossen und wieder geöffnet werden. Wenn dieses nicht berücksichtigt wird, kann 
das erste Objekt fehlerhaft markiert werden. 

������	

Dieser Modus arbeitet ähnlich dem manuellen Modus, aber das „Bereit zum Markieren“-
Fenster erscheint nicht. Dieser Modus kann genutzt werden, wenn ein schneller Start, ohne 
weitere Bestätigung, erforderlich ist. Zum Beispiel ist es während der Parameteroptimierung 
hilfreich, wenn in kurzer Zeit wiederholt markiert wird und das fortwährende Drücken der En-
tertaste zu umständlich ist. 

 

 

>�*�	 94�%�%����'	���	����%����'	

In den meisten Fällen ist die Markierzeit ein kritischer Wert. Im allgemeinen sollte die Markier-
dauer so gering wie möglich sein und die Qualität dabei nicht leiden. In diesem Unterabschnitt 
werden einige Optimierungsmethoden dargestellt. 
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Die Markiergeschwindigkeit beeinflusst signifikant die Markierdauer. Ihre Erhöhung senkt die 
Dauer, aber gleichzeitig kann sich die Qualität verringern. In den Systemen der Serie Solar-
Mark und SolarJet ist eine neue Generation von Ablenkeinheiten installiert, die eine sehr 
schnelle Markierung ohne eine merkliche Qualitätseinbuße ermöglichen.  

Der erste Schritt der Optimierung beinhaltet den maximalen Geschwindigkeitswert zu finden, 
bei dem das Markierbild in jeder Hinsicht akzeptabel ist. 

 

��������'A Es ist zu beachten, dass nach dem Setzen der Delays (s.u.) die Geschwindigkeit 
wiederholt geändert werden kann, um eine effizientere Kombination zwischen Delay und 
Geschwindigkeit zu erhalten. 

	

�%�&������	���	3��,0���-&	

 

Die Pen-Delays (Verzögerungen des Pen’s = Stift, als Synonym für den Laserstrahl) beein-
flussen die Markierzeit. Die schnellen Ablenkeinheiten der SolarMark- und SolarJet-Systeme 
gestatten kleine Delay—Werte zu verwenden. Um die Markierzeit zu verringern, sollten die 
Delays so gering wie möglich gesetzt werden, sofern die Qualität akzeptabel bleibt. 

Vor der Änderung eines Delays, prüfen Sie bitte, für welchen Teil der Markierung das Delay 
verantwortlich ist. Markieren Sie eine Probe mit den Standardwerten und bewahren Sie diese 
zunächst als Referenz. Dann setzen Sie eines der Delays = 0, während die anderen Delays 
ihre Standardwerte beibehalten und markieren Sie. Der Vergleich des neuen Musters und der 
Referenzprobe lässt einen Schluss auf die Wirkungsweise des auf 0 gesetzten Delays zu. 
Verfahren Sie gleichermaßen mit den anderen verfügbaren Delays. 

 

Jetzt verringern Sie die Delays einzeln und schrittweise, bis zu dem Punkt, bei dem die Quali-
tät  offensichtlich schlechter wird. Erhöhen Sie den Wert dann wieder etwas, um bei dem op-
timalen Qualitäts-Zeit-Verhältnis zu arbeiten. 

 

Beachten Sie, dass zwischen der Markiergeschwindigkeit und den Delaywerten ein Zusam-
menhang besteht. Um so höher die Markiergeschwindigkeit, desto größer müssen die Delays 
sein, um die Qualität auf gleichem Niveau zu halten. Die gleiche Markierqualität kann durch 
komplett unterschiedliche Parametersets bzgl. der Geschwindigkeit und den Delays erzielt 
werden. 

Zum Beispiel können Sie sehr kleine Delays und eine geringere Markiergeschwindigkeit ver-
wenden oder aber große Delays und eine höhere Markiergeschwindigkeit. Die Qualität kann in 
beiden Fällen vergleichbar sein, aber die Markierdauer ist unterschiedlich. Um die absolut 
minimale Markierzeit zu finden, müssen verschiedene Einstellkombinationen überprüft wer-
den. 
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Wenn Sie alle Jobdateien  schließen, wird ein Service-Menü in der Menüleiste zugänglich. 
Nutzen Sie dieses Menü, um die Arbeitsparameter des Lasers und der SolMark II – Software 
zu ändern. Jede Änderung im Setup erfordert zum Wirksamwerden den Neustart des Pro-
gramms. 

 

 

�

.�����'A	�%���	F�����	�%�	��%��	.����@	���	�%�	�%���	&%����	&%���	;������%����	�%�	%�	
�%�&��	����	�%���	���(%�������%����	

	

G��	����4	

Der Setupdialog beinhaltet drei Eigenschaftsseiten:  

• Arbeitsfläche 
• Laser 
• Andere 
 

�

����%�&����	����4	

Das Arbeitsfeld-Setup ermöglicht die Änderung der geometrischen Parameter des Markierfel-
des. Wenn Sie das Setupmenü anklicken, erscheint der folgende Dialog: 
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����%�&����		 Definiert die horizontale und vertikale Ausdehnung des Arbeitsfeldes  

9��&��&		 Bewegt den Ursprung (0, 0) zu den spezifizierten Werten  

9�%�����%��		 Ändert die Orientierung der Achsen:  

• ���	���% – Spiegelt die X-Achse,  

• ���	���& – Spiegelt die Y-Achse,  

• ���$��� -  Tauscht die Achsen.  

����%����'		 Definiert einen Skalierungsfaktor für jede Achse. 

	

��������'	
Um die Änderungen wirksam werden zu lassen, muss das Programm neu gestartet werden. 
Die Angaben für das Arbeitsfeld und die Offsets sind in mm. 

 

��&��	����4	

Das  Laser Setup ermöglicht die Einstellung der folgenden Parameter: 
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��%&���'		 Definiert die Leistungsparameter:  

• '���� – minimaler Leistungswert 

• '�(��� – maximaler Leistungswert 

• #����� – Zahl in Prozent, die zu allen Leistungseinstellungen in den  
Ebenen hinzugefügt wird  

•  �$�� – angezeigte Einheit (z.B. Watt oder %)  

���B����		 Definiert die Frequenzparameter:  

• '���� – untere Grenzfrequenz 

• '�(��� – obere Grenzfrequenz 

• #����� - Zahl in Prozent, die zu allen Leistungseinstellungen in den Ebe-
nen hinzugefügt wird 

•  �$�� – angezeigte Einheit (z.B. Hz).  

����%�&&��	 • )���* – Dieser Wert definiert eine Verzögerungszeit in ms, die das Sys-
tem wartet, den Schliesser (Shutter) zu öffnen bevor das Markieren ge-
startet wird. Jeder Wert > 0 gibt für alle Bedingungen der Shutteröffnung 
ein konstantes Delay. Der Standardwert ist 0. Im Fall eines vorherge-
henden Fehlersignals, wird das Schliesser-Delay für das erste ffnen 
nach dem Fehler auf 100 ms gesetzt. 

������	3��������		

Die Seite „Andere Parameter“ ermöglicht die Änderung der I/O Parameter für SolMark II und 
die Definition eines Namens für e-SolarMark-Systeme, die im Netzwerkmodus als Druckerge-
rät integriert sind. 
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0�����%��		 Definiert den logischen Gerätetreiber, der Daten zu dem Lasersystem 
sendet.  


K9	��&���2&&�		 Definiert die Adressen der I/O-Ports, die durch den Gerätetreiber ge-
nutzt werden.  

0������		 Spezielle Bezeichnung des e-SolarMark Netzwerkdruckers.  

����7&��'	 Definiert die Auflösung des Lasers. 

�?�����&	�%'���	
��(��		

Definiert, welchen Signalpegel SolMark II für die Sgnale Start, Fertig, 
Markieren und Fehler nutzt. 

 

Der Name des Netzwerkdruckers kann durch den Netzwerkpfad in UNC-Notation ersetzt wer-
den. 

In der dargestellten Beispiel-Konfiguration beschreiben XMARK und \\eSolarMark\xmarkprn 
die gleiche Druckreihe des e-SolarMark-Systems. 

 

Wenn die Konfiguration richtig durchgeführt wurde, kann das Markieren durch die Standard-
werkzeugleiste von SolarMark II ausgeführt werden. 

 

 

��������'	

	
Die Option Windows-Drucker ist gegenwärtig nicht verfügbar. 

Alle Signale, außer dem Startsignal sind Ausgangssignale. 
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Wenn Sie bei der Anwendung von SolMark II auf Probleme stoßen, die mit diesem Handbuch 
nicht zu lösen sind, rufen Sie bitte unseren Service an . Das gleiche gilt, bei dem Bedarf an 
zusätzlichen Softwareoptionen, die aktuell nicht implementiert sind. Wenn Sie Vorschläge 
oder Hinweise haben, lassen Sie uns diese bitte wissen. Vielen Dank ! 

 

Bitte kontaktieren Sie : 

	
		0���&���	6��������'	
 

 

�����	�-&����	���!	

Honnefer Str. 41 

53572 Unkel/ Rhein 

 

Tel.  :   02224 7708-0 

Fax  :   02224 7708-20 

e-mail :   info@bluhmsysteme.com 

Internet : http://www.bluhmsysteme.de 
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BOBE HF-MS-T_System 
 
HF-MS-T (Empfänger) 
 

Antenne

Menu-Taste
LED-Anzeige

Vorderseite
Antenne

USB-Schnittstelle

Antenne
Ruckseite

HF-MS-T_USB

Draufsicht

 
 
HF-MS-Sx (Sender)  
 
    z.B. HF-MS-S1 für    z.B. HF-MS-S6 für 
    Mitutoyo-Digimatic-Messschieber oder Standard OptoRS232-Messmittel 
 
 
     
 
 
 
 
Allgemein: 
 
• Das Bobe-HF-MS-System dient zur rechnergestützten, kabellosen Messwert-Erfassung, indem die 

Kabelverbindungen zwischen Messmittel und Interface-Box bzw. PC durch eine Funk-Übertragung 
ersetzt werden. Dabei können je nach Umgebungsbedingungen im freien Raum (freies Gelände) bis zu 
80m und in der Halle ca. 10m-15m überbrückt werden. 

• Das System gibt es z. Z. für alle Messmittel mit Digimatic-Schnittstelle und Standard OptoRS232-
Schnittstelle und für den Mahr EX 16 Messschieber bzw. zu allen Geräten kompatible Messmittel (für 
Geräte mit RS232C-Schnittstelle auf Anfrage). Bis zu 99 Messmittel können in einem System gleichzeitig 
betrieben werden. Eine Auswertung der den Messmitteln zugewiesene Messmittelnummer ist im 
Empfänger ab Version 2.xx realisiert. 

• Für ein System benötigen Sie einen Empfänger (HF-MS-T USB), der direkt an den PC angeschlossen 
wird und min. einen Sender (HF-MS-Sx), der direkt am Messmittel angeschlossen wird. Eine 
Messwertübertragung wird immer mit der Data-Taste am Messmittel bzw. Sender je nach Messmittel-Typ 
ausgelöst. Die Messwertübertragung vom Empfänger zum PC entspricht einer manuellen Eingabe über 
die Tastatur. Der Empfänger wandelt dabei die Messdaten in Tastaturcodes um, so dass er in der Lage 
ist, unabhängig vom Betriebssystem mit sämtlichen Programmen, die Tastatureingaben erwarten, 
zusammenzuarbeiten. Dabei braucht kein zusätzlicher Treiber installiert zu werden, da jedes 
Betriebssystem den erforderlichen Tastaturtreiber automatisch zur Verfügung stellt. 

• Die Funkfrequenz ist entweder auf (1) 868,300MHz, (2) 869,750MHz, (3) 869,2625MHz, (4) 869,800MHz 
oder (5) 869,925MHz festgelegt. Mit welcher Frequenz Ihr System arbeitet, ist aus dem Typenschild 
ersichtlich. Achten Sie darauf, dass nur Geräte mit der selben Frequenz zusammenarbeiten und dass 
kein fremdes Gerät im Umkreis von 300m auf dieser Frequenz sendet, da es sonst zu Fehlern bei der 
Datenübertragung kommen kann. 

 

Data-Taste

Steckervarianten HF-MS-Sx: (x entspricht der 
jeweiligen Nummer) 

1. Mitutoyo-Digimatic-Messschieber 
2. Mitutoyo-Digimatic-Bügelmessschraube 
3. Mitutoyo-Digimatic-IDF-Uhr 
4. Mahr- für Messmittel der Baureihe EX 
5. TESA- für Messmittel der Baureihe capa μ 
6. OptoRS232 von Sylvac, Mahr. Helios, Preisser u.a. 
7. Mecmesin AFG xxxN (20pol.) 
8. Mecmesin AFG xxxN (15pol.) 
10. Mahr-Höhenmessgerät CX2 
11. Mitutoyo-Digimatic-Messschieber IP65 
12. Mahr Extramess 2000/2001 
usw. 
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Achtung: 
Lesen Sie vor der ersten Inbetriebnahme unbedingt den Abschnitt „Erste Inbetriebnahme 
des HF-MS-T_System“. 
 
 
Bedienelemente: 
 
Antennenanschluss 
Buchse für die mitgelieferte Antenne. 
 
Status-LEDs 
Die drei Status-LEDs zeigen den Betriebszustand der HF-Box an. 
Die untere grüne LED leuchtet, solange die Box eingeschaltet ist. 
Die mittlere gelbe LED leuchtet immer dann, wenn eine Funkübertragung stattfindet. 
Die obere rote LED blinkt, wenn die Datenübertragung fehlerhaft war. 
 
Menü-Taster 
Durch Betätigung des Tasters während des Einschaltens können verschiedene Einstellungen vorgenommen 
werden. Siehe Menü. 
 
Status-Summer 
Der Summer bestätigt jede Datenübertragung. Bei korrekter Datenübertragung ertönt ein Doppelton. 
Der Summer kann über einen Menüpunkt abgeschaltet werden. 
 
USB-Anschluss 
Anschluss für das mitgelieferte USB-Kabel zur Verbindung zum PC. 
 
 
Erste Inbetriebnahme 
 
Schritt 1: Antenne anschließen und Aufstellungsort wählen 
Schließen Sie zuerst an die Empfänger-Box (HF-MS-T USB) die mitgelieferte Antenne an, indem Sie sie auf 
den entsprechenden Anschluss stecken und durch drehen arretieren. 
 
Wählen Sie jetzt einen zur Funkübertragung günstigen Aufstellungsort, d.h. es sollte immer der 
größtmögliche Abstand zu anderen elektronischen Geräten und Metallgegenständen gewählt werden! Bei 
Übertragungsproblemen kann es schon helfen, die Lage des Empfängers um wenige Zentimeter zu 
verändern. 
Sie können den Empfänger auch vorzugsweise an der Wand montieren, um eine höhere Position zu 
erreichen. Auf jeden Fall darf der Abstand zwischen Empfänger und Sender nicht mehr als 80m im freien 
Raum (freien Gelände) und ca. 10-15m in der Halle betragen. In getrennten Räumen muss der Abstand evtl. 
geringer gewählt werden. 
 
Schritt 2: Empfänger (HF-MS-T USB) an PC anschließen 
Schließen Sie den Empfänger (HF-MS-T USB) mit dem mitgelieferten USB-Kabel an einen USB-Port Ihres 
PCs an. Der Empfänger bezieht seine Stromversorgung über das USB-Kabel und ist somit immer 
eingeschaltet. Nach dem Anstecken wird ein HID-Tastaturtreiber installiert; der von Ihrem Betriebssystem 
automatisch zur Verfügung gestellt wird. 
 
Schritt 3: Sender (HF-MS-Sx) anschließen 
Ist der Sender noch nicht am Messmittel vormontiert, dann müssen Sie die Verbindung zum Messmittel noch 
herstellen. Schalten Sie dazu zuerst das Messmittel aus und schließen Sie den Sender wie ein normales 
Datenkabel direkt an den Datenausgang des Messmittels an. Jetzt können Sie den Sender mit 
Doppelklebeband auf der Rückseite des Messmittels befestigen. Öffnen Sie den rückseitigen Deckel und 
legen Sie die mitgelieferte Batterie ein. Achten Sie auf die richtige Polung, die mit + gekennzeichnete Seite 
muss der Fassung abgewandt sein, also lesbar sein. Nach jedem Batterieeinlegen wird die Versionsnummer 
der Firmware des Senders in Form eines Messwerts übertragen, vorausgesetzt es wurde ein Reset 
durchgeführt (siehe: Betrieb mit mehreren Messmitteln). 
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Schritt 4: Einschalten und Betrieb des HF-MS-Systems 
Wenn Sie den Empfänger und den Sender angeschlossen haben, können Sie jetzt das Messmittel 
einschalten. Starten Sie Ihre PC-Software, welche die Messwerte empfangen soll und setzen Sie den Cursor 
an die Stelle, wo der Messwert eingetragen werden soll. 
 
An dem Empfänger signalisiert die grüne LED, dass das Gerät eingeschaltet ist. Die gelbe und rote LED 
müssen aus sein. Ist dies der Fall, ist der Empfänger empfangsbereit, d.h. der Sender kann jetzt senden. Die 
Datenübertragung findet immer vom Sender aus statt. 
Messen Sie jetzt einen Wert und drücken Sie die Data-Taste am Messmittel (bei Standard OptoRS232 
müssen Sie den Taster am Sender betätigen), um den Wert zu übertragen. (Lesen Sie dazu evtl. in der 
Bedienungsanleitung des Messmittels nach). Wenn der Empfänger den Wert korrekt empfangen hat, ertönt 
ein Doppelton und der Wert wird an den PC weitergegeben.  
Erst wenn der Messwert zum PC übertragen wurde und der Doppelton vorbei ist, darf die Data-Taste erneut 
betätigt werden (nach ca. 2Sek.). 
 
 
Bedeutung der Status-LEDs bzw. des Status-Summers: 
 
Wenn ein Doppelton ertönt und die gelbe LED kurz aufleuchtet, wurde der Messwert korrekt übertragen. 
 
Wenn die rote LED blinkt, wurde der Messwert fehlerhaft übertragen, zum PC findet keine 
Messwertübertragung statt. Lesen Sie dazu den Absatz Übertragungsprobleme. 
 
Ist kein Ton zu hören und leuchtet weder die rote noch die gelbe LED kurz auf, trotzdem Sie die Data-Taste 
am Messmittel bzw. Sender je nach Typ betätigt haben, fand auch keine Datenübertragung statt. Lesen Sie 
dazu den Absatz Übertragungsprobleme. 
 
 
Menüeinstellungen: 
 
Die Empfänger-Box (HF-MS-T USB) verfügt über ein Menü in dem verschiedene Einstellungen 
vorgenommen werden können, falls die Werkeinstellungen* geändert werden müssen. Das Menü wird 
aufgerufen, indem die Menü-Taste gedrückt und gehalten wird, während die Empfänger-Box an eine USB-
Buchse am PC angeschlossen wird. Starten Sie vorher ein Textverarbeitungsprogramm, damit die 
Empfänger-Box das Menü auf Ihren Bildschirm schreiben kann. Es erscheint der erste Menüpunkt. Durch 
wiederholtes kurzes Betätigen der Menü-Taste können Sie sich die verschiedenen Optionen anzeigen 
lassen. Wollen Sie die angezeigte Option aktivieren, so drücken Sie die Menü-Taste lang, bis der nächste 
Menüpunkt erscheint. 
Sie können die Anzeige der Optionen bei jedem Menüpunkt überspringen, indem Sie die Data-Taste oder 
den Fußtaster lang betätigen, wenn nur der Menüpunkt und noch keine Option angezeigt wird. 
Als letztes erscheint die Firmware-Version der Empfänger-Box (HF-MS-T USB). Danach steht die normale 
Funktion wieder zur Verfügung. Die Einstellungen bleiben dauerhaft erhalten. Im Folgenden sind die 
verschiedenen Funktionen erklärt. Die Werkseinstellung ist in Klammern angegeben. 
 
Sprache (deutsch): 
Verschiedene Länder haben unterschiedliche Tastaturlayouts, d. h. einige Tasten der PC-Tastatur sind in 
verschiedenen Ländern mit unterschiedlichen Zeichen belegt. Da das Digi-USB-1/FT tatsächlich nur 
Tastatureingaben simuliert, muss es für das entsprechende Tastaturlayout eingestellt werden. Wählen Sie 
die Sprache, welche Ihrem Tastaturlayout entspricht. 
 
Dezimaltrennzeichen (Komma): 
Verschiedene Programme erfordern unterschiedliche Dezimaltrennzeichen, damit der Wert richtig dargestellt 
wird. 
 
Abschlusszeichen (Enter): 
Das Abschlusszeichen wird nach jedem Messwert gesendet und bewirkt z. B. bei einer Tabelle einen Sprung 
in eine benachbarte Zelle. Dort würde dann der nächste Messwert eingetragen. 
 
Eine Besonderheit ist die Mehrfachmessung. Die Mehrfachmessung erleichtert das Eintragen der Messwerte 
in eine Tabelle, wenn z.B. mehrere Merkmale an einem Prüfling gemessen werden sollen. 
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Beispiel: Sie wollen jeweils drei Merkmale an mehreren Prüflingen messen. Die Messwerte der Merkmale 
des ersten Prüflings sollen in drei Zellen nebeneinander in einer Zeile stehen. Die drei Merkmale des 
nächsten Prüflings sollen in der nächsten Zeile direkt darunter stehen, usw. 
Wählen Sie hierfür „Mehrfachmessung zeilenweise“, damit die Zellen zeilenweise automatisch angewählt 
werden. 
 
Anzahl Messungen (3): 
Haben Sie die Mehrfachmessung aktiviert, so können Sie hier die Anzahl der Messungen (z. B. Merkmale) 
wählen, die in eine Zeile bzw. Spalte geschrieben werden, bevor die nächste Zeile bzw. Spalte angesprungen 
wird. Bei „Mehrfachmessung zeilenweise“ werden die Werte zeilenweise geschrieben, bei 
„Mehrfachmessung spaltenweise“ werden die Werte spaltenweise geschrieben. 
 
Hupe (ein): 
Hier können Sie die Hupe ein- bzw. ausschalten. 
 
Ton (B): 
Hier können Sie zwischen zwei verschiedenen Tönen der Hupe wählen. 
 
Adresse (ein): 
Die Adresse des Senders wird vor dem Messwert mit übertragen (z. B. für Adresse 1: 01A 123,456). Wenn 
Sie die Adresse nicht benötigen, so können Sie hier die Adressanzeige ausstellen. 
 
Adressblock (01...99): 
Falls Sie mehrere Funksystemen mit der selben Frequenz betreiben, so können Sie durch Zuordnung von 
verschiedenen Adressen die Sender den Empfängern zuordnen. 
Wenn Sie z. B. zwei Empfänger mit der selben Frequenz haben, können Sie dem ersten Empfänger die 
Adressen 01...10 zuordnen und dem zweiten die Adressen 11...20. Wenn Sie jetzt die Adressen der Sender 
entsprechend einstellen, werden bei dem ersten Empfänger nur die Werte mit den Adressen 01..10 und bei 
dem zweiten Empfänger nur die Werte mit den Adressen 11...20 übertragen. 
 
Hinweis 
Die Menü-Einstellungen bleiben nach dem Entfernen der Empfänger-Box erhalten und müssen bei der 
nächsten Inbetriebnahme nicht wieder eingestellt werden. 
 
 
Hinweis bei Tesa (capa μ) - Messmitteln  
 
Um die Lebensdauer der Batterie im Sender zu erhöhen, schaltet sich der Sender normalerweise nur für die 
Zeit einer Messwertübertragung ein. Bei Tesa (capa μ) - Messmitteln schaltet sich der Sender jedoch aus 
technischen Gründen erst nach 10 Min. wieder aus, falls inzwischen kein neuer Messwert übertragen wurde. 
Das entspricht der Zeit, nach der sich auch das Messmittel ausschaltet, falls es nicht mehr bewegt wurde. 
Nachdem Sie das Messmittel erneut eingeschaltet haben, müssen Sie einmal die Data-Taste betätigen um 
den Sender einzuschalten, ein Messwert wird dabei nicht übertragen. Folgende Betätigungen der Data-Taste 
übertragen dann wieder die gemessenen Werte. 
Sollten Sie den Messschieber bewegen, ohne anschließend die Data-Taste zu betätigen, kann es passieren, 
dass sich der Sender schon abgeschaltet hat, obwohl der Messschieber noch eingeschaltet ist. Dadurch wird 
bei Betätigung der Data-Taste kein Messwert übertragen, sondern der Sender erst wieder eingeschaltet. Sie 
hören dann keinen Bestätigungston des Empfängers. Drücken Sie erneut die Data-Taste, um den Messwert 
zu senden. 
 
 
Hinweis bei Messmitteln mit RS232C-Schnittstelle 
 
Die Schnittstelle des Messmittels muss auf 9600Baud, keine Parität, 8 Datenbits und 1 Stoppbit eingestellt 
werden. Die Messwertlänge ist bei dem Sender auf 6 Ziffern begrenzt. Sollte das Messmittel einen Messwert 
mit mehr als 6 Ziffern übertragen, wird der Messwert auf 6 Ziffern gerundet. Messwerte mit mehr als 6 
Vorkommastellen können nicht gerundet und übertragen werden. 
 
Um die Lebensdauer der Batterie im Sender zu erhöhen, schaltet sich der Sender normalerweise nur für die 
Zeit einer Messwertübertragung ein. Bei Messmitteln mit RS232C-Schnittstelle schaltet sich der Sender 
jedoch aus technischen Gründen erst nach 30 Min. wieder aus, falls inzwischen kein neuer Messwert 
übertragen wurde. Danach müssen Sie erst einmal die Data-Taste betätigen um den Sender einzuschalten, 
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ein Messwert wird dabei nicht übertragen. Folgende Betätigungen der Data-Taste übertragen dann wieder 
die gemessenen Werte. 
 
Pinbelegung RS232C, 9 pol. Buchse SubD: 
   Pin 2 NC 
  Pin 3 RxD 
  Pin 5 GND 
 
 
Übertragungsprobleme 
 
Bei Übertragungsproblemen vergewissern Sie sich zunächst, dass alle Geräte eingeschaltet sind. Ist dies der 
Fall, wählen Sie einen anderen Aufstellungsort (s. Schritt 1) und testen Sie die Funkübertragung mit einem 
geringeren Abstand. Betätigen Sie die Data-Taste am Messmittel bzw. Sender, um die Funkübertragung 
auszulösen. 
Reagiert der Empfänger weder mit einem Doppelton, noch dass die rote LED leuchtet, so wird kein 
Trägersignal entdeckt. Prüfen Sie, ob die Batterie im Sender richtig eingelegt ist (s. Schritt 3) und ob die 
Verbindung zwischen Messmittel und Sender korrekt hergestellt wurde. 
Sollte es immer noch zu Übertragungsproblemen kommen und haben Sie schon mehrere Aufstellungsorte 
(s. Schritt 1) probiert, dann stellen Sie sicher, dass kein anderer Sender mit dieser Frequenz arbeitet. Wenn 
beim Empfänger die rote LED leuchtet, obwohl Sie die Data-Taste nicht betätigt haben, wurde ein 
Trägersignal von einem anderen Gerät empfangen. Unter Umständen können auch Geräte stören, die nicht 
zur Funkübertragung dienen. Versuchen Sie dann diese Gerät zu lokalisieren und zu entfernen. 
 
Reagiert der Empfänger mit einem Doppelton, wurde der Wert korrekt empfangen. Erscheint er trotzdem 
nicht richtig in der PC-Software, so können folgende Fehler die Ursache sein: 
 
1. Wird keinerlei Zeichen in der PC-Software empfangen, überprüfen Sie alle Kabel und Stecker auf korrekte 
Verbindung. 
2. Verarbeitet das Anwenderprogramm die Messdaten nicht richtig, überprüfen Sie das Dezimaltrennzeichen! 
DOS-Programme erwarten in der Regel einen Punkt als Dezimaltrennzeichen während WINDOWS-
Programme von der Ländereinstellung in der Systemsteuerung abhängen. In der Regel erwarten 
WINDOWS-Programme mit deutscher Ländereinstellung als Dezimaltrennzeichen ein Komma. 
3. Anstelle von Zahlen kommen Grafikzeichen, z.B. !")(/&%$§, dann ist an Ihrem PC die SHIFT-LOCK-
Funktion eingeschaltet, oder die SHIFT-Taste wurde kurz vor der Datenübertragung betätigt. 
 
 
Betrieb mit mehreren Messmitteln 
 
Beim Empfänger mit Version 1.xx können mehrere Sender in einem System betrieben werden, ohne dass 
diese speziell eingestellt werden müssen. Es kann jedoch nicht erkannt werden, welcher Sender den 
Messwert gesendet hat. Dies ist erst bei höheren Versionen (v2.00) möglich. 
 
Adresse der Sender von 1 bis 99 
Voraussetzung: Beim Sender Firmware-Version 3.xx u. 4.xx, beim Empfänger Firmware-Version 2.xx 
Stellen Sie das Messmittel auf einen Wert ein, sodass die Ziffer direkt vor dem Punkt die Zehnerstelle der 
gewünschten Nummer und die Ziffer direkt hinter dem Punkt die Einerstelle wiedergibt. Bei der Mahr 
Extramess 2000/2001 müssen die beiden Ziffern direkt hinter dem Komma der gewünschten Nummer 
entsprechen. Die anderen Ziffern bleiben unberücksichtigt. Arretieren Sie das Messmittel (wenn möglich), 
damit der Wert sich nicht verstellt. Entnehmen Sie die Batterie aus dem Sender und legen Sie sie kurz falsch 
herum in die Fassung. Dadurch wird ein Reset der Senderelektronik ausgeführt, die Batterie wird dabei nicht 
kurzgeschlossen. Drehen Sie die Batterie jetzt wieder um und drücken innerhalb von 2 Sek. die Data-Taste 
am Messmittel bzw. Sender. Dadurch werden die beiden Ziffern vor und nach (bzw. beide nach) dem Punkt 
als Messmittelnummer gespeichert. Ein Messwert wird dabei nicht übertragen, es wird jedoch, wie nach 
jedem Batterieeinlegen die Versionsnummer der Firmware des Senders in Form eines Messwerts 
übertragen. Der Rechner empfängt einen String mit vorangestellter Messmittelnummer, z.B. 
63A+0003.010C

R
L
F für Messmittel 63 und Version 3.01 

 
 
 



Bedienungsanleitung HF-MS-System 

Seite 6 von 7 

Achtung: 
 
Gerät nur in trockenen Räumen betreiben. 
Vor Öffnung des Gehäuses unbedingt Netzstecker entfernen. 
 

 

Hinweis: 
BOBE Industrie-Elektronik übernimmt keinerlei Haftung gegenüber irgendeiner Partei für Verluste oder Schaden, ob direkt oder indirekt, der durch 
die Verwendung dieses Gerätes entgegen den Anweisungen in diesem Handbuch entsteht. 
Nicht für den Wohnbereich geeignet. 
Alle Angaben über unsere Produkte, insbesondere die in dieser Druckschrift enthaltenen Abbildungen, Zeichnungen, Maß- und Leistungsangaben 
sowie sonstige technischen Angaben sind annähernd zu betrachtende Durchschnittswerte. Die Änderung von Konstruktion, technischen Daten, 
Maßen und Gewicht bleibt insoweit vorbehalten. Unsere angegebenen Normen, ähnliche technische Regelungen sowie technische Angaben, 
Beschreibungen und Abbildungen der Produkte entsprechen dem Datum der Drucklegung. Die Abbildungen entsprechen teilweise nicht dem 
Standardprodukt. Darüber hinaus gelten unsere Allgemeinen Geschäftsbedingungen in der jeweils gültigen Fassung. 

© Copyright BOBE Industrie-Elektronik.  

Alle Rechte vorbehalten. 
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Technische Daten 
 
Empfänger: 
 
Host-Schnittstelle (HF-MS-T): 
Messwertstring zum PC z.B.: 123.456 C

R  (es wird nur der reine Messwert übertragen)   
 
 
Spannungsversorgung:    über USB, 80mA 
 
 
Dimensionen:     Höhe x Breite x Tiefe: 22mm x 72mm x 84mm 
 
 
Gewicht:      ca. 145g 
 
 
Sender: 
 
Betriebsfrequenz:   (1) 868,300MHz, (2) 869,750MHz, (3) 869,2625MHz,  

(4) 869,800MHz oder (5) 869,925MHz 
 
 
Sendeleistung:     7dBm (7mW) 
 
 
Reichweite:     bis 80m im freien Raum, in der Halle min. 10-15m 
 
 
Zulassung: Das Gerät besitzt nach der Amtsblattverfügung des BaPT 

222 ZV 125 und der europäischen Zulassungsnorm ETS 
300 220 eine Allgemeinzulassung und erfordert für den 
Einsatz in Deutschland und den Ländern Europas keine 
weitere Zulassung. 

 
 
Spannungsversorgung:    3V Knopf-Batterie 
 
 
Dimensionen:     Höhe x Breite x Tiefe:    43mm x 54mm x 12mm 
 
 
Gewicht:      ca.   30g 


