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(54) Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere statischen, Geometriefehlern einer Lasermaschine zum

(67)

Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften eines Werkstiickes und ein Verfahren zum
Ermitteln der Lage bzw. Position des Mittelpunkts eines Detektors am Detektorelement sowie Kalibrier-

Segment und Lasermaschine hierfiir

Die Erfindung beschreibt eine Lasermaschine, ein
Kalibrier-Segment (40), ein Verfahren zum Ermitteln
der Lage bzw. Position des Mittelpunkts eines
Detektors (45(a-d) am Detektorelement (43(a-d)) und
ein Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere
statischen, Geometriefehlern einer Lasermaschine (1)
zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder
Beschriften eines Werkstiickes (7), bei dem in einem
Gehause (3,19) der Lasermaschine (1) zumindest
eine Strahlenquelle (4,22) in Form eines Lasers (5,6,
23,27) eingesetzt wird, wobei bei aktiviertem Laser
(5,6, 23,27) ein Laserstrahl (10) Ober
Umlenkelemente (11) zu einer Fokussiereinheit
(12,26,29) bzw. Laserkopf (12,26,29) gelenkt wird,
wobei ein  Bearbeitungstisch  (9,21,30) zum
Positionieren eines Werkstlicks (7) angeordnet ist.
Zumindest ein Kalibrier-Segment (40) mit zumindest
drei lichtempfindlichen Detektorelementen (43(a-d))
wird am Bearbeitungstisch (9,21,30) aufgelegt und ein
Kalibrierprozess wird gestartet, bei dem eine in dem
Laserstrahlverlauf eingekoppelte Lichtquelle (16) oder
zusatzliche an der Fokussiereinheit (12,26,29) bzw.
Laserkopf (12,26,29) montierte Lichtquelle (16),
insbesondere ein Laser-Pointer (16), aktiviert wird und
die Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. der Laserkopf
(12,26,29) automatisch eine definierte Position oder
eine manuell eingestellte Position eines
Detektorelementes (43(a-d)) anfahrt, worauf das
Auftreffen eines Lichtstrahls (17), insbesondere eines
Laser-Pointer-Punktes 7, auf einem
lichtempfindlichen Detektor (45(a-d), insbesondere
einem Mittelpunkt des Detektors (45(a-d) am

Fig.7

Detektorelements(43(a-d)), erfasst und ausgewertet
wird, worauf das nachste lichtempfindliche
Detektorelement  (43(a-d)), insbesondere der

Detektor des Detektorelements (43(a-d)) automatisch
oder manuell angefahren wird, bis alle vorhandenen
Detektorelemente

lichtempfindlichen
durchlaufen sind.

(43(a-d))
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM ERMITTELN VON, INSBESONDERE STATISCHEN, GEOMETRIEFEH-
LERN EINER LASERMASCHINE ZUM SCHNEIDEN, GRAVIEREN, MARKIEREN UND/ODER
BESCHRIFTEN EINES WERKSTUCKES UND EIN VERFAHREN ZUM ERMITTELN DER LAGE
BZW. POSITION DES MITTELPUNKTS EINES DETEKTORS AM DETEKTORELEMENT SO-
WIE KALIBRIER-SEGMENT UND LASERMASCHINE HIERFUR

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere statischen, Geomet-
riefehlern einer Lasermaschine zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften eines
Werkstlickes, ein zum Ermitteln der Lage bzw. Position des Mittelpunkts eines Detektors am De-
tektorelement, ein Kalibrier-Segment zum Ermitteln statische Geometriefehler von Lasermaschi-
nen und Lasermaschine hierfiir, wie sie in den Anspriichen 1,2, 19 und 23 beschrieben sind.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits Laserplotter bekannt, bei denen eine oder meh-
rere Laserquellen betrieben werden. Hierzu wird von der Laserquelle ein Laserstrahl an einen
Laserkopf bzw. eine Fokussiereinheit gesendet, wobei der Laserstrahl im Laserkopf bzw. der Fo-
kussiereinheit Gber ein optisches Element, insbesondere eine Linse, fokussiert wird.

[0003] Ebenfalls sind aus dem Stand der Technik auch Flachbett-Laserplotter bekannt, die tber
einen vorzugsweise mit Riemenantrieb betriebenen Schlitten, an dem eine Fokussiereinheit bzw.
Laserkopf ebenfalls verstellbar ist, ausgestattet sind. Vorzugsweise werden dabei flachige gro3e
Werkstiicke, wie Papier, Platten, Textilien, usw. liber einen Laser, insbesondere Laserstrahl, be-
arbeitet.

[0004] Weiters sind Galvo-Laser bzw. Galvo-Markierlaser bekannt, bei dem zumindest eine La-
serquelle betrieben wird, wobei der erzeugte Laserstrahl an einem Laserkopf bzw. Fokussierein-
heit gesendet wird. Im Laserkopf bzw. Fokussiereinheit ist ein Spiegel angeordnet, der den La-
serstrahl in Richtung des Werkstlickes ablenkt, wobei liber eine Winkelverstellung zumindest ei-
nes Spiegels und gegebenenfalls Verfahren des Laserkopfes bzw. der Fokussiereinheit bzw. des
Bearbeitungstisches der Laserstrahl liber den gesamten Bearbeitungstisch gesteuert wird.

[0005] Nachteilig ist bei den obgenannten Lasermaschinen, dass keinerlei Vorkehrungen zur Er-
mittlung von Fertigungsfehlern oder in den fiir die Herstellung giltigen Form- und Lagetoleranzen
befindlichen Nichtidealitédten, sogenannte statische Geometriefehler, vorhanden sind und somit
jedes Gerat milhsam manuell ausgewertet und eingestellt werden muss.

[0006] Aus der DE 19732668 ist eine Vorrichtung und Verfahren zur Kalibrierung von Strahlab-
tastvorrichtungen, insbesondere Laser, bekannt, bei dem die Kalibriervorrichtung eine Kalibrier-
platte mit definierten Markierungen, insbesondere Gitterstruktur, eine Detektorvorrichtung zum
Erfassen der Markierung und eine Auswertevorrichtung zum Vergleich des Detektorsignals mit
den entsprechenden Sollpositionen und zum Erzeugen eines Korrektursignals aus dem Vergleich
aufweist. Die Kalibrierplatte entspricht dabei in etwa der GréBe des Arbeitsbereichs bzw. des
Bearbeitungstisches und wird auf den Bearbeitungstisch eingelegt. Seitlich oberhalb des Arbeits-
bereichs sind die Detektorvorrichtungen in Form von Fotosensoren zum Erfassen einer diffusen
reflektierten Strahlung von der Gitterstruktur. Der Laserstrahl wird dabei von einem Abtastkopf
Uber zwei drehbare Spiegel auf die Gitterstruktur gerichtet. Eine weitere Ausflihrungsvariante
zeigt die Anordnung der Fotosensoren unterhalb der Kalibrierplatte, wobei die unterschiedlichen
Transmissionen des Laserstrahls an den Markierungen erfasst werden, wozu die Kalibrierplatte
zumindest teilweise strahlungsdurchlassig sein muss. Nachteilig ist hierbei, dass damit lediglich
ein Korrekturwert fiir die Abweichung des Lasers bzw. Laserstrahls hinterlegt wird.

[0007] Weiters ist aus der DE 4437284 A1 ein Verfahren zur Kalibrierung der Steuerung zur Ab-
lenkung eines Laserstrahls fiir Rapid-Prototyping-Systeme bekannt, bei dem ein Testbild durch
Bestrahlen eines lichtempfindlichen Mediums, insbesondere ein Thermopapier oder UV-empfind-
liches Fotopapier, mit einem Laserstrahl eines Galvanometerscanners an vorgegebenen Positio-
nen erzeugt wird. Zum Auswerten des Testbildes ist eine Videokamera oder Pixelscanner vorge-
sehen. Dabei werden die Daten einem Auswerteprogramm Ubergeben, um Abweichungen der
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Ist-Position zur Soll-Position des Lasers zu ermitteln und in einer Korrekturtabelle dem Scanner-
system zur Verfligung zu stellen. Nachteilig ist hierbei, dass das bendtigte, lichtempfindliche Me-
dium Verbrauchsmaterial darstellt.

[0008] Aus der WO 00/03833 A1 ist ein Verfahren zum Kalibrieren einer Laserbearbeitungsma-
schine bekannt, bei der eine Testplatte anstelle des Werkstlickes eingelegt wird und anschlie-
Bend durch den Laserstrahl eine Testmarkierung erzeugt wird, wobei die Position der Testmar-
kierung anschlieBend vermessen wird. Darauffolgende wird eine Kalibrierplatte eingelegt, wobei
von einer Kamera die Kalibrierplatte aufgenommen wird, worauf eine nachgeschaltete Steuerein-
heit einen von der Kamera hervorgerufenen Abbildungsfehler bestimmt und aus der gemessenen
Position der Testmarkierung unter Berticksichtigung der Abbildungsfehler ein optischer Versatz
der Laserquelle bestimmt wird. Hierbei kann der Laserstrahl Gber zwei verstellbare Spiegel tiber
die Flache des Bearbeitungstisches verstellt werden.

[0009] Die WO 2006/045128 A1 beschreibt ein Verfahren zum Gravieren von Druckplatten, ins-
besondere Intaglio Druckplatten, mit wenigstens einer Laserstrahlenquelle mit optisch verstellba-
rem System. An einer vorgebbaren Kalibrierposition der Druckplatte oder einer Kalibrierplatte wird
geman einem vorgebbaren Soll-Muster mittels der Laserstrahlenquelle und des optischen Sys-
tems ein Ist-Muster graviert, worauf das Ist-Muster vermessen wird und aus dem Ist-Muster und
dem Soll-Muster werden Korrekturfaktoren ermittelt und die Druckplatte unter Beriicksichtigung
der Korrekturfaktoren graviert.

[0010] Weiters ist aus der EP 3641967 B1 ein Verfahren und Anordnung zur Kalibrierung eines
Kopfsystems einer Energiestrahlenquelle bekannt, bei der eine Kalibrierplatte, die mehrere Re-
ferenzmarkierungen aufweist, angeordnet wird. Ein Beschussmedium aus mindestens einem Ma-
terial, das fir die Strahlung der Quelle empfindlich ist. Eine optische Messeinrichtung wird Uber
dem Beschussmedium verschoben, um fir jede Referenzmarkierung der Kalibrierplatte mindes-
tens ein Bild eines Bereichs zu erfassen, in dem sich zum einen die Referenzmarkierung und
zum anderen die Sollzielposition in unmittelbarer Néhe befindet.

[0011] Nachteil bei den genannten Dokumenten ist, dass samtliche Kalibriersysteme fir die Er-
fassung ein zusatzliches angeordnetes Aufnahmegerat, insbesondere Kamera, Fotosensoren,
zur eingelegten Kalibrierplatte bendtigen.

[0012] Aus der CN 105945421 A ist ein Verfahren zum Ermitteln von Geometriefehlern einer
Lasermaschine bekannt, wobei ein Kalibrier-Segment mit einem Detektorelement in Form einer
CCD-Kamera, die vorzugsweise in einer Kamerapositionierungsplatte eingelegt wird, am Bear-
beitungstisch aufgelegt und ein Kalibrierprozess gestartet wird. Dabei wird der Laser bzw. der
Laserstrahl aktiviert und tber das dreiachsige Galvanometer eine definierte Position des Detek-
torelementes am Bearbeitungstisch bestrahlt. Das Detektorelement erfasst den Laserstrahl und
wertet diese Information aus. Danach kann die CCD-Kamera zu einer zweiten Stelle manuell
versetzt werden.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere
statischen, Geometriefehlern einer Lasermaschine zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/o-
der Beschriften eines Werkstlickes, ein zum Ermitteln der Lage bzw. Position des Mittelpunkts
eines Detektorelements, ein Kalibrier-Segment und Lasermaschinen zu schaffen, bei dem einer-
seits die obgenannten Nachteile vermieden werden und andererseits eine hohe Bedienerfreund-
lichkeit erreicht wird.

[0014] Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelést. Vorteilhafte Ausbildungen und/oder Verfah-
rensmalBnahmen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere
statischen, Geometriefehlern einer Lasermaschine zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/o-
der Beschriften eines Werkstlickes geldst, bei dem zumindest ein Kalibrier-Segment mit zumin-
dest drei lichtempfindlichen Detektorelementen, die in unterschiedlichen Héhen positioniert wer-
den, am Bearbeitungstisch aufgelegt wird und ein Kalibrierprozess gestartet wird, bei dem eine
in dem Laserstrahlverlauf eingekoppelter Lichtquelle oder zusétzliche an der Fokussiereinheit
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bzw. Laserkopf montierte Lichtquelle, insbesondere ein LaserPointer, aktiviert wird und die Fo-
kussiereinheit bzw. der Laserkopf automatisch eine definierte Position oder eine manuell einge-
stellte Position eines Detektorelementes anfahrt, worauf das Auftreffen eines Lichtstrahls, insbe-
sondere eines LaserPointer-Punktes, auf einem lichtempfindlichen Detektor, insbesondere einem
Mittelpunkt des Detektor am Detektorelement, erfasst und ausgewertet wird, worauf das nachste
lichtempfindliche Detektorelement, insbesondere der Detektor des Detektorelements (43(a-d)),
automatisch oder manuell angefahren wird, bis alle vorhandenen lichtempfindlichen Detektorele-
mente durchlaufen sind.

[0016] Vorteilhaft ist hierbei, dass durch den Einsatz eines Kalibrier-Segmentes nach der Her-
stellung einer Lasermaschine oder auch fiir im Betrieb befindliche Lasermaschinen eventuell auf-
tretende Fehler, insbesondere Geometriefehler, einfach und rasch herausgefunden werden kén-
nen, da das Resultat der Geometriefehler eine Abweichung des Brennpunktes des Lasers und/o-
der des Lichtstrahls der Lichtquelle verursacht. Durch die spezielle Ausbildung der Detektorele-
mente kann somit Form- und Lageabweichungen, Welligkeiten, Tischebeneinheit, Achsschief-
stellungen, usw. ermittelt werden, die an der Lasermaschine und/oder externen Komponente,
insbesondere Laptop, angezeigt und verarbeitet werden kénnen. Hierbei ist es auch mdglich,
dass Informationen zum Beheben der Fehler aufgerufen und angezeigt werden kdnnen, sodass
das Wartungspersonal bzw. Monteur einfach die einzelnen Fehlerpunkte abarbeiten missen, um
eine optimal eingestellte Lasermaschine dem Kunden Uibergeben zu kénnen. Derartige statische
Geometriefehler treten bei jeder Lasermaschine aufgrund der Herstellungstoleranzen auf, sodass
mechanische oder softwaretechnische Korrekturen vorteilhaft sind, um die Genauigkeit der Be-
arbeitung zu erhéhen. Grundsatzlich ist es nicht zwingend notwendig die Geometriefehler zu be-
heben, was jedoch an der Qualitét der Laserbearbeitung erkennbar ist.

[0017] Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Verfahren zum Ermitteln der Lage bzw.
Position des Mittelpunkts eines Detektors am Detektorelement geldst, bei dem das Detektorele-
ment auf einem Kalibrier-Segment angeordnet wird, und dass das Detektorelement aus einer 4-
Quadranten Fotodiode oder Bildsensor gebildet wird und der Lichtstrahl auf den Detektor gerich-
tet wird, worauf eine Bewegung des Lichtstrahls oder des Detektorelements geman definierter
Bewegungsbahn durchgefiihrt wird, sodass ein Schnittpunkt zu den Randern der Quadranten des
Detektors und/oder die Mittelposition des Detektors ermittelt wird, worauf die Lage der Mittelpo-
sition des Detektors berechnet wird.

Vorteilhaft ist hierbei, dass dadurch eine einfache Mdglichkeit der Ermittlung des positionierten
Lichtstrahls auf dem Detektorelement durch Ausfihrung einer Bewegungsbahn geschaffen
wurde. Dabei wird die ausgeflihrte Bewegungsbahn erfasst bzw. gemessen und bei Uberschrei-
tung bzw. Verlassen eines Quadranten ein Marker gesetzt, sodass die exakte Position des Licht-
strahls bzw. die Abweichung zum Mittelpunkt des Detektors, insbesondere des Bildsensors, er-
mittelt werden kann. Beim Einsatz in einem Kalibrier-Segment kdnnen somit Riickschliisse auf
statische Geometriefehler aufgrund der Abweichung der Positionen der Mittelpunkte der Detek-
toren beim Einsatz in Lasermaschinen gemacht werden, d.h., dass ohne Geometriefehler der
Lichtpunkt bzw. Lichtstrahl immer in Zentrum, also am Mittelpunkt, der Detektoren oder einem
bestimmten festgelegten Punkt der Detektoren auftreffen wiirden.

[0018] Von Vorteil sind auch die MaBnahmen, bei denen am Bearbeitungstisch ein Kalibrier-Seg-
ment eingelegt wird, das in etwa die GréBe des Bearbeitungstisches aufweist. Dadurch wird er-
reicht, dass nur ein einziges Mal die Kalibrierplatte am Bearbeitungstisch richtig positioniert wer-
den muss, sodass anschlieBend samtliche Detektorelemente angefahren und ausgewertet wer-
den kdnnen. Hierbei wird vorzugsweise ein automatischer Ablauf durchgefiihrt, da die einzelnen
Positionen der Detektoren am Detektorelement bekannt sind, sodass die Steuereinheit nach Be-
endigung einer Analyse eines Detektors das nachste Detektorelement, insbesondere den nachs-
ten Detektor am néchsten Detektorelement, anfahren kann. Weiters sind dabei eine Vielzahl von
Detektorelemente auf der Kalibrierplatte angeordnet, sodass samtliche wichtigen Positionen ab-
gefahren werden. Die Detektorelemente sind dabei auch in unterschiedlichen Héhen auf der Ka-
librierplatte angeordnet, um séamtliche Geometriefehler ermitteln zu kénnen. D.h., dass beispiels-
weise mehrere Detektorelemente direkt auf der Kalibrierplatte, mehrere Detektorelemente in ei-
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ner Hohe von 10mm, mehrere Detektorelemente in einer Héhe von 20mm und mehrere Detekto-
relemente in einer Hohe von 30mm auf einer Kalibrierplatte usw. angeordnet sind.

[0019] Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei denen am Bearbeitungstisch ein oder
mehrere Kalibrier-Segmente eingelegt werden, die kleiner als die GroBe des Bearbeitungstisches
ausgebildet sind. Dadurch wird erreicht, dass auch gréBere Bearbeitungstische einfach analysiert
werden kénnen, indem ein kleine, leicht handhabbare Kalibrierplatte mehrmals eingelegt wird,
um eine vollstandige Analyse vollziehen zu kdénnen. Alternativ ist auch eine Verwendung von
mehreren Kalibriersegmenten mdéglich, die jeweils kleiner als der Bearbeitungstisch sind, d.h.,
dass zwei oder mehrere Kalibrier-Segmente gleichzeitig am Bearbeitungstisch aufgelegt sind,
sodass anschlieBend die Detektorelemente abgefahren bzw. abgearbeitet werden kénnen, um
Fehler zu ermitteln.

[0020] Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen am Bearbeitungstisch das Kalibrier-Segment
mehrmals an unterschiedlichen Positionen des Bearbeitungstisches eingelegt wird. Dadurch wird
erreicht, dass aufgrund der Vielzahl von verschiedenen Einleg-Positionen die Qualitat der Ana-
lyse beeinflusst werden kann. Wird das Kalibrier-Segment nur wenige Male umpositioniert, so ist
die Analysequalitat geringer, als wenn das Kalibrier-Segment sehr oft an unterschiedlichen Posi-
tionen des Bearbeitungstische eingelegt wird. Hierbei ist es auch mdglich, dass das Kalibrier-
Segment in unterschiedlichen Ausrichtungen eingelegt werden kann.

[0021] Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen die lichtempfindlichen Detektorelement, ins-
besondere ein Mittelpunkt der Detektoren, exakt zueinander vermessen wurden und vorzugs-
weise die Daten auf dem Kalibrier-Segment abrufbar sind oder in der Steuereinheit oder einer
externen Komponente, insbesondere Laptop, oder Cloud hinterlegt sind. Dadurch wird erreicht,
dass nach der erstmaligen Positionierung eines Lichtstrahls auf ein Detektorelement die weiteren
Detektorelement e automatisch angesteuert bzw. angefahren werden kénnen und somit die an
den unterschiedlichen Positionen entstehenden Abweichungen des Lichtstrahls zum Zentrum
bzw. Mittelpunkt eines Detektors ermittelt werden kann. Hierbei ist es wesentlich, dass die
Vermessung der Mittelpunkte der Detektoren und der Lage zueinander mdglichst genau erfasst
wird. Wenn die Position der Detektorelemente am Kalibrier-Segment gespeichert sind, ist es von
Vorteil, dass das Kalibrier-Segment direkt mit der Lasermaschine und/oder der externen Kompo-
nente verbunden wird, damit die Positionen Ubermittelt werden kénnen, sodass ein automatischer
Ablauf bzw. Auswertung durchgefiihrt werden kann.

[0022] Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei denen am Detektorelement eine Foto-
diode, insbesondere 4-Quadranten Fotodiode, oder ein Bildsensor eingesetzt wird. Dadurch wird
erreicht, dass ein Beleuchten mit einem Lichtstrahl, insbesondere mit dem LaserPointer, auf die
lichtempfindliche Schicht, also den Detektor, einfach erkannt wird und die Mittenposition des De-
tektorelements, insbesondere des Detektors, festgestellt werden kann.

[0023] Von Vorteil sind auch die MaBnahmen, bei denen mit dem aktivierten Lichtstrahl eine de-
finierte Bewegungsbahn, vorzugsweise durch Verstellen der Fokussiereinheit bzw. Laserkopfes
abgefahren wird, um die Position des Lichtstrahls, insbesondere des LaserPointer-Punktes, am
lichtempfindlichen Detektor auszuwerten. Dadurch wird erreicht, dass damit die Schnittpunkte zu
den Randern des Detektors, insbesondere der Quadranten, durch Erfassen der durchgefiihrten
Bahn ermittelt werden kann und somit die Abweichung zum Mittelpunkt berechnet werden kann.
Beim Einsatz eines Bildsensors kann durch Ausfiihren einer Bewegungsbahn die Abweichung
zum Mittelpunkt oder Vermessungspunkt erfasst werden.

[0024] Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen die Bewegungsbahn in Form mehrerer unter-
schiedlicher Kreise oder einer Spirale ausgefihrt wird. Dadurch wird erreicht, dass samtliche Be-
reiche der lichtempfindlichen Schicht des Detektorelementes erreicht werden.

[0025] Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen die Bewegungsbahn in Form eines linearen
Rasters ausgefiihrt wird. Dadurch wird erreicht, dass ebenfalls samtliche Bereiche der lichtemp-
findlichen Schicht des Detektorelements erreicht wird.

[0026] Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei denen ein Schnittpunkt des Lichtstrahls
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mit den Randern der Quadranten des Detektors ermittelt wird, worauf die Lage der Mittelposition
des Detektors berechnet wird. Dadurch wird erreicht, dass eine exakte Abweichung der Ist-Posi-
tion des Lichtstrahls zum Mittelpunkt des Detektors ermittelt werden kann.

[0027] Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei denen mit dem Lichtstrahl eine Zent-
rierbewegung auf die Mitte des Bildsensors durchgefiihrt wird, wodurch die Lage der Mittelposi-
tion des Bildsensors ermittelt wird. Dadurch wird erreicht, dass auch beim Einsatz eine Bildsen-
sors die Lage des Mittelpunktes durch Verfahren der Lichtquelle oder des Bildsensors mdglich
ist. Hierbei sind auch die Mittelpunkte der Bildsensoren zueinander, wie bei der Fotodiode, exakt
vermessen.

[0028] Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen das Kalibrier-Segment eine Steuerelektronik
aufweist, die drahtgebunden (ber eine Anschlussleiste oder drahtlos mit der Steuereinheit der
Lasermaschine oder einer externen Komponente, insbesondere Computer bzw. Laptop, verbun-
den wird. Dadurch wird erreicht, dass damit alle erforderlichen Komponenten auf dem Kalibrier-
Segment zur Auswertung der Detektorpunkte angeschlossen sind und somit nur noch eine Da-
tenverbindung mittels Leitung oder drahtlos hergestellt werden muss.

[0029] Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen am Kalibrier-Segment ein optischer Marker,
insbesondere Data Matrix-Code bzw. QR-Code, zur ndherungsweisen Ermittlung der Lage des
Kalibrier-Segments abgefragt wird. Dadurch wird erreicht, dass die Kalibrierplatte in beliebiger
Position am Bearbeitungstisch aufgelegt werden kann, da durch Scannen bzw. Aufnahme des
optischen Markers die Lage der Kalibrierplatte bestimmt werden kann. Darlber hinaus kénnen
noch weitere Informationen aufgerufen und angezeigt werden.

[0030] Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei denen vom Kalibrierungsprozess die
statischen Geometriefehler wie Achsschiefstellungen, Linearitétsfehler, Achsbiegungen, Achs-
verdrehungen, Offsetfehler, usw. ausgewertet werden. Dadurch wird erreicht, dass eine qualitativ
einwandfreie Lasermaschine an dem Kunden ibergeben werden kann, da durch Auffinden der
Geometriefehler diese zuvor behoben werden kénnen.

[0031] Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen nach Auswertung der statischen Geomet-
riefehler diese mechanisch, regelungstechnisch und/oder softwaretechnisch korrigiert werden.
Dadurch die die Qualitat eines Bearbeitungsprozesses wesentlich erhdht.

[0032] Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen in vorgegebenen Zeitabstanden der Kalib-
rierprozess zur Uberpriifung und gegebenenfalls Berichtigung der statischen Geometriefehler an
Lasermaschinen durchgefiihrt wird. Dadurch wird erreicht, dass auch fiir bereits bestehende An-
lage geometrische Fehler aufgefunden und behoben werden kénnen.

[0033] Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Kalibrier-Segment zum Ermitteln stati-
scher Geometriefehler von Lasermaschinen geldst, dass auf einer Kalibrierplatte zumindest drei
lichtempfindliche Detektorelemente angeordnet sind, wobei die Detektorelemente in unterschied-
lichen H6hen positioniert sind.

Vorteilhaft ist dabei, dass damit eine exakte Abweichung eines auftreffenden Lichtstrahls zum
Mittelpunkt des Detektors ausgewertet werden kann. Hierbei kann aufgrund der unterschiedlichen
Anordnung in der Hohe der Kalibrierplatte auch Achsschiefstellungen erfasst werden.

[0034] Von Vorteil ist die Ausbildung, bei der am Detektorelement eine Fotodiode, insbesondere
eine 4-Quadranten Fotodiode, oder ein Bildsensor angeordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass
eine einfache Erkennung des Auftreffens des Lichtstrahles auf das Detektorelement, insbeson-
dere dem lichtempfindlichen Detektor, geschaffen wird.

[0035] Es ist eine Ausbildung von Vorteil, bei der auf der Kalibrierplatte ein optischer Marker,
insbesondere ein QR-Code bzw. Data Matrix-Code, zur Ermittlung der Lage der Kalibrierplatte
angeordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass durch Scannen oder Bildaufnahme des Markers ei-
nerseits die Lage/Ausrichtung bzw. Position der Kalibrierplatte festgestellt werden kann und an-
dererseits zusatzliche Daten abgefragt bzw. aufgerufen werden kdnnen.

[0036] Von Vorteil ist eine Ausbildung, bei der auf der Kalibrierplatte eine Steuerelektronik zur
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Auswertung des auftreffenden Lichtstrahls auf einen Detektorelement, insbesondere Detektor,
angeordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass sdmtliche Komponenten fiir die Anwendung des Ka-
librier-Segmentes kompakt auf einer Kalibrierplatte angeordnet sind.

[0037] Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch eine Lasermaschine zum Gravieren,
Markieren und/oder Beschriften eines Werkstiickes geldst, bei der zur Auffindung statischer Ge-
ometriefehler ein Kalibrier-Segment nach einem der Anspriche 19 bis 22 und zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 18 einlegbar ist. Vorteilhaft ist hierbei, dass
damit erstmals die Méglichkeit geschaffen wird, dass statische Geometriefehler einfach aufge-
funden werden kénnen.

[0038] Grundsétzlich ist zu erwéhnen, dass bei korrekter Herstellung, insbesondere Zusammen-
bau der einzelnen Elemente, einer Lasermaschine der abgegebene Lichtstrahl im Zentrum bzw.
Mittelpunkt des lichtempfindlichen Detektors am Detektorelement auftreffen sollte. Weicht der
Lichtstrahl vom Mittelpunkt ab, so liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit ein statischer Geometriefeh-
ler an, der entweder manuell bzw. mechanisch, regelungstechnisch und/oder softwaretechnisch
behoben werden kann.

[0039] Die Erfindung wird anschlieBend in Form von Ausfihrungsbeispielen beschrieben, wobei
darauf hingewiesen wird, dass die Erfindung nicht auf die dargestellten und beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiele bzw. Lésung begrenzt ist, sondern auf &quivalente Lésungen bertragen wer-
den kénnen.

[0040] Es zeigen:

[0041] Fig.1 eine schaubildliche Darstellung einer Lasermaschine, insbesondere eines La-
serplotters, zum Bearbeiten eines Werkstlickes, in vereinfachter, schemati-
scher Darstellung;

N

[0042] Fig. eine schaubildliche Darstellung einer Lasermaschine, insbesondere eines

Flachbett-Laserplotters, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0043] Fig. 3 eine weitere schaubildliche Darstellung einer weiteren Lasermaschine, insbe-
sondere eines Galvo-Markier-Lasers, zum Bearbeiten eines Werkstiickes, in
vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0044] Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Kalibrier-Segment, in vereinfachter, schematischer Dar-
stellung;

[0045] Fig. 5 eine Seitenansicht des Kalibrier-Segmentes nach Figur 4, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

[0046] Fig. 6 ein Anwendungsbeispiel eines aufgelegten Kalibrier-Segmentes auf einem Be-
arbeitungstisch eines Flachbett-Laserplotters, bei dem das Kalibrier-Segment
kleiner als der Bearbeitungstisch ausgebildet ist, in vereinfachter, schemati-
scher Darstellung;

[0047] Fig. 6a  eine schematische Darstellung des Bearbeitungstisches nach Fig. 6 mit mehre-
ren Auflege-Positionen des Kalibrier-Segments, in vereinfachter, schematischer
Darstellung;

[0048] Fig. 7 ein weiteres Anwendungsbeispiel eines aufgelegten Kalibrier-Segmentes auf
einem Bearbeitungstisch eines Laserplotters, bei dem das Kalibrier-Segment in
etwa gleich groB3 als der Bearbeitungstisch ausgebildet ist, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

[0049] Fig. 8 eine Detailansicht eines Detektorelements des Kalibrier-Segments mit darge-
stelliem einwirkendem Lichtstrahl am Detektor einer Fotodiode, in vereinfach-
ter, schematischer Darstellung;

[0050] Fig. 9 die Detailansicht nach Figur 8 mit in strichlierten Linien durchzufiihrender Be-
wegungsbahn mit spiralférmigem Verlauf, in vereinfachter, schematischer Dar-
stellung;
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[0051] Fig. 10  die weitere Detailansicht nach Figur 8 mit in strichlierten Linien durchzufiihren-
der weiteren Variante der Bewegungsbahn mit linearem kreuzférmigem Verlauf,
in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0052] Fig.11  eine Detailansicht eines Detektorelements des Kalibrier-Segments mit darge-
stelltem einwirkendem Lichtstrahl am Detektor eines Bildsensors, in vereinfach-
ter, schematischer Darstellung.

[0053] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlichen Ausfihrungsformen gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden, wobei
die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit
gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen werden kénnen. Auch
sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
beschriebene Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu
Ubertragen.

[0054] In den Fig. 1 bis 10 sind Ausflihrungsbeispiele fir Lasermaschinen 1, insbesondere eines
Laserplotters 2a, eines Flachbett-Laserplotter 2b und Galvo-Markierlaser 2c, gezeigt.

[0055] Beim gezeigten Laserplotter 2a, gemas Fig. 1, ist in einem Gehause 3 zumindest eine,
vorzugsweise zwei, Strahlenquelle/n 4 bzw. Laserquellen in Form von Lasern 5, 6 angeordnet.
Die Laser 5 und 6 wirken vorzugsweise abwechselnd auf ein zu bearbeitendes Werkstiick 7 ein.
Das Werkstiick 7 ist bzw. wird in einem Bearbeitungsraum 8 des Laserplotters 1, insbesondere
auf einem Bearbeitungstisch 9 positioniert, wobei der Bearbeitungstisch 9 vorzugsweise in seiner
Hohe verstellbar ist. Ein von einer Strahlenquelle 4, insbesondere dem Laser 5 oder 6, abgege-
bener Laserstrahl 10 wird Gber Umlenkelemente 11 an zumindest eine verfahrbare Fokussierein-
heit 12 bzw. Laserkopf 12 gesendet, von der der Laserstrahl 10 in Richtung Werkstlick 7 abge-
lenkt und zur Bearbeitung fokussiert wird. Die Steuerung, insbesondere die Positionssteuerung
des Laserstrahls 10 zum Werkstiick 7, erfolgt Giber eine in einer Steuereinheit 13 laufende Soft-
ware, wobei das Werkstlick 7 durch Verstellung eines Schlittens 14, an dem auch die Fokussie-
reinheit 12 verfahrbar angeordnet ist, liber vorzugsweise einen Riemenantrieb in X-Y-Richtung
bearbeitet wird. Hierbei ist es mdglich, dass beispielsweise bei dem Bearbeitungsprozess "Gra-
vur" die Verstellung des Schlittens 14 zeilenweise erfolgt, wogegen bei dem Bearbeitungspro-
zesse "Schneiden" der Schlitten 14 entsprechend der zu schneidenden Kontur verfahren wird,
also nicht zeilenweise.

[0056] Bei derartigen Lasermaschinen 1, insbesondere Laserplottern 2a, ist es fir die Sicherheit
notwendig, dass zum Starten der Bearbeitung des Werkstiickes 7 ein Deckel 15 bzw. Tir 15, der
vorzugsweise zumindest teilweise transparent ausgebildet ist, geschlossen werden muss, wie
dies in Fig. 1 dargestellt ist. AnschlieBend kann das Bedienerpersonal den Laserpunkt bzw. eine
Lichtquelle 16 beispielsweise in Form eines Laser-Pointer 16, insbesondere Lichtstrahl 17 bzw.
LaserPointer-Punkt 17, der in den Strahlengang des Lasers 5, 6 eingekoppelt ist und ber die
Fokussiereinheit 12 bzw. Laserkopf 12 in Richtung Bearbeitungstisch 8 abgelenkt wird, manuell
oder auch automatisch am eingelegten Werkstiick 7 positioniert werden, worauf ein Job 18 fiir
die Bearbeitung des Werkstiickes 7 gestartet werden kann. Am Ende des Jobs 18 wird anschlie-
Bend der Schlitten 14 und die Fokussiereinheit 12 bzw. Laserkopf 12 vorzugsweise in die Aus-
gangsposition verstellt, sodass das fertiggestellte Werkstiick 7 entnommen werden kann, worauf
ein neuer Bearbeitungsprozess durch Einlegen eines neuen zu bearbeitenden Werkstiicks 7 bzw.
eines Rohlings 7 gestartet werden kann. Hierbei ist es von Vorteil, wenn das Ende der Bearbei-
tung optisch oder akustisch angezeigt wird, sodass der Nutzer nicht standig die Lasermaschine,
insbesondere den Laserplotter 1, beobachten muss. Der Vollstandigkeit halber wird erwahnt,
dass die Verstellung der Fokussiereinheit 12 bzw. Laserkopf 12 mit aktiviertem Lichtstrahl 17
auch bei gedffneten Deckel 17 mdglich ist, jedoch der Laser 5, 6 nicht aktiviert werden kann.

[0057] GemafR Figuren 2 ist ein &hnlich funktionierender Flachbett-Laserplotter 2b zum Bearbei-
ten von Werkstiicken 7 gezeigt, wobei der Flachbett-Laserplotter 2b ebenfalls zum Abarbeiten
eines Jobs 18 fir das Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften des vorzugsweise
flachen Werkstlickes 7 ausgebildet ist. Der Flachbett-Laserplotter 2b weist ein Gehause 19 auf,
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in dem samtliche Elemente, wie beispielsweise Antriebe, Elektronik, Laserquelle, usw. integriert
sind, sodass der Flachbett-Laserplotter 2b ebenfalls als Stand-Alone Geréat betrieben werden
kann. Dabei weist der Flachbett-Laserplotter 2b zumindest einem Bearbeitungsraum 20 zum Po-
sitionieren des Werkstlickes 7 auf einen Bearbeitungstisch 21 auf. Weiters weist der Flachbett-
Laserplotter 2b zumindest eine Strahlenquellen 22 in Form eines Lasers 23 und einer Steuerein-
heit 24 zum Steuern des Uber vorzugsweise einen Riemenantrieb betriebenen Schlittens 25 mit
daran verfahrbar angeordneten Fokussiereinheit 26 bzw. Laserkopf 26 auf. Ebenso weist der
Flachbett-Laserplotter 2b eine Lichtquelle 16 vorzugsweise in Form eines LaserPointer 16 auf,
wobei nunmehr die Lichtquelle 16 als zusatzliches Element ausgebildet ist, dass an der Fokus-
siereinheit 26 bzw. Laserkopf 26 montiert bzw. befestigt ist. Bei Aktivierung der Lichtquelle 16
wird der Lichtstrahl 17 direkt auf das darunter liegende Objekt, beispielsweise dem Bearbeitungs-
tisch 21 oder das Werkstlick 7 gerichtet. Es sei der Vollstandigkeit halber erwéhnt, dass die Licht-
quelle 16, wie in Fig.1 beschrieben, auch integriert sein kann und in den Laserstrahlengang ein-
gekoppelt wird. Ebenso ist es moglich, dass die Lichtquelle 16 beim Laserplotter 2a zusatzlich
angeordnet sein kann, wie in Fig. 2b beschrieben.

[0058] Ebenfalls sind sogenannte Galvo-Laser 2¢ bzw. Galvo-Markierlaser 2¢, wie in Fig. 3 dar-
gestellt, bekannt, bei denen der Laserstrahl 10 eines Lasers 27 iber einen verstellbaren Spiegel
28 im Laserkopf 29 bzw. Fokussiereinheit 29 oberhalb des am Bearbeitungstisch 30 positionier-
ten Werkstlickes 7 in Richtung Werkstiick 7 abgelenkt und positioniert wird. Dabei kann ebenfalls
ein Lichtstrahl 17 (nicht dargestellt) einer Lichtquelle 16, insbesondere LaserPointer 16, in den
Strahlengang des Laser 27 eingekoppelt werden oder am Laserkopf 12 angeordnet sein. Zur
Ansteuerung und Regelung der einzelnen Elemente ist wiederum eine Steuereinheit 31 vorgese-
hen.

[0059] Der Vollstandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass der Laserplotter 2a, der Flach-
bett-Laserplotter 2b und der Galvo-Markierlaser 2¢ liber Anschliisse bzw. Leitungen zur Energie-
versorgung oder zur Anbindung ans Intranet und/oder Internet 32 ausgestattet ist bzw. sein kén-
nen. Dabei ist es mdglich, dass Uiber eine Leitung 33 oder drahtlos per WLan oder Bluetooth eine
Verbindung mit externen Komponenten 34, wie einem Laptop 34a bzw. Computer, einer automa-
tischen Zuflhreinheit, ein Férderband, ein Entnahmeroboter usw. verbunden sein kann, sodass
Daten von der externen Komponenten 34, insbesondere dem Laptop 34a, Ubertragen werden
kdnnen. Hierzu wird beispielsweise an der externen Komponente 34, insbesondere einem Com-
puter, Laptop 34a oder einem Steuergerat, eine Grafik 35 und/oder ein Text 35 liber eine han-
delsiibliche Software 36, wie beispielsweise CorelDraw, Paint, usw., oder Gber die eigene An-
wendungssoftware 36, insbesondere Ruby 36, erstellt bzw. geladen, welche an die Steuereinheit
13,24,31 der Lasermaschine 1 vorzugsweise in Form des Jobs 18 exportiert bzw. Uibergeben
wird. Vorzugsweise werden die zu Ubergebenden Daten von der gleichen oder einer anderen
Software konvertiert, sodass die Steuereinheit 13,24,31 den Job 18 verarbeiten kann. Selbstver-
standlich ist es auch mdglich, dass die Eingabe direkt am Laserplotter 2a, am Flachbett-Laser-
plotter 2b oder Galvo-Markierlaser 2¢ tiber die vorhandenen Eingabemittel 37, wie beispielsweise
einen Touchscreen oder Eingabetasten, erfolgen kann oder ein entsprechender Job 18 von ei-
nem Speichermedium, wie beispielsweise einer Cloud 38, einen USB-Stick 39, usw., geladen
wird. Nachdem die Daten, insbesondere der oder die Jobs 18, Gbertragen sind oder direkt erstellt
bzw. vom Speichermedium geladen wurden, wird von der Lasermaschine 1, insbesondere des-
sen Steuereinheit 13, 24, 31, der Job 18 abgearbeitet. Dabei ist es mdglich, dass mehrere Jobs
18 gleichzeitig in der Lasermaschine 1 gespeichert und nacheinander abgearbeitet werden kén-
nen. Weiters ist es auch mdglich, dass das Anwendersoftware 36 in der Cloud 38 installiert ist
und von der Cloud 38 liber einen Webbrowser aufgerufen werden kann.

[0060] Bei derartigen Lasermaschinen 1 ist es erforderlich, dass alle Komponenten bei der Her-
stellung des Gerates exakt und richtig montiert werden, sodass es nach der Fertigstellung eines
Gerétes unter groBen Aufwand das Gerat Uberpriift werden muss. Hierbei kénnen sogenannte
Geometriefehler, wie Achsschiefstellungen, Form- und Lageabweichungen, Auflésungsfehler bei
Encoder, Getriebelibersetzungsfehler, Fehler durch Riemen, Vorspannung, ..., Offsetfehler, usw.
auftreten, die Abweichungen am Brennpunkt des Lasers 5,6,23,27, insbesondere des Laser-
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strahls 10, und Ungenauigkeiten bei der Positionierung und Orientierung am Werkstlick 7 kom-
men kann.

[0061] Um die aufwendigen Prifungen zu beschleunigen und zu vereinfachen ist erfindungsge-
man vorgesehen, dass ein Kalibrier-Segment 40 am Bearbeitungstisch 9, 21, 30 aufgelegt wird
und ein Kalibrierprozess gestartet wird. Dabei kann das Kalibrier-Segment 40 kleiner als der Be-
arbeitungstisch 9, 21, 30, wie in Figur 6 und 6a dargestellt, oder in etwa gleich gro3 wie der
Bearbeitungstisch 9, 21, 30, wie in Figur 7 gezeigt, ausgebildet sein. Bei kleinerer Ausbildung des
Kalibrier-Segments 40 ist es zum Erreichen einer hohen Qualitat erforderlich, dass das Kalibrier-
Segment 40 mehrmals an verschiedenen Positionen 41 oder mehrere Kalibrier-Segmente 40 am
Bearbeitungstisch 9, 21, 30, wie in Figur 6a schematisch fiir den Bearbeitungstisch 30 gezeigt,
aufgelegt werden, wobei je 6fters das Kalibrier-Segment 40 eingelegt wird, umso genauer fallt
das Ergebnis des Kalibrierprozesses aus. Dabei kann das Kalibrier-Segment 40 nebeneinander
oder beliebig eingelegt werden.

[0062] Aus den Figuren 4 und 5 ist nunmehr der Aufbau des Kalibrier-Segmentes 40 gezeigt.
Hierbei besteht das Kalibrier-Segment 40 aus einer Kalibrierplatte 42, auf der zumindest drei,
vorzugsweise vier oder mehrere, wie bei der Ausbildung in Figur 7 dargestellt, lichtempfindliche
Detektorelemente 43a,b,c,d angebracht sind. Am Detektorelemente 43 (a-d) sind in dem darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel Fotodioden 44a,b,c,d, insbesondere 4-Quadranten Fotodioden 44a-
d, oder Bildsensoren 57, gemaB Figur 11, angeordnet. Das Detektorelement 43a-d weist dabei
einen lichtempfindlichen Detektor 45a,b,c,d auf, der beim Einsatz einer Fotodiode 44a-d oder
Bildsensor 57 durch die lichtempfindliche Schicht gebildet ist. Die Fotodioden 44a,b,c,d sind auf
einer Leiterplatte mit elektronischen Bauelementen (nicht dargestellt) und einer Anschlussleiste
46a,b,c,d aufgebaut. Dabei weist das Detektorelement 43, insbesondere eine Fotodiode 44 oder
ein Bildsensor 57, den lichtempfindlichen Detektor 45 auf, mit dem der ausgesendete Lichtstrahl
17 erfasst wird. Hierbei sind die einzelnen Detektorelemente 43a-d in unterschiedlichen Héhen
47 auf der Kalibrierplatte 42 angeordnet, d.h., dass beispielsweise ein Detektorelemente 43d di-
rekt auf der Kalibrierplatte 42, das nachste Detektorelemente 43¢ um 10mm, das nachste Detek-
torelemente 43b um 20mm und das Detektorelemente 43a um 30mm erhdht angebracht sind,
wie in Figur 5 dargestellt. Hierbei kdnnen auch mehrere gleich hoch angeordnete Detektorele-
mente 43a-d vorhanden sein, insbesondere wenn eine Vielzahl von Detektorelementen 43a-d auf
einer Kalibrierplatte 42 angeordnet sind. Weiters weist das Kalibrier-Segment 40 in dem darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel beispielsweise ein Steuerelektronik 48, die in Form einer Leiterplatte
49 und darauf angebrachten elektronischen Bauelementen (nicht dargestellt), auf, wobei an der
Leiterplatte 49 ebenfalls Anschlussleisten 50a,b,c,d zum Verbinden mit den Detektorelementen
43a-b, wie mit strichlierten Linien dargestellt, angebracht sind. Damit die Steuerelekironik 48 mit
der Lasermaschine 1, insbesondere der Steuereinheit 13,24,31, und/oder einer externen Kom-
ponente 34, insbesondere Laptop 34a, verbunden werden kann, ist eine entsprechende An-
schlussleiste 51 vorgesehen. Selbstverstandlich ist es méglich, dass das Kalibrier-Segment 40
nur die Detektorelemente 43 aufweist und die anderen Elemente, insbesondere die Steuerelekt-
ronik 48, gesondert angeordnet sind. Auch ist es méglich, dass die Anschlussleisten 46 und 50
entfallen kénnen, sodass die Detektorelemente 43 direkt mit der Steuerelektronik 48 verbunden
sind.

[0063] Weiters weist das Kalibrier-Segment 40 einen vorzugsweise optischen Marker 52 in Form
eines QR-Codes 52a bzw. Data Matrix-Code 52a auf. Der Marker 52 dient dazu, um die Einlege-
position am Bearbeitungstisch 9,21,30 und weitere Informationen zu ermitteln, wobei hierzu eine
Kamera 53, wie schematisch in den Figuren 1 und 7 ersichtlich, oder ein anderes Aufnahmemittel
eingesetzt wird. Dabei wird nach dem Einlegen des Kalibrier-Segmentes 40 mit der Kamera 53
zuerst ein oder mehrere Bilder des Bearbeitungstisches 9,21,30, wie dies bei einem Flachbett-
Laserplotter 2b meist notwendig ist, aufgenommen, worauf anschlieBend der Marker 52 ausge-
wertet wird, wobei aufgrund der Position des Markers 52 die Richtung des eingelegten Kalibrier-
Segmentes 40 bestimmt werden kann. Hierbei ist es auch mdglich, dass das Einlegen des Kalib-
rier-Segmentes 40 manuell gemessen wird oder entsprechende Anschlagpositionen vorhanden
sind.
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[0064] Nachdem die Einlegeposition manuell oder automatisch erkannt wurde, kann der Kalib-
rierprozess zum Auswerten von Geometriefehlern fortgefihrt werden. Hierzu wird an der Laser-
maschine 1 die Lichtquelle 16 aktiviert oder ist diese bereits aktiviert, worauf der Lichtstrahl 17
auf ein Detektorelemente 43 (a-d), insbesondere auf den Detektor 45(a-d), automatisch oder ma-
nuell positioniert wird, wie dies schematisch in Figur 8 bis 10 gezeigt. Hierbei wird die Positionie-
rung durch das Auftreffen des Lichtstrahls 17 auf die Fotodiode 44 oder Bildsensor 57, also auf
den Detektor 45(a-d) der Fotodiode 44 oder Bildsensor 57, erkannt, sodass bei einer automati-
schen Verstellung der Fokussiereinheit 12,26,29 diese gestoppt wird oder bei einer manuellen
Verstellung dies durch ein Signal, Piepston oder Leuchtsymbol angezeigt wird. Nachdem der
Lichtstrahl 17 am Detektorelemente 43, insbesondere am Detektor 45, positioniert wurde, kann
der Kalibrierprozess automatisch durchlaufen werden, sodass die Position des Mittelpunkts des
Detektors 45a-d ermittelt wird, sodass anschlieBend das nachste Detektorelemente 43a-d, ins-
besondere der néchste Detektor 45 am nachsten Detektorelement 43, angefahren wird, bis sdmt-
lich angeordnete Detektorelemente 43 angefahren wurden.

[0065] Man kann also sagen, dass ein Kalibrier-Segment 40 mit zumindest drei lichtempfindli-
chen Detektorelementen 43 (a-d) am Bearbeitungstisch 9,21,30 aufgelegt wird und ein Kalibrier-
prozess gestartet wird, bei dem ein in dem Laserstrahlverlauf eingekoppelter Lichtquelle 17 oder
zusatzlicher an der Fokussiereinheit bzw. Laserkopf 12,26,29 montierte Lichtquelle 16, insbeson-
dere ein LaserPointer 16, aktiviert wird und die Fokussiereinheit bzw. der Laserkopf 12,26,29
automatisch eine definierte Position oder manuell eine eingestellte Position eines Detektorele-
mentes 43 (a-d) anfahrt, worauf das Auftreffen des Lichtstrahls 17, insbesondere eines Laser-
Pointer-Punktes 17, auf dem lichtempfindlichen Detektor45 (a-d) erfasst und ausgewertet wird,
worauf vorzugweise das nachste lichtempfindliche Detektorelemente 43 (a-d), insbesondere De-
tektor 45(a-d) des Detektorelements 43(a-d) automatisch oder manuell angefahren wird, bis alle
vorhandenen lichtempfindlichen Detektorelemente 43 (a-d) durchlaufen sind. AnschlieBend kann
das Kalibrier-Segment 40 neu positioniert werden, wenn das Kalibrier-Segment 40 kleiner als der
Bearbeitungstisch 9,21,30 ausgebildet ist, wie dies in Figur 6a schematisch dargestellt ist oder
kann die Fokussiereinheit bzw. Laserkopf 12,26,29 auf die nachste Kalibrierplatte 42 wechseln,
wenn mehrere Kalibrier-Segmente 40 gleichzeitig eingelegt sind.

[0066] Wesentlich ist, dass die Detektorelemente 43, insbesondere die Mittelpunkte bzw. der De-
tektor 45 des Detektorelements 43, zueinander exakt vermessen sind, um einen automatischen
Kalibrierabgleich aller Detektorelemente 43 auf einem Kalibrier-Segment 40 zu ermdglichen. Da-
bei ist es mdglich, dass die gemessenen Positionen bzw. Lage in der Steuerelektronik 48 gespei-
chert sind, sodass diese von der Steuereinheit 13,24,31 und/oder einer externen Komponente 34
zur Auswertung abgerufen werden kann oder das die Steuerelektronik 48 die Auswertung vor-
nimmt und nur noch das Ergebnis der aufgefundenen Positionen Gbermittelt werden, worauf ein
Abgleich mit der von der Lasermaschine 1 angefahrenen Positionen erstellt werden kann und auf
die Geometriefehler riickgeschlossenen werden kann.

[0067] Damit eine Auswertung der Position des Lichtstrahls 17 auf dem Detektorelement 43, ins-
besondere der Fotodiode 44 oder Bildsensor 57, mdglich ist, muss das Zentrum der Fotodiode
44 oder Bildsensor 57 bzw. des Detektors 45 exakt vermessen sein, um eine Abweichung be-
rechnen zu kénnen. Hierzu ist eine 4-Quandraten Fotodiode 44 vorgesehen, die aus 4 Quadran-
ten 54a,54b,54¢,54d gebildet sind, die die lichtempfindliche Schicht der Fotodiode 44 in vier Be-
reiche aufteilt, d.h., dass die segmentierten Flachen der Fotodiode 44 eng beieinander liegen,
sodass nur ein schmaler, kreuzférmiger Spalt zwischen den lichtempfindlichen Quadranten 54a.d
liegt. Trifft nunmehr ein Lichtstrahl 17, wie in Figur 8, 9 und 10 gezeigt, auf die lichtempfindliche
Schicht der Fotodiode 44, so l6st dies einen Stromfluss aus. Dabei kann aufgrund der Verhalt-
nisse der Stréme in den vier Quadranten 54a-d der Fotodiode 44 die Flachenbelegung des auf-
treffenden Lichtstrahls 17 erkannt werden. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist dies der Quad-
rant 54c¢, auf dem der Lichtstrahl 17 auftrifft.

[0068] Um nunmehr die genaue Relativ-Position des auftreffenden Lichtstrahls 17 zu ermitteln,
ist es erforderlich, dass der Lichtstrahl 17 Gber eine definierte Bewegungsbahn 55,56 verstellt
wird, wie dies in Figur 9 und 10 mit strichlierten Linien gezeigt ist. Hierbei sind zwei Ausfiihrungs-
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beispiele von mdglichen Bewegungsbahnen 55,56 in den Figuren 9 und 10 gezeigt, wobei die
Bewegungsbahn 55 in Figur 9 einen spiralférmigen Verlauf hat, wogegen in Figur 10 die Bewe-
gungsbahn 56 geradlinig kreuzférmig verlauft, d.h., dass die Fokussiereinheit bzw. der Laserkopf
12,26,19 oder der Bearbeitungstisch 9,21,30 entsprechend angesteuert werden, um eine Bewe-
gungsbahn 55,56 mit aktiviertem Lichtstrahl 17 zu durchlaufen. Gleichzeitig werden vom Detek-
torelemente 43 oder der Steuerelektronik 48 die Schnittpunkte beim Wechseln in einen anderen
Quadranten 54a,b,c,d erfasst und gespeichert. AnschlieBend kann die Abweichung des positio-
nierten Lichtstrahls 17, insbesondere des LaserPointer 16, durch die aufgefundenen Schnitt-
punkte zu den anderen Quadranten 54a-d und zum Mittelpunkt bzw. zur Mitte des Detektors 45
des Detektorelements 43 ermittelt bzw. berechnet werden.

[0069] Man kann also sagen, dass am Detektorelemente 43 einer 4-Quadranten Fotodiode 44
angeordnet ist und der Lichtstrahl 17 auf einen der vier Quadranten 54a-d gerichtet wird, worauf
eine Bewegung des Lichtstrahls 17 oder des Detektorelements 43 geman einer Bewegungsbahn
55,56 durchgefiihrt wird, sodass ein Schnittpunkt zu den Randern der Quadranten 54a-d des
Detektors 45 ermittelt wird, worauf die Lage der Mittelposition des Detektors 45 berechnet wird,
d.h., dass von dem auftreffenden Lichtstrahl 17 am Detektorelement 43 die Lage bzw. Position
des Mittelpunktes bzw. Mittelposition des Detektors 45 bestimmt, insbesondere berechnet wird.

[0070] Beim Einsatz eines Bildsensors 57 am Detektorelements 43 wird der Lichtstrahl 17 eben-
falls auf die lichtempfindliche Flache bzw. Schicht gerichtet, sodass anschlieBend mit dem Licht-
strahl 17 oder mit dem Detektorelement 43 eine Zentrierbewegung auf die Mitte des Bildsensors
57 durchgefiihrt wird, worauf die Lage der Mittelposition des Bildsensors 57 ermittelt wird (nicht
dargestellt) Auch hier wird eine Bewegungsbahn 55,56 abgefahren, wobei der Vollstandigkeit
halber darauf hingewiesen wird, dass die Ausflihrung nicht auf die beiden dargestellten Bewe-
gungsbahnen 55, 56 fir die Anwendung bei der Fotodiode 44 und Bildsensor 57 beschrankt sind.

[0071] Nachdem alle Detektorelemente 43 eines Kalibrier-Segmentes 40 durchlaufen sind,
stoppt der Kalibrierprozess, um das Kalibrier-Segment 40, insbesondere die Kalibrierplatte 42,
neu zu positionieren oder den Kalibriervorgang zu beenden, sodass anschlieBend die Berech-
nung der Fehleranalyse mit den ermittelten Daten durchgefiihrt werden kann. Hierbei kann eine
Auflistung von Fehlerparametern, wie in der nachstehenden Auflistung gezeigt, ermittelt und an-
gezeigt werden.

Fehlerparameter |Beschreibung Identifizierter Wert
P1 Schiefstellung der x-Achse gegeniiber der y-Achse 0.00794°
P2 Schiefstellung x-Achse gegeniber der y-Achse variabel |-0.06305°
P3 Drehung des Laserstrahls um die Ex-Achse -0.4565°
P4 Drehung des Laserstrahls um die Ey-Achse 1.1379°
P5 Amplitude des Torsionswinkels der x-Achse -0.0221°
P6 Getriebelibersetzungsfehler der x-Achse -2.746*10°
P7 Getriebelibersetzungsfehler der y-Achse -3.289*10°
P8 Durchbiegungsamplitude der y-Achse in x-Richtung -0.890mm
P9 Durchbiegungsamplitude der y-Achse in z-Richtung -8.715mm
P10 Durchbiegungsamplitude der x-Achse in y-Richtung -0.514mm
P11 Durchbiegungsamplitude der X-Achse in z-Richtung -0.536mm
Usw. usw. usw.

[0072] Die Anzeige der statischen Geometriefehler kann dabei direkt auf der Lasermaschine 1
oder auf einer externen Komponente 34, insbesondere Laptop 34a, erfolgen. Die Fehlerbehe-
bung kann anschlieBend mechanisch, regelungstechnisch und/oder softwaretechnisch erfolgen.
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Bei der mechanischen Fehlerbehebung werden die entsprechenden Bauelemente entsprechend
manuell korrigiert bzw. eingestellt, wogegen bei der regelungstechnisch und/oder softwaretech-
nischen Fehlerbehebung entsprechende Korrigierwerte hinterlegt und gespeichert werden. Dabei
ist es auch mdglich, dass zur Beseitigung der Geometriefehler Justagenhilfen fiir die einzelne
oder alle Fehlerparameter ausgegeben werden, wie beispielsweise: ,,drehe Schraube x um Win-
kel y, etc.” Damit wird erreicht, dass eine einfache, schnelle und prazise Fehlerbeheben von neu
zusammengebauten Lasermaschinen 1 und bereits im Einsatz befindliche Lasermaschinen 1
durchgefiihrt werden kann.

[0073] Wie zuvor beschrieben, wird der Vollstandigkeit halber erwahnt, dass auch beim Galvo-
Markierlaser 2¢ das Kalibrier-Segment 40 eingelegt werden kann und durch Aktivieren eines Ka-
librierprozesses die statischen Geometriefehler ermittelt werden. Dabei ist es auch mdglich, dass
der Laserkopf bzw. die Fokussiereinheit 29 zusétzlich zu dem verstellbaren Spiegel 28 verstellt
werden kann, um den gesamten Bearbeitungstisch 30 mit dem Laserstrahl 10 und/oder Licht-
strahl 17 zu erreichen.

[0074] Weiters ist es auch mdglich, dass die Kalibrierung der Lasermaschine 1 jederzeit bei be-
stehenden Anlagen nach der Auslieferung vom Hersteller durchgefiihrt werden kann. Vorzugs-
weise wird dies als Dienstleistung beispielsweise im Rahmen von Wartungsvertragen angeboten.
Auch dient das System als Diagnosehilfe bei reklamierter Bearbeitungsqualitat (MaBhaltung, Ver-
zug, etc.). Hierbei kann dies direkt vor Ort beim Kunden durchgefiihrt werden. Auch bei Tausch
von Komponenten, wie beispielsweise einer Achse, kann anschlieBend ein Diagnoseprozess
bzw. Kalibrierprozess durchlaufen werden.

[0075] Es ist auch mdglich, dass anstelle der Fotodiode 44 ein Bildsensor 57 am Detektorelement
43 eingesetzt werden kann, wie dies in Figur 11 schematisch dargestellt ist. Weiters ist es auch
mdoglich, dass der optische Marker 52 die Bezeichnung bzw. Kennung der eingelegten Kalibrier-
platte 42 dient. Dies ist dann von Vorteil, wenn mehrere unterschiedlich aufgebaute Kalibrier-
Segmenten 40 vorhanden bzw. eingesetzt werden, um die eingelegte Kalibrierplatte 42 zu erken-
nen.

[0076] Grundsatzlich sei erwéhnt, dass das Kalibrier-Segment 40 durch die Kalibrierplatte 42 ge-
bildet ist, wobei die Kalibrierplatte 42 mehrere Detektorelemente 43 beinhaltet. Ein Detektorele-
ment 43 ist mit einem oder mehreren Detektoren 45 ausgebildet. Die Detektoren 45 sind Senso-
ren, insbesondere Fotodiode 44 oder Bildsensor 57, von diesem ist ein festgelegter Punkt, vor-
zugsweise der Mittelpunkt zu bestimmen. Der Punkt, insbesondere Mittelpunkt ist dabei exakt zu
den anderen Punkten, insbesondere Mittelpunkten, vermessen worden.

[0077] Der Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die dargestell-
ten Ausfihrungsvarianten beschrankt ist, sondern auch weitere Ausbildungen und Aufbauten be-
inhalten kénnen.
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Patentanspriiche
1.

Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere statischen, Geometriefehlern einer Laserma-
schine (1) zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften eines Werkstlickes
(7), bei dem in einem Gehause (3,19) der Lasermaschine (1) zumindest eine Strahlenquelle
(4,22) in Form eines Lasers (5,6, 23,27) eingesetzt wird, wobei bei aktiviertem Laser (5,6,
23,27) ein Laserstrahl (10) Uber Umlenkelemente (11) zu einer Fokussiereinheit (12,26,29)
bzw. Laserkopf (12,26,29) gelenkt wird, wobei ein Bearbeitungstisch (9,21,30) zum Positio-
nieren eines Werkstiicks (7) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Kalibrier-Segment (40) mit zumindest drei lichtempfindlichen Detektorelementen (43(a-d)),
die in unterschiedlichen H6hen (47) positioniert werden, am Bearbeitungstisch (9,21,30) auf-
gelegt wird und ein Kalibrierprozess gestartet wird, bei dem eine in dem Laserstrahlverlauf
eingekoppelte Lichtquelle (16) oder zusatzliche an der Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. La-
serkopf (12,26,29) montierte Lichtquelle (16), insbesondere ein LaserPointer (16), aktiviert
wird und die Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. der Laserkopf (12,26,29) automatisch eine
definierte Position oder eine manuell eingestellte Position eines Detektorelementes (43(a-d))
anfahrt, worauf das Auftreffen eines Lichtstrahls (17), insbesondere eines LaserPointer-
Punktes (17), auf einem lichtempfindlichen Detektor (45(a-d), insbesondere einem Mittel-
punkt des Detektors (45(a-d) am Detektorelement (43(a- d)), erfasst und ausgewertet wird,
worauf das nachste lichtempfindliche Detektorelement (43(a-d)), insbesondere der Detektor
des Detektorelements (43(a- d)) automatisch oder manuell angefahren wird, bis alle vorhan-
denen lichtempfindlichen Detektorelemente (43(a-d)) durchlaufen sind.

Verfahren zum Ermitteln der Lage bzw. Position des Mittelpunkts eines Detektors am Detek-
torelements, der durch einen Lichtstrahl (17), insbesondere einen Laserpointer, angestrahlt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Detektorelement (43(a-d)) auf einem Kalibrier-
Segment (40) angeordnet wird, und dass das Detektorelement (43(a-d)) aus einer 4-Quad-
ranten Fotodiode (44(a-d)) oder Bildsensor (57) gebildet wird und der Lichtstrahl (17) auf den
Detektor gerichtet wird, worauf eine Bewegung des Lichtstrahls (17) oder des Detektorele-
ments (43(a-d)) geman definierter Bewegungsbahn (55,56) durchgefiihrt wird, sodass ein
Schnittpunkt zu den Randern der Quadranten (54a-d) des Detektors (45(a-d)) oder die Mit-
telposition des Detektors (45(a-d)) ermittelt wird, worauf die Lage der Mittelposition des De-
tektors (45(a-d)) berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Bearbeitungstisch
(9,21,30) ein Kalibrier-Segment (40) eingelegt wird, das in etwa die GroRe des Bearbeitungs-
tisches (9,21,30) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Bearbeitungstisch
(9,21,30) ein oder mehrere Kalibrier-Segmente (40) eingelegt werden, die kleiner als die
GroBe des Bearbeitungstisches (9,21,30) ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass am Bearbeitungstisch
(9,21,30) das Kalibrier-Segment (40) mehrmals an unterschiedlichen Positionen des Bear-
beitungstisches (9,21,30) eingelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
lichtempfindlichen Detektorelemente (43(a-d)), insbesondere die Mittelpunkte der Detekto-
ren (45(a-d)), exakt zueinander vermessen wurden und vorzugsweise die Daten auf dem
Kalibrier-Segment (40) abrufbar sind oder in der Steuereinheit (13,24,31) oder einer externen
Komponente (34, insbesondere Laptop (34a) oder Cloud, hinterlegt sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vielzahl von Detektorelementen (43(a-d)) auf einer Kalibrierplatte (42) des Kalibier-Seg-
ments (40) angeordnet werden, wobei gleich hoch angeordnete Detektorelemente (43(a-d))
vorhanden sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1, 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass am Detektorelement (43(a-d)) eine Fotodiode (44(a-d)), insbesondere 4-Quadranten
Fotodiode (44(a-d)), oder ein Bildsensor (57) eingesetzt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit
dem aktivierten Lichtstrahl (17) eine definierte Bewegungsbahn (55,56), vorzugsweise durch
Verstellen der Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. Laserkopfes (12,26,29) abgefahren wird, um
die Position des Lichtstrahls (17), insbesondere des LaserPointer-Punktes (17), am licht-
empfindlichen Detektor (45(a-d)) auszuwerten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gungsbahn (55) in Form mehrerer unterschiedlicher Kreise oder einer Spirale ausgefihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewe-
gungsbahn (56) in Form eines linearen Rasters ausgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1,3 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Schnittpunkt des Lichtstrahls (17) mit den Réndern der Quadranten (54a-d) des
Detektors (45(a-d)) ermittelt wird, worauf die Lage der Mittelposition des Detektors (45(a-d))
berechnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1,3 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass mit dem Lichtstrahl eine Zentrierbewegung auf die Mitte des Bildsensors (57) durchge-
fihrt wird, wodurch die Lage der Mittelposition des Bildsensors (57) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kalibrier-Segment (40) eine Steuerelektronik (48) aufweist, die drahtgebunden ber eine An-
schlussleiste (51) oder drahtlos mit der Steuereinheit (13,24,31) der Lasermaschine (1) oder
einer externen Komponente (34), insbesondere Computer bzw. Laptop (34a), verbunden
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am
Kalibrier-Segment ein optischer Marker (52), insbesondere Data MatrixCode (52a), zur na-
herungsweisen Ermittlung der Lage des Kalibrier-Segments (40) abgefragt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
vom Kalibrierungsprozess die statischen Geometriefehler wie Achsschiefstellungen, Linea-
rittsfehler, Achsbiegungen, Achsverdrehungen, Offsetfehler, usw. ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass nach Auswertung der stati-
schen Geometriefehler diese mechanisch, regelungstechnisch und/oder softwaretechnisch
korrigiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
vorgegebenen Zeitabstinden der Kalibrierprozess zur Uberpriifung und gegebenentalls Be-
richtigung der statischen Geometriefehler an Lasermaschinen (1) durchgefiihrt wird.

Kalibrier-Segment (40) zum Ermitteln statischer Geometriefehler von Lasermaschinen (1),
dadurch gekennzeichnet, dass auf einer Kalibrierplatte (42) zumindest drei lichtempfindli-
che Detektorelemente (43(a-d)) angeordnet sind, wobei die Detektorelemente (43(a-d)) in
unterschiedlichen H6hen (47) positioniert sind.

Kalibrier-Segment (40) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass am Detektorel-
ement (43(a-d)) eine Fotodiode (44(a-d)), insbesondere eine 4-Quadranten Fotodiode (44(a-
d)), oder ein Bildsensor (57) angeordnet ist.

Kalibrier-Segment (40) nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Kalibrierplatte (42) ein optischer Marker, insbesondere ein QR-Code, zur Ermittlung der Lage
der Kalibrierplatte (42) angeordnet ist.

Kalibrier-Segment (40) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 19 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der Kalibrierplatte (42) eine Steuerelektronik (48) zur Auswertung
des auftreffenden Lichtstrahls (17) auf ein Detektorelement (43(a- d)), insbesondere Detektor
(45(a-d)), angeordnet ist.

14/24



AT 526 197 B1 2024-10-15

E o
gy

v 4

Ay

23. Lasermaschine (1) zum Gravieren, Markieren und/oder Beschriften eines Werkstlickes (7),
der einen Bearbeitungstisch (9,21,30) zum Positionieren des Werkstlickes (7), zumindest
eine Strahlenquelle (4, 22) in Form eines Lasers (5, 6,23,27) mit entsprechenden Umlen-
kelementen (11) und eine Steuereinheit (13,24,31) zum Steuern einer insbesondere verfahr-
bar, angeordneter Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. Laserkopf (12,26,29) oder Tischsystem
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auffindung statischer Geometriefehler ein Ka-
librier-Segment (40) nach einem der Anspriiche 19 bis 22 und zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 18 einlegbar ist.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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