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(67) Die Erfindung beschreibt eine Lasermaschine, ein lichtempfindlichen Detektor (45(a-d), insbesondere

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
Gehéduse (3,19) der Lasermaschine (1) zumindest
eine Strahlenquelle (4,22) in Form eines Lasers (5,6,
23,27) eingesetzt wird, wobei bei aktivietem Laser
5,6, 23,27) ein Laserstrahl (10) iiber
Umlenkelemente (11) zu einer Fokussiereinheit
(12,26,29) bzw. Laserkopf (12,26,29) gelenkt wird,
wobei ein  Bearbeitungstisch  (9,21,30) zum
Positionieren eines Werkstiicks (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
zusétzliche an der Fokussiereinheit (12,26,29) bzw.
Laserkopf (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 an, auf einem

einem Mittelpunkt des Detektors (45(a-d) am
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
lichtempfindlichen Detektorelemente (43(a-d))
durchlaufen sind.
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Zusammenfassung:

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) Gber Umlenkelemente (11) zu
einer Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. Laserkopf (12,26,29) gelenkt wird, wobei ein
Bearbeitungstisch (9,21,30) zum Positionieren eines Werkstlcks (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 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 Mittelpunkt des Detektors (45(a-d) am 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 lichtempfindlichen Detektorelemente (43(a-d))

durchlaufen sind.

Fig. 7
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Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere statischen, Geometriefehlern einer
Lasermaschine zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften eines
Werkstlickes und ein Verfahren zum Ermitteln der Lage bzw. Position des
Mittelpunkts eines Detektors am Detektorelement sowie Kalibrier-Segment und

Lasermaschine hierfiir

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere statischen,
Geometriefehlern einer Lasermaschine zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder
Beschriften eines Werkstlckes, ein zum Ermitteln der Lage bzw. Position des Mittelpunkts
eines Detektors am Detektorelement, ein Kalibrier-Segment zum Ermitteln statische
Geometriefehler von Lasermaschinen und Lasermaschine hierflr, wie sie in den

Ansprichen 1,2, 18 und 22 beschrieben sind.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Laserplotter bekannt, bei denen eine oder
mehrere Laserquellen betrieben werden. Hierzu wird von der Laserquelle ein Laserstrahl
an einen Laserkopf bzw. eine Fokussiereinheit gesendet, wobei der Laserstrahl im
Laserkopf bzw. der Fokussiereinheit Uber ein optisches Element, insbesondere eine Linse,

fokussiert wird.

Ebenfalls sind aus dem Stand der Technik auch Flachbett-Laserplotter bekannt, die Uber
einen vorzugsweise mit Riemenantrieb betriebenen Schlitten, an dem eine
Fokussiereinheit bzw. Laserkopf ebenfalls verstellbar ist, ausgestattet sind. Vorzugsweise
werden dabei flachige groBe Werkstlcke, wie Papier, Platten, Textilien, usw. Gber einen
Laser, insbesondere Laserstrahl, bearbeitet.

Weiters sind Galvo-Laser bzw. Galvo-Markierlaser bekannt, bei dem zumindest eine
Laserquelle betrieben wird, wobei der erzeugte Laserstrahl an einem Laserkopf bzw.
Fokussiereinheit gesendet wird. Im Laserkopf bzw. Fokussiereinheit ist ein Spiegel
angeordnet, der den Laserstrahl in Richtung des Werkstlickes ablenkt, wobei Uber eine
Winkelverstellung zumindest eines Spiegels und gegebenenfalls Verfahren des
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Laserkopfes bzw. der Fokussiereinheit bzw. des Bearbeitungstisches der Laserstrahl Gber

den gesamten Bearbeitungstisch gesteuert wird.

Nachteilig ist bei den obgenannten Lasermaschinen, dass keinerlei Vorkehrungen zur
Ermittlung von Fertigungsfehlern oder in den fur die Herstellung gultigen Form- und
Lagetoleranzen befindlichen Nichtidealitaten, sogenannte statische Geometriefehler,
vorhanden sind und somit jedes Gerat mihsam manuell ausgewertet und eingestellt

werden muss.

Aus der DE 19732668 ist eine Vorrichtung und Verfahren zur Kalibrierung von
Strahlabtastvorrichtungen, insbesondere Laser, bekannt, bei dem die Kalibriervorrichtung
eine Kalibrierplatte 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 Arbeitsbereichs 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 Ausflhrungsvariante
zeigt die Anordnung der Fotosensoren unterhalb der Kalibrierplatte, wobei die
unterschiedlichen Transmissionen des Laserstrahls an den Markierungen erfasst werden,
wozu die Kalibrierplatte zumindest teilweise strahlungsdurchléssig sein muss. Nachteilig
ist hierbei, dass damit lediglich ein Korrekturwert fr die Abweichung des Lasers bzw.

Laserstrahls hinterlegt wird.

Weiters ist aus der DE 4437284 A1 ein Verfahren zur Kalibrierung der Steuerung zur
Ablenkung eines Laserstrahls flir Rapid-Prototyping-Systeme bekannt, bei dem ein
Testbild durch Bestrahlen eines lichtempfindlichen Mediums, insbesondere ein
Thermopapier oder UV-empfindliches Fotopapier, mit einem Laserstrahl eines
Galvanometerscanners an vorgegebenen Positionen erzeugt wird. Zum Auswerten des
Testbildes ist eine Videokamera oder Pixelscanner vorgesehen. Dabei werden die Daten
einem Auswerteprogramm Ubergeben, um Abweichungen der Ist-Position zur Soll-Position

des Lasers zu ermitteln und in einer Korrekturtabelle dem Scannersystem zur Verfligung
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zu stellen. Nachteilig ist hierbei, dass das bendtigte, lichtempfindliche Medium
Verbrauchsmaterial darstellt.

Aus der WO 00/03833 A1 ist ein Verfahren zum Kalibrieren einer
Laserbearbeitungsmaschine bekannt, bei der eine Testplatte anstelle des Werkstlckes
eingelegt wird und anschlieBend durch den Laserstrahl eine Testmarkierung erzeugt wird,
wobei die Position der Testmarkierung anschlieBend vermessen wird. Darauffolgende wird
eine Kalibrierplatte eingelegt, wobei von einer Kamera die Kalibrierplatte aufgenommen
wird, worauf eine nachgeschaltete Steuereinheit einen von der Kamera hervorgerufenen
Abbildungsfehler bestimmt und aus der gemessenen Position der Testmarkierung unter
BerUcksichtigung der Abbildungsfehler ein optischer Versatz der Laserquelle bestimmt
wird. Hierbei kann der Laserstrahl Gber zwei verstellbare Spiegel Uber die Flache des
Bearbeitungstisches verstellt werden.

Die WO 2006/045128 A1 beschreibt ein Verfahren zum Gravieren von Druckplatten,
insbesondere Intaglio Druckplatten, mit wenigstens einer Laserstrahlenquelle mit optisch
verstellbarem System. An einer vorgebbaren Kalibrierposition der Druckplatte oder einer
Kalibrierplatte wird geman einem vorgebbaren Soll-Muster mittels der Laserstrahlenquelle
und des optischen Systems 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 Bertcksichtigung der Korrekturfaktoren graviert.

Weiters ist aus der EP 3641967 B1 ein Verfahren und Anordnung zur Kalibrierung eines
Kopfsystems einer Energiestrahlenquelle bekannt, bei der eine Kalibrierplatte, die mehrere
Referenzmarkierungen aufweist, angeordnet wird. Ein Beschussmedium aus mindestens
einem Material, das fUr die Strahlung der Quelle empfindlich ist. Eine optische
Messeinrichtung wird Uber dem Beschussmedium verschoben, um flr jede
Referenzmarkierung der Kalibrierplatte mindestens ein Bild eines Bereichs zu erfassen, in
dem sich zum einen die Referenzmarkierung und zum anderen die Sollzielposition in

unmittelbarer Nahe befindet.

Nachteil bei den genannten Dokumenten ist, dass sdmtliche Kalibriersysteme fir die
Erfassung ein zusatzliches angeordnetes Aufnahmegerat, insbesondere Kamera,

Fotosensoren, zur eingelegten Kalibrierplatte bendtigen.
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Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere
statischen, Geometriefehlern einer Lasermaschine zum Schneiden, Gravieren, Markieren
und/oder Beschriften eines Werkstlckes, ein zum Ermitteln der Lage bzw. Position des
Mittelpunkts eines Detektorelements, ein Kalibrier-Segment und Lasermaschinen zu
schaffen, bei dem einerseits die obgenannten Nachteile vermieden werden und
andererseits eine hohe Bedienerfreundlichkeit erreicht wird.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst. Vorteilhafte Ausbildungen und/oder
VerfahrensmafBnahmen sind in den Unteransprichen beschrieben.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere
statischen, Geometriefehlern einer Lasermaschine zum Schneiden, Gravieren, Markieren
und/oder Beschriften eines Werkstlckes geldst, bei dem zumindest ein Kalibrier-Segment
mit zumindest drei lichtempfindlichen Detektorelementen am Bearbeitungstisch aufgelegt
wird und ein Kalibrierprozess gestartet wird, bei dem eine in dem Laserstrahlverlauf
eingekoppelter Lichtquelle oder zusatzliche an der Fokussiereinheit bzw. Laserkopf
montierte Lichtquelle, insbesondere ein LaserPointer, aktiviert wird und die
Fokussiereinheit bzw. der Laserkopf automatisch eine definierte Position oder eine
manuell eingestellte Position eines Detektorelementes anfahrt, worauf das Auftreffen eines
Lichtstrahls, insbesondere eines LaserPointer-Punktes, auf einem lichtempfindlichen
Detektor, insbesondere einem Mittelpunkt des Detektor am Detektorelement, erfasst und
ausgewertet wird, worauf das ndchste lichtempfindliche Detektorelement, insbesondere
der Detektor des Detektorelements (43(a-d)), automatisch oder manuell angefahren wird,
bis alle vorhandenen lichtempfindlichen Detektorelemente durchlaufen sind.

Vorteilhaft ist hierbei, dass durch den Einsatz eines Kalibrier-Segmentes nach der
Herstellung einer Lasermaschine oder auch fir im Betrieb befindliche Lasermaschinen
eventuell auftretende Fehler, insbesondere Geometriefehler, einfach und rasch
herausgefunden werden kénnen, da das Resultat der Geometriefehler eine Abweichung
des Brennpunktes des Lasers und/oder des Lichtstrahls der Lichtquelle verursacht. Durch
die spezielle Ausbildung der Detektorelemente kann somit Form- und Lageabweichungen,
Welligkeiten, Tischebeneinheit, Achsschiefstellungen, usw. ermittelt werden, die an der
Lasermaschine und/oder externen Komponente, insbesondere Laptop, angezeigt und
verarbeitet werden kénnen. Hierbei ist es auch moglich, 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

5/40 22007AT



10

15

20

25

30

35

eingestellte Lasermaschine dem Kunden Gbergeben zu kénnen. Derartige statische
Geometriefehler treten bei jeder Lasermaschine aufgrund der Herstellungstoleranzen auf,
sodass mechanische oder softwaretechnische Korrekturen vorteilhaft sind, um die
Genauigkeit der Bearbeitung zu erh6hen. Grundsatzlich ist es nicht zwingend notwendig
die Geometriefehler zu beheben, was jedoch an der Qualitat der Laserbearbeitung
erkennbar ist.

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Verfahren zum Ermitteln der Lage bzw.
Position des Mittelpunkis eines Detektors am Detektorelement geldst, bei dem das
Detektorelement aus einer 4-Quadranten Fotodiode oder Bildsensor gebildet wird und der
Lichtstrahl auf den Detektor gerichtet wird, worauf eine Bewegung des Lichtstrahls oder
des Detektorelements gemaf definierter Bewegungsbahn durchgefihrt wird, sodass ein
Schnittpunkt zu den Réndern der Quadranten des Detektors und/oder die Mittelposition
des Detektors ermittelt wird, worauf die Lage der Mittelposition des Detektors berechnet
wird.

Vorteilhatft ist hierbei, dass dadurch eine einfache Moglichkeit der Ermittlung des
positionierten Lichtstrahls auf dem Detektorelement durch Ausflhrung einer
Bewegungsbahn geschaffen wurde. Dabei wird die ausgefihrte Bewegungsbahn erfasst
bzw. gemessen und bei Uberschreitung bzw. Verlassen eines Quadranten ein Marker
gesetzt, sodass die exakte Position des Lichtstrahls bzw. die Abweichung zum Mittelpunkt
des Detektors, insbesondere des Bildsensors, ermittelt werden kann. Beim Einsatz in
einem Kalibrier-Segment kdnnen somit Rlckschlisse auf statische Geometriefehler
aufgrund der Abweichung der Positionen der Mittelpunkte der Detektoren 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 wirden.

Von Vorteil sind auch die MaBnahmen, bei denen am Bearbeitungstisch ein Kalibrier-
Segment eingelegt wird, das in etwa die GroBe des Bearbeitungstisches aufweist.
Dadurch wird erreicht, dass nur ein einziges Mal die Kalibrierplatte am Bearbeitungstisch
richtig positioniert werden muss, sodass anschlieBend samtliche Detektorelemente
angefahren und ausgewertet werden kénnen. Hierbei wird vorzugsweise ein
automatischer Ablauf durchgeflhrt, da die einzelnen Positionen der Detektoren am
Detektorelement bekannt sind, sodass die Steuereinheit nach Beendigung einer Analyse
eines Detektors das nachste Detektorelement, insbesondere den nachsten Detektor am
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nachsten Detektorelement, anfahren kann. Weiters sind dabei eine Vielzahl von
Detektorelemente auf der Kalibrierplatte angeordnet, sodass samtliche wichtigen
Positionen abgefahren werden. Die Detektorelemente sind dabei auch in
unterschiedlichen Héhen auf der Kalibrierplatte angeordnet, um samtliche Geometriefehler
ermitteln zu kdnnen. D.h., dass beispielsweise mehrere Detektorelemente direkt auf der
Kalibrierplatte, mehrere Detektorelemente in einer Hohe von 10mm, mehrere
Detektorelemente in einer Hohe von 20mm und mehrere Detektorelemente in einer Hohe

von 30mm auf einer Kalibrierplatte usw. angeordnet sind.

Es sind aber auch die MaBBnahmen von Vorteil, bei denen am Bearbeitungstisch ein oder
mehrere Kalibrier-Segmente eingelegt werden, die kleiner als die Gré3e des
Bearbeitungstisches ausgebildet sind. Dadurch wird erreicht, dass auch groBere
Bearbeitungstische einfach analysiert werden kdnnen, indem ein kleine, leicht
handhabbare Kalibrierplatte mehrmals eingelegt wird, um eine vollstandige Analyse
vollziehen zu kdnnen. Alternativ ist auch eine Verwendung von mehreren
Kalibriersegmenten moglich, 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 kdnnen,

um Fehler zu ermitteln.

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 Analyse 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 Positionen des Bearbeitungstische eingelegt wird. Hierbei ist
es auch mdoglich, dass das Kalibrier-Segment in unterschiedlichen Ausrichtungen

eingelegt werden kann.

Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen die lichtempfindlichen Detektorelement,
insbesondere ein Mittelpunkt der Detektoren, exakt zueinander vermessen wurden und
vorzugsweise 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 Detekiorelement e automatisch angesteuert bzw.
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angefahren werden kdnnen 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 moglichst 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
Komponente verbunden wird, damit die Positionen Ubermittelt werden kénnen, sodass ein

automatischer Ablauf bzw. Auswertung durchgefuhrt werden kann.

Es sind aber auch die MaBBnahmen von Vorteil, bei denen am Detektorelement eine
Fotodiode, 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 Detektorelements, insbesondere des Detektors, festgestellt

werden kann.

Von Vorteil sind auch die MaBnahmen, bei denen mit dem aktivierten Lichtstrahl eine
definierte 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 durchgefihrten Bahn ermittelt werden kann und somit die
Abweichung zum Mittelpunkt berechnet werden kann. Beim Einsatz eines Bildsensors
kann durch Ausfihren einer Bewegungsbahn die Abweichung zum Mittelpunkt oder

Vermessungspunkt erfasst werden.

Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen die Bewegungsbahn in Form mehrerer
unterschiedlicher Kreise oder einer Spirale ausgefihrt wird. Dadurch wird erreicht, dass
samtliche Bereiche der lichtempfindlichen Schicht des Detektorelementes erreicht werden.

Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen die Bewegungsbahn in Form eines linearen

Rasters ausgefuhrt wird. Dadurch wird erreicht, dass ebenfalls samtliche Bereiche der
lichtempfindlichen Schicht des Detektorelements erreicht wird.
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Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei denen ein Schnittpunkt des Lichtstrahls
mit den R&ndern der Quadranten des Detektors ermittelt wird, worauf die Lage der
Mittelposition des Detektors berechnet wird. Dadurch wird erreicht, dass eine exakte
Abweichung der Ist-Position des Lichtstrahls zum Mittelpunkt des Detektors ermittelt

werden kann.

Es sind aber auch die MaBBnahmen von Vorteil, bei denen mit dem Lichtstrahl eine
Zentrierbewegung auf die Mitte des Bildsensors durchgefuhrt wird, wodurch die Lage der
Mittelposition des Bildsensors ermittelt wird. Dadurch wird erreicht, dass auch beim
Einsatz eine Bildsensors die Lage des Mittelpunktes durch Verfahren der Lichtquelle oder
des Bildsensors moglich ist. Hierbei sind auch die Mittelpunkte der Bildsensoren
zueinander, wie bei der Fotodiode, exakt vermessen.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen das Kalibrier-Segment eine Steuerelektronik
aufweist, die drahtgebunden Uber eine Anschlussleiste oder drahtlos mit der Steuereinheit
der Lasermaschine oder einer externen Komponente, insbesondere Computer bzw.
Laptop, verbunden wird. Dadurch wird erreicht, dass damit alle erforderlichen
Komponenten auf dem Kalibrier-Segment zur Auswertung der Detektorpunkte
angeschlossen sind und somit nur noch eine Datenverbindung mittels Leitung oder

drahtlos hergestellt werden muss.

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.

Dartber hinaus kénnen noch weitere Informationen aufgerufen und angezeigt werden.

Es sind aber auch die MaBBnahmen von Vorteil, bei denen vom Kalibrierungsprozess die
statischen Geometriefehler wie Achsschiefstellungen, Linearitatsfehler, Achsbiegungen,
Achsverdrehungen, Offsetfehler, usw. ausgewertet werden. Dadurch wird erreicht, dass
eine qualitativ einwandifreie Lasermaschine an dem Kunden Ubergeben werden kann, da

durch Auffinden der Geometriefehler diese zuvor behoben werden kénnen.
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Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen nach Auswertung der statischen
Geometriefehler diese mechanisch, regelungstechnisch und/oder softwaretechnisch
korrigiert werden. Dadurch die die Qualitat eines Bearbeitungsprozesses wesentlich
erhdht.

Von Vorteil sind die MaBBnahmen, bei denen in, insbesondere vorgegebenen,

Zeitabstanden der Kalibrierprozess zur Uberpriifung und gegebenenfalls Berichtigung der
statischen Geometriefehler an Lasermaschinen durchgefihrt wird. Dadurch wird erreicht,
dass auch flr bereits bestehende Anlage geometrische Fehler aufgefunden und behoben

werden kénnen.

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Kalibrier-Segment zum Ermitteln
statischer Geometriefehler von Lasermaschinen geldst, dass auf einer Kalibrierplatte
zumindest drei lichtempfindliche Detektorelemente angeordnet sind, wobei die
Detektorelemente in unterschiedlichen 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 H6he der Kalibrierplatte auch Achsschiefstellungen

erfasst werden.

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

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 einerseits die Lage/Ausrichtung bzw. Position der
Kalibrierplatte festgestellt werden kann und andererseits zusatzliche Daten abgefragt bzw.

aufgerufen werden kdnnen.

Von Vorteil ist eine Ausbildung, bei der auf der Kalibrierplatte eine Steuerelektronik zur

Auswertung des auftreffenden Lichtstrahls auf einen Detektorelement, insbesondere
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Detektor, angeordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass samtliche Komponenten fir die

Anwendung des Kalibrier-Segmentes kompakt auf einer Kalibrierplatte angeordnet sind.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch eine Lasermaschine zum Gravieren,
Markieren und/oder Beschriften eines Werkstiickes geldst, bei der zur Auffindung
statischer Geometriefehler ein Kalibrier-Segment nach einem der Ansprlche 18 bis 21 und
zur Durchflhrung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 17 einlegbar ist.
Vorteilhaft ist hierbei, dass damit erstmals die Moglichkeit geschaffen wird, dass statische
Geometriefehler einfach aufgefunden werden kénnen.

Grundsétzlich ist zu erwdhnen, dass bei korrekter Herstellung, insbesondere
Zusammenbau 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 Geometriefehler an, der entweder manuell bzw.
mechanisch, regelungstechnisch und/oder softwaretechnisch behoben werden kann.

Die Erfindung wird anschlieBend in Form von Ausflhrungsbeispielen beschrieben, wobei
darauf hingewiesen wird, dass die Erfindung nicht auf die dargestellten und beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele bzw. Losung begrenzt ist, sondern auf aquivalente Lésungen

Ubertragen werden kdnnen.

Es zeigen:

Fig.1 eine schaubildliche Darstellung einer Lasermaschine, insbesondere eines
Laserplotters, zum Bearbeiten eines Werkstlckes, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

Fig. 2 eine schaubildliche Darstellung einer Lasermaschine, insbesondere eines
Flachbett-Laserplotters, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 3 eine weitere schaubildliche Darstellung einer weiteren Lasermaschine,
insbesondere eines Galvo-Markier-Lasers, zum Bearbeiten eines
Werkstlckes, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Kalibrier-Segment, in vereinfachter, schematischer

Darstellung;
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eine Seitenansicht des Kalibrier-Segmentes nach Figur 4, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

ein Anwendungsbeispiel eines aufgelegten Kalibrier-Segmentes auf einem
Bearbeitungstisch eines Flachbett-Laserplotters, bei dem das Kalibrier-
Segment kleiner als der Bearbeitungstisch ausgebildet ist, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

eine schematische Darstellung des Bearbeitungstisches nach Fig. 6 mit
mehreren Auflege-Positionen des Kalibrier-Segments, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

ein weiteres Anwendungsbeispiel eines aufgelegten Kalibrier-Segmentes auf
einem Bearbeitungstisch eines Laserplotters, bei dem das Kalibrier-Segment
in etwa gleich grof3 als der Bearbeitungstisch ausgebildet ist, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

eine Detailansicht eines Detektorelements des Kalibrier-Segments mit
dargestelltem einwirkendem Lichtstrahl am Detektor einer Fotodiode, in
vereinfachter, schematischer Darstellung;

die Detailansicht nach Figur 8 mit in strichlierten Linien durchzufGihrender
Bewegungsbahn mit spiralfdrmigem Verlauf, in vereinfachter, schematischer
Darstellung;

die weitere Detailansicht nach Figur 8 mit in strichlierten Linien
durchzuflhrender weiteren Variante der Bewegungsbahn mit linearem
kreuzformigem Verlauf, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

eine Detailansicht eines Detektorelements des Kalibrier-Segments mit
dargestelltem einwirkendem Lichtstrahl am Detektor eines Bildsensors, in

vereinfachter, schematischer Darstellung.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlichen Ausflhrungsformen 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 Ubertragen

werden kdnnen. 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 sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.
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In den Fig. 1 bis 10 sind Ausflhrungsbeispiele flr Lasermaschinen 1, insbesondere eines

Laserplotters 2a, eines Flachbett-Laserplotter 2b und Galvo-Markierlaser 2c, gezeigt.

Beim gezeigten Laserplotter 2a, geman 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 Werkstlick 7 ein. Das Werkstlck 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, abgegebener Laserstrahl 10 wird
Uber Umlenkelemente 11 an zumindest eine verfahrbare Fokussiereinheit 12 bzw.
Laserkopf 12 gesendet, von der der Laserstrahl 10 in Richtung Werkstluck 7 abgelenkt und
zur Bearbeitung fokussiert wird. Die Steuerung, insbesondere die Positionssteuerung des
Laserstrahls 10 zum Werkstlck 7, erfolgt Gber eine in einer Steuereinheit 13 laufende
Software, wobei das Werkstlick 7 durch Verstellung eines Schlittens 14, an dem auch die
Fokussiereinheit 12 verfahrbar angeordnet ist, Uber vorzugsweise einen Riemenantrieb in
X-Y-Richtung bearbeitet wird. Hierbei ist es mdglich, dass beispielsweise bei dem
Bearbeitungsprozess "Gravur" die Verstellung des Schlittens 14 zeilenweise erfolgt,
wogegen bei dem Bearbeitungsprozesse "Schneiden" der Schlitten 14 entsprechend der

zu schneidenden Kontur verfahren wird, also nicht zeilenweise.

Bei derartigen Lasermaschinen 1, insbesondere Laserplottern 2a, ist es fir die Sicherheit
notwendig, dass zum Starten der Bearbeitung des Werkstlickes 7 ein Deckel 15 bzw. Tur
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 Uber die Fokussiereinheit 12 bzw. Laserkopf 12 in
Richtung Bearbeitungstisch 8 abgelenkt wird, manuell oder auch automatisch am
eingelegten Werkstick 7 positioniert werden, worauf ein Job 18 flr die Bearbeitung des
Werkstlckes 7 gestartet werden kann. Am Ende des Jobs 18 wird anschlieBend der
Schlitten 14 und die Fokussiereinheit 12 bzw. Laserkopf 12 vorzugsweise in die
Ausgangsposition verstellt, sodass das fertiggestellte Werkstlck 7 entnommen werden
kann, worauf ein neuer Bearbeitungsprozess durch Einlegen eines neuen zu

bearbeitenden Werkstlicks 7 bzw. eines Rohlings 7 gestartet werden kann. Hierbei ist es
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von Vorteil, wenn das Ende der Bearbeitung optisch oder akustisch angezeigt wird,
sodass der Nutzer nicht stdndig 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 moglich ist, jedoch der Laser 5, 6 nicht aktiviert werden kann.

Gemaf Figuren 2 ist ein &hnlich funktionierender Flachbett-Laserplotter 2b zum
Bearbeiten von Werkstlcken 7 gezeigt, wobei der Flachbett-Laserplotter 2b ebenfalls zum
Abarbeiten eines Jobs 18 flr das Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften
des vorzugsweise flachen Werkstlckes 7 ausgebildet ist. Der Flachbett-Laserplotter 2b
weist ein Gehause 19 auf, in dem samtliche Elemente, wie beispielsweise Antriebe,
Elektronik, Laserquelle, usw. integriert sind, sodass der Flachbett-Laserplotter 2b ebenfalls
als Stand-Alone Gerét betrieben werden kann. Dabei weist der Flachbett-Laserplotter 2b
zumindest einem Bearbeitungsraum 20 zum Positionieren des Werkstlckes 7 auf einen
Bearbeitungstisch 21 auf. Weiters weist der Flachbett-Laserplotter 2b zumindest eine
Strahlenquellen 22 in Form eines Lasers 23 und einer Steuereinheit 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 zusétzliches Element ausgebildet ist, dass an der
Fokussiereinheit 26 bzw. Laserkopf 26 montiert bzw. befestigt ist. Bei Aktivierung der
Lichtquelle 16 wird der Lichtstrahl 17 direkt auf das darunter liegende Obijekt,
beispielsweise dem Bearbeitungstisch 21 oder das Werkstlick 7 gerichtet. Es sei der
Vollstandigkeit halber erwahnt, dass die Lichtquelle 16, wie in Fig.1 beschrieben, auch
integriert sein kann und in den Laserstrahlengang eingekoppelt wird. Ebenso ist es
moglich, dass die Lichtquelle 16 beim Laserplotter 2a zusatzlich angeordnet sein kann,
wie in Fig. 2b beschrieben.

Ebenfalls sind sogenannte Galvo-Laser 2c bzw. Galvo-Markierlaser 2c, wie in Fig. 3
dargestellt, bekannt, bei denen der Laserstrahl 10 eines Lasers 27 Uber einen
verstellbaren Spiegel 28 im Laserkopf 29 bzw. Fokussiereinheit 29 oberhalb des am
Bearbeitungstisch 30 positionierten Werkstiickes 7 in Richtung Werkstlck 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
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eingekoppelt werden oder am Laserkopf 12 angeordnet sein. Zur Ansteuerung und

Regelung der einzelnen Elemente ist wiederum eine Steuereinheit 31 vorgesehen.

Der Volistandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass der Laserplotter 2a, der
Flachbett-Laserplotter 2b und der Galvo-Markierlaser 2c Uber Anschlisse bzw. Leitungen
zur Energieversorgung oder zur Anbindung ans Intranet und/oder Internet 32 ausgestattet
ist bzw. sein kdnnen. Dabei ist es moglich, dass Uber eine Leitung 33 oder drahtlos per
WLan oder Bluetooth eine Verbindung mit externen Komponenten 34, wie einem Laptop
34a bzw. Computer, einer automatischen Zuflhreinheit, ein Férderband, ein
Entnahmeroboter usw. verbunden sein kann, sodass Daten von der externen
Komponenten 34, insbesondere dem Laptop 34a, Ubertragen werden kénnen. Hierzu wird
beispielsweise an der externen Komponente 34, insbesondere einem Computer, Laptop
34a oder einem Steuergerat, eine Grafik 35 und/oder ein Text 35 Uber eine handelstbliche
Software 36, wie beispielsweise CorelDraw, Paint, usw., oder Uber die eigene
Anwendungssoftware 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. Gbergeben wird. Vorzugsweise werden die zu Gbergebenden Daten von der gleichen
oder einer anderen Software konvertiert, sodass die Steuereinheit 13,24,31 den Job 18
verarbeiten kann. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass die Eingabe direkt am
Laserplotter 2a, am Flachbett-Laserplotter 2b oder Galvo-Markierlaser 2c Uber die
vorhandenen Eingabemittel 37, wie beispielsweise einen Touchscreen oder
Eingabetasten, erfolgen kann oder ein entsprechender Job 18 von einem
Speichermedium, wie beispielsweise einer Cloud 38, einen USB-Stick 39, usw., geladen
wird. Nachdem die Daten, insbesondere der oder die Jobs 18, Ubertragen sind oder direkt
erstellt bzw. vom Speichermedium geladen wurden, wird von der Lasermaschine 1,
insbesondere dessen Steuereinheit 13, 24, 31, der Job 18 abgearbeitet. Dabei ist es
moglich, dass mehrere Jobs 18 gleichzeitig in der Lasermaschine 1 gespeichert und
nacheinander abgearbeitet werden kdnnen. Weiters ist es auch moglich, dass das
Anwendersoftware 36 in der Cloud 38 installiert ist und von der Cloud 38 Uber einen
Webbrowser aufgerufen werden kann.

Bei derartigen Lasermaschinen 1 ist es erforderlich, dass alle Komponenten bei der
Herstellung des Gerates exakt und richtig montiert werden, sodass es nach der
Fertigstellung eines Gerates unter groBen Aufwand das Geréat Uberprift werden muss.
Hierbei kbnnen sogenannte Geometriefehler, wie Achsschiefstellungen, Form- und
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Lageabweichungen, Auflésungsfehler bei Encoder, Getriebelibersetzungsfehler, Fehler
durch Riemen, Vorspannung, ..., Offsetfehler, usw. auftreten, die Abweichungen am
Brennpunkt des Lasers 5,6,23,27, insbesondere des Laserstrahls 10, und
Ungenauigkeiten bei der Positionierung und Orientierung am Werkstlick 7 kommen kann.

Um die aufwendigen Priafungen zu beschleunigen und zu vereinfachen ist
erfindungsgeman 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 Bearbeitungstisch 9, 21, 30, wie in Figur 6 und 6a dargestellt,
oder in etwa gleich grof3 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 flir den Bearbeitungstisch 30 gezeigt, aufgelegt
werden, wobei je dfters 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.

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 dargestellten Ausfihrungsbeispiel Fotodioden 44a,b,c,d, insbesondere
4-Quadranten Fotodioden 44a-d, oder Bildsensoren 57, geman 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 Hohen 47
auf der Kalibrierplatte 42 angeordnet, d.h., dass beispielsweise ein Detektorelemente 43d
direkt auf der Kalibrierplatte 42, das nachste Detektorelemente 43¢ um 10mm, das
nachste Detektorelemente 43b um 20mm und das Detektorelemente 43a um 30mm erhoht
angebracht sind, wie in Figur 5 dargestellt. Hierbei kbnnen auch mehrere gleich hoch
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angeordnete Detektorelemente 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 dargestellten Ausflihrungsbeispiel 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 Steuerelektronik 48 mit
der Lasermaschine 1, insbesondere der Steuereinheit 13,24,31, und/oder einer externen
Komponente 34, insbesondere Laptop 34a, verbunden werden kann, ist eine
entsprechende Anschlussleiste 51 vorgesehen. Selbstverstéandlich ist es méglich, dass
das Kalibrier-Segment 40 nur die Detektorelemente 43 aufweist und die anderen
Elemente, insbesondere die Steuerelektronik 48, gesondert angeordnet sind. Auch ist es
moglich, dass die Anschlussleisten 46 und 50 entfallen kdnnen, sodass die
Detektorelemente 43 direkt mit der Steuerelektronik 48 verbunden sind

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
Einlegeposition 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 ausgewertet wird, wobei aufgrund der Position des
Markers 52 die Richtung des eingelegten Kalibrier-Segmentes 40 bestimmt werden kann.
Hierbei ist es auch moglich, dass das Einlegen des Kalibrier-Segmentes 40 manuell

gemessen wird oder entsprechende Anschlagpositionen vorhanden sind.

Nachdem die Einlegeposition manuell oder automatisch erkannt wurde, kann der
Kalibrierprozess zum Auswerten von Geometriefehlern fortgeflhrt werden. Hierzu wird an
der Lasermaschine 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 manuell positioniert wird, wie dies schematisch in Figur 8 bis 10 gezeigt.
Hierbei wird die Positionierung 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 automatischen Verstellung der Fokussiereinheit 12,26,29 diese
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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, insbesondere der
nachste Detektor 45 am n&chsten Detektorelement 43, angefahren wird, bis s&mtlich

angeordnete Detektorelemente 43 angefahren wurden.

Man kann also sagen, dass ein Kalibrier-Segment 40 mit zumindest drei lichtempfindlichen
Detektorelementen 43 (a-d) am Bearbeitungstisch 9,21,30 aufgelegt wird und ein
Kalibrierprozess gestartet wird, bei dem ein in dem Laserstrahlverlauf eingekoppelter
Lichtquelle 17 oder zusétzlicher an der Fokussiereinheit bzw. Laserkopf 12,26,29
montierte Lichtquelle 16, insbesondere ein LaserPointer 16, aktiviert wird und die
Fokussiereinheit bzw. der Laserkopf 12,26,29 automatisch eine definierte Position oder
manuell eine eingestellte Position eines Detektorelementes 43 (a-d) anfahrt, worauf das
Auftreffen des Lichtstrahls 17, insbesondere eines LaserPointer-Punktes 17, auf dem
lichtempfindlichen Detektor45 (a-d) erfasst und ausgewertet wird, worauf vorzugweise das
nachste lichtempfindliche Detektorelemente 43 (a-d), insbesondere Detektor 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
néchste Kalibrierplatte 42 wechseln, wenn mehrere Kalibrier-Segmente 40 gleichzeitig

eingelegt sind.

Wesentlich ist, dass die Detektorelemente 43, insbesondere die Mittelpunkte bzw. der
Detektor 45 des Detektorelements 43, zueinander exakt vermessen sind, um einen
automatischen Kalibrierabgleich aller Detektorelemente 43 auf einem Kalibrier-Segment
40 zu ermoglichen. Dabei ist es moglich, dass die gemessenen Positionen bzw. Lage in
der Steuerelektronik 48 gespeichert 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 vornimmt und nur noch das Ergebnis der

aufgefundenen Positionen Gbermittelt werden, worauf ein Abgleich mit der von der
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Lasermaschine 1 angefahrenen Positionen erstellt werden kann und auf die

Geometriefehler riickgeschlossenen werden kann.

Damit eine Auswertung der Position des Lichtstrahls 17 auf dem Detektorelement 43,
insbesondere 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 berechnen zu kénnen. Hierzu ist eine 4-Quandraten Fotodiode 44
vorgesehen, die aus 4 Quadranten 54a,54b,54c¢,54d gebildet sind, die die
lichtempfindliche Schicht der Fotodiode 44 in vier Bereiche 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 16st dies einen Stromfluss aus. Dabei kann aufgrund der
Verhaltnisse der Stréme in den vier Quadranten 54a-d der Fotodiode 44 die
Flachenbelegung des auftreffenden Lichtstrahls 17 erkannt werden. Im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel ist dies der Quadrant 54c¢, auf dem der Lichtstrahl 17 auftrifft.

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
Ausfihrungsbeispiele von moglichen 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 Bewegungsbahn 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 Bewegungsbahn 55,56 mit aktiviertem
Lichtstrahl 17 zu durchlaufen. Gleichzeitig werden vom Detektorelemente 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 positionierten
Lichtstrahls 17, insbesondere des LaserPointer 16, durch die aufgefundenen
Schnittpunkte zu den anderen Quadranten 54a-d und zum Mittelpunkt bzw. zur Mitte des
Detektors 45 des Detektorelements 43 ermittelt bzw. berechnet werden.

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 gemal einer
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Bewegungsbahn 55,56 durchgefihrt 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.

Beim Einsatz eines Bildsensors 57 am Detektorelements 43 wird der Lichtstrahl 17
ebenfalls auf die lichtempfindliche Flache bzw. Schicht gerichtet, sodass anschlieBend mit
dem Lichtstrahl 17 oder mit dem Detektorelement 43 eine Zentrierbewegung auf die Mitte
des Bildsensors 57 durchgefihrt 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 Ausfihrung nicht auf
die beiden dargestellten Bewegungsbahnen 55, 56 flr die Anwendung bei der Fotodiode
44 und Bildsensor 57 beschrankt sind.

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
Berechnung der Fehleranalyse mit den ermittelten Daten durchgeflihrt werden kann.
Hierbei kann eine Auflistung von Fehlerparametern, wie in der nachstehenden Auflistung
gezeigt, ermittelt und angezeigt werden.

Fehlerparameter | Beschreibung Identifizierter Wert
P1 Schiefstellung der x-Achse gegenlber der y-Achse 0.00794°
P2 Schiefstellung x-Achse gegenlber der y-Achse variabel -0.06305°
P3 Drehung des Laserstrahls um die e*-Achse -0.4565°
P4 Drehung des Laserstrahls um die e¥-Achse 1.1379°

P5 Amplitude des Torsionswinkels der x-Achse -0.0221°
P6 Getriebelbersetzungsfehler der x-Achse -2.746*10°
P7 Getriebelbersetzungsfehler 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
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Die Anzeige der statischen Geometriefehler kann dabei direkt auf der Lasermaschine 1
oder auf einer externen Komponente 34, insbesondere Laptop 344, erfolgen. Die
Fehlerbehebung kann anschlieBend mechanisch, regelungstechnisch und/oder
softwaretechnisch erfolgen. Bei der mechanischen Fehlerbehebung werden die
entsprechenden Bauelemente entsprechend manuell korrigiert bzw. eingestellt, wogegen
bei der regelungstechnisch und/oder softwaretechnischen Fehlerbehebung entsprechende
Korrigierwerte hinterlegt und gespeichert werden. Dabei ist es auch moglich, dass zur
Beseitigung der Geometriefehler Justagenhilfen flr die einzelne oder alle Fehlerparameter
ausgegeben werden, wie beispielsweise: ,drehe Schraube x um Winkel y, etc.” Damit wird
erreicht, dass eine einfache, schnelle und prazise Fehlerbeheben von neu
zusammengebauten Lasermaschinen 1 und bereits im Einsatz befindliche

Lasermaschinen 1 durchgefihrt werden kann.

Wie zuvor beschrieben, wird der Vollstédndigkeit halber erwahnt, dass auch beim Galvo-
Markierlaser 2c das Kalibrier-Segment 40 eingelegt werden kann und durch Aktivieren
eines Kalibrierprozesses die statischen Geometriefehler ermittelt werden. Dabei ist es
auch moglich, dass der Laserkopf bzw. die Fokussiereinheit 29 zusatzlich zu dem
verstellbaren Spiegel 28 verstellt werden kann, um den gesamten Bearbeitungstisch 30
mit dem Laserstrahl 10 und/oder Lichtstrahl 17 zu erreichen.

Weiters ist es auch moglich, dass die Kalibrierung der Lasermaschine 1 jederzeit bei
bestehenden Anlagen nach der Auslieferung vom Hersteller durchgefthrt werden kann.
Vorzugsweise wird dies als Dienstleistung beispielsweise im Rahmen von
Wartungsvertragen angeboten. Auch dient das System als Diagnosehilfe bei reklamierter
Bearbeitungsqualitat (MaBhaltung, Verzug, etc.). Hierbei kann dies direkt vor Ort beim
Kunden durchgeflhrt werden. Auch bei Tausch von Komponenten, wie beispielsweise
einer Achse, kann anschlieBend ein Diagnoseprozess bzw. Kalibrierprozess durchlaufen

werden.

Es ist auch mdoglich, 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 Kalibrierplatte 42 dient. Dies ist dann von Vorteil, wenn mehrere
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unterschiedlich aufgebaute Kalibrier-Segmenten 40 vorhanden bzw. eingesetzt werden,
um die eingelegte Kalibrierplatte 42 zu erkennen.

Grundsétzlich sei erwéhnt, dass das Kalibrier-Segment 40 durch die Kalibrierplatte 42
gebildet ist, wobei die Kalibrierplatte 42 mehrere Detektorelemente 43 beinhaltet. Ein
Detektorelement 43 ist mit einem oder mehreren Detektoren 45 ausgebildet. Die
Detektoren 45 sind Sensoren, insbesondere Fotodiode 44 oder Bildsensor 57, von diesem
ist ein festgelegter Punkt, vorzugsweise der Mittelpunkt zu bestimmen. Der Punkt,
insbesondere Mittelpunkt ist dabei exakt zu den anderen Punkten, insbesondere

Mittelpunkten, vermessen worden.

Der Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die
dargestellten Ausfihrungsvarianten beschrankt ist, sondern auch weitere Ausbildungen
und Aufbauten beinhalten kdnnen.
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Patentanspriuche:

Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere statischen, Geometriefehlern einer
Lasermaschine (1) zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften
eines Werkstlickes (7), bei dem in einem Geh&use (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) Gber
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, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Kalibrier-Segment (40) mit zumindest drei lichtempfindlichen Detektorelementen
(43(a-d)) am Bearbeitungstisch (9,21,30) aufgelegt wird und ein Kalibrierprozess
gestartet wird, bei dem eine in dem Laserstrahlverlauf eingekoppelte Lichtquelle
(16) oder zusétzliche an der Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. Laserkopf (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 Mittelpunkt des Detektors (45(a-d) am 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
lichtempfindlichen Detektorelemente (43(a-d)) durchlaufen sind.

. Verfahren zum Ermitteln der Lage bzw. Position des Mittelpunkts eines Detektors

am Detektorelements, der durch einen Lichtstrahl (17), insbesondere einen
Laserpointer, angestrahlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Detektorelement
(43(a-d)) aus einer 4-Quadranten 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 Detektorelements (43(a-d)) geman definierter
Bewegungsbahn (55,56) durchgeflhrt wird, sodass ein Schnittpunkt zu den
Randern der Quadranten (54a-d) des Detektors (45(a-d)) oder die Mittelposition des
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Detektors (45(a-d)) ermittelt wird, worauf die Lage der Mittelposition des Detektors
(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 GroBe des Bearbeitungstisches (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 GréBe 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 Bearbeitungstisches (9,21,30) eingelegt wird.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass die lichtempfindlichen Detektorelemente (43(a-d)), insbesondere die
Mittelpunkte der Detektoren (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.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche1, 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.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, 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 lichtempfindlichen Detektor (45(a-d)) auszuwerten.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Bewegungsbahn (55) in Form mehrerer unterschiedlicher Kreise oder

einer Spirale ausgefthrt wird.
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegungsbahn (56) in Form eines linearen Rasters
ausgefihrt wird.

11.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche1,3 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Schnittpunkt des Lichtstrahls (17) mit den Randern der
Quadranten (54a-d) des Detektors (45(a-d)) ermittelt wird, worauf die Lage der
Mittelposition des Detektors (45(a-d)) berechnet wird.

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

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kalibrier-Segment (40) eine Steuerelektronik (48) aufweist, die
drahtgebunden Uber eine Anschlussleiste (51) oder drahtlos mit der Steuereinheit
(13,24,31) der Lasermaschine (1) oder einer externen Komponente (34),

insbesondere Computer bzw. Laptop (34a), verbunden wird.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass am Kalibrier-Segment ein optischer Marker (52), insbesondere Data Matrix-
Code (52a), zur ndherungsweisen Ermittlung der Lage des Kalibrier-Segments (40)
abgefragt wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass vom Kalibrierungsprozess die statischen Geometriefehler wie
Achsschiefstellungen, Linearitatsfehler, Achsbiegungen, Achsverdrehungen,
Offsetfehler, usw. ausgewertet werden.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach Auswertung der statischen Geometriefehler diese mechanisch,

regelungstechnisch und/oder softwaretechnisch korrigiert werden.

17.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in insbesondere vorgegebenen, Zeitabstanden der Kalibrierprozess zur
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Uberpriifung und gegebenenfalls Berichtigung der statischen Geometriefehler an
Lasermaschinen (1) durchgeflhrt wird.

18. Kalibrier-Segment (40) zum Ermitteln statischer Geometriefehler von
Lasermaschinen (1), insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspriche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer Kalibrierplatte (42) zumindest
drei lichtempfindliche Detektorelemente (43(a-d)) angeordnet sind, wobei die
Detektorelemente (43(a-d)) in unterschiedlichen Héhen (47) positioniert sind.

19. Kalibrier-Segment (40) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass am
Detektorelement (43(a-d) eine Fotodiode (44(a-d), insbesondere durch eine 4-
Quadranten Fotodiode (44(a-d), oder ein Bildsensor (57) angeordnet ist.

20. Kalibrier-Segment (40) nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Kalibrierplatte (42) ein optischer Marker, insbesondere ein QR-Code, zur

Ermittlung der Lage der Kalibrierplatte (42) angeordnet ist.

21.Kalibrier-Segment (40) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Kalibrierplatte (42) eine Steuerelektronik (48)
zur Auswertung des auftreffenden Lichtstrahls (17) auf einen Detektorelement
(43(a-d)), insbesondere Detektor 45(a-d)), angeordnet ist.

22.Lasermaschine (1) zum Gravieren, Markieren und/oder Beschriften eines
Werkstlckes (7), der einen Bearbeitungstisch (9,21,30) zum Positionieren des
Werkstlickes (7), zumindest einer Strahlenquellen (4, 22) in Form eines Lasers (5,
6,23,27) mit entsprechenden Umlenkelementen (11) und eine Steuereinheit
(13,24,31) zum Steuern einer insbesondere verfahrbar, angeordneter
Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. Laserkopf (12,26,29) oder Tischsystem aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Auffindung statischer Geometriefehler ein
Kalibrier-Segment (40) nach einem der Ansprlche 18 bis 21 und zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 17 einlegbar ist.
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1.

Patentanspriuche:

Verfahren zum Ermitteln von, insbesondere statischen, Geometriefehlern einer
Lasermaschine (1) zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften
eines Werkstlickes (7), bei dem in einem Geh&use (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) tber
Umlenkelemente (11) zu einer Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. Laserkopf
(12,26,29) gelenkt wird, wobei ein Bearbeitungstisch (9,21,30) zum Positionieren
eines Werkstulicks (7) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Kalibrier-Segment (40) mit zumindest drei lichtempfindlichen Detektorelementen
(43(a-d)), die in unterschiedlichen Hohen (47) positioniert werden, am
Bearbeitungstisch (9,21,30) aufgelegt wird und ein Kalibrierprozess gestartet wird,
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 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 Mittelpunkt des Detektors (45(a-d) am 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

lichtempfindlichen Detektorelemente (43(a-d)) durchlaufen sind.

Verfahren zum Ermitteln der Lage bzw. Position des Mittelpunkts eines Detektors
am Detektorelements, 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-Quadranten 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
Detektorelements (43(a-d)) gemal definierter Bewegungsbahn (55,56)
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durchgefihrt wird, sodass ein Schnittpunkt zu den Randern der Quadranten (54a-d)
des Detektors (45(a-d)) oder die Mittelposition des Detektors (45(a-d)) ermittelt

wird, worauf die Lage der Mittelposition des Detektors (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 GrbBe des Bearbeitungstisches (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 GréBe 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 Bearbeitungstisches (9,21,30) eingelegt wird.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass die lichtempfindlichen Detektorelemente (43(a-d)), insbesondere die
Mittelpunkte der Detektoren (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.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Vielzahl von Detektorelementen (43(a-d)) auf einer Kalibrierplatte (42)
des Kalibier-Segments (40) angeordnet werden, wobei gleich hoch angeordnete
Detektorelemente (43(a-d) vorhanden sind. ( --> Seite 15, letzter Zeile und Seite
16, Zeile 1 und 2)

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche1, 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.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem aktivierten Lichtstrahl (17) eine definierte Bewegungsbahn (55,56),
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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 lichtempfindlichen Detektor (45(a-d)) auszuwerten.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungsbahn (55) in Form mehrerer unterschiedlicher Kreise oder einer Spirale

ausgefihrt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungsbahn (56) in Form eines linearen Rasters ausgefuhrt wird.

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche1,3 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Schnittpunkt des Lichtstrahls (17) mit den Randern der
Quadranten (54a-d) des Detektors (45(a-d)) ermittelt wird, worauf die Lage der
Mittelposition des Detektors (45(a-d)) berechnet wird.

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

Bildsensors (57) ermittelt wird.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kalibrier-Segment (40) eine Steuerelektronik (48) aufweist, die
drahtgebunden Uber eine Anschlussleiste (51) oder drahtlos mit der Steuereinheit
(13,24,31) der Lasermaschine (1) oder einer externen Komponente (34),

insbesondere Computer bzw. Laptop (34a), verbunden wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass am Kalibrier-Segment ein optischer Marker (52), insbesondere Data Matrix-
Code (52a), zur ndherungsweisen Ermittlung der Lage des Kalibrier-Segments (40)

abgefragt wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass vom Kalibrierungsprozess die statischen Geometriefehler wie
Achsschiefstellungen, Linearitatsfehler, Achsbiegungen, Achsverdrehungen,

Offsetfehler, usw. ausgewertet werden.
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17.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach Auswertung der statischen Geometriefehler diese mechanisch,

regelungstechnisch und/oder softwaretechnisch korrigiert werden.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in insbesondere vorgegebenen, Zeitabstanden der Kalibrierprozess zur
Uberpriifung und gegebenenfalls Berichtigung der statischen Geometriefehler an
Lasermaschinen (1) durchgeflhrt wird.

19. Kalibrier-Segment (40) zum Ermitteln statischer Geometriefehler von
Lasermaschinen (1), dadurch gekennzeichnet, dass auf einer Kalibrierplatte (42)
zumindest drei lichtempfindliche Detektorelemente (43(a-d)) angeordnet sind, wobei

die Detektorelemente (43(a-d)) in unterschiedlichen Hoéhen (47) positioniert sind.

20. Kalibrier-Segment (40) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass am
Detektorelement (43(a-d) eine Fotodiode (44(a-d), insbesondere durch eine 4-

Quadranten Fotodiode (44(a-d), oder ein Bildsensor (57) angeordnet ist.

21.Kalibrier-Segment (40) nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Kalibrierplatte (42) ein optischer Marker, insbesondere ein QR-Code, zur
Ermittlung der Lage der Kalibrierplatte (42) angeordnet ist.

22.Kalibrier-Segment (40) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Kalibrierplatte (42) eine Steuerelektronik (48)
zur Auswertung des auftreffenden Lichtstrahls (17) auf einen Detektorelement
(43(a-d)), insbesondere Detektor 45(a-d)), angeordnet ist.

23.Lasermaschine (1) zum Gravieren, Markieren und/oder Beschriften eines
Werkstlckes (7), der einen Bearbeitungstisch (9,21,30) zum Positionieren des
Werkstlickes (7), zumindest einer Strahlenquellen (4, 22) in Form eines Lasers (5,
6,23,27) mit entsprechenden Umlenkelementen (11) und eine Steuereinheit
(13,24,31) zum Steuern einer insbesondere verfahrbar, angeordneter
Fokussiereinheit (12,26,29) bzw. Laserkopf (12,26,29) oder Tischsystem aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Auffindung statischer Geometriefehler ein
Kalibrier-Segment (40) nach einem der Ansprlche 18 bis 21 und zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 17 einlegbar ist.
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