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Laserplotter hierfiir

(57) Die Erfindung beschreibt einen Laserplotter (1) und
ein Verfahren zum Kalibrieren des Zusammenhangs
der Bildkoordinaten mit den Maschinenkoordinaten
eines Laserplotters zum Schneiden, Gravieren,
Markieren und/oder Beschriften des Werkstlickes (7),
bei dem in einem Gehéuse (3) des Laserplotters (1)
zumindest eine Strahlquelle (4) in Form eines Lasern
(5,6) eingesetzt wird, wobei das Werkstick (7) auf
einem Bearbeitungstisch (8) abgelegt wird und die
Position zumindest eines eingelegten Werkstiicks (7)
am Bearbeitungstisch (9) bzw. im Bearbeitungsraum
(8) tber zumindest eine Kamera (23) erfasst wird. Fir
einen Kalibrierungsprozess wird ein Bild (25,26) von
der Kamera (23) vom Bearbeitungsraum (8) mit
aktiviertem Laser-Pointer 22, insbesondere
ersichtlichen Laser-Pointer-Punkt 22a aufgenommen,
wobei Uber eine Auswertesoftware die
Bildkoordinaten des Laser-Pointers (22),
insbesondere des Laser-Pointer-Punktes (22a),
ermittelt wird.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM KALIBRIEREN DES ZUSAMMENHANGS DER BILDKOORDINATEN MIT
DEN MASCHINENKOORDINATEN EINES LASERPLOTTERS ZUM SCHNEIDEN, GRAVIE-
REN, MARKIEREN UND/ODER BESCHRIFTEN DES WERKSTUCKES UND EIN LASERPLOT-
TER HIERFUR

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kalibrieren des Zusammenhangs der Bildkoordi-
naten mit den Maschinenkoordinaten eines Laserplotters zum Schneiden, Gravieren, Markieren
und/oder Beschriften des Werkstiickes und ein Laserplotter hierfiir, wie sie in den Anspriichen 1
und 11 beschrieben sind.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits Lasermaschinen bekannt, bei denen eine oder
mehrere Laserquelle abwechseln betrieben werden. Derartige Lasermaschinen, sind beispiels-
weise sogenannte Laserplotter, die einen Uber einen mit Riemenantrieb betriebenen, verstellba-
ren Schlitten aufweisen, an dem eine Fokussiereinheit ebenfalls verstelloar angeordnet ist. Vor-
zugsweise werden dabei flache Werkstlicke, wie Papier, Platten, Textilien, Kugelschreiber, Han-
dys, Tabletts, Laptops, usw. Uber einen Laser, insbesondere Laserstrahl, bearbeitet, der vom der
Laserquellen tiber Umlenkelemente an die Fokussiereinheit am Schlitten geférdert wird und von
der Fokussiereinheit in Richtung Werkstiick abgelenkt wird. Dabei weist der Laserplotter eine
Steuereinheit zur Ansteuerung und Regelung aller Komponenten auf. Hierbei wird iblicherweise
Uber eine externe Komponente, insbesondere einen Laptop, Uber einer handelsiiblichen oder
eigenen Software eine Graphik oder Text erstellt, welche anschlieBend in Form eines Jobs an die
Lasermaschine, insbesondere deren Steuerung, lbertragen wird. Dabei kbnnen an derselben
oder einer weiteren Software bestimmte Parameter fiir die Bearbeitung des Werkstiickes einge-
stellt werden, die in den Job integriert werden. Um das in den Bearbeitungsraum des Laserplot-
ters eingelegte Werkstiick erkennen zu kdénnen, werden bei den neueren Modellen eine oder
mehrere Kameras eingesetzt, sodass das Werkstlick anschlieBend am Display und/oder der ex-
tern angeschlossenen Komponente, insbesondere Laptop, angezeigt wird. Damit kann einfach
der Startpunkt fir die Fokussiereinheit festgelegt werden. Weiters ist es méglich, dass mehrere
Jobs, insbesondere die Schnittbilder Zahl der mdglichen Schnittbilder am Werkstiick positioniert
werden kénnen.

[0003] Beispielsweise wird beim Laserplotter "FUSION EDGE" der Firma Epilog (https://www.epi-
loglaser.de/Lasermaschinen/fusion-edge-laser-cutter-engraver/) ein Kamerasystem am Deckel
des Laserplotters an. Dadurch ist eine Positionierung von Grafiken am Bildschirm méglich. Das
Kamerasystem weist dabei ein sogenanntes "Fischaugenobjektiv" auf, mit der der gesamte Be-
arbeitungsraum bei geschlossenem Deckel aufgenommen werden kann. Damit das Kamerasys-
tem funktioniert, muss zuerst bei der erstmaligen Inbetriebnahme eine Kalibrierungsprozess
durchgeflihrt werden, indem in den Bearbeitungsraum ein Kalibrierungselement, vorzugsweise
mit speziell darauf angeordneten Symbolen, eingelegt werden, um anschlieBend bei geschlosse-
nem Deckel die Kalibrierung durchgefiihrt werden kann. Nach der Kalibrierung wird nach dem
Aufnehmen eines Werkstiickes, welches durch das Kameraobjektiv verzerrt dargestellt wird, ent-
sprechend korrigiert, damit der Nutzer dies verzerrungsfrei am Bildschirm erkennen kann.
Nachteilig bei dem "Fusion Edge" ist, dass der Nutzer zuerst das Werkstlick in den Bearbeitungs-
raum einlegen muss, worauf anschlieBend der Deckel des Laserplotters geschlossen werden
muss, damit Uber das Kamerasystem eine Aufnahme des eingelegten Werkstiickes gemacht wer-
den kann, die anschlieBend am Bildschirm der angeschlossenen Komponente angezeigt wird.

[0004] Weiters stellt die Firma "Glowforge Inc" Laserplotter mit einem Kamerasystem, wie bei-
spielsweise in der WO2018/98398 A1 beschrieben, her, bei dem am Deckel des Laserplotters
und auf der Fokussiereinheit eine Kamera angeordnet ist. Auch hier muss bei der Inbetriebnahme
ein Kalibierprozess durchlaufen werden, um die eingesetzten Optiken entsprechend zu entzerren.
Nachteilig ist bei den Glowforge-Laserplottern ebenfalls, dass zur Bestimmung der Position und
zur Aufnahme des Werkstlicks dieses zuerst eingelegt und der Deckel anschlieBend geschlossen
werden muss, um den Aufnahmeprozess starten zu kénnen.
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[0005] Dabei ist aus der US 2018150047 A1 von Glowforge Inc eine Kalibrierung einer Computer
Numerisch gesteuerten Maschine bzw. eines Laserplotters bekannt, bei der ein Entfernungs-
messlaser, der fiir einen optischen Sensor wie eine Kamera sichtbar ist, in einem Winkel auf das
Material aktiviert wird, worauf von der Kamera ein Bild aufgenommen wird. Aufgrund der Position
des Laserpunktes kann eine Interpolation fiir die H6he innerhalb des kalibrierten Bereichs durch-
gefiihrt werden.

[0006] Aus der WO2016/131022A1 ist ein Laserplotter bekannt, bei dem ein Verfahren zur Er-
mittlung einer Position eines Werkstiickes in einem Bearbeitungsraums eines Laserplotters of-
fenbart ist, wobei ein Werkstiick auf einen Bearbeitungstisch abgelegt und die Position des ein-
gelegten Werkstlicks Gber eine Kamera bei geschlossenem Deckel erfasst wird.

[0007] Unter https:/fablab-rothenburg.de/eine-kamera-fuer-unseren-lasercutter/ ist eine Anwen-
dung beschrieben, bei der in einen Lasercutter eine Webcam angebaut wurde, wobei diese am
Deckel angeordnet ist. Im Gegenteil zu den anderen bekannten Systemen kann bei diesem Sys-
tem nur dann ein Bild aufgenommen werden, wenn der Deckel gedffnet ist.

[0008] Die Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung liegt darin, ein Verfahren zum Kalibrieren
des Zusammenhangs der Bildkoordinaten mit den Maschinenkoordinaten eines Laserplotters
zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften des Werkstiickes und ein Laserplot-
ter hierflir zu schaffen, bei dem einerseits die obgenannten Nachteile vermieden werden und
andererseits eine hohe Bedienerfreundlichkeit zur Ermittlung und Positionierung des Werkstiicks
zu schaffen.

[0009] Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelést. Vorteilhafte Ausbildungen und/oder Verfah-
rensmalBnahmen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein Verfahren zum Kalibrieren des Zusammen-
hangs der Bildkoordinaten mit den Maschinenkoordinaten eines Laserplotters zum Schneiden,
Gravieren, Markieren und/oder Beschriften des Werkstiickes, geldst, bei dem fir einen Kalibrie-
rungsprozess bei gedffneter oder geschlossener Position des Deckels der Schlitten und die Fo-
kussiereinheit auf eine oder mehrere Positionen verstellt wird, sodass ein Bild von der Kamera
des Deckels vom Bearbeitungsraum mit aktiviertem Laser-Pointer, insbesondere ersichtlichen
Laser-Pointer-Punkt, aufgenommen wird, wobei liber eine Auswertesoftware die Bildkoordinaten
des Laser-Pointers, insbesondere des Laser-Pointer-Punktes, ermittelt wird, worauf die Bildkoor-
dinaten anschlieBend mit dem Maschinenkoordinaten der Fokuseinheit und des Schlittens zu-
sammengefliigt werden, sodass entsprechende Parameter fiir den Kalibrierprozess ermittelt und
gespeichert werden, sodass diese Parameter anschlieBend vom Kamerakorrekturprozess fir die
Bearbeitung eines aufgenommenen Bildes herangezogen werden.

Vorteilhaft ist hierbei, dass durch die Auswertung der Bildkoordinaten des Laser-Pointers, insbe-
sondere des Laser-Pointer-Punktes, eine hohe Genauigkeit fiir die tatséchlichen Parameter er-
reicht wird. diese kdnnen anschlieBend einfach mit den bekannten Maschinenkoordinaten zu-
sammengefliigt werden. damit ist es einfach méglich, bestimmte Korrekturparameter zu generie-
ren, die fir die Anzeige eins aufgenommenen Werkstiicks verwendet werden kénnen. Hierbei
kénnen mehrere aufeinanderfolgende Ablaufe, insbesondere Bildaufnahmen, auf unterschiedli-
chen Positionen durchgefiihrt werden, die mit den jeweiligen Maschinenkoordinaten in Verbin-
dung gebracht werden, um die Genauigkeit fiir die Entzerrung bzw. Korrektur eins aufgenomme-
nen Bildes zu erhéhen. Da bei dem erfindungsgemafen Laserplotter die Bildaufnahme sowohl
mit geschlossenen als auch mit gedffnetem Deckel erfolgen kann, ist es erforderlich, dass auch
mit zumindest beiden Positionen des Deckels der Kalibrierprozess mit eingeschalteten Laser-
Pointer zur Auswertung der Bildkoordinaten des aufgenommenen Laser-Pointer-Punktes durch-
gefiihrt wird.

[0011] Von Vorteil sind auch die MaBnahmen, bei denen bei zumindest der erstmaligen Inbe-
triebnahme des Laserplotters ein Kalibrierungsprozess mit geéffnetem und geschlossenem De-
ckel fir den Kamerakorrekturprozess durchgefiihrt wird, indem auf dem Bearbeitungstisch ein
Kalibrierungsobjekt mit darauf angeordneten Kalibrierungssymbolen eingelegt wird. Dadurch wird
erreicht, dass eine automatische Korrektur des aufgenommenen Bildes zwischen den Positionen
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der Kamera bzw. des Deckels durchgefliihrt werden kann. Der Nutzer bekommt damit immer ein
Bild/Bildsequenz/Video dargestellt, insbesondere mit gleicher Bildgréi3e, egal ob der Deckel ge-
offnet oder geschlossen ist. Der Vollstandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass auch eine
Aufnahme des Bildes in weiteren Positionen des Deckels mdglich ist oder das je nach Deckel-
stellung eine entsprechende Korrektur durchgefihrt wird, d.h., dass beispielsweise beim Offnen
oder SchlieBen des Deckels zu jeder beliebigen Position des Deckels eine Korrektur des Bildes
vorgenommen wird.

[0012] Es sind aber auch die MaBnahmen von Vorteil, bei denen das Offnen und SchlieBen des
Deckels iber ein Schaltelement erkannt wird, welches Schaltelement ein entsprechendes Signal
an die Steuerung des Laserplotters sendet. Dadurch wird erméglicht, dass eine automatische
Umschaltung des Korrekturprozesses stattfinden kann. Der Nutzer braucht somit keinerlei An-
passungen vornehmen, egal ob dieser die Bildaufnahme bei gedffnetem oder geschlossenem
Deckel vornehmen mdchte. Somit ist auch eine schnelle Positionskorrektur des Werkstlickes
mdoglich, da keinerlei Einstellungen verandert werden miissen.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass es selbstverstandlich mdglich ist, dass in der Software
der Anwendung eine Deaktivierung des Kamerasystem allgemein oder zu den einzelnen Positio-
nen maglich ist, wobei vorzugsweise die letzte Einstellung gespeichert bleiben, sodass bei neu-
erlicher Aktivierung diese verwendet werden. Eine Deaktivierung des Systems wird beispiels-
weise dann vorgenommen, wenn eine bewegliche Schutzabdeckung fiir die Kamera ihren Sicht-
bereich zumindest teilweise abdeckt. Weiters ist es mdglich, dass bei Aktivierung des Bearbei-
tungsprozesses die Bildaufnahme unterdriickt wird. Es ist aber auch mdglich, dass wahrend des
Bearbeitungsprozesses an einem Werkstiick die Kamera eingeschaltet bleibt und das Bild/Bildse-
quenz oder Video am Display oder der externen Komponente ersichtlich ist. Dadurch kann der
Bearbeitungsprozess iber den Bildschirm bzw. Uber die externe Komponente beobachtet wer-
den. Hierzu ist es auch mdglich, dass zur Qualitatssicherung der Anwender die aufgenommenen
Bilder bzw. Video aufnehmen und speichern kann, wozu dies optional liber die Bedienersoftware
einfach aktivierbar ist, sodass die externe Komponente, insbesondere die darauf laufende Soft-
ware, oder der Laserplotter selbst, die Aufnahme speichert.

[0013] Vorteilhaft sind auch die MaBnahmen, bei denen die Position des Werkstiicks direkt auf
einer angeschlossenen externen Komponente, insbesondere Laptop, oder einem integrierten
Bildschirm dargestellt wird. Dadurch wird erreicht, dass der Nutzer sofort nach dem Einlegen des
Werkstlickes dieses an der Komponente oder dem Bildschirm sehen kann und entsprechend
weitere Schritte durchfiihren kann. Beispielsweise kann der Nutzer einfach einen Startpunkt fir
den Laser festlegen, sodass nach dem Start des Bearbeitungsprozess die Fokussiereinheit derart
verstellt wird, dass der Laserstrahl an der korrespondierenden Position am Werkstiick auftrifft und
der Bearbeitungsprozess durchgefiihrt wird. Oder es ist auch mdglich, dass mehrere Jobs bzw.
Schnittbilder am dargestellten Werkstiick positioniert und verschoben werden kénnen, sodass
eine optimale Platzausniitzung des Werkstiickes erzielt wird.

[0014] Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen in der Kamera ein sogenanntes Fischaugen-
objektiv eingesetzt wird, das den gesamten Bearbeitungsraum abdeckt.

[0015] Dadurch wird erreicht, dass mit einer Kamera die sehr groBe Bearbeitungsrdume eines
Laserplotter das Auslangen gefunden wird. Grundsatzlich ist es mdglich oder wird bei gréBeren
Anlagen zwei oder mehrere Kameras eingesetzt, um den gesamten Arbeitsraum abdecken zu
kénnen. Dabei wird im Hintergrund ein Bildzusammenfihrungsprozess durchgefihrt, der aus den
vorhandenen Bildern ein einziges Bild erzeugt und entsprechend in der Software bzw. am Bild-
schirm dargestellt wird.

[0016] Es sind auch die MaBnahmen von Vorteil, bei der fir unterschiedliche Linsen der Fokus-
siereinheit fiir die Kamera unterschiedliche Parameter hinterlegt und geladen werden. Dadurch
ist es mdglich, dass eine automatische Anpassung der Tischhéhe bzw. des Abstandes von der
Kamera vorgenommen wird, um eine optimale Darstellung des aufgenommenen Werkstlicks zu
erzielen.

[0017] Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen nach Aktivierung des Kalibrierprozesses der
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Laser-Pointer aktiviert wird bzw. Uberprift wird, ob dieser bereits aktiviert ist, worauf die Fokus-
siereinheit auf eine vorgegebenen Position am Bearbeitungstisch, insbesondere mit einem ein-
gelegten Kalibrierobjekt, verstellt wird, worauf von der Kamera ein Bild des Bearbeitungsraums
mit dem Laserpointer-Punkt aufgenommen wird, worauf die Position, insbesondere die Bildkoor-
dinaten, des Laserpointer-Punktes ausgewertet wird und mit dem Maschinenkoordinaten der Fo-
kussiereinheit und dem Schlitten mit den Bildkoordinaten zusammengefiihrt wird. Dadurch wird
erreicht, dass eine sehr hohe Qualitat bei der Darstellung des aufgenommenen Werkstiicks er-
zielt wird. Dabei ist es mdglich, dass aufgrund unterschiedlicher Koordinaten der Entzerrprozess
bzw. Bildbearbeitungsprozess angepasst werden kann, da fir unterschiedliche Koordinaten auch
unterschiedliche Daten, insbesondere Parameter, ermittelt werden kénnen bzw. gespeichert sind.

[0018] Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen die Kalibrierung unter Zuhilfenahme des La-
serpointers mit mehreren Positionen der Fokussiereinheit und Schlitten durchgefiihrt wird.
Dadurch wird erreicht, dass eine bessere Qualitat fir die Bildbearbeitung erzielt wird.

[0019] Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch einen Laserplotter geldst, bei dem bei
aktivierten Kalibrierungsprozess bei gedffneter oder geschlossener Position des Deckels zur Auf-
nahme eines Bilds des Bearbeitungsraumes und zur Erzeugung von Bildkoordinaten der Schlitten
und die Fokussiereinheit auf eine frei wahlbare oder definierte Position positioniert sind und der
Laser-Pointer zum Erzeugen eines sichtbaren Laser-Pointer-Punktes am Bild aktivierbar ist, wo-
bei die Bildkoordinaten anschlieBend mit den Maschinenkoordinaten der Fokuseinheit und des
Schlittens zusammengefligt sind, sodass entsprechende Parameter fiir den Kalibrierprozess er-
mittelbar und speicherbar sind, sodass diese Parameter anschlieBend vom Kamerakorrekturpro-
zess flr die Bearbeitung eines aufgenommenen Bildes heranziehbar sind.

Vorteilhaft ist hierbei, dass damit ein exakter Abgleich der Maschinenkoordinaten mit den Bildko-
ordinaten durchgefiihrt werden kann. Durch die manuelle oder automatische Verstellung des
Schlittens und der Fokussiereinheit sind diese Maschinenkoordinaten der Steuerung bekannt, die
an eine externe Komponente tbersendet werden. Die Bildkoordinaten werden anschlieBend soft-
waretechnisch im Laserplotter oder an der externen Komponente, insbesondere dem Laptop,
ausgewertet, sodass diese mit dem Maschinenkoordinaten verglichen bzw. zusammengefiigt und
eventuell korrigiert werden kdnnen. Dabei kann eine héhere Kalibrierqualitat erzielt werden, wenn
mehrere Positionen fir den Kalibrierprozesses aufgenommen werden und abgeglichen werden.
Vorzugweise erfolgt die Positionsverstellung und Bildaufnahme fiir den Kalibrierprozess voll au-
tomatisch, sodass der Nutzer lediglich das Kalibrierobjekt, wenn dieses aufgrund des Bearbei-
tungstisches notwendig ist, eingelegt werden muss, worauf der Kalibrierprozesse von ihm gestar-
tet wird und die Verstellung bzw. Positionierung des Schlittens und Fokussiereinheit automatisch
erfolgt, wobei zumindest bei der Bildaufnahme der Laser-Pointer aktiviert wird bzw. ist, um den
Laser-Pointer-Punkt anschlieBend softwaretechnisch auswerten zu kénnen, d.h., dass die Bild-
koordinaten den Laser-Pointer-Punkt entsprechen. Wird dabei der Laser-Pointer nicht direkt in
den Laserstrahlverlauf eingekoppelt, sondern verlauft dieser extra oder ist der Laserpointer direkt
auf der Fokussiereinheit angeordnet, so kann eine entsprechende Korrekturwert hinterlegt sein,
damit die Maschinenkoordinaten, die den Laserstrahl definieren, mit dem Bildkoordinaten des
Laser-Pointer-Punktes libereinstimmen.

[0020] SchlieBlich ist die Ausbildung von Vorteil, bei der die Kamera mit einem sogenannten
Fischaugenobjektiv ausgestattet ist. Dadurch wird erreicht, dass ein sehr groBer Bearbeitungs-
raum mit einer Kamera abgedeckt werden kann, sodass bei kleineren Geréaten nur eine Kamera
bendtigt wird. Bei gréBeren Anlagen bzw. Geraten ist es mdglich, dass mehrere Kameras einge-
setzt werden, um den gesamten Bearbeitungsraum zu erfassen.

[0021] Die Erfindung wird anschlieBend in Form eines Ausflihrungsbeispiels beschrieben, wobei
darauf hingewiesen wird, dass die Erfindung nicht auf das dargestellten und beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel bzw. Losung begrenzt ist, sondern auf aquivalente Losung tbertragen werden
kann.

[0022] Es zeigen:
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[0023] Fig.1  eine schaubildliche Darstellung einer Lasermaschine, insbesondere einen Laser-
plotter, zum Bearbeiten eines Werkstiickes mit einem Kamerasystem am ge-
schlossenen Deckel, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0024] Fig. 2 eine schaubildliche Darstellung der Lasermaschine, insbesondere des Laserplot-
ters, gemaf Fig. 1 zum Bearbeiten eines Werkstiickes mit einem Kamerasystem
am gedffneten Deckel, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0025] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung durch die Lasermaschine mit geéffnetem
Deckel und eingelegten Kalibrierplatte, in vereinfachter, schematischer Darstel-
lung;

[0026] Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung durch die Lasermaschine mit geschlosse-
nem Deckel und eingelegten Kalibrierplatte; in vereinfachter, schematischer Dar-
stellung;

[0027] Fig.5 eine schaubildliche Darstellung einer weiteren Lasermaschine, insbesondere ei-
nes Laserplotters, mit gedffnetem Deckel, bei dem zwei Kameras im Kamerasys-
tem integriert sind, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0028] Fig.6  eine schaubildliche Darstellung der Lasermaschine gemaf Fig. 5 mit geschlos-
senem Deckel;

[0029] Fig.7  eine schematische Darstellung eines Laserplotters mit eingelegten Kalibrierob-
jekt und aktivierten Laser-Pointer bei geschlossenem Deckel, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

[0030] Fig.8 eine schematische Darstellung des Laserplotters mit eingelegten Kalibrierobjekt
und aktivierten Laser-Pointer bei gedffnetem Deckel, in vereinfachter, schemati-
scher Darstellung;

[0031] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlichen Ausfiihrungsformen 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 tbertragen 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 Lageénderung sinngeman auf die neue Lage zu
Ubertragen.

[0032] In den Fig. 1 bis 8 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Lasermaschinen 1, insbesondere
einem Laserplotter 1, gezeigt, in dem ein Kamerasystem 2 integriert ist.

[0033] Beim gezeigten Laserplotter 1, geman Fig. 1, ist in einem Gehause 3 zumindest eine,
vorzugsweise zwei, Strahlenquellen 4 bzw. Laserquellen 4 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 gesendet, von der der Laserstrahl 10 in Richtung Werkstlick 7 abgelenkt und zur Bear-
beitung fokussiert wird. Die Steuerung, insbesondere die Positionssteuerung des Laserstrahls 10
zum Werkstilick 7 erfolgt Giber eine in einer Steuereinheit 13 laufende Software, wobei das Werk-
stlick 7 durch Verstellung eines Schlittens 14, an dem auch die Fokussiereinheit 12 verfahrbar
angeordnet ist, liber vorzugsweise einem 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.

[0034] An einer externen Komponente 15, insbesondere einem Computer oder einem Steuerge-
rat, wird eine Grafik 16 und/oder ein Text 16 iber eine handelsiibliche Software 17, wie beispiels-
weise CorelDraw, Paint, usw., oder der eigenen Anwendungssoftware 17, insbesondere Ruby,
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erstellt bzw. geladen, welche an die Steuerung 13 der Lasermaschine 1 in Form eines Jobs 18
exportiert bzw. Gbergeben wird. Vorzugsweise werden die zu iibergebenden Daten von der glei-
chen oder einer anderen Software konvertiert, sodass die Steuerung 13 den Job 18 verarbeiten
kann. Selbstverstandlich ist es auch mdéglich, dass die Eingabe direkt am Laserplotter 1 iber die
vorhandenen Eingabemitteln 19, wie beispielsweise einem Touchscreen 19 oder Eingabetasten,
erfolgen kann oder ein entsprechender Job 18 von einem Speichermedium 20, wie beispielsweise
einer Cloud 20a, einen USB-Stick 20b, usw., geladen wird. Nachdem die Daten, insbesondere
der oder die Jobs 18, Uibertragen sind oder direkt erstellt bzw. vom Speichermedium 20 geladen
wurden, wird von der Lasermaschine 1, insbesondere deren Steuerung 13, der Job 18 abgear-
beitet. Dabei ist es mdglich, dass mehrere Jobs 18 gleichzeitig in der Lasermaschine 1, insbe-
sondere dem Laserplotter 1, gespeichert und nacheinander abgearbeitet werden kénnen.

[0035] Bei derartigen Lasermaschinen 1 ist es fir die Sicherheit notwendig, dass zum Starten
eines abzuarbeitenden Jobs 18, bei dem der Laserstrahl 10 auf das Werkstiick 7 einwirkt, ein
Deckel 21 bzw. Tir 21, der vorzugsweise zumindest teilweise transparent ausgebildet ist, ge-
schlossen werden muss, wie dies in Fig. 1, 4 und 6 dargestellt ist. AnschlieBend kann das Bedie-
nerpersonal den Laserpunkt bzw. einen Laser-Pointer 22, insbesondere Laser-Pointer-Punkt 22a,
der in den Strahlengang des Lasers 5,6 eingekoppelt ist und tiber die Fokussiereinheit 12 in Rich-
tung Bearbeitungstisch 8 abgelenkt wird, manuell oder auch automatisch am eingelegten Werk-
stlick 7 positioniert, worauf der Job 18 fiir die Bearbeitung des Werkstiickes 7 gestartet werden
kann. Am Ende des Jobs 18 wird anschlieBend der Schlitten 14 vorzugsweise in die Ausgangs-
position verstellt, sodass das fertiggestellte Werkstlick 7 entnommen werden kann, worauf ein
neuer Bearbeitungsprozess durch Einlegen eines neuen zu bearbeitendes Werkstiick 7 bzw. ei-
nem Rohling 7 gestartet werden kann. Hierbei ist es von Vorteil, wenn das Ende der Bearbeitung
optisch oder akustisch angezeigt wird, sodass der Nutzer nicht standig die Lasermaschine 1 be-
obachten muss. Vollstandigkeit halber wird erwahnt, dass die Verstellung der Fokussiereinheit
12 mit aktivierten Laser-Pointer 12 auch bei gedffneten Deckel 17 mdglich ist, jedoch der Laser
5,6 nicht aktiviert werden kann.

[0036] Bei dem neuartigen Laserplotter 1 bzw. der Lasermaschine 1 ist nunmehr vorgesehen,
dass die Lasermaschine 1 bzw. der Laserplotter 1 ein Verfahren zum Ermitteln einer Position
eines Werkstiick 7 im Bearbeitungsraum 8 des Laserplotter 1 zum Schneiden, Gravieren, Mar-
kieren und/oder Beschriften des Werkstiickes 7 mittels dem Kamerasystem 2 durchfiihrt bzw. der
Laserplotter 1 dazu ausgebildet ist.

[0037] Hierzu weist das Kamerasystem 2 zumindest eine Kamera 23 mit vorzugsweise aus-
tauschbarer Linse (nicht dargestellt) auf, wobei die Kamera 23 vorzugsweise eine Fischaugen-
optik 24 aufweist, wie dies mit einem aufgenommen Bild 25 und 26 gemaf der Figuren 3 und 4
veranschaulicht ist. Durch den Einsatz einer Fischaugenoptik 24 ist es mdglich, dass ein sehr
groBer Bearbeitungsraum 8 mit nur einer Kamera 23 aufgenommen bzw. abgedeckt werden
kann. Selbstverstandlich ist es auch mdoglich, dass normale Optiken eingesetzt werden kdnnen,
um den Bearbeitungsraum 8 des Laserplotters 1 aufnehmen zu kénnen.

[0038] Wie schon in der Beschreibungseinleitung ausgefiihrt, sind Lasermaschinen 1 bzw. La-
serplotter 1 mit derartigen Kamerasystemen 2 ausgestattet, die entweder bei gebffneten oder
geschlossenen Deckel 21 eine Bildaufnahme ermdglicht.

[0039] Erfindungsgeman ist nunmehr vorgesehen, dass zumindest eine Kamera 23 fiir den Be-
arbeitungsbereich 8 in dem Deckel 21 des Laserplotters 1 integriert ist, wobei die Erfassung der
Position des eingelegten Werkstlicks 7 sowohl bei geéffneten als auch bei geschlossenen Deckel
21 (21a,21b) durchgefiihrt wird, indem eine automatische Erkennung der Position, insbesondere
des Offnungswinkels 27, des Deckels 21, durchgefiihrt wird, worauf ein entsprechender Kamer-
akorrekturprozess 28, wie schematisch in der Steuerung 13 der Lasermaschine 1 angedeutet, fir
den gedffneten oder geschlossenen Deckel 21 aktiviert wird.

[0040] Damit ein entsprechender Kamerakorrekturprozess 28 durchgefihrt werden kann, muss
bei der erstmaligen Inbetriebnahme des Laserplotters 1 ein Kalibrierungsprozess 29a mit geoff-
neten Deckel 21a und ein Kalibrierungsprozess 29b mit geschlossen Deckel 21b, wie in den Fig.
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3 und 4 dargestellt, fiir den Kamerakorrekturprozess 28 durchgefiihrt werden. Hierzu wird auf
dem Bearbeitungstisch 9 eine Kalibrierungsobjekt 30 mit darauf angeordneten Kalibrierungssym-
bolen 31 eingelegt. AnschlieBend wird von der Kamera 23 ein Bild 25,26 aufgenommen, worauf
der Kalibrierungsprozess eine Entzerrung des aufgenommen Bildes 25 oder 26 durchfiihrt, wie
dies aus den Bildern 32,33 ersichtlich ist, d.h., dass jeweils ein Kalibrierprozess 29a,29b mit ge-
offneten Deckel 21a und geschlossenen Deckel 21b durchgefiihrt wird, um eine Entzerrung der
Fischaugenoptik 24a, 24b zu erreichen, sodass der Anwender beim Einlegen eines Werkstiickes
7 in den Bearbeitungsraum 9 ein entzerrtes und konturscharfes Bild 32,33 am Display bzw. der
externen Komponente 15 angezeigt bekommt. Der Vollstandigkeit halber wird erwéhnt, dass die
aus dem Kalibrierprozess resultierenden Kalibrier-Parameter 29 gespeichert werden, sodass
diese vom Kamerakorrekturprozess 28 verwendet werden kdnnen, um ein oder mehrere einge-
legte Werkstiicke 7 zu erkennen, wobei hierzu je nach Stellung des Deckels 21, also gedffneter
Deckel 21a oder geschlossener Deckel 21b, der Kamerakorrekturprozess 28 die entsprechende
Anwendung automatisch verwendet. Man kann also sagen, dass der Kamerakorrekturprozess 28
in Abh&ngigkeit des Offnungswinkels 27 des Deckels 21 umgeschaltet bzw. angepasst wird, d.h.,
dass bei vorzugsweise definierten Stellungen des Deckels 21 ein entsprechend dieser Stellung
zugeordneter Kamerakorrekturprozess 28 von der Steuerung 13 verwendet wird. Hierbei kdnnen
gewisse Stellungsbereiche bzw. Offnungswinkelbereiche festgelegt werden, in dem ein bestimm-
ter Kamerakorrekturprozess 28 durchgefiihrt wird. Somit ist es mdglich, dass zumindest zwei oder
mehr unterschiedliche Kamerakorrekturprozesse 28 eingesetzt werden. Vollstandigkeit halber
wird erwahnt, dass auch mehrere Korrekturprozesse 29 fiir unterschiedliche Stellungen des De-
ckels 21 ausgefiihrt werden kénnen oder das softwaretechnisch eine Anpassung des Korrektur-
prozesses 29 fir zwischen zwei Stellungen, insbesondere vollstandig geschlossen und gedffnet,
des Deckels 21 durchgefihrt wird.

[0041] Vorzugsweise wird beim Offnen des Deckels 21 das Kamerasystem 2 automatisch akti-
viert, wobei dieses so lange aktiv bleibt, bis das Kamerasystem 2 manuell beendet wird oder der
Bearbeitungsprozess, insbesondere der Laser 5,6, gestartet wird. Es ist zwar mdglich, dass wah-
rend der Bearbeitung das Kamerasystem 2 aktiviert bleibt, jedoch aufgrund des entstehenden
Rauches wird empfohlen diese manuell einstellbare und speicherbare Option nicht zu aktivieren.
Die Erkennung des Offnens oder SchlieBens des Deckels 21 erfolgt Uiber ein Schaltelement 34
(Fig. 2), wobei die Information vom Schaltelement 34 an die Steuerung 13 weitergeleitet wird,
damit diese den entsprechenden Kamerakorrekturprozess 28 auswéhlen kann. Hierbei ist es
mdoglich, dass jeder beliebige Offnungswinkel 27 erfasst und weitergeleitet wird, oder dass nur
bestimmte Stellungen des Deckels 21, wie beispielsweise gedffnet oder geschlossen, an die
Steuerung 13 weitergeleitet wird. Dadurch kann die Steuerung 13 bzw. der vorzugsweise in der
Steuerung 13 laufende Kamerakorrekturprozess 28 den entsprechend bendtigten Korrekturpro-
zess 29a, 29b fir die Stellung des Deckels 21a oder 21b auswahlen und das aufgenommene Bild
25 oder 26 entsprechend Bearbeiten, insbesondere Entzerren, um ein korrigiertes Bild 32,33 an-
zuzeigen.

[0042] Durch die erfindungsgemaBe Mdglichkeit der Bildaufnahme vom Kamerasystem 2 bei ge-
offneten Deckel 21a als auch bei geschlossenen Deckel 21b, ist es notwendig, dass einerseits
die Stellung des Deckels 21 erkannt werden muss und andererseits ein entsprechend auf die
Stellung des Deckels 21 angewendeter Korrekturprozess 29 durchgefiihrt wird, da die Sichtweite
35 der Kamera 23, wie mit strichlierten Linien in den Fig. 3 und 4 eingezeichnet, sehr unterschied-
lich ausgerichtet sind. Wesentlich ist, dass der Anwender am Display bzw. der externen Kompo-
nente 15 ein sehr hochauflésendes Bild 32,33 eines eingelegten Werkstlickes 7 angezeigt be-
kommt, um die Positionierung des Lasers 5,6, insbesondere des Laser-Pointer 22 bzw. Laser-
Pointer-Punktes 22a, exakt durchfiihren zu kénnen.

[0043] Wie weiters aus Fig. 5 und 6 ersichtlich, ist es mdglich, dass mehrere Kameras 23a, 23b,
im Kamerasystem 2 der Lasermaschine 1 eingesetzt werden kdnnen, um beispielsweise den Be-
arbeitungsraum 8 einer sehr groBen Anlage bzw. Lasermaschine 1 erfassen zu kdnnen. Dabei
ist es mdglich, dass mehrere Kameras 23a, 23b in einem Kamerasystem 2 oder fiir jede einge-
setzte Kamera 23a,23b ein eigenes Kamerasystem 2 verwendet wird. Beim Einsatz mehrerer
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Kameras 23a,23b werden die Einzelbilder jeder Kamera 23a,23b aufgenommen, die anschlie-
Bend Uber dem Kamerakorrekturprozess 28 zu einem einzigen Bild 32,33 zusammengefligt wer-
den, wobei dazwischen die Entzerrung der Einzelbilder ebenfalls durchgefihrt wird.

[0044] Grundsétzlich ist zu erwéhnen, dass bei angeschlossenem externer Komponente 15, ins-
besondere einem Laptop, die Bildaufnahme und Weiterleitung vom Laserplotter 1 auf die externe
Komponente 15 in Echtzeit erfolgt, d.h., dass beim Einlegen eines Werkstiickes 7 in den Bear-
beitungsbereich 8 dies auf der externen Komponente 15 direkt beobachtet werden kann, da die
Daten der Kamera 23 direkt tber die Schnittstelle an die externe Komponente 15 weitergeleitet
wird. Damit ist auch eine Ausbildung eines Laserplotters 1 mdglich, bei dem der Kalibrierungs-
prozess 29 und/oder der Kamerakorrekturprozess 29 in der externen Komponente 15, insbeson-
dere Uber die laufende Software, durchgefiihrt wird, da das aufgenommene Bild 25,26 direkt an
die externe Komponente 15 gesendet wird, wobei zusatzlich noch die Position bzw. Stellung des
Deckels 21 mitlibersandt wird. Vollstandigkeit halber wird erwahnt, dass der Kamerakorrektur-
prozess 28 als auch der Kalibrierungsprozess 29 auf beiden Geraten, also auf dem Laserplotter
1 und der externen Komponente 15, laufen kénnen.

[0045] Des Weiteren ist in den Figuren 7 und 8 ein erfindungsgeméaies Kalibrierverfahren be-
schrieben, bei dem der Kalibrierprozess unter Zuhilfenahme des Laserpointers 22 bzw. Laser-
Pointer-Punktes 22a und einer eingelegten Kalibrierobjektes 30 durchgefiihrt wird. Der Kalibrier-
prozess muss wiederum bei geschlossenen und gedffneten Deckel 21 durchgefiihrt werden, wo-
bei dieser manuell als auch automatisch durchgefiihrt werden kann.

[0046] Hierbei muss zuerst in den Bearbeitungsraum 8, insbesondere auf den Bearbeitungstisch
9, ein Kalibrierobjekt 30 eingelegt werden, um eine sichtbare Positionierung des Laser-Pointers
22, insbesondere Laser-Pointer-Punktes 22a, vornehmen zu kénnen. Selbstverstéandlich ist es
auch mdglich, dass der Bearbeitungstisch 9 derart ausgebildet sein kann, dass bei aktivierten
Laser-Pointer 22 der Laser-Pointer-Punkt 22 am Bearbeitungstisch 9 sichtbar ist. Dies ist deshalb
erforderlich, da fir den Kalibrierungsprozess ein Bild vom Bearbeitungsraum 8 aufgenommen
wird, wobei von einer Auswertesoftware anschlieBend die Position des Laser-Pointer-Punktes
22a ausgewertet wird und diese Bildkoordinaten mit den Maschinenkoordinaten der Fokuseinheit
12 und des Schlittens 14 abgeglichen werden, um eine exakte Entzerrung vornehmen zu kdénnen.

[0047] Vorzugsweise wird der Kalibrierprozess automatisch durchgefiihrt, wozu nach dem Einle-
gen des Kalibrierobjekts 30 der Kalibrierprozess auf der externen Komponente 15 oder direkt an
der Lasermaschine 1 gestartet wird. daraufhin wird der Schlitten 14 und die Fokussiereinheit 12
auf eine oder mehrere Positionen verstellt, wobei hierzu der Laser-Pointer 22 aktiviert ist und der
Laser-Pointer-Strahl eingekoppelt wird, sodass der Laser-Pointer-Punkt 22a am eingelegten Ka-
librierungsobjekt 30 sichtbar ist. Wurde der Schlitten 14 und die Fokussiereinheit 12 in die defi-
nierte Position verstellt, so werden, falls nicht schon hinterlegt, diese Maschinenkoordinaten auf-
genommen und vorzugsweise gespeichert. AnschlieBend wird tber die Kamera 23 ein Bild des
Bearbeitungsraumes 8 aufgenommen und entsprechend von einer Software der am Bild ersicht-
liche Laser-Pointer-Punkt 22a ausgewertet, sodass entsprechende Bildkoordinaten ermittelt wer-
den. diese werden anschlieBend mit dem Maschinenkoordinaten zusammengefligt, sodass ent-
sprechende Parameter fiir den Kalibrierprozess ermittelt und gespeichert werden kénnen. Diese
Parameter werden anschlieBend vom Kamerakorrekturprozess 28 fiir die Bearbeitung eines Auf-
genommenen Bildes 25,26 herangezogen, damit der Anwender immer eine schone Darstellung
des eingelegten und aufgenommen Werkstlickes 7 betrachten kann.

[0048] Vollstandigkeit halber wird darauf hingewiesen, dass mehrere Positionen fir den Kalibrie-
rungsprozess angefahren werden, um mehrere Vergleichsdaten zu erhalten, wodurch die Qualitat
der Bildbearbeitung verbessert wird. Von Vorteil ist es dabei, dass jene Positionen fiir die Bild-
aufnahme verwendet werden, bei denen der Laser-Pointer-Punkt 22a an der aufgenommenen
Bild gut ersichtlich ist, sodass eine sichere Auswertung und Bestimmung der Bildkoordinaten er-
reicht wird. hierbei ist es nicht wesentlich, ob der Laser-Pointer-Punkt 22a auf eine bestimmtes
Kalibriersymbol 31 positioniert ist oder wird, sondern dass der Laser-Pointer-Punkt 22a gut fir
die Kamera 23 sichtbar ist.
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[0049] Dadurch ist auch eine manuelle Einstellung des Laser-Pointer-Punktes 22a mdglich, da
durch die manuelle Verstellung des Schlittens 14 und der Fokussiereinheit 12 einerseits die Ma-
schinenkoordinaten bekannt sind, worauf die Bildkoordinaten durch Aufnahme eines Bildes 25,26
von der Kamera 23 ausgewertet wird, sodass die Maschinenkoordinaten und die Bildkoordinaten
zusammengeflgt werden kdnnen. Bei der Verwendung von Kalibrierobjekten 30 sind oftmals
schwarze Punkte angeordnet, sodass es vorteilhaft ist, dass der Laser-Pointer 22 bzw. der Laser-
Pointer-Punkt 22a auf Bereiche bzw. Stellen am Kalibrierobjekt 30 positioniert wird, die gut sicht-
bar sind, insbesondere in den Bereichen zwischen den schwarzen Punkten.

[0050] Eine weitere optionale Funktion am Laserplotter 1 ist, dass der Deckel 21 manuell oder
automatisch gedffnet und geschlossen werden kann. Damit ist es mdglich, dass beim Kalibrier-
prozess unabhangig der Stellung des Deckels 21, also ob geschlossen oder gedffnet, eine auto-
matische Verstellung des Schlittens 14 und der Fokussiereinheit 12 fir die Maschinenkoordinaten
und eine Bildaufnahme zur Ermittlung der Bildkoordinaten durchgefiihrt wird, indem vorzugsweise
zuerst mit der gerade vorhandene Position des Deckels 21 durchgefiihrt wird und anschlieBend
der Deckel 21 automatisch gedffnet oder geschlossen wird, worauf der Kalibrierungsprozess wie-
derum ausgefihrt wird. Damit wird sichergestellt, dass der Kalibrierungsprozess immer mit ge6ff-
neten und geschlossenen Deckel 21 durchgefiihrt wird.

[0051] Man kann also sagen, dass bei aktivierten Kalibrierungsprozess zur Aufnahme eines Bild
25,26 des Bearbeitungsraumes 8 der Schlitten 14 und die Fokussiereinheit 12 auf eine frei wahl-
bare oder definierte Position positioniert sind und der Laser-Pointer 22 zum Erzeugen eines sicht-
baren Laser-Pointer-Punktes 22a am Bild 25,26 aktiviert ist. Dabei ist es von Vorteil, wenn meh-
rere unterschiedliche Positionen fiir den Kalibrierprozess vorzugsweise automatisch angefahren
werden und bei jeder Position ein Bild 25,26 mit aktivierten Laser-Pointer 22 aufgenommen wird,
damit der abfotografierte bzw. aufgenommene Laser-Pointer-Punkt 22a fiir die Erzeugung der
Bildkoordinaten ausgewertet werden kann. Hierbei ist es auch mdglich, dass am Kalibrierobjekt
30 entsprechende Kalibrier-Positionen fiir den Laser-Pointer-Punkt, bei der der Laser-Pointer-
Punkt 22a gut sichtbar mit vorzugsweisem hellem Hintergrund, gekennzeichnet sind, sodass
auch eine manuelle Verstellung mdglich ist.

[0052] Grundsétzlich ist zu erwahnen, dass der Laserplotter eine Abstandsmesseinrichtung auf-
weist, sodass eine automatische Anpassung der Tischhéhe durchgefiihrt wird. Dies ist deshalb
vorteilhaft, da die Kalibrierung bzw. Entzerrung des aufgenommenen Bildes 25,26 am besten mit
einem definierten Abstand von der Kamera 23 zur Oberflache des Kalibrierobjektes 30 und somit
auch zur Oberflache des Werkstlickes 7 abgestimmt ist, d.h., dass bei unterschiedlich dicken
Werkstlicken 7 immer der Abstand auf die Oberflache des Werkstiickes 7 gemessen wird und
entsprechend der Bearbeitungstisch 7 verstellt wird, um immer annéhernd den gleichen Abstand
zur Kamera 23 zu erhalten.

[0053] Der Vollstandigkeitshalber wird darauf hingewiesen, dass samtliche Prozesse direkt in
dem Laserplotter 1 oder auch Uiber die externe Komponente 15, insbesondere einem angeschlos-
senen Laptop, durchgefiihrt werden kdnnen, d.h., dass beispielsweise der Kalibrierungsprozess
von der externen Komponente 15 gestartet und die softwaretechnische Verarbeitung der aufge-
nommen Bilder 25,26 auch auf der externen Komponente 15 durchgefiihrt wird. Selbstverstand-
lich ist es mdglich, dass dies auch Uber die Cloud 20a erfolgen kann.

[0054] Als Kamerasystem 2 wird in der Erfindung die Befestigung bzw. Halterung firr die Kamera
23 und die darin verlaufenden Leitungen zu den entsprechenden internen Komponenten, insbe-
sondere der Steuerung 13, verstanden.

[0055] Grundsétzlich ist bei dem dargestellten Laserplotter 1 eine Laserstrahlfiihrung tGiber Um-
lenkelemente 11 von einer Laserquelle 4, insbesondere Laser 5,6, zur Fokussiereinheit 12 dar-
gestellt, wobei jedoch die Umlenkelemente 11 durch einen Lichtwellenleiter ersetzt werden, kann,
d.h., dass die Umlenkelemente 11 durch einen Lichtwellenleiter gebildet ist, der den von der Laser
5,6 erzeugten Laserstrahl 10 zur Fokussiereinheit 12 leitet. Ebenso ist es mdglich, dass als Strah-
lenquelle 4, insbesondere Laser 5,6, unterschiedlichste Typen eingesetzt werden kénnen, die
auch direkt auf der Fokussiereinheit 12 positioniert sein kann, d.h., dass beispielsweise beim
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Einsatz eines Diodenlaser dieser direkt auf der Fokussiereinheit 12 angeordnet ist und der er-
zeugte Laserstrahl 10 in den Bearbeitungsraum 8, insbesondere in Richtung Bearbeitungstisch
9, gerichtet ist.

[0056] 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 Kalibrieren des Zusammenhangs der Bildkoordinaten mit den Maschinenko-
ordinaten eines Laserplotters zum Schneiden, Gravieren, Markieren und/oder Beschriften
des Werkstlickes (7), bei dem in einem Gehause (3) des Laserplotters (1) zumindest eine
Strahlquelle (4) in Form eines Lasers (5,6) eingesetzt wird, wobei das Werkstlick (7) auf
einem Bearbeitungstisch (8) abgelegt wird und die Position zumindest eines eingelegten
Werkstiicks (7) am Bearbeitungstisch (9) bzw. im Bearbeitungsraum (8) iber zumindest eine
Kamera (23) im Deckel (21) erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass fiir einen Kalibrie-
rungsprozess bei gedffneter oder geschlossener Position des Deckels (21) der Schlitten (14)
und die Fokussiereinheit (12) auf eine oder mehrere Positionen verstellt wird, sodass ein Bild
(25,26) von der Kamera (23) des Deckels (21) vom Bearbeitungsraum (8) mit aktiviertem
Laser-Pointer (22), insbesondere ersichtlichem Laser-Pointer-Punkt (22a), aufgenommen
wird, wobei Uber eine Auswertesoftware die Bildkoordinaten des Laser-Pointers (22), insbe-
sondere des Laser-Pointer-Punktes (22a), ermittelt wird, worauf die Bildkoordinaten an-
schlieBend mit dem Maschinenkoordinaten der Fokuseinheit (12) und des Schlittens (14)
zusammengefligt werden, sodass entsprechende Parameter fiir den Kalibrierprozess ermit-
telt und gespeichert werden, sodass diese Parameter anschlieBend vom Kamerakorrektur-
prozess (28) fiir die Bearbeitung eines aufgenommenen Bildes (25,26) herangezogen wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest der erst-
maligen Inbetriebnahme des Laserplotters (1) ein Kalibrierungsprozess (29) mit gedffnetem
und geschlossem Deckel (21a,21b) fiir den Kamerakorrekturprozess (28) durchgefiihrt wird,
indem auf dem Bearbeitungstisch (9) ein Kalibrierungsobjekt (30) mit darauf angeordneten
Kalibrierungssymbolen (31) eingelegt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Offnen und SchlieBen des Deckels (21) Uber ein Schaltelement (34) erkannt wird, welches
Schaltelement (34) ein entsprechendes Signal an die Steuereinheit (13) des Laserplotters
(1) sendet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Position des Werkstlicks (7) direkt auf einer angeschlossenen externen Komponente (15),
insbesondere Laptop, oder einem integrierten Bildschirm dargestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Kamera (23) ein Objektiv, insbesondere ein sogenanntes Fischaugenobjektiv, eingesetzt
wird, das den gesamten Bearbeitungsraum (8) abdeckt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Erkennung der Position eines oder mehrerer eingelegter Werkstiicke (7) manuell Gber die
externe Komponente (15) oder einem Betétigungselement bzw. Touchscreen am Laserplot-
ter (1) ausgel6st wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach der Positionserkennung des Werkstiicks (7) die Fokussiereinheit (12) entsprechend
dem dargestellten Werkstlick (7) zum Bearbeiten des Werkstlckes (7) manuell oder auto-
matisch positioniert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fir
unterschiedliche Linsen der Fokussiereinheit (12) fir die Kamera (23) unterschiedliche Ka-
librier-Parameter hinterlegt und geladen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach Aktivierung des Kalibrierprozesses der Laser-Pointer aktiviert wird bzw. Gberprift wird,
ob dieser bereits aktiviert ist, worauf die Fokussiereinheit auf eine vorgegebenen Position
am Bearbeitungstisch, insbesondere mit einem eingelegten Kalibrierobjekt, verstellt wird,
worauf von der Kamera (23) ein Bild (25,26) des Bearbeitungsraums (8) mit dem Laserpoin-
ter-Punkt (22a) aufgenommen wird, worauf die Position, insbesondere die Bildkoordinaten,
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des Laserpointer-Punktes (22a) ausgewertet wird und mit dem Maschinenkoordinaten der
Fokussiereinheit (12) und dem Schlitten (14) mit den Bildkoordinaten zusammengefihrt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kalibrierung unter Zuhilfenahme des Laserpointers (22) mit mehreren Positionen der Fokus-
siereinheit (12) und Schlitten (14) durchgefiihrt wird.

11. Laserplotter (1) zum Gravieren, Markieren und/oder Beschriften eines Werkstiickes (7), der
einem Bearbeitungsraum (8) zum Positionieren eines Werkstlickes (7), zumindest eine
Strahlenquelle (4) in Form eines Lasers (5,6) vorzugsweise mit entsprechenden Umlenkele-
menten (11) und einer vorzugsweise verfahrbaren Fokussiereinheit (12) und einer Steuer-
einheit (13) zum Steuern eines Uber vorzugsweise einen Riemenantrieb betriebenen Schilit-
ten (14) mit daran verfahrbare angeordneten Fokussiereinheit (12) aufweist, wobei zum Er-
mitteln der Position des Werkstiickes (7) im Bearbeitungsraum (8) bzw. am Bearbeitungs-
tisch (9) zumindest ein Kamerasystem (2) mit einer Kamera (23) im Deckel (21) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei aktiviertem Kalibrierungsprozess bei gedffneter oder
geschlossener Position des Deckels (21) zur Aufnahme eines Bilds (25,26) des Bearbei-
tungsraumes (8) und zur Erzeugung von Bildkoordinaten der Schlitten (14) und die Fokus-
siereinheit (12) auf eine frei wahlbare oder definierte Position positioniert sind und der Laser-
Pointer (22) zum Erzeugen eines sichtbaren Laser-Pointer-Punktes (22a) am Bild (25,26)
aktivierbar ist, wobei die Bildkoordinaten anschlieBend mit den Maschinenkoordinaten der
Fokuseinheit (12) und des Schlittens (14) zusammengefiigt sind, sodass entsprechende Pa-
rameter flir den Kalibrierprozess ermittelbar und speicherbar sind, sodass diese Parameter
anschlieBend vom Kamerakorrekturprozess (28) fiir die Bearbeitung eines aufgenommenen
Bildes (25,26) heranziehbar sind.

12. Laserplotter (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (23) mit
einem sogenannten Fischaugenobjektiv ausgestattet ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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