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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Markieren eines DataMatrix-Codes auf einem Werkstück mittels eines
Laserstrahls

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Markie-
ren eines DataMatrix-Codes in Form einer n·m-Zellenma-
trix (9) aus hellen und dunklen Zellen, welche jeweils aus
einer hellen oder dunklen s·t-Pixelmatrix bestehen, auf ei-
nem Werkstück (6) mittels eines Laserstrahls (5), wobei
eine den Laserstrahl (5) auf das Werkstück (6) richtende
Laserbearbeitungseinheit (3) den zu markierenden Werk-
stückbereich pixelzeilenweise mit jeweils konstanter Markie-
rungsgeschwindigkeit (v) und abwechselnd in entgegenge-
setzter Richtung abfährt und wobei während des Abfahrens
die hellen Pixel (10a) und/oder die dunklen Pixel (10b) auf
dem Werkstück (6) durch zeitweises Einschalten des Laser-
strahls (5) markiert werden, wird erfindungsgemäß die La-
serbearbeitungseinheit (3) von einer bereits abgefahrenen
Pixelzeile auf einer bogen- oder schlaufenförmigen Kurve
(12, 14), deren Kurvendurchmesser (d) mindestens den dop-
pelten Pixelzeilenabstand beträgt, zu der als nächstes abzu-
fahrenden Pixelzeile geführt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mar-
kieren eines DataMatrix-Codes (DMC) in Form einer
n·m-Zellenmatrix (n, m ≥ 2) aus hellen und dunklen
Zellen, welche jeweils aus einer hellen oder dunk-
len s·t-Pixelmatrix (s, t ≥ 1) bestehen, auf einem
Werkstück mittels eines Laserstrahls, wobei eine den
Laserstrahl auf das Werkstück richtende Laserbear-
beitungseinheit den zu markierenden Werkstückbe-
reich pixelzeilenweise mit jeweils konstanter Markie-
rungsgeschwindigkeit und abwechselnd in entgegen-
gesetzter Richtung abfährt und wobei während des
Abfahrens die hellen Pixel und/oder die dunklen Pixel
auf dem Werkstück durch zeitweises Einschalten des
Laserstrahls markiert werden.

[0002] Beim DMC sind die Informationen sehr kom-
pakt in einer quadratischen oder rechteckigen Fläche
als Muster von hellen und dunklen Zellen kodiert, wo-
bei jede Zelle durch einen einzigen Pixel oder durch
eine Pixelmatrix gebildet ist.

[0003] Bei bekannten Markierungsverfahren wird ein
DMC auf ein Werkstück aufgebracht, indem eine den
Laserstrahl auf das Werkstück richtende Laserbe-
arbeitungseinheit benachbarte Pixelzeilen des DMC
nacheinander in jeweils entgegengesetzter Richtung
abfährt und dabei die dunklen Pixel auf der helle-
ren Werkstückoberfläche durch zeitweises Einschal-
ten des Laserstrahls markiert werden. Beim Über-
gang von einer Zeile auf die unmittelbar benachbar-
te nächste Pixelzeile muss die Laserbearbeitungs-
einheit für die Umkehr ihrer Bewegungsrichtung bis
fast zum Stillstand abgebremst und dann wieder auf
die Markierungsgeschwindigkeit beschleunigt wer-
den. Diese meist nicht ruckfreien Abbrems- und
Beschleunigungsvorgänge bei jedem Zeilenwechsel
kosten Zeit und führen insgesamt zu einer Verlänge-
rung der Markierungsdauer des DMC.

[0004] Demgegenüber ist es die Aufgabe der Erfin-
dung, bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art den DMC in kürzerer Zeit auf das Werkstück auf-
zubringen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Laserbearbeitungseinheit
von einer bereits abgefahrenen Pixelzeile auf einer
schlaufen- oder bogenförmigen Kurve, deren Kurven-
durchmesser mindestens den doppelten Pixelzeilen-
abstand beträgt, zu der als nächstes abzufahrenden
Pixelzeile geführt wird. Bevorzugt beträgt der Kurven-
durchmesser mindestens das 5-fache, besonders be-
vorzugt mindestens das 10-fache, des Pixelzeilenab-
stands.

[0006] Der erfindungsgemäß große Kurvendurch-
messer von mindestens dem doppelten Pixelzeilen-
abstand ermöglicht es der Laserbearbeitungseinheit,

beim Zeilenübergang eine hohe Geschwindigkeit bei-
zubehalten und dadurch die Zeit eines Zeilenwech-
sels zu minimieren. Bei einer pixelzeilenweisen Abar-
beitung mit direkt aufeinander folgenden Pixelzeilen
erfolgt der Zeilenübergang zwischen zwei Pixelzei-
len über eine schlaufenförmige Kurve, die – im Ver-
gleich zu einem schlaufenlosen Zeilenübergang zwi-
schen zwei direkt benachbarten Pixelzeilen – zwar ei-
nen längeren Weg darstellt, aber mit deutlich höhe-
rer Geschwindigkeit und ruckfrei abgefahren werden
kann, was insgesamt in einer kürzeren Markierungs-
dauer resultiert. Bei einer pixelzeilenweisen Abarbei-
tung mit nicht direkt aufeinander folgenden Pixelzei-
len erfolgt der Zeilenübergang zwischen zwei Pixel-
zeilen über eine bogenförmige, insbesondere halb-
kreisförmige Kurve, die – im Vergleich zu einem Zei-
lenübergang zwischen zwei direkt benachbarten Pi-
xelzeilen – zwar einen längeren Weg darstellt, aber
mit deutlich höherer Geschwindigkeit und ruckfrei ab-
gefahren werden kann, was insgesamt in einer kür-
zeren Markierungsdauer resultiert.

[0007] Bevorzugt wird die Laserbearbeitungseinheit
von einer bereits abgefahrenen Pixelzeile auf einer
halbkreisförmigen Kurve zu der als nächstes abzu-
fahrenden Pixelzeile der Zellenmatrix geführt.

[0008] Vorzugsweise beträgt die Kurvengeschwin-
digkeit der Laserbearbeitungseinheit entlang der Kur-
ve mindestens 50%, bevorzugt mindestens 90%, der
konstanten Markierungsgeschwindigkeit.

[0009] Insbesondere bei einem bogen- oder kreis-
bogenförmigen Zeilenübergang fährt die Laserbear-
beitungseinheit die Pixelzeilen der Zellenmatrix be-
vorzugt jeweils zeilenpaarweise in entgegengesetz-
ter Richtung ab, wobei die beiden Zeilen jedes der
Zeilenpaare jeweils um mehr als einen Zeilenab-
stand, insbesondere um immer den gleichen Zeilen-
abstand, voneinander entfernt sind. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn sich in Spaltenrichtung die ersten
Zeilen der Zeilenpaare jeweils aneinander anschlie-
ßen und/oder die zweiten Zeilen der Zeilenpaare je-
weils aneinander anschließen. Der Markiervorgang
wird beispielsweise in der obersten Pixelzeile des
DMC begonnen, und dann wird ein Halbkreis zu einer
mittleren Pixelzeile gefahren, die in entgegengesetz-
ter Richtung abgefahren wird. Anschließend wird ein
Halbkreis zurück zu der zweitobersten Pixelzeile ge-
fahren, von der über einen Halbkreis zu der nächst-
tieferen mittleren Pixelzeile gefahren wird. Diese ro-
tierende Abarbeitungsstrategie setzt sich fort bis zur
letzten Pixelreihe des DMC.

[0010] Die Pixel können auf dem Werkstück jeweils
als Punkt oder als Linie markiert werden, wobei ein
runder Pixelpunk aufgrund seiner besseren Prozess-
stabilität im Hinblick auf Materialtoleranz und Ober-
flächenqualität einer Pixellinie vorzuziehen ist.



DE 10 2014 210 611 A1    2015.12.17

3/8

[0011] Das erfindungsgemäße Markierungsverfah-
ren kann mit Strahlquellen in verschiedensten Leis-
tungsklassen und allen gängigen Wellenlängen, z. B.
mit Festkörperlasern (Wellenlängen von z. B. 0,5 μm
bis 1 μm) oder mit CO2-Lasern (Wellenlängen 10,6
μm), umgesetzt werden.

[0012] Die Erfindung betrifft in einem weiteren As-
pekt auch eine Lasermarkierungsmaschine („Be-
schriftungslaser”) mit einem Laserstrahlerzeuger, mit
einer in X- und Y-Richtung verfahr- und/oder ver-
schwenkbaren Laserbearbeitungseinheit, die den La-
serstrahl auf ein Werkstück richtet, und mit einer Ma-
schinensteuerung, die programmiert ist, die Bewe-
gung der Laserbearbeitungseinheit gemäß dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren zu steuern.

[0013] Die Erfindung betrifft schließlich auch
ein Computerprogrammprodukt, welches Codemit-
tel aufweist, die zum Durchführen aller Schritte
des erfindungsgemäßen Markierungsverfahrens an-
gepasst sind, wenn das Programm auf einer Maschi-
nensteuerung einer Lasermarkierungsmaschine ab-
läuft.

[0014] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des Gegenstands der Erfindung sind der Be-
schreibung, der Zeichnung und den Ansprüchen ent-
nehmbar. Ebenso können die vorstehend genann-
ten und die noch weiter aufgeführten Merkmale je für
sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebe-
nen Ausführungsformen sind nicht als abschließen-
de Aufzählung zu verstehen, sondern haben vielmehr
beispielhaften Charakter für die Schilderung der Er-
findung.

[0015] Es zeigen:

[0016] Fig. 1 einen zum Durchführen des erfin-
dungsgemäßen Markierungsverfahrens geeigneten
Beschriftungslaser;

[0017] Fig. 2 einen Datamatrix-Code am Beispiel ei-
ner 22·22-Zellenmatrix aus hellen und dunklen Pi-
xeln;

[0018] Fig. 3a–Fig. 3f die einzelnen Verfahrens-
schritte eines ersten erfindungsgemäßen Markie-
rungsverfahrens zum Aufbringen eines Datamatrix-
Codes auf ein Werkstück;

[0019] Fig. 4a–Fig. 4d die einzelnen Verfahrens-
schritte eines zweiten erfindungsgemäßen Markie-
rungsverfahrens zum Aufbringen eines Datamatrix-
Codes auf ein Werkstück; und

[0020] Fig. 5a, Fig. 5b einen Datamatrix-Code be-
stehend aus Pixelpunkten (Fig. 5a) und aus Pixellini-
en (Fig. 5b).

[0021] In der folgenden Figurenbeschreibung wer-
den für gleiche bzw. funktionsgleiche Bauteile identi-
sche Bezugszeichen verwendet.

[0022] Der in Fig. 1 perspektivisch als Flachbettma-
schine dargestellte Beschriftungslaser 1 umfasst ei-
nen z. B. als CO2-Laser, Diodenlaser oder Festkör-
perlaser ausgeführten Laserstrahlerzeuger 2, eine in
X- und Y-Richtung verfahrbare Laserbearbeitungs-
einheit 3 und eine Werkstückauflage 4. Im Laser-
strahlerzeuger 2 wird ein Laserstrahl 5 erzeugt, der
mittels eines (nicht gezeigten) Lichtleitkabels oder
(nicht gezeigter) Umlenkspiegel vom Laserstrahler-
zeuger 2 zu der Laserbearbeitungseinheit 3 geführt
wird. Der Laserstrahl 5 wird mittels einer in der La-
serbearbeitungseinheit 3 angeordneten Fokussierop-
tik auf ein Werkstück 6 gerichtet, das auf der Werk-
stückauflage 4 aufliegt. Der Beschriftungslaser 1 wird
darüber hinaus mit Prozessgasen 7, beispielsweise
Sauerstoff und Stickstoff, versorgt. Das Prozessgas 7
wird einer Prozessgasdüse 8 der Laserbearbeitungs-
einheit 3 zugeführt, aus der es zusammen mit dem
Laserstrahl 5 austritt.

[0023] Der Beschriftungslaser 1 dient zum Auf-
bringen eines zweidimensionalen Data-Matrix-Codes
(DMC) 9 auf dem Werkstück 6 mittels des Laser-
strahls 5. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist der DMC 9 bei-
spielsweise eine n·m-Zellenmatrix (n, m = 22) aus
hellen und dunklen Zellen, wobei jede Zelle durch ei-
nen einzigen hellen oder dunklen Pixel oder durch ei-
ne helle oder dunkle s·t-Pixelmatrix (s, t ≥ 1) gebildet
sein kann. Im Folgenden wird lediglich der Einfach-
heit halber angenommen, dass jede Zelle durch ei-
nen einzigen Pixel 10a, 10b gebildet ist, also s, t = 1.

[0024] In Fig. 3a bis Fig. 3f sind die einzelnen
Verfahrensschritte des erfindungsgemäßen Markie-
rungsverfahrens gezeigt, bei dem die Laserbearbei-
tungseinheit 3 den zu markierenden Werkstückbe-
reich pixelzeilenweise mit jeweils konstanter Markie-
rungsgeschwindigkeit v und abwechselnd in entge-
gengesetzter Richtung abfährt und während des Ab-
fahrens die dunklen Pixel 10b auf dem Werkstück 6
durch zeitweises Einschalten des Laserstrahls 5 mar-
kiert werden.

[0025] Der Markiervorgang wird begonnen, indem
die Laserbearbeitungseinheit 3 die oberste, 1.te Pi-
xelzeile 11-1 des DMC 9 mit konstanter Markierungs-
geschwindigkeit v abfährt und dabei die dunklen Pixel
10b auf dem Werkstück 6 durch zeitweises Einschal-
ten des Laserstrahls 5 markiert werden (Fig. 3a).
Danach wird eine halbkreisförmige Kurve 12 zu der
12.ten Pixelzeile 11-12 des DMC 9 gefahren, so
dass der Kurvendurchmesser d elf Pixelzeilenabstän-
de beträgt. Die 12.te Pixelzeile 11-12 wird in entge-
gengesetzter Richtung wie die 1.te Pixelzeile 11-1 mit
der konstanten Markierungsgeschwindigkeit v abge-
fahren, und dabei werden die dunklen Pixel 10b auf
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dem Werkstück 6 durch zeitweises Einschalten des
Laserstrahls 5 markiert (Fig. 3b). Danach wird eine
halbkreisförmige Kurve 12 zurück zu der 2.ten Pixel-
zeile 11-2 des DMC 9 gefahren, so dass der Kur-
vendurchmesser d nun zehn Pixelzeilenabstände be-
trägt. Die 2.te Pixelzeile 11-2 wird in gleicher Richtung
wie die 1.te Pixelzeile 11-1 mit der konstanten Mar-
kierungsgeschwindigkeit abgefahren, und dabei wer-
den die dunklen Pixel 10b auf dem Werkstück 6 durch
zeitweises Einschalten des Laserstrahls 5 markiert
(Fig. 3c). Danach wird eine halbkreisförmige Kurve
12 zu der 13.ten Pixelzeile 11-13 des DMC 9 gefah-
ren, so dass der Kurvendurchmesser d elf Pixelzei-
lenabstände beträgt. Die 13.te Pixelzeile 11-13 wird
in gleicher Richtung wie die 12.te Pixelzeile 11-12 mit
der konstanten Markierungsgeschwindigkeit v abge-
fahren, und dabei werden die dunklen Pixel 10b auf
dem Werkstück 6 durch zeitweises Einschalten des
Laserstrahls 5 markiert (Fig. 3d). Danach wird eine
halbkreisförmige Kurve 12 zurück zu der 3.ten Pixel-
zeile 11-3 des DMC 9 gefahren, so dass der Kur-
vendurchmesser d zehn Pixelzeilenabstände beträgt.
Die 3.te Pixelzeile 11-3 wird in gleicher Richtung wie
die 1.te Pixelzeile 11-1 mit der konstanten Markie-
rungsgeschwindigkeit v abgefahren, und dabei wer-
den die dunklen Pixel 10b auf dem Werkstück 6
durch zeitweises Einschalten des Laserstrahls 5 mar-
kiert (Fig. 3e). Diese rotierende Abarbeitungsstrate-
gie setzt sich nach unten in Spaltenrichtung 13 fort,
bis schließlich auch die letzte, also die unterste 22.te
Pixelreihe 11-22 des DMC 9 markiert ist (Fig. 3f).

[0026] Die Kurvengeschwindigkeit der Laserbear-
beitungseinheit 3 entlang der halbkreisförmigen Kur-
ven 12 ist jedenfalls so hoch, so dass – im Vergleich
zu engen Zeilenübergängen zwischen zwei direkt be-
nachbarten Pixelzeilen – trotz der längeren Kurven-
wege die Markierungsdauer deutlich verkürzt ist. Die
Kurvengeschwindigkeit kann beispielsweise mindes-
tens 50% der konstanten Markierungsgeschwindig-
keit v betragen. Der „überspringende Zeilenwech-
sel” bzw. der Kurvendurchmesser braucht nicht un-
bedingt so groß zu sein, dass von der ersten Pixel-
zeile zur mittleren Pixelzeile des DMC 9 gesprungen
wird, sondern muss nur ausreichend groß sein, um
eine hohe Kurvengeschwindigkeit der Laserbearbei-
tungseinheit 3 beizubehalten.

[0027] In Fig. 4a bis Fig. 4d sind die einzelnen Ver-
fahrensschritte eines gegenüber Fig. 3 modifizierten
erfindungsgemäßen Markierungsverfahrens gezeigt,
bei dem die Laserbearbeitungseinheit 3 den zu mar-
kierenden Werkstückbereich pixelzeilenweise mit je-
weils konstanter Markierungsgeschwindigkeit v und
abwechselnd in entgegengesetzter Richtung abfährt
und während des Abfahrens die dunklen Pixel 10b
auf dem Werkstück 6 durch zeitweises Einschalten
des Laserstrahls 5 markiert werden.

[0028] Der Markiervorgang wird begonnen, indem
die Laserbearbeitungseinheit 3 die oberste, 1.te Pi-
xelzeile 11-1 des DMC 9 mit konstanter Markierungs-
geschwindigkeit v abfährt und dabei die dunklen Pixel
10b auf dem Werkstück 6 durch zeitweises Einschal-
ten des Laserstrahls 5 markiert werden (Fig. 4a). Da-
nach wird eine schlaufenförmige Kurve 14 zu der
2.ten Pixelzeile 11-2 des DMC 9 gefahren, wobei der
Kurvendurchmesser d ca. zehn Pixelzeilenabstände
beträgt. Die 2.te Pixelzeile 11-2 wird in entgegenge-
setzter Richtung wie die 1.te Pixelzeile 11-1 mit der
konstanten Markierungsgeschwindigkeit v abgefah-
ren, und dabei werden die dunklen Pixel 10b auf dem
Werkstück 6 durch zeitweises Einschalten des La-
serstrahls 5 markiert (Fig. 4b). Danach wird die glei-
che schlaufenförmige Kurve 14 mit dem gleichen Kur-
vendurchmesser d zu der 3.ten Pixelzeile 11-3 des
DMC 9 gefahren. Die 3.te Pixelzeile 11-3 wird in glei-
cher Richtung wie die 1.te Pixelzeile 11-1 mit der
konstanten Markierungsgeschwindigkeit v abgefah-
ren, und dabei werden die dunklen Pixel 10b auf dem
Werkstück 6 durch zeitweises Einschalten des Laser-
strahls 5 markiert (Fig. 4c). Diese pendelnde Abarbei-
tungsstrategie setzt sich nach unten in Spaltenrich-
tung 13 fort, bis schließlich auch die letzte, also die
unterste 22.te Pixelreihe 11-22 des DMC 9 markiert
ist (Fig. 4d).

[0029] Die Kurvengeschwindigkeit der Laserbear-
beitungseinheit 3 entlang der schlaufenkreisförmigen
Kurven 14 ist jedenfalls so hoch, dass – im Vergleich
zu schlaufenlosen Zeilenübergängen zwischen zwei
direkt benachbarten Pixelzeilen – trotz der längeren
Kurvenwege die Markierungsdauer deutlich verkürzt
ist. Der „schlaufenförmige Zeilenwechsel” ist auch
zwischen zwei nicht direkt benachbarten Pixelzeilen
möglich, um so einen Kurvendurchmesser größer als
der Zeilenabstand zu fahren.

[0030] Fig. 5a zeigt einen Datamatrix-Code in Form
einer 12·12-Zellenmatrix 9, deren dunkle Zellen je-
weils durch eine gepulste Lasermarkierung mit je ei-
nem Laserpuls als rundem Pixel 10b gebildet sind.
Fig. 5b zeigt ebenfalls eine 12·12-Zellenmatrix 9, de-
ren dunkle Zellen jeweils durch eine gepulste Laser-
markierung mit mehreren in einer Zeile nebeneinan-
derliegenden Laserpulsen als Pixellinien 10b gebildet
sind.

[0031] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst die Laserbe-
arbeitungsmaschine 1 ferner eine Maschinensteue-
rung 15, die programmiert ist, die Verfahrbewegung
der Laserbearbeitungseinheit 3 gemäß den oben be-
schriebenen Markierungsverfahren zu steuern.

[0032] Statt, wie in Fig. 1 gezeigt, in X- und Y-Rich-
tung verfahrbar, kann die Laserbearbeitungseinheit 3
auch in X- und Y-Richtung verschwenkbar ausgebil-
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det sein, beispielsweise mittels einer Scanneroptik,
die den Laserstrahl 5 in X- und Y-Richtung ablenkt.

Patentansprüche

1.    Verfahren zum Markieren eines DataMatrix-
Codes in Form einer n·m-Zellenmatrix (9) aus hel-
len und dunklen Zellen, welche jeweils aus einer
hellen oder dunklen s·t-Pixelmatrix bestehen, auf ei-
nem Werkstück (6) mittels eines Laserstrahls (5), wo-
bei eine den Laserstrahl (5) auf das Werkstück (6)
richtende Laserbearbeitungseinheit (3) den zu mar-
kierenden Werkstückbereich pixelzeilenweise mit je-
weils konstanter Markierungsgeschwindigkeit (v) und
abwechselnd in entgegengesetzter Richtung abfährt
und wobei während des Abfahrens die hellen Pixel
(10a) und/oder die dunklen Pixel (10b) auf dem Werk-
stück (6) durch zeitweises Einschalten des Laser-
strahls (5) markiert werden, dadurch gekennzeich-
net, dass die Laserbearbeitungseinheit (3) von ei-
ner bereits abgefahrenen Pixelzeile auf einer bogen-
oder schlaufenförmigen Kurve (12, 14), deren Kur-
vendurchmesser (d) mindestens den doppelten Pi-
xelzeilenabstand beträgt, zu der als nächstes abzu-
fahrenden Pixelzeile geführt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Laserbearbeitungseinheit (3) von
einer bereits abgefahrenen Pixelzeile auf einer halb-
kreisförmigen Kurve (12) zu der als nächstes abzu-
fahrenden Pixelzeile der Zellenmatrix (9) geführt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kurvengeschwindigkeit der
Laserbearbeitungseinheit (3) entlang der Kurve (12,
14) mindestens 50%, bevorzugt mindestens 90%, der
konstanten Markierungsgeschwindigkeit (v) beträgt.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Laser-
bearbeitungseinheit (3) von einer bereits abgefahre-
nen Pixelzeile zu einer um mehr als einen Pixelzei-
lenabstand entfernten Pixelzeile der Zellenmatrix (9)
bewegt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Laser-
bearbeitungseinheit (3) die Pixelzeilen der Zellenma-
trix (9) jeweils zeilenpaarweise in entgegengesetz-
ter Richtung abfährt, wobei die beiden Zeilen jedes
der Zeilenpaare jeweils um mehr als einen Zeilenab-
stand, bevorzugt um immer den gleichen Zeilenab-
stand, voneinander entfernt sind.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Spaltenrichtung (13) die ersten Zei-
len der Zeilenpaare jeweils aneinander anschließen
und/oder die zweiten Zeilen der Zeilenpaare jeweils
aneinander anschließen.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pixel
(10a, 10b) auf dem Werkstück (6) jeweils als Punkt
oder als Linie markiert werden.

8.  Lasermarkierungsmaschine (1) mit einem Laser-
strahlerzeuger (2), mit einer in X- und Y-Richtung ver-
fahr- und/oder verschwenkbaren Laserbearbeitungs-
einheit (3), die den Laserstrahl (5) auf ein Werkstück
(6) richtet, und mit einer Maschinensteuerung (15),
die programmiert ist, die Bewegung der Laserbear-
beitungseinheit (3) gemäß dem Verfahren nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche zu steuern.

9.  Computerprogrammprodukt, welches Codemit-
tel aufweist, die zum Durchführen aller Schritte des
Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 7 ange-
passt sind, wenn das Programm auf einer Maschi-
nensteuerung (15) einer Lasermarkierungsmaschine
(1) abläuft.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen



DE 10 2014 210 611 A1    2015.12.17

6/8

Anhängende Zeichnungen
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