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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Bearbeitung eines optischen Bauteils fiir eine Beleuchtungseinrichtung eines

Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Bearbeitung eines optischen Bauteils (1) fir eine
Beleuchtungseinrichtung eines Fahrzeugs und eine Bear-
beitungsvorrichtung (100) hierzu, wobei das optische Bauteil
eine Lichtdurchtrittsoberflache (10) aufweist, auf der wenigs-
tens bereichsweise eine lichtundurchlassige Beschichtung
(11) aufgebracht ist, wobei die lichtundurchlassige
Beschichtung (11) mittels eines Laserabtragens bereichs-
weise von der Lichtdurchtrittsoberflache (10) abgetragen
wird, sodass wenigstens ein Lichtdurchtrittsfenster (12)
gebildet wird, wobei das Verfahren wenigstens die folgen-
den Schritte aufweist:

- Bereitstellen des optischen Bauteils (1) mit wenigstens
zwei Bauteilkennfeldern (13),

- Bereitstellen einer Lichtquelle (16) und Durchleuchten
wenigstens eines Teilbereiches (15) der Bauteilkennfelder
(13) mittels der Lichtquelle (16),

- Erfassen einer Referenzposition (17) im Teilbereich (15)
der Bauteilkennfelder (13), indem mittels eines Detektors
(18) das Licht (19), das von der Lichtquelle (16) erzeugt
und durch den Teilbereich (15) der Bauteilkennfelder (13)
hindurchtritt, aufgenommen wird,

- Berechnen der Position der Lichtdurchtrittsfenster (12) auf
der Lichtdurchtrittsoberflache (10) relativ zu den Referenz-
positionen (17) und

- Abtrag der lichtundurchlassigen Beschichtung (11) mittels
einer Laserstrahlquelle (14) zur Bildung der Lichtdurchtritts-
fenster (12).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bear-
beitung eines optischen Bauteils fur eine Beleuch-
tungseinrichtung eines Fahrzeugs, wobei das opti-
sche Bauteil eine Lichtdurchtrittsoberflache
aufweist, auf der wenigstens bereichsweise eine
lichtundurchlassige Beschichtung aufgebracht ist,
wobei die lichtundurchldssige Beschichtung mittels
eines Laserabtrages bereichsweise von der Licht-
durchtrittsoberflache abgetrager wird, sodass
wenigstens ein Lichtdurchtrittsfenster gebildet wird.

STAND DER TECHNIK

[0002] Optische Bauteile finden in Beleuchtungsein-
richtungen von Fahrzeugen Anwendung, beispiels-
weise sind Ganzglaskérper bekannt, die in Anord-
nung vor Halbleiterleuchtmitteln eine
Kollimationsoptik bilden, sodass das Lichtbild der
Halbleiterleuchtmittel auf dem Vorfeld des Fahrzeugs
abgebildet werden kann. Um eine Hell-Dunkel-
Grenze flir das Abblendlicht zu erzeugen, muss im
Strahlengang zwischen dem Leuchtmittel und dem
Vorfeld des Fahrzeugs eine Blende eingebracht wer-
den, sodass die Blendkante der Blende als Hell-Dun-
kel-Grenze im Vorfeld des Fahrzeugs abgebildet
werden kann.

[0003] Da moderne Scheinwerfer Lichtmodule auf-
weisen, die auf kleinstem Bauraum eingesetzt wer-
den mussen, wirken sich Toleranzabweichungen,
beispielsweise der Lichtkante zur Bildung der Hell-
Dunkel-Grenze relativ zur Lichtquelle sehr viel deutli-
cher auf die Lichtverteilung vor dem Fahrzeug aus,
sodass die Toleranzanforderungen mit baulich klei-
ner werdenden Lichtmodulen stetig ansteigen.
Somit ist es auch eine Herausforderung, eine Kolli-
mationsoptik als optisches Bauteil so auszufiihren,
dass das Licht der Lichtquellen, welches in das opti-
sche Bauteil eingestrahlt wird, mit den erforderlichen
Toleranzen auf das Vorfeld des Fahrzeugs abgebil-
det werden kann. Dabei spielt die Hell-Dunkel-
Grenze eine besondere Rolle, da eine Anordnung
der Kollimationsoptik und der zugehdrigen Blend-
kante bei falschen Toleranzen unter anderem zu
einem Blenden des Gegenverkehrs fiihren kann.
Neuere Bauformen nutzen lichtundurchlassige
Beschichtungen auf einer lichtaktiven Oberflache
des optischen Bauteils, die mit Laserstrahlung
bereichsweise so abgetragen wird, dass die erforder-
liche Blendkante in der Beschichtung erzeugt wird.

[0004] Aus der DE 102018 107 213 ist beschrieben,
dass eine Justageblende als Zusatzelement in den
Strahlengang eingebracht wird, wobei die Justage-
blende Blendkanten aufweist, die so einjustiert wer-
den, dass diese mit wenigstens einer Langskante der
Lichtquellen und insbesondere der lichtabstrahlen-
den Flache zusammenfallt. Dabei muss jedoch als

2/15

2022.12.29

zusatzliches Bauteil die Justageblende bereitgestellt
und entsprechend justiert werden, was zu zusatzli-
chen Kosten aufgrund des erhohten Justageauf-
wands fuhrt.

[0005] Grundsatzlich ist es bekannt, in das Vorfeld
abzubildende Projektionen auf optische Bauteile
abzubilden, wie beispielsweise beschrieben in der
WO 2020/064086 A1. Daruber hinaus ist bekannt,
Verfahren zur Bearbeitung von optischen Bauteilen
auszufuhren, bei dem Laserstrahlung dazu verwen-
det wird, Oberflachenbeschichtungen partiell abzu-
tragen. So kénnen Blendenstrukturen auf der Ober-
flache des optischen Bauteils erzeugt werden, die
beispielsweise auf das Vorfeld vor dem Fahrzeug
abgebildet werden kénnen. Beispielsweise offenbart
die EP 2 259 893 B1 ein Verfahren zur Laserbearbei-
tung eines Substrates, wobei das Substrat auch ein
optisches Bauteil fur die Beleuchtungseinrichtung
eines Fahrzeugs sein kann.

[0006] Die DE 10 2010 031 192 A1 beschreibt die
Bereitstellung eines Lichtmoduls fiir die Beleuch-
tungseinrichtung eines Fahrzeugs aufweisend ein
optisches Bauteil, wobei das optische Bauteil eine
Lichtdurchtrittsoberflache aufweist, auf der wenigs-
tens bereichsweise eine lichtundurchlassige
Beschichtung aufgebracht ist, wobei die lichtun-
durchlassige Beschichtung mittels eines Laserabtra-
gens partiell von der Lichtdurchtrittsoberflache abge-
tragen wird, sodass Lichtdurchtrittsfenster in Form
von Durchgangsschlitzen gebildet werden.

[0007] Von besonderer Bedeutung ist dabei die
Position und Lage der Lichtdurchtrittsfenster, die
unmittelbar auf das Vorfeld des Fahrzeugs abgebil-
det werden. Kleinste Abweichungen der Position und
Lage der Lichtdurchtrittsfenster flihren bereits zu
erheblichen Toleranzen im Vorfeld des Fahrzeugs
sodass es grundsatzlich problematisch ist, eine
hochgenaue Lage der Lichtdurchtrittsfenster insbe-
sondere durch Laserablation zu erzeugen. Die
Laserablation selbst kann sehr genau durchgefihrt
werden, jedoch fehlt es grundsatzlich an einer Refe-
renzierung, die relativ zu den lichtaktiven Bereichen
des optischen Bauteils und relativ zur Lage der
Leuchtmittel, die im spateren Einsatz das optische
Bauteil durchleuchten, Bezug nimmt.

[0008] Optische Bauteile der hier interessierenden
Art werden unter anderem als Ganzglaskorper her-
gestellt, wobei es nicht uniiblich ist, den aus Glas
bestehenden Presskorper Uber Auflienkanten an
eine Vorrichtung zur Anlage zu bringen, um schlief3-
lich die Lichtdurchtrittsfenster durch Laserablation
herzustellen. Nachteilhafterweise weisen aufgrund
von Schwindungsprozessen bei der Erkaltung der
Glaskorper insbesondere die Auflenbereiche gro-
Rere Toleranzen auf, sodass Lichtdurchtrittsfenster,
die in der lichtundurchlassigen Beschichtung auf
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einer Oberflache des Bauteils zumindest in der Mitte
des optischen Bauteils durch Laserabtrag erzeugt
werden, zu den optisch aktiven Bereichen des opti-
schen Bauteils nicht hinreichend genau positioniert
sind, wenn die Aulenbereiche, beispielsweise die
Seitenkanten des optischen Bauteils, zur Referen-
zierung genutzt werden.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0009] Aufgabe der Erfindung ist die Verbesserung
eines Verfahrens zur Bearbeitung eines optischen
Bauteils flir eine Beleuchtungseinrichtung eines
Fahrzeugs, wobei die Verbesserung insbesondere
in einer geringeren Toleranz der Abweichungen von
der Lage und der Position der Lichtdurchtrittsfenster
relativ zu den optisch aktiven Oberflachen des opti-
schen Bauteils liegt.

[0010] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem
Verfahren gemal dem Oberbegriff des Anspruches
1 und ausgehend von einer Bearbeitungsvorrichtung
gemal dem Oberbegriff des Anspruches 9 mit den
jeweils kennzeichnenden Merkmalen gel6st. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhangigen Ansprichen angegeben.

[0011] Die Erfindung schlagt in Bezug auf das Ver-
fahren wenigstens die folgenden Schritte vor: Bereit-
stellen des optischen Bauteils mit wenigstens zwei
Bauteilkennfeldem, Bereitstellen einer Lichtquelle
und Durchleuchten wenigstens eines Teilbereiches
der Bauteilkennfelder mittels der Lichtquelle, Erfas-
sen einer Referenzposition im Teilbereich der Bau-
teilkennfelder, indem mittels eines Detektors das
Licht, das von der Lichtquelle erzeugt und durch
den Teilbereich der Bauteilkennfelder hindurchtritt,
aufgenommen wird, Berechnen der Position der
Lichtdurchtrittsfenster auf der Lichtdurchtrittsoberfla-
che relativ zu den Referenzpositionen und Abtrag der
lichtundurchlassigen Beschichtung mittels einer
Laserstrahlquelle zur Bildung der Lichtdurchtritts-
fenster.

[0012] Kerngedanke der Erfindung ist die Referen-
zierung der Lage und Position der Lichtdurchtritts-
fenster anhand der Bauteilkennfelder, die typischer-
weise in einem optischen Bauteil, insbesondere aus
einem Ganzglaskdrper vorhanden sind. Erfahrungen
haben gezeigt, dass die Bauteilkennfelder in ihrer
Position relativ zu den optisch aktiven Bereichen
des optischen Bauteils deutlich geringere Toleranz-
abweichungen aufweisen, als beispielsweise Aulden-
flachen des optischen Bauteils.

[0013] Daraus resultiert der Erfindungsgedanke, die
Bauteilkennfelder, die {blicherweise Zahlen und
Buchstaben zur Kennung des optischen Bauteils
und zur Ruckverfolgung von Herstelldatum und
Charge ermdglichen, daflir zu nutzen, die Position
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und Lage der Lichtdurchtrittsfenster relativ. zum
gesamten optischen Bauteil zu referenzieren. Die
Bauteilkennfelder liegen zumeist nicht randseitig an
den optischen Bauteilen, sondern befinden sich nahe
an den optisch aktiven Bereichen, beispielsweise,
wenn das optische Bauteil eine Kollimationsoptik bil-
det und optisch aktive Bereiche in Form von Plan-
Konvexlinsen, von Kalotten und sonstigen gekrimm-
ten Oberflachen aufweist. Messungen haben
gezeigt, dass die Bauteilkennfelder zu den optisch
aktiven Bereichen des optischen Bauteils sehr hohe
MaRgenauigkeiten aufweisen, die bis zu funfmal
genauer sind als Randbereiche des optischen Bau-
teils, die =zur Referenzierung genutzt werden
koénnten.

[0014] Das Verfahren weist insbesondere den wei-
teren Schritt auf, bei dem die lichtundurchlassige
Beschichtung vor dem Durchleuchten des Teilberei-
ches der Bauteilkennfelder mit der Lichtquelle mittels
der Laserstrahlquelle im Teilbereich der Bauteilkenn-
felder abgetragen wird. Dabei ist es auch denkbar,
dass die urspriinglich aufgebrachte lichtundurchlas-
sige Beschichtung bereits initial nicht in den Berei-
chen der beiden Bauteilkennfelder aufgetragen
wurde, jedoch wird bevorzugt das optische Bauteil
mit der Lichtdurchtrittsoberflache bereitgestellt, die
im Wesentlichen vollstandig mit der lichtundurchlas-
sigen Beschichtung versehen ist. Insofern ist der wei-
tere vorgelagerte Verfahrensschritt notwendig, die
lichtundurchlassige Beschichtung zumindest in den
Teilbereichen der Bauteilkennfelder zu entfernen,
die mit dem nachsten Verfahrensschritt der Licht-
quelle durchleuchtet werden sollen, sodass der
Detektor in Verbindung mit einer nachgelagerten
Steuereinrichtung aus jedem der beiden Bauteil-
kennfelder eine Referenzposition ermitteln kann.

[0015] Das optische Bauteil kann auch nur ein Bau-
teilkennfeld aufweisen, wobei erst mit zwei Bauteil-
kennfeldern die Lage und die Position des optischen
Bauteils, also beispielsweise einer Kollimationsoptik
aus einem Glaskorper, vollstandig bestimmt werden
kann. Jedoch ist es im Rahmen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens maéglich, auch mehr als zwei Bauteil-
kennfelder fir die Referenzierung der Lichtdurcht-
rittsfenster zu nutzen.

[0016] Selbstverstandlich kann die Laserstrahl-
quelle zum Abtrag der lichtundurchlassigen
Beschichtung fiir die Herstellung der Lichtdurchtritts-
fenster ebenso genutzt werden wie zur Freimachung
der Teilbereiche der Bauteilkennfelder, um mit der
Lichtquelle die Bauteilkennfelder zu beleuchten und
um mit dem Detektor die Referenzpositionen aus den
Teilbereichen der Bauteilkennfelder zu erfassen.

[0017] Gemal einem weiteren vorteilhaften Aspekt
zur Ausfuhrung des Verfahrens weist das Bauteil-
kennfeld wenigstens eine horizontale Kante und
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eine dazu senkrecht stehende vertikale Kante auf,
und die horizontale Kante und die vertikale Kante
werden vom Detektor erkannt, indem an den Kanten
das Licht der Lichtquelle im Strahlengang beeinflusst
wird. Die Erkennung der Kanten durch den Detektor
erfolgt dabei sehr genau, sodass der Detektor die
Lage der beiden Bauteilkennfelder Uber die beiden
erzeugten Referenzpositionen exakt erfassen kann.
Dabei wird der Vorteil genutzt, dass die Referenzpo-
sitionen aus dem Schnittpunkt der horizontalen
Kante und der vertikalen Kante aus jedem der Teil-
bereiche der Bauteilkennfelder bestimmt wird.

[0018] Zur Ausfiihrung des Verfahrens kommt ins-
besondere eine Bearbeitungsvorrichtung zum Ein-
satz, die eine Bauteilaufnahme aufweist. Geman
einem noch weiteren vorteilhaften Aspekt des Ver-
fahrens wird dabei das optische Bauteil zur Ausfiih-
rung wenigstens eines Teils der Verfahrensschritte in
der Bauteilaufnahme aufgenommen und zwischen
den einzelnen Verfahrensschritten in der Bauteilauf-
nahme belassen. Somit wird sichergestellt, dass sich
keine Lageveranderung des optischen Bauteils
ergibt, insbesondere nicht zwischen dem Schritt des
Erfassens der Referenzpositionen und dem Schritt
des Herstellens des Lichtdurchtrittsfensters.

[0019] Daraus ergibt sich insbesondere das weitere
Merkmal des erfindungsgemaRen Verfahrens, dass
das Erfassen der Referenzposition im Teilbereich
der Bauteilkennfelder mittels des Detektors und das
Abtragen der lichtundurchlassigen Beschichtung mit-
tels einer Laserstrahlquelle zur Bildung der Licht-
durchtrittsfenster in unveranderter Anordnung des
optischen Bauteils in der Bauteilaufnahme ausge-
fuhrt wird. Dadurch kann die hohe Lagegenauigkeit
der erzeugen Lichtdurchtrittsfenster relativ zu den
Bauteilkennfeldern sichergestellt werden.

[0020] Zur Steuerung des Verfahrens wird insbe-
sondere eine Steuereinrichtung genutzt, wobei die
Steuereinrichtung die Lage und die Position der zu
erzeugenden Lichtdurchtrittsfenster auf Grundlage
der ermittelten Referenzpositionen berechnet,
sodass die Steuereinrichtung die Laserstrahlquelle
zum Abtrag der Beschichtung und zur Bildung der
Lichtdurchtrittsfenster basierend auf der berechne-
ten Lage und/oder Position steuert. Die Steuerung
der Laserstrahlquelle bezieht sich dabei auf die
Steuerung des auf die Lichtdurchtrittsoberflache auf-
treffenden Laserstrahls, sodass die Lichtdurchtritts-
fenster erzeugt werden kénnen, wobei bevorzugt
der Laserstrahl relativ zum ruhenden optischen Bau-
teil mittels eines Scanners bewegt wird, wobei es
auch denkbar ist, dass das optische Bauteil auf
einem X-Y-Tisch verfahren wird, was mit der Steue-
rung der Laserstrahlquelle mittels der Steuereinrich-
tung ebenfalls umfasst ist.
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[0021] Mit weiterem Vorteil wird eine Bearbeitungs-
vorrichtung zur Ausflihrung des Verfahrens bereitge-
stellt, wobei das Bearbeitungssystem eine Bewe-
gungseinheit aufweist, mit der die Lichtquelle fir die
Beleuchtung des optischen Bauteils in eine Position
Uber dem optischen Bauteil gefahren und nach der
Durchleuchtung wieder zurlickgefuhrt wird. Alternativ
zur Bewegung der Lichtquelle mit der Bewegungs-
einheit ist es denkbar, dass beispielsweise auch die
Laserstrahlquelle in Verbindung mit einer Lichtquelle
derart ausgefihrt ist, dass mit dem Detektor die
Referenzposition aus den Bauteilkennfeldern ermit-
telt werden kann. Das Bereitstellen der Lichtquelle
muss dabei folglich nicht mit einer Bewegungseinheit
erfolgen, und die Lichtquelle kann auch auf3erhalb
des Strahlenganges zwischen der Laserstrahlquelle
und dem optischen Bauteil dauerhaft platziert sein
und fur die Ausfiihrung des Verfahrensschrittes des
Beleuchtens der Bauteilkennfelder mittels der Licht-
quelle eingeschaltet werden.

[0022] Die Steuereinrichtung dient insbesondere zur
Steuerung der gesamten Bearbeitungsvorrichtung,
insbesondere auch zum Ein- und Ausschalten der
Laserstrahlquelle, zum Ein- und Ausschalten des
Detektors und/oder zum Ein- und Ausschalten der
Lichtquelle zum jeweils passenden Zeitpunkt, mithin
also zur Ausfiihrung des Verfahrens. Die Steuerein-
richtung ist dabei vorzugsweise Teil der Bearbei-
tungsvorrichtung.

[0023] Die Erfindung richtet sich weiterhin auf eine
Bearbeitungsvorrichtung zur Ausfliihrung des Verfah-
rens gemal vorstehender Darstellung, wobei die
Bauteilaufnahme zur Aufnahme des optischen Bau-
teils in raumlicher Anordnung zwischen der Laser-
strahlquelle und dem Detektor angeordnet ist. Wei-
terhin weist die Bearbeitungsvorrichtung die
Bewegungseinheit zur Bewegung der Lichtquelle
auf, sodass mittels der Bewegungseinheit die Licht-
quelle fur die Beleuchtung des optischen Bauteils in
eine Position zwischen dem optischen Bauteil und
der Laserstrahlquelle bewegt wird.

[0024] Die Erfindung richtet sich ferner auf das opti-
sche Bauteil, insbesondere in Form einer Kollima-
tionsoptik aus einem Ganzglaskorper, aufweisend
eine Lichtdurchtrittsoberflache mit einer Uberwie-
gend auf der Lichtdurchtrittsoberflache aufgebrach-
ten lichtundurchlassigen Beschichtung, wobei das
optische Bauteil wenigstens zwei Bauteilkennfelder
aufweist, die beabstandet zueinander am optischen
Bauteil ausgebildet sind, und wobei die lichtundurch-
I&ssige Beschichtung wenigstens ein oder mehrere
Lichtdurchtrittsfenster aufweist, die an der Position
der Bauteilkennfelder ausgerichtet ist bzw. sind.
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Figurenliste

[0025] Weitere, die Erfindung verbessernde Mal-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels der Erfindung anhand der Figuren naher dar-
gestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des opti-
schen Bauteils,

Fig. 2 eine Ansicht des optischen Bauteils beim
Abtragen der lichtundurchldssigen Beschich-
tung in den Teilbereichen der Bauteilkennfelder
mittels der Laserstrahlquelle,

Fig. 3 die hintere Ansicht des optischen Bauteils
mit den Teilbereichen, in denen die lichtundurch-
Iassige Beschichtung abgetragen ist, wobei die
Teilbereiche sich mit den Bauteilkennfeldem teil-
weise Uberdecken,

Fig. 4 eine Ansicht des optischen Bauteils, das
in den Teilbereichen mit der Lichtquelle durch-
leuchtet wird, wobei das durch die Teilbereiche
hindurchtretende Licht vom Detektor erfasst
wird,

Fig. 5 eine Detailansicht der Teilbereiche mit
Ausschnitten von zwei Bauteilkennfeldern,

Fig. 6 eine riickseitige Ansicht des optischen
Bauteils mit Referenzpositionen und mit auf die
Referenzpositionen bezogenen hergestellten
Lichtdurchtrittsfenstern,

Fig. 7 eine Ansicht der Bearbeitungsvorrichtung
zur Ausfiihrung des Verfahrens und

Fig. 8 ein Diagramm des Verfahrensablaufes
gemal der Erfindung.

[0026] Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
ein optisches Bauteil 1, das als Kollimationsoptik fur
drei beabstandet zueinander angeordnete Halbleiter-
leuchtmittel ausgebildet ist. Das optische Bauteil 1
weist eine rickseitige Lichtdurchtrittsoberflache 10
auf, und auf der Vorderseite befinden sich Kollima-
tionslinsen 23, die nebeneinander gleich beabstan-
det ausgebildet sind. Das optische Bauteil 1 ist ins-
besondere als ein Ganzglaskdrper ausgebildet, und
wird in einem Pressverfahren hergestellt.

[0027] Auf der riickseitigen Lichtdurchtrittsoberfla-
che 10 ist eine lichtundurchlassige Beschichtung 11
aufgebracht, die in der Bildebene nach unten
begrenzt ist durch eine angedeutete Berandung 24.
Die Berandung 24 hat fir den Gebrauch des opti-
schen Bauteils 1 keine weitere Lichtfunktion, jedoch
ist es von Vorteil, die untere Halfte der Lichtdurcht-
rittsoberflache 10 unbeschichtet zu belassen,
wodurch beispielsweise Streueffekte beim Betrieb
des optischen Bauteils 1 minimiert werden.
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[0028] In Ubereinstimmung mit den Kollimationslin-
sen 23 weist die lichtundurchlassige Beschichtung 11
auf der rickseitigen Lichtdurchtrittsoberflache 10
Lichtdurchtrittsfenster 12 auf, durch die die Halblei-
terleuchtmittel in den Glaskorper des optischen Bau-
teils 1 einstrahlen kénnen. Die Lage und Position der
Lichtdurchtrittsfenster 12 hat dabei eine unmittelbare
Auswirkung auf das erzeugbare Lichtbild im Vorfeld
des Fahrzeugs, sodass die Ausrichtung der Licht-
durchtrittsfenster 12 insbesondere in Bezug auf die
Ausgestaltung der Kollimationslinsen 23 hohen Tole-
ranzanforderungen geniigen muss.

[0029] Zur Erzeugung der Lichtdurchtrittsfenster 12
wird die lichtundurchlassige Beschichtung 11 mit
einem Laserabtragverfahren in den Bereichen abge-
tragen, in denen die Lichtdurchtrittsfenster 12
erzeugt werden sollen. Ein solches Verfahren wird
auch als Laserablation oder Ablationsverfahren
bezeichnet. Folglich muss die Steuerung des Laser-
strahls zur Erzeugung des Abtrags der Beschichtung
11 an einem Referenzsystem ausgerichtet werden,
das moglichst genau toleriert ist zu den Ausbildun-
gen der Kollimationslinsen 23.

[0030] Das optische Bauteil 1 weist Bauteilkennfel-
der 13 auf, die sich seitlich von dem in einer Reihe
ausgebildeten Kollimationslinsen 23 befinden. Die
Bauteilkennfelder 13 beinhalten Angaben zur Ken-
nung des Bauteils 1 sowie Angaben zur Produktion,
mitunter also Zahlen und Buchstabenkombinationen,
wobei die Bauteilkennfelder 13 als topografische
Ausgestaltung in dem Korper des optischen Bauteils
1 eingebracht sein kdonnen. Dadurch weisen die Bau-
teilkennfelder 13 eine hohe Lage- und Positionsge-
nauigkeit zu den Kollimationslinsen 23 auf, sodass
die Erfindung diese sehr hohe Lagegenauigkeit der
Bauteilkennfelder 13 relativ zu den Kollimationslin-
sen 23 zunutze macht.

[0031] Anhand der weiteren Fig. 2 bis Fig. 6 werden
die Verfahrensschritte beschrieben, mit welchen das
erfindungsgemafle Verfahren zur Erzeugung der
Lichtdurchtrittsfenster 12 ausgefiihrt wird.

Fig. 2 zeigt das optische Bauteil 1 in einer Sei-
tenansicht, wobei mit einer Laserstrahlquelle 14
in Teilbereichen der Bauteilkennfelder 13 die
lichtundurchlassige Beschichtung 11 abtragen
wird.

Fig. 3 zeigt die Teilbereiche 15, in denen die
Beschichtung 11 abgetragen wurde, und es ist
erkennbar, dass die Bauteilkennfelder 13 des
optischen Bauteils 1 sich teilweise Uberdecken
mit den Teilbereichen 15, sodass Licht durch
das optische Bauteil 1 im Bereich der Bauteil-
kennfelder 13 hindurchgestrahlt werden kann.

Fig. 4 zeigt den weiteren Verfahrensschritt, bei
dem mit einer Lichtquelle 16 Licht durch die Teil-
bereiche 15 und damit auch durch die Bauteil-
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kennfelder 13 des optischen Bauteils 1 gestrahlt
wird. Das durch die Teilbereiche 15 hindurchtre-
tende Licht 19 kann von einem Detektor 18
erfasst werden, wobei sich die Lichtquelle 16
zur Aussendung des Lichtes 19 auf der Seite
des optischen Bauteils 1 befindet, die durch die
Lichtdurchtrittsoberflache 10 gebildet ist, und
auf der Seite der Kollimationslinsen 23 befindet
sich der Detektor 18. Insofern ist das optische
Bauteil 1 in dem Bereich zwischen der Licht-
quelle 16 und dem Detektor 18 angeordnet.

Fig. 5 zeigt die Teilbereiche 15 mit den sich
Uberlappenden Bereichen der Bauteilkennfelder
13, wobei das Bauteilkennfeld 13 eine horizon-
tale Kante H und eine dazu senkrecht stehende
vertikale Kante V aufweist, wobei die horizontale
Kante H und die vertikale Kante V vom Detektor
18 erkannt werden, wenn die Lichtquelle 16 das
Licht 19 durch die Teilbereich 15 hindurchstranhlt,
wie in Fig. 4 beschrieben. Mit dem Schnittpunkt
der horizontalen Kante H und der vertikalen
Kante V kdnnen Referenzpositionen 17 definiert
werden, wobei die so bestimmten Referenzposi-
tionen 17 eine hohe Lagegenauigkeit aufweisen
zu den Kollimationslinsen 23 des optischen
Bauteils 1.

[0032] Fig. 6 stellt nochmal die vordere Ansicht des
optischen Bauteils 1 dar, und es sind die Teilbereiche
15 angedeutet, die sich teilweise Uberdecken mit den
Bauteilkennfeldern 13, umfassend die horizontale
Kante H und die vertikale Kante V. Mit den Schnitt-
punkten zwischen den Kanten H und V kann fur jedes
Bauteilkennfeld 13 eine Referenzposition 17 definiert
werden, wodurch eine horizontale Referenzlinie 25
durch das optische Bauteil 1 durchgelegt werden
kann. Ferner kénnen fur die Definition der Positionen
der Lichtdurchtrittsfenster 12 vertikale Referenzlinien
26 definiert werden, insbesondere mit einer gleich
beabstandeten Aufteilung zwischen den Bauteil-
kennfeldern 13 und den beispielhaft gezeigten Kolli-
mationslinsen 23. Insofern kdnnen basierend auf den
Referenzpositionen 17 die genauen Positionen der
Lichtdurchtrittsfenster 12 definiert werden, die ent-
sprechend mit geringen Toleranzen zu den Kollima-
tionslinsen 23 mittels des Laserantrags hergestellt
werden kénnen.

[0033] In Fig. 7 ist zur Ausfihrung des Verfahrens
eine Bearbeitungsvorrichtung 100 gezeigt, und eine
Bauteilaufnahme 20 dient zur Aufnahme des nicht
gezeigten optischen Bauteils 1. Oberseitig in der
Bildebene befindet sich die Laserstrahlquelle 14,
und auf der unteren Seite befindet sich der Detektor
18, beispielsweise ausgebildet als Kamerasystem
mit einer angeschlossenen Bildverarbeitung.

[0034] Wird das Ablationsverfahren durch Betrieb
der Laserstrahlquelle 14 mittels der Steuereinrich-
tung 21 ausgefiihrt, so kann mit einer Prozessluftvor-
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richtung 27 und einer Absaugvorrichtung 28 ein
Cross-Jet Uber dem optischen Bauteil 1 erzeugt wer-
den.

[0035] Weiterhin ist die Lichtquelle 16 gezeigt, die
mittels einer Bewegungseinheit 22 in den Bereich
zwischen dem optischen Bauteil, insofern also zwi-
schen der Bauteilaufnahme 20 und der Laserstrahl-
quelle 14 bewegt werden kann, insbesondere mittels
der Steuereinrichtung 21.

[0036] Fig. 8 zeigt das Verfahren mit dem einzelnen
Verfahrensschritten in einer einfachen Diagramman-
sicht. Der erste Verfahrensschritt betrifft das Bereit-
stellen 110 des optischen Bauteils 1, und der sich
anschlieRende Verfahrensschritt betrifft das Bereit-
stellen 120 der Lichtquelle 16 und das Durchleuchten
des wenigstens einen Teilbereiches 15 des Bauteil-
kennfeldes 13 mittels der Lichtquelle 16. Im nachsten
Verfahrensschritt erfolgt das Erfassen 130 einer
Referenzposition 17 im Teilbereich 15 der Bauteil-
kennfelder 13 mittels eines Detektors 18. Anschlie-
Rend erfolgt das Berechnen 140 der Positionen der
Lichtdurchtrittsfenster 12 auf der Lichtdurchtritts-
oberflache 10 relativ zu den Referenzpositionen 17,
wobei der Verfahrensschritt des Berechnens 140
ausgefiihrt wird mittels einer Steuereinrichtung 21.

[0037] Schliellich erfolgt das Abtragen 150 der
lichtdurchlassigen Beschichtung 11 mittels der
Laserstrahlquelle 14, sodass schlieBlich das opti-
sche Bauteil 1 mit den Lichtdurchtrittsfenstern 12
bereitgestellt wird.

[0038] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Aus-
fihrung nicht auf das vorstehend angegebene bevor-
zugte Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl
von Varianten denkbar, welche von der dargestellten
Lésung auch bei grundsatzlich anders gearteten
Ausfiihrungen Gebrauch macht. Samtliche aus den
Anspruchen, der Beschreibung oder den Zeichnun-
gen hervorgehenden Merkmale undloder Vorteile,
einschliellich konstruktiven Einzelheiten, raumliche
Anordnungen und Verfahrensschritte, kdnnen
sowohl fir sich als auch in den verschiedensten
Kombinationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

optisches Bauteil

10 Lichtdurchtrittsoberflache

11 lichtundurchlassige Beschichtung
12 Lichtdurchtrittsfenster

13 Bauteilkennfelder

14 Laserstrahlquelle

15 Teilbereich

16 Lichtquelle
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
100
110
120
140
150
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Referenzposition
Detektor

Licht

Bauteilaufnahme
Steuereinrichtung
Bewegungseinheit
Kollimationslinsen
Berandung

Horizontale Referenzlinie
Vertikale Referenzlinie
Prozessluftvorrichtung
Absaugvorrichtung
Bearbeitungsvorrichtung
Bereitstellen
Bereitstellen

Berechnen

Abtragen
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung eines optischen
Bauteils (1) fur eine Beleuchtungseinrichtung eines
Fahrzeugs, wobei das optische Bauteil eine Licht-
durchtrittsoberflache (10) aufweist, auf der wenigs-
tens bereichsweise eine lichtundurchlassige
Beschichtung (11) aufgebracht ist, wobei die lichtun-
durchlassige Beschichtung (11) mittels eines Laser-
abtragens bereichsweise von der Lichtdurchtritts-
oberflache  (10) abgetragen wird, sodass
wenigstens ein Lichtdurchtrittsfenster (12) gebildet
wird, wobei das Verfahren wenigstens die folgenden
Schritte aufweist:

- Bereitstellen (110) des optischen Bauteils (1) mit
wenigstens zwei Bauteilkennfeldern (13),

- Bereitstellen (120) einer Lichtquelle (16) und
Durchleuchten wenigstens eines Teilbereiches (15)
der Bauteilkennfelder (13) mittels der Lichtquelle
(16),

- Erfassen (130) einer Referenzposition (17) im Teil-
bereich (15) der Bauteilkennfelder (13), indem mit-
tels eines Detektors (18) das Licht (19), das von der
Lichtquelle (16) erzeugt und durch den Teilbereich
(15) der Bauteilkennfelder (13) hindurchtritt, aufge-
nommen wird,

- Berechnen (140) der Position der Lichtdurchtritts-
fenster (12) auf der Lichtdurchtrittsoberflache (10)
relativ zu den Referenzpositionen (17) und

- Abtrag (150) der lichtundurchladssigen Beschich-
tung (11) mittels einer Laserstrahlquelle (14) zur Bil-
dung der Lichtdurchtrittsfenster (12).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die lichtundurchlassige
Beschichtung (11) vor dem Durchleuchten des Teil-
bereiches (15) der Bauteilkennfelder (13) mit der
Lichtquelle (16) mittels der Laserstrahlquelle (14)
im Teilbereich (15) der Bauteilkennfelder (13) abge-
tragen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bauteilkennfeld (13)
wenigstens eine horizontale Kante (H) und eine
dazu senkrecht stehende vertikale Kante (V) auf-
weist, wobei die horizontale Kante (H) und die ver-
tikale Kante (V) von dem Detektor (18) erkannt wer-
den, indem an den Kanten (H, V) das Licht (19) der
Lichtquelle (16) im Strahlengang beeinflusst wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzposi-
tion (17) aus dem Schnittpunkt der horizontalen
Kante (H) und der vertikalen Kante (V) bestimmt
wird.

5. Verfahren nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
optische Bauteil (1) zur Ausflhrung wenigstens
eines Teils der Verfahrensschritte in einer Bauteil-
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aufnahme (20) aufgenommen und zwischen den
Verfahrensschritten in dieser belassen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Erfassen der Referenz-
position (17) im Teilbereich (15) der Bauteilkennfel-
der (13) mittels des Detektors (18) und das Abtra-
gen der lichtundurchlassigen Beschichtung (11)
mittels einer Laserstrahlquelle (14) zur Bildung der
Lichtdurchtrittsfenster (12) in unveranderter Anord-
nung des optischen Bauteils (1) in der Bauteilauf-
nahme (20) ausgefiihrt wird.

7. \Verfahren nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren mittels einer Steuereinrichtung (21)
gesteuert wird, und wobei mittels der Steuereinrich-
tung (21) die Lage und/oder Position der zu erzeu-
genden Lichtdurchtrittsfenster (12) auf der Grund-
lage der ermittelten Referenzpositionen (17)
berechnet wird, und dass die Steuereinrichtung
(21) die Laserstrahlquelle (14) zum Abtrag der
Beschichtung (11) und zur Bildung der Lichtdurcht-
rittsfenster (12) basierend auf der berechneten Lage
und/oder Position steuert.

8. Verfahren nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Bearbeitungsvorrichtung (100) zur Ausfihrung des
Verfahrens bereitgestellt wird, wobei das Bearbei-
tungssystem (100) eine Bewegungseinheit (22) auf-
weist, mit dem die Lichtquelle (16) fir die Beleuch-
tung des optischen Bauteils (1) in eine Position tber
dem optischen Bauteil (1) gefahren und wieder
zurtckgefihrt wird.

9. Bearbeitungsvorrichtung (100) zur Ausflih-
rung des Verfahrens nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bauteilaufnahme (20) zur Aufnahme des optischen
Bauteils (1) in raumlicher Anordnung zwischen der
Laserstrahlquelle (14) und dem Detektor (18) ange-
ordnet ist.

10. Bearbeitungsvorrichtung (100) nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungseinheit (22) dazu eingerichtet ist, die
Lichtquelle (16) fur die Beleuchtung des optischen
Bauteils (1) in eine Position zwischen dem optischen
Bauteil (1) und der Laserstrahlquelle (14) zu bewe-
gen.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Figur 7
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Figur 8
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