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(57) Abstract: The invention relates to a method for inertization of a chamber (2) of a machine (1) for additive production of com-
ponents, in particular a LMF or SLS machine, comprising the following method steps: a. expanding an expansion body (10) in the
chamber (2), when a chamber outlet (4) is opened, by filling the expansion body (10) with a pressure tluid (17) in order to displace the
gas volume located in the chamber (2) out of the chamber (2), at least in part, in particular completely, through the chamber outlet (4);
and b. subsequently filling the chamber (2) with an inert gas (17) through an opened chamber inlet (3) while simultaneously emptying
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the expansion body (10). The associated machine (1) according to the invention has an expansion body (10), which can be filled with
pressure fluid (16) and can be expanded in the chamber (2) and which, in an expanded position in the chamber (2), fills the available
free volume in the chamber (2) at least in part, in particular completely.

(57) Zusammenfassung: Das erfindungsgeméfie Verfahren zum Inertisieren einer Kammer (2) einer Maschine (1) zur additiven Fer-
tigung von Bauteilen, insbesondere einer LMF- oder SLS-Maschine, weist folgende Verfahrensschritte auf: a. Expandieren eines Ex-
pansionskérpers (10) in der Kammer (2) bei einem gedtfneten Kammerauslass (4) durch Befiillen des Expansionskorpers (10) mit
einem Druckfluid (17), um das in der Kammer (2) befindliche Gasvolumen zumindest teilweise, insbesondere vollstdndig, durch den
Kammerauslass (4) aus der Kammer (2) zu verdrdngen; und b. anschliefend Befiillen der Kammer (2) mit einem Inertgas (17) durch
einen gedffneten Kammereinlass (3) bei gleichzeitigem Entleeren des Expansionskérpers (10). Die zugehdrige Maschine (1) weist
erfindungsgemaf einen mit einem Drucktluid (16) befiillbaren, in der Kammer (2) expandierbaren Expansionskdrper (10) auf, der in
einer in der Kammer (2) expandierten Stellung das in der Kammer (2) vorhandene freie Volumen zumindest teilweise, insbesondere
vollstdndig austiillt.
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Verfahren zum schnellen Inertisieren einer Kammer einer Maschine zur additiven

Fertigung von Bauteilen und zugehdérige Maschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Inertisieren einer Kammer einer Maschine
zur additiven Fertigung von Bauteilen, insbesondere einer LMF(Laser Metal Fusi-
on)- oder SLS(Selective Laser Melting)-Maschine, sowie auch eine zugehorige
Maschine zur additiven Fertigung von Bauteilen. Eine derartige Maschine ist bei-
spielsweise in EP 3 023 228 A1 beschrieben.

In Maschinen zur additiven Fertigung von Bauteilen werden reaktive Materialien
verarbeitet, indem in einer Bau- oder Prozesskammer eine Pulverschicht (Metall,
Keramik, Thermoplaste) auf eine Substratplatte aufgebracht und mit einem Laser-



10

15

20

25

30

WO 2018/077894 PCT/EP2017/077195

strahl verfestigt wird. Wird die Pulverschicht mit dem Laserstrahl geschmolzen,
spricht man von Laser Metal Fusion (LMF) oder Selective Laser Melting (SLM).
Wird die Pulverschicht mit dem Laserstrahl nur gesintert, spricht man von
Selective Laser Sintering (SLS). Anschliel’end wird die Substratplatte um eine
Pulverschichtdicke abgesenkt und eine neue Pulverschicht aufgebracht und er-

neut verfestigt, bis ein 3-dimensionales Bauteil gefertigt wurde.

Bei reaktiven Materialien in Form von leicht oxidierbaren und brennbaren Metall-
stduben wird (iblicherweise nach dem SchlieRen der Maschine ein unter Uber-
druck stehendes Inertgas, z.B. Stickstoff oder Argon, durch die Prozesskammer
geleitet (,Inertisierung“), so dass aufgrund des Uberdrucks keine Verunreinigun-
gen von aulden in die Prozesskammer eindringen kbnnen. Der Sauerstoffgehalt
und ggfs. auch der Anteil anderer Verunreinigungen (Wasser, organische Reste)
in der Prozesskammer wird durch Verdrangung allmahlich soweit ,verdinnt®, bis
mit dem Laserstrahl gefahrlos mit dem Aufschmelzen begonnen werden kann,
ohne dass es zu unerwinschten Reaktionen des Pulvers, wie z.B. zu einer Explo-
sion oder zu einer Fortpflanzung einer Verbrennung, kommt, was zu einer Stérung
des Prozesses fuhren kann, verbunden mit EinbuRen in der Bauteilqualitat bis hin
zum Ausschuss. Dieser Verdlinnungsvorgang hat allerdings den Nachteil, dass er
sehr lange dauert, da durch das einstromende Inertgas nicht nur reaktives Gas,

sondern auch bereits in der Prozesskammer vorhandenes Inertgas verdrangt wird.

Der heutige LMF-Bauprozess erfordert eine definierte Schutzgasatmosphare (z.B.
O2- oder H20-Gehalt). Die Inertisierung erfolgt heute fast ausschlief3lich in der
Maschinenhauptzeit. Mit zunehmender Forderung nach hoher Schutzgas-Qualitat
(z.B. Rest-O2-Gehalt < 50 ppm) und gréReren Bauraumen erhoht sich die Ma-
schinenrlst- bzw. -stillstandzeit aufgrund der Dauer fur die Inertisierung exponen-
tiell. Konzeptbedingt werden die Maschinen beim Baujob-Wechsel regelmafig
geoffnet, wodurch sich die Kammern mit Luft flllen. Die Inertisierung erfolgt durch
stetige Schutzgaszufuhr und Uberwachung der RegelgréRen fur die Atmosphére
(z.B. O2-Gehalt), bis der Zielwert in der Kammer erreicht ist. Dabei besteht die
Gefahr, dass Bereiche der Maschine (z.B. angedockter Uberlaufbehalter) stro-

mungsbedingt nicht ausreichend inertisiert werden und Luftmassen aus "toten"
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Zonen ggf. erst im Prozess (durch Verdrangung durch Pulver) in Bewegung gera-

ten und den Bauprozess storen.

Um die Inertisierung der Prozesskammer zu beschleunigen, ist es bekannt, vor
der Inertisierung an die Prozesskammer Vakuum anzulegen. Dies hat den Vorteil,
dass reaktive Gase sehr schnell aus der Prozesskammer entfernt werden und
nach dem anschlief’ienden Befullen der Prozesskammer mit Inertgas nur noch ei-
nen sehr geringen Anteil ausmachen. Dieser Vorgang lasst sich wiederholen, um
den Anteil an reaktiven Gasen noch weiter zu verringern. Durch einen leichten
Uberdruck des Inertgases kann das Eindringen von Verunreinigungen von auften
in die inertisierte Prozesskammer verhindert werden. Dies spart Schutzgas und
Zeit beim Herstellen der inerten Atmosphare in der Prozesskammer, hat jedoch
den Nachteil, dass die Maschine sowonhl fur Driicke nahe O bar als auch fur einen
leichten Atmospharentberdruck ausgelegt werden muss. Das Vakuumisieren der
Prozesskammer ist zwar deutlich effizienter als das bloRe Fluten mit Inertgas, aber

ggf. immer noch sehr zeitaufwendig.

Demgegenuber liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein alter-
natives Verfahren zum schnellen und gassparenden Inertisieren einer Kammer der
Maschine anzugeben, ohne dass die Kammer fur groere Unterdricke ausgelegt

werden muss.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst durch ein Verfahren zum Inertisieren
einer Kammer einer Maschine zur additiven Fertigung von Bauteilen, insbesonde-
re einer LMF- oder SLS-Maschine, mit folgenden Verfahrensschritten:

a. Expandieren eines Expansionskorpers in der Kammer bei einem gedffneten
Kammerauslass durch Beflllen des Expansionskorpers mit einem Druckfluid,
um das in der Kammer befindliche Gasvolumen zumindest teilweise, insbeson-
dere vollstandig, durch den Kammerauslass aus der Kammer zu verdrangen;
und

b. anschlielRend Beflllen der Kammer mit einem Inertgas durch einen gedffneten
Kammereinlass bei gleichzeitigem Entleeren (Inflation) des Expansionskorpers.
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Anstatt die in der Prozesskammer vorhandene Atmosphare zeitaufwendig mit
Inertgas soweit zu verduinnen, bis ein vorgegebener Sauerstoffgehalt erreicht ist,
wird erfindungsgeman ein flexibler, gasdichter Expansionskorper, wie z.B. ein Bal-
lon oder Balg, in der Kammer aufgeblasen, bis er nahezu das gesamte, in der
Kammer vorhandene freie Volumen ausflllt und so die verunreinigte bzw. oxidie-
rende Atmosphare fast vollstandig durch den Kammerauslass aus der Kammer
verdrangt hat. AnschlieRend wird die Kammer mit Inertgas beflllt und der Expan-
sionskorper entleert, so dass nur noch eine geringe Menge reaktiver Gase/
Verunreinigungen in der Kammer vorhanden ist. Wie im Falle von Vakuum kann
dieser Vorgang ein- oder mehrmals wiederholt werden, um den Anteil an reaktiven
Gasen in der Kammer immer weiter zu reduzieren. Das Expandieren des Expan-
sionskorpers erfolgt am einfachsten durch Beflllen mit Druckluft oder Inertgas.
Vorzugsweise sind der Kammereinlass und der Kammerauslass mit Ventilen aus-

gestattet, die von einer Maschinensteuerung entsprechend angesteuert werden.

Das erfindungsgemalie Inertisierungsverfahren hat gegenuber den herkdmmli-

chen Verfahren insbesondere die folgenden Vorteile:

- kirzere Inertisierungsdauer und dadurch reduzierte Rust- bzw. Nebenzeiten;

- geringerer Inertgasverbrauch;

- einfaches Monitoring ohne aufwendige O2-Sensorik in der Kammer;

- Inertisierung schlecht zugénglicher Maschinenbereiche (z.B. Uberlaufbehélter)
effizient und unabhangig von der Flllhdhe des Pulvers in der Kammer.

Bevorzugt erfolgt das Befullen der Kammer mit dem Inertgas bei geschlossenem
Kammerauslass, wobei die Befullung der Kammer mit Inertgas und die Entleerung
des Expansionskorpers entsprechend gegenlaufig erfolgen. Aufgrund des ge-
schlossenen Kammerauslasses kann der in der Kammer aufgebaute Inertgas-
Uberdruck dann wahrend der gesamten Prozessdauer gehalten werden.

Alternativ kann das Befullen der Kammer mit dem Inertgas auch bei gedffnetem
Kammerauslass erfolgen, solange das Inertgas in der Kammer stets unter Uber-
druck steht.
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Insbesondere um den Expansionskorper vor zu hohen Temperaturen in der Kam-
mer zu schitzen und die Schutzgasstromung wahrend des Prozesses nicht zu
beeinflussen, verbleibt der Expansionskorper nicht dauerhaft in der Kammer, son-
dern ist in seiner nicht-expandierten Ausgangsstellung vorteilhaft au3erhalb der
eigentlichen Kammer untergebracht, z.B. in einem zur Kammer hin offenen Vers-
tauraum, der mit einer Abdeckung von der Kammer abgesperrt werden kann.
Durch Befullen mit dem Druckfluid kann der Expansionskorper aus dem Verstau-
raum in die Kammer hinein expandiert werden. Nachdem die Kammer mit Inertgas
geflllt und der entleerte Expansionskorper durch das einstromende Inertgas oder
manuell Uber Handschuheingriffe wieder im Verstauraum untergebracht worden
ist, kann der Verstauraum wieder mit der Abdeckung verschlossen werden. Ohne
aufwendiges Monitoring ist die Kammer vollstandig inertisiert, wenn der Expansi-

onskorper wieder entleert worden ist.

Die Erfindung betrifft in einem weiteren Aspekt auch eine Maschine zur additiven
Fertigung von Bauteilen, insbesondere LMF- oder SLS-Maschine, mit einer
inertierbaren Kammer, die eine Einlassoffnung fur Inertgas und eine Auslassoff-
nung aufweist, wobei die Maschine erfindungsgemaf einen mit einem Druckfluid
befullbaren, in der Kammer expandierbaren Expansionskorper aufweist, der in
einer in der Kammer expandierten Stellung das in der Kammer vorhandene freie

Volumen zumindest teilweise, insbesondere vollstandig ausfullt.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstands der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung, den Ansprichen und der Zeichnung. Ebenso
kdnnen die vorstehend genannten und die noch weiter aufgefUhrten Merkmale je
fur sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die
gezeigte und beschriebene Ausflihrungsform ist nicht als abschlieRende Aufzah-
lung zu verstehen, sondern hat vielmehr beispielhaften Charakter fur die Schilde-

rung der Erfindung.

Es zeigen:

Fign. 1a-1c schematisch die Prozesskammer einer LMF-Maschine zur additi-

ven Fertigung von Bauteilen mit einem Expansionskorper, der in
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Fig. 1a in einer nicht-expandierten Ausgangsstellung, in Fig. 1b in
einer expandierten Endstellung und in Fig. 1c in einer teilexpan-
dierten Zwischenstellung gezeigt ist.

Die in Fign. 1a-1c gezeigte LMF-Maschine 1 dient zur additiven Fertigung von
Bauteilen und umfasst eine inertisierbare Prozesskammer 2 mit einer Einlassoff-
nung 3 fur Inertgas und mit einer Auslassoffnung 4. In der Prozesskammer 2 wird
eine Pulverschicht (Metall, Keramik, Thermoplaste) auf eine Substratplatte 5 auf-
gebracht und mit einem Laserstrahl (nicht gezeigt) geschmolzen und dadurch ver-
festigt. Anschlielend wird die Substratplatte 5 um eine Pulverschichtdicke abge-
senkt und eine neue Pulverschicht aufgebracht und erneut verfestigt, bis ein 3-

dimensionales Bauteil gefertigt wurde.

Aufgrund der reaktiven Pulvermaterialien in Form von leicht oxidierbaren und
brennbaren Metallstauben muss die Prozesskammer 2 vor dem Schichtaufbau-
prozess inertisiert werden, also mit einem unter Uberdruck stehenden Inertgas
(z.B. Stickstoff oder Argon) gefullt werden, so dass es zu keinen unerwunschten
Reaktionen des Pulvers kommen kann und aufgrund des Uberdrucks keine Verun-
reinigungen von aufden in die Prozesskammer 2 eindringen konnen. Diese

Inertisierung erfolgt in der Maschinennebenzeit.

Die Einlassoffnung 3 ist Uber ein Einlassventil 6 an eine Inertgasleitung 7 und die
Auslass6ffnung 4 Gber ein Auslassventil 8 an die Atmosphare 9 angeschlossen.
Weiterhin weist die Maschine 1 einen gasdichten Expansionskorper 10 auf, der in
Fig. 1a in seiner nicht-expandierten Ausgangsstellung und in Fig. 1b in seiner ex-
pandierten Endstellung gezeigt ist. Statt wie im gezeigten Ausflhrungsbeispiel als
Ballon kann der Expansionskorper 10 auch als ein Balg ausgeflihrt sein. Der Ex-
pansionskorper 10 kann Uber ein 3/2-Wege-Umschaltventil 11 entweder an eine
Druckluftleitung 12 (bzw. an die Inertgasleitung 7) oder mit der Atmosphare 9 ver-

bunden werden.

In der Ausgangsstellung ist der nicht-expandierte Expansionskorper 10 aulerhalb

der Prozesskammer 2 in einem Verstauraum 13 untergebracht, der sich Uber eine
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Kammero6ffnung 14 in die Prozesskammer 2 6ffnet. In Fig. 1a ist die Kammerofif-

nung 14 durch eine Abdeckung 15 verschlossen.

Zum schnellen und gassparenden Inertisieren der Prozesskammer 2 wird wie folgt

vorgegangen:

Die Abdeckung 15 wird entfernt, und zwar manuell iber Handschuheingriffe oder
im Fall einer motorangetriebenen Abdeckung durch Ansteuern des Motors. Bei
geschlossenem Einlassventil 6 und bei gedffnetem Auslassventil 8 wird durch Be-
tatigen des Umschaltventils 11 der Expansionskorper 10 an die Druckluftleitung 12
angeschlossen und mit Druckluft 16 befullt. Dadurch wird der Expansionskorper
10 durch die Kammer6ffnung 14 hindurch in die Prozesskammer 2 hinein expan-
diert, bis das in der Prozesskammer 2 befindliche Gasvolumen durch den Kam-
merauslass 4 aus der Prozesskammer 2 nahezu vollstandig verdrangt ist (Fig. 1b).
Bei der Konstruktion der Prozesskammer 2 wird bevorzugt auf scharfe Kanten
verzichtet, bspw. am Pulverbeschichter, an der Einlass6ffnung 3 und der Auslass-
6ffnung 4 oder am Ubergang zum Uberlaufbehélter oder zur Substratplatte 5.
Dann wird das Auslassventil 8 geschlossen und das Einlassventil 6 ge6ffnet, wo-
durch die Prozesskammer 2 an die Inertgasleitung 7 angeschlossen ist und mit
Inertgas 17 beflllt wird. Gleichzeitig wird durch Betatigen des Umschaltventils 11
der Expansionskorper 10 mit der Atmosphare 9 verbunden und dadurch entleert
(Fig. 1c). Wenn der Expansionskorper 10 vollstandig entleert ist, ist der
Inertisierungsvorgang abgeschlossen, und die Prozesskammer 2 ist vollstandig
mit dem unter leichtem Uberdruck p stehenden Inertgas 17 gefiillt. Durch das ein-
gestromte Inertgas 17 oder manuell Uber Handschuheingriffe (nicht gezeigt) wird
der entleerte Expansionskorper 10 wieder im Verstauraum 13 untergebracht. Ab-
schlielend wird die Kammerofinung 14 wieder mit der Abdeckung 15 manuell

oder motorisch verschlossen.

Die Ansteuerung der einzelnen Ventile 6, 8, 11 erfolgt bevorzugt automatisiert mit-

tels einer Maschinensteuerung, kann aber prinzipiell auch manuell erfolgen.
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Inertisieren einer Kammer (2) einer Maschine (1) zur

additiven Fertigung von Bauteilen, insbesondere einer LMF- oder SLS-

Maschine, mit folgenden Verfahrensschritten:

a. Expandieren eines Expansionskorpers (10) in der Kammer (2) bei einem
gelbffneten Kammerauslass (4) durch Beflllen des Expansionskorpers
(10) mit einem Druckifluid (16), um das in der Kammer (2) befindliche
Gasvolumen zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, durch den
Kammerauslass (4) aus der Kammer (2) zu verdrangen; und

b. anschliellend Beflllen der Kammer (2) mit einem Inertgas (17) durch
einen geodffneten Kammereinlass (3) bei gleichzeitigem Entleeren des

Expansionskorpers (10).

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Beflllen

der Kammer (2) mit dem Inertgas (17) bei geschlossenem Kammerauslass
(4) erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Beflllen

der Kammer (2) mit dem Inertgas (17) bei gedffnetem Kammerauslass (4)

erfolgt.

. Verfahren nach einem der vorhergenenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Schritte a. und b. wiederholt werden.

. Verfahren nach einem der vorhergenenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Expansionskdrper (10) in seiner nicht-expandierten Aus-
gangsstellung in einem Verstauraum (13) untergebracht ist und durch
Beflllen mit dem Druckfluid (16) aus dem zur Kammer (2) hin offenen Vers-
tauraum (13) in die Kammer (2) hinein expandiert wird.
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. Maschine (1) zur additiven Fertigung von Bauteilen, insbesondere LMF-

oder SLS-Maschine, mit einer inertierbaren Kammer (2), die eine Einlass-
Offnung (3) fur Inertgas und eine Auslass6ffnung (4) aufweist,
gekennzeichnet durch einen mit einem Druckfluid (16) beflllbaren, in der
Kammer (2) expandierbaren Expansionskorper (10), der in einer in der
Kammer (2) expandierten Stellung das in der Kammer (2) vorhandene freie

Volumen zumindest teilweise, insbesondere vollstandig ausfullt.

. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Expansi-

onskorper (10) ein Ballon oder ein Balg ist.

. Maschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ex-

pansionskorper (10) in seiner nicht-expandierten Ausgangsstellung in ei-
nem zur Kammer (2) offenen Verstauraum (13) untergebracht ist.

. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Verstau-

raum (13) mit einer Abdeckung (15) von der Kammer (2) absperrbar ist.



WO 2018/077894 PCT/EP2017/077195
1/2




WO 2018/077894 PCT/EP2017/077195

| Fig. 1b

Fig. 1c



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/077195

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. B22F3/105 B33Y10/00
B29C64/364 BO8B9/00
ADD.

B33Y30/00
BO8B13/00

B33Y40/00 B29C64/357

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

B22F B33Y B29C B28B B23K BO8B

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

21 June 1998 (1998-06-21)
Y the whole document

4 October 2006 (2006-10-04)

paragraphs [0002] - [0003]; figures 1-2

X SE 9 604 723 L (SUNDSTROEM FRED [SE]) 1-5

6-9

Y EP 1 707 342 A2 (3D SYSTEMS INC [US]) 6-9

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

13 February 2018

Date of mailing of the international search report

20/02/2018

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Aliouane, Nadir

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/077195
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

SE 9604723 L 21-06-1998 = ===-=mmmmmmmmmmm e mmme e
EP 1707342 A2 04-10-2006 DE 102006014844 Al 16-11-2006
EP 1707342 A2 04-10-2006
JP 4919325 B2 18-04-2012
JP 2006312309 A 16-11-2006
US 2006219315 Al 05-10-2006
US 2008041487 Al 21-02-2008

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/077195

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. B22F3/105 B33Y10/00 B33Y30/00 B33Y40/00 B29C64/357
B29C64/364 BO8B9/00 BO8B13/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B22F B33Y B29C B28B B23K BO8B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X SE 9 604 723 L (SUNDSTROEM FRED [SE]) 1-5
21. Juni 1998 (1998-06-21)
Y das ganze Dokument 6-9
Y EP 1 707 342 A2 (3D SYSTEMS INC [US]) 6-9
4. Oktober 2006 (2006-10-04)

Absédtze [0002] - [0003]; Abbildungen 1-2

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

13. Februar 2018 20/02/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . )
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Aliouane, Nadir

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/077195

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
SE 9604723 L 21-06-1998  -----mmmmmmmmemeeeeeemeeeeeeeee-
EP 1707342 A2 04-10-2006 DE 102006014844 Al 16-11-2006
EP 1707342 A2 04-10-2006
JP 4919325 B2 18-04-2012
JP 2006312309 A 16-11-2006
US 2006219315 Al 05-10-2006
US 2008041487 Al 21-02-2008

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report

