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(57) Abstract

An arrangement is disclosed for coating small parts, such as scres
and bolts, in a highly efficient manner as bulk goods, by high-vacuum
metallizing or by vacuum sputtering, also under the effect of a plasma. A
drum (1) that rotates at a high speed around a horizontal axis and upon
whose inner wall the parts to be coated are held by centrifugal force is
arranged-inside a container. The surface of the inner wall is designed so
that the parts to be coated (3) are securely held and moved together with
the wall. Coating means are arranged in the drum. A scraper device (4),
whose spacing from the inner wall can be adjusted at programmable
time intervals, is provided in the drum and its contact surface is oriented
in the direction opposite to the direction of rotation.

(57) Zusammenfassung

Mit der Einrichtung werden Kleinteile, wie z.B. Schrauben, Bol-
zen, als Massengut durch Hochvakuumbedampfen oder Vakuumauf-
stduben, auch unter Plasmaeinwirkung hochproduktiv beschichtet. In ei-
nem Rezipienten ist eine um ihre horizontale Achse mit hoher Drehzahl
rotierende Trommel (1), in der durch die Fliehkraft die zu beschichten-
den Teile an der Innenwand fixiert werden, angeordnet. Die Oberfldche
der Innenwand ist geometrisch so ausgebildet, dass die zu beschichten-
den Teile (3) sicher gehalten und mit ihr bewegt werden. In der Tromme!
sind die Beschichtungseinrichtungen angeordnet. Eine Abstreifeinrich-

tung (4), deren Abstand in programmierbaren Zeitintervallen zur Innenwand verstellbar ist, ist in der Trommel angeordnet und

hat eine der Drehrichtung entgegengerichtete Auflauffliche.
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e gum Vakuumbeschichtexn von Massengut

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum allseitigen Beschich-
ten von relativ kleinen Teilen in hohen Stickzahlen (Massengut).
Die Schichten werden durch Hochvakuumbedampfen, Vakuum-Aufstauben
(Magnetron-Zerstauben) und/oder Ionenplattieren (plasmagestitztes
Vakuumbedampfen) aufgebracht. Bei den zu beschichtenden Teilen
handelt es sich vorzugsweise um Maschinenelemente (Bolzen,
Schrauben), aber auch andere Teile, die eine dekorative, harte,
verschleifmindernde, elektrisch leitende oder '
korrosionsschutzende Oberflache erhalten sollen. Auch andere,
hier nicht genannte Eigenschaften von Oberflachen sollen erzeugt
oder verbessert werden. Es kénnen auch kleine Teile aus Kunst-
stoff oder Keramik nach dem Verfahren beschichtet werden.

Es ist aus der Vakuumbeschichtung bekannt, die zu Beschichtenden
Teile in geeigneten Héiterungen einzuspannen und ein- oder
mehrmals durch die Beschichtungszone eines Hochvakuumverdampfers,
einer -Zerstaubungsquelle oder einer anderen Dampfquelle zur
physikalischen Dampfabscheidung (PVD) zu fuhren und nach Aufbrin-
gen der Schichten den Halterungen wieder zu entnehmen. Neben dem
Aufwand fur die Halterungen und dem Zeitaufwand zur Fixierung und
Entnahme der Teile ist der prinzipielle Nachteil vorhanden, daf
stets Bereiche der Oberflache der Teile abgedeckt sind und
unbeschichtet bleiben. '

Es ist auch bekannt, &hnlich wie bei elektrochemischer Schichtab-
scheidung (CVD) die Teile als Massengut in einem Korb aus teil-
durchlassigen Materialien (Drahtgewebe, durchbrochene Bleche)
aufzunehmen und zum Zwecke der Beschichtung in die Dampfzone
einer PVD-Dampfquelle zu bringen. Dabei rotiert der Korb um eine
waagerecht liegende Achse, um eine Mischbewegung'der Teile unter
Nutzung der Schwerkraft zu erreichen. Anders als bei elektroche-
mischer Abscheidung aus der flussigen Phase sind bei PVD-Be-
schichtungen solche Verfahren wenig geeignet. Es wird eine
schlechte Ausnutzung des Dampfes erreicht, und die Offnungen des
Korbes sind nach kurzer Beiriebszeit durch Beschichtung ver-
schlossen und nicht mehr wirksam (JP-A 61-194177). Auch eine
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Schragstellung der Trommel, bzw. eine exzentrische Lagerung
derselben, hat die gleichen Mangel (US-PS 3.517.644).

Es ist deshalb versucht worden, den Korb durch Ketten oder
durchbrochene Bander zu ersetzen, gegebenenfalls in Kombination
mit Vibrationseinrichtungen, um das Ziel der Beschichtung besser
zu erreichen. Die beschriebenen Mangel konnten jedoch nicht
wirksam behoben werden, und der apparative Aufwand ist gegentber
dem geringen Vorteil unvertretebar hoch.

Es ist auch bekannt, die zu beschichtenden Teile als Massengut in
einem Drehkorb aufzunehmen und eine oder mehrere Zerstdubungs-
quellen im Inneren des Korbes anzuordnen (DD-PS 257 552 A 3;
DD-PS 257 554 A 3). Durch fest mit dem Korb verbundene Vorrich-
tungen wird erreicht, daf die Teile auf einem Abschnitt des
Umfanges mitgefihrt werden und dann infolge Schwerkraft
zurtickrollen. Dadurch wird eine Mischbewegung der Teile beim
Beschichtungsvorgang und damit eine allseitige Beschichtung
erreicht. Nachteil dieses Verfahrens ist der Umstand, daf’ nur
“von oben nach unten" beschichtet werden kann, d. h. als
Beschichtungsquellen kénnen nur Magnetrons eingesetzt werden.
Daraus resultiert eine begrenzte Abscheiderate. Die damit verbun-
denen hohen Beschichtungskosten sind Ursache dafir, dieses
Verfahren nur fir sehr spezielle Schichten, z. B. sehr duanne
Widerstandsschichten anzuwenden. Da sich alle Teile stets unter
der Wirkung der Schwerkraft in einem raumlich kleinen Gebiet im
unteren Abschnitt des Korbes befinden, ist es auch noch nicht
gelungen, gleichzeitig Plasmaquellen wéhrend des Beschichtungs-
vorganges (zum Ionenplattieren) oder eine wirksame Kihlung von
temperaturempfindlichen Teilen in das Verfahren einzufihren.
Diese bekannten Drehkorb-Zerstaubungsanlagen sind damit auf
bestimmte Einsatzgebiete beschrankt.

Zur Beschichtung von Granulat im Vakuum ist es bekannt, dieses in
eine Drehtrommel einzubringen, in der sich ein Verdampfer befin-
det. Diese Trommel rotiert m;t so hoher Drehzahl, daf das zu
beschichtende Granulat durch die Fliehkraft gegen die Wandung
gedrickt wird. Durch eine pulsierende-Geschwindigkeitsénderung
wird das Granulat umgewalzt, indem es sich vom Umfang 1ést (DD-PS
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293 376). Der Verdampfer ist durch eine Blende abgedeckt, um bei
Nichtwirken der Fliehkraft, wahrend der Drehzahlreduzierung, das
Fallen von Teilchen in den Verdampfer zu verhindern. Das hat aber
den Nachteil, daf’ dadurch der Dampfstrom ausgeblendet und die '
Beschichtungsrate erheblich reduziert wird. Einen weiteren
Nachteil bringt der Pulsbetrieb mit sich, indem das standige
Abbremsen und Wiederhochfahren der Trommel bei der grofien Masse
Probleme bereitet. Die Entnahme des beschichteten Granulats ist
ebenfalls mit-Mangeln behaftet, indem ein Kippen der Trommel
erforderlich ist, was eines hohen mechanischen Aufwandes bedarf.

Es ist weiterhin bekannt, eine Vielzahl von Substraten auf dem
duReren Umfang einer rotierenden Trommel oder auf einem Drehtel-
ler fest fixiert anzubringen und die Substrate dabel derart zu
bewegen, daR jeder Ort der Substratoberflache periodisch im
zeitlichen Abstand durch den Ionenstrom und den Dampfstrom
beaufschlagt werden (DD-PS 110 521). Derartige Anlagen weisen
jedoch die gleiéhen Mangel auf wie die zuerst beschriebenen. Die
Substrate sind durch die Halterungen zum Teil abgedeckt, und die
Be- und Entstlckung ist sehr zeitaufwendig. .

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zu
schaffen, um Kleinteile als Massengut im Vakuum allseitig zu
beschichten. Die Beschichtung soll wahlweise aus einem Verdamp-
fertiegel, d. h. aus der flussigen Phase, oder durch Zerstéubén
mdglich sein. Die in der PVD-Technik bekannten Mittel zur Verbes-
serung der Schichteigenschaften (Plasmaeinwirkung bzw. Ionenbe-
schuR, Kahlung, Heizung usw.) sollen einsetzbar sein. Die Ein-
richtung soll apparativ nicht wesentlich aufwendiger sein als
bekannte Einrichtungen der Vakuumbeschichtung und soll ein
hochproduktives Beschichten ermdglichen.

Die Aufgabe wird mit einer Einrichtung gelést, die aus einer in
einem-Rezipienten um ihre horizontale Achse rotierenden Trommel
besteht, deren Drehzahl konstant gehalten und so hoch ist, dafl
die in der Trommel befindlichen zu beschichtenden Teile durch die
Fliehkraft an der Innenwand der Trommel gehalten werden. In der
Trommel sind Strémungswiderstéande und Beschichtungseinrichtungen
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angeordnet. ErfindungsgemiR ist die Innenwand dieser Trommel in
ihrer Oberflachenstruktur geometrisch derart ausgebildet, daff die
zu beschichtenden Teile in Drehrichtung der Trommel sicher '
fixiert sind und dadurch an der Innenwand haftend mit ihr bewegt
werden. In der Trommel ist eine Abstreifeinrichtung angeordnet,
die im Abstand zur Innenwand verstellbar und in programmierbaren
Zeitintervallen abschaltbar ist. Diese Abstreifeinrichtung hat
eine der Drehrichtung der Trommel entgegengesetzt gerichtete
Auflaufflaéhe, um die zu beschichtenden Teile von der Oberfléache
der Trommel gut zu ldsen. ZweckmdRig ist es, die Auflaufflache
gegen die Innenwand der Trommel federnd oder burstendhnlich
auszubilden, um vor allem bei kleinen Teilen ein sicheres
Abstreifen von der Innenyand.zu gewahrleisten.

Die Wirkung der Einrichtung besteht darin, daB die Trommel mit
einer so hohen Geschwindigkeit rotiert, daf die Teile durch die
Fliehkraft an den inneren Umfang der Trommel gedrickt und dort
fixiert sind und dabei standig durch die Beschichtungszone bewegt
werden. Durch aufRerhalb der Beschichtungszone, aber in der
Trommel angeordnete mechanische Mittel, werden die Teile vom
Umfang abgestreift, wodurch eine Lageanderung eintritt. Nach dem
Losen werden sie wieder durch die Fliehkraft an die Innenwand der
Trommel gedruckt. Zwangsléufig erfolgt standig eine Lageanderung
der Teile beim zyklischen Durchlaufen der Beschichtungszone, was
eine allseitige und gleichmifige Beschichtung der Teile gewahr-
leistet. Dieser ProzeR wiederholt sich so lange, bis die
gewinschte Schichtdicke erreicht ist.

Um ein Herausfallen der zu beschichtenden Teile beim Abstreifen
von der Innenwand und dem dabei zwangsweise erfolgenden Mischen
zu verhindern, sind vorteilhafterweise die &uferen Rander der
Trommel nach innen hochgezogen.

Far die Herstellung bestimmter Schichten bzw. Schichtsysteme
werden die Teile ohne Lageadnderung mehrfach durch die Beschich-
tungszone bewegt. Somit besteht ein Zyklus aus mehreren Beschich-
tungsdurchlaufen zwischen jeder Lagednderung, der sich so oft
wiederholt, bis die gesamte Schicht aufgebracht ist.
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Zur Erzeugung hochwertiger Schichten ist es auch moéglich, die
durch Fliehkraft am inneren Umfang der rotierenden Trommel
fixierten Teile értlich und zeitlich nacheinander durch die
Dampfzone einer Verdampfereinrichtung und die Zone einer Plasma-

5 oder Ionenquelle zu bewegen. Nach jedem Durchlauf werden auch
dabei die Teile durch mechanische Mittel von der Trommel abge-
streift, um die Lagednderurig zu bewirken. Dieser Zyklus wieder-
holt sich, bis die gesamte Schicht aufgebracht ist.

10 BHandelt es sich bei der Beschichtung um temperaturempfindliche
Teile, z. B. aus Kunststoff, ist eine Kihlung der Trommel mog-
lich. Das erfolgt entweder durch Kahlkandle in der Trommelwand
oder eine doppelwandige Ausfihrung der Trommel, um diese vom
Kihlmittel durchstromen zu lassen. Es kann auch noch die Drehzahl

15 der Trommel erhdht werden, um eine hohere Fliehkraft zu errei-
chen, damit die Teile einen besseren Kontakt zur Trommelwand
erfahren, was schlieRlich die Kihlung verbessert.

Zur Erhohung der Produktivitat und zur Verbesserung der Reprodu-
20 zierbarkeit des Verfahrens werden die Teile beim Rotieren der
Trommel Uber eine Vakuumschleuse und Leiteinrichtung eingebracht.
Um ein Entleeren der Trommel im rotierenden Zustand zu ermodgli-
chen, ist es zweckmaRig, eine schaltbare Entleerungseinrichtung
in der Trommel anzuordnen, die die Teile von der Innenwand der
25 Trommel abstreift oder im Bereich des freien Falls erfaft und
ber Leiteinrichtungen uber eine Vakuumschleuse auf eine aufer-
halb der Trommel feststehende Leiteinrichtung beférdert. Dadurch
kann die Zufﬁhrung der Teile ohne Anhalten der rotierenden
Trommel erfolgen, und es lassen sich mehrere Chargen nacheinander
30 ohne Vakuumunterbrechung beschichten.

Die innere Wandung der Trommel mit ihrer speziell geometrisch
ausgepragten Oberflachenstruktur bewirkt, dafl die Teile an der
Wand ohne besondere Halterungen festgehalten werden, 4. h., eine

35 ausreichende Haftreibung der Teile vor und nach der Mischphase .
garantiert ist. Vorzugéweise ist die Oberflachenstruktur durch in
axialer Richtung verlaufende Kerben gebildet, deren eine Flanke
in Drehrichtung steil und deren andere Flanke entgegen der
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Drehrichtung der Trommel flach ausgebildet ist. Der Abstand der
Kerben soll kleiner sein, als die charakteristische Lange der zu
beschichtenden Teile. Entsprechende Leiteinrichtungen bewirken im
Zusammenwirken mit der WSchwerkraft eine Lagednderung der Teile
und ein erneutes Fixieren und Weiterbewegen an der Wand der '
Trommel durch den Beschichtungsraum. In der Trommel sind festste-
hende Stromungswiderstéande angeordnet, um im Zusammenwirken mit
dem Gaseinlal- und Vakuumpumpensystem den Gasdruck und/oder die
Gaszusammensetzung wahrend dem Beschichten in der Beschichtungs-
zone zu steuern. Die Blende Uber der Beschichtungseinrichtung
dient zur Unterbrechung der Beschichtung.

Die erfindungsgemifie Einrichtung hat die Vorteile, daf Kleinteile
als Massengut, wie beispielsweise Schrauben, Bolzen und Kontakte-
lemente, im Vakuum allseitig und gleichmaﬁig zu beschichten sind.
Es werden keine Halterungen fur diese Teile benétigt. Es sind die
verschiedenen Vakuumbeschichtungsarten, wie Bedampfen und Zer-
stauben, auch unter Plasmaeinwirkung bzw. Ionenbeschuf anwendbar.
Die Einrichtung gewadhrleistet eine hohe Produktivitat, da ein
Beschicken und Entleeren ohne Vakuumunterbrechung mdglich ist.
Die Form der zu beschichtenden Teile kann beliebig sein, ebenso
wie die aufzubringenden Schichten.

An einem Ausfihrungsbeispiel wird die Erfindung naher erlautert.
Die zugehdrige Zeichnung zeigt in

Figur 1: eine Einrichtung im Schnitt,

Figur 2: einen Ausschnitt aus der Wand der Trommel.

Eine horizontal gelagerte Trommel 1, in deren Wand Kihlkandle 2
angeordnet sind, wird mit so hoher Geschwindigkeit gedreht, daR
die zu beschichtenden Teile 3 durch die Fliehkraft gegen die Wand
gedrickt und an ihr fixiert werden. Die erforderliche Drehzahl

ist
1
n=->
t
t = Zeit fur eine Umdrehung
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Umdfehungszahl der Trommel

1]

Erdbeschleunigung 9,81 ms-2
halber Durchmesser der Trommel

ooQ
"

Die Fliehkraft mufl groRer sein als das Eigengewicht der Teile 3.

In der Trommel 1 ist feststehend, jedoch in ihrem Abstand von der
Wand der Trommel 1 verstellbar, eine Abstreifeinrichtung 4
angeordnet. Dadurch werden die durch die Fliehkraft an der Wand
der Trommel 1 fixierten Teile 3 bei jedem Umlauf oder in bestimm-
ten Zeitabsténden, wenn die Abstreifeinrichtung 4 wirksam wird,
von der Wand abgestreift und gelangen durch die Schwerkraft nach
unten, wodurch sie eine andere Lage einnehmen und wieder an der
Wand fixiert werden. Ein Leitblech 5 reguliert den Fall der Teile
3 und bestimmt die Auftreffstelle auf der Innenwand der Trommel
1. In der Trommel 1 ist ein Tiegel eines Elektronenstrahlverdamp-
fers 6 feststehend angeordnet der mittels einer schwenkbaren
Blende 7 verschlleﬁbar ist. In Drehrichtung gesehen vor dem
Elektronenstrahlverdampfer 6 ist ein Plasma-Atzer 7 feststehend
angeordnet, der von einer Abschirmung 8 umgeben ist.

Im Bereich der Abschirmung 8 erfolgt die Zuftihrung von Reaktions-
gas durch die Offnung 9.

Uber eine geeignet angeordnete Filleinrichtung 10, in Verbindung
mit einer Vakuumschleuse (nicht gezeichnet) und Leiteinrichtun- -
gen, werden die zu beschichtenden Teile 3 in die rotierende
Trommel 1 eingebracht. Ein schwenkbares Leitblech 11, das zum
Zwecke des Ausbringens der beschichteten Teile 3 aus der rotie-
renden Trommel 1 gegen deren Wand geschwenkt wird, leitet die
Teile 3 Uber Leiteinrichtungen (nicht gezeichnet) und eine

Entleerungseinrichtung 12, mit integrierter Vakuumschleuse, nach

auflen. Somit ist das Fillen und Entleeren der Trommel 1 wéhrend
der Rotation mdglich.

In Figur 2 ist ein Ausschnitt aus der Oberfléache der Trommel 1
gezeigt. Die Oberflache ist mit axial verlaufenden Kerben 13
versehen. Die Flanke in Drehrichtung ist flach und gegen die
Drehrichtung steil ausgebildet. Das bewirkt, daR die Teile 3
besser an der Oberflache der Trommel 1 haften, d. h. fixiert
sind.
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zum Vakuumbeschichten von Massengut durch Bedamp-
fen, Aufstauben oder plasmaaktiviertes Beschichten, bestehend aus
einer um ihre horizontale Achse konstant mit einer solchen
Drehzahl rotierenden Trommel, daf in ihr zur Beschichtung befind-
liche Teile durch die Fliehkraft an der Oberflache der Trommel
gehalten werden, und in der Trommel angeordneten Beschich-
tungseinrichtungen und Strémungswidersténden, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Innenwand der Trommel (1) in ihrer Oberfla-
chenstruktur geometrisch derart ausgebildet ist, daR die zu
beschichtenden Teile (3) in Drehrichtung der Trommel (1) sicher
fixiert und mit ihr weiterbewegbar sind, und daf in der Trommel
(1) eine im Abstand- zu ihrer Innenwand verstellbare und in
programmierbaren Zeitintervallen abschaltbare Abstreifeinrichtung
(4) far die zu beschichtenden Teile (3) mit einer der Drehrich-
tung der Trommel (1) entgegengesetzt gerichteten Auflaufflache
angeordnet i§t.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Oberflachenstruktur der Innenwand der Trommel (1) durch in
axialer Richtung verlaufende Kerben (13) gebildet ist, deren
Flanken in Drehrichtung steil und entgegen der Drehrichtung flach
ausgebildet sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR der
Abstand der Kerben (13) kleiner als die charakteristische Lange
der zu beschichtenden Teile (3) ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf® in der Trommel (1) eine die Teile (3) von deren Innenwand
abstreifende oder in einem anderen Bereich aufnehmende Ent-
leerungseinrichtung (12) in Verbindung mit einer Leiteinrichtung
(11), tber eine Vakuumschleuse nach aufen fihrend, angeordnet
ist. ’
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5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daf in die Wand der Trommel (1) Kihlkandle (2) eingearbeitet
sind, die von Kihlmittel durchstrémt sind.

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daf® die Trommel (1) doppelwandig ausgefithrt ist und der Hohlraum
vom Kihlmittel durchflossen ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daf’ die Beschichtungseinrichtung mindestens eine Zerstaubungs-
quelle ist. '

8. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daR die Beschichtungseinrichtung mindestens ein Elektronenstrahl-
verdampfer (6) ist. '

9.» Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daf Uber
jedem Elektronenstrahlverdampfer (6) eine schwenkbare Blende (7}
angeordnet ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daR auRerhalb der Trommel (1) eine feststehende Falleinrichtung
(10) in Verbindung mit einer Vakuumschleuse mit einer in die
Trommel (1) fahrenden Leiteinrichtung angeordnet ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf an
der Abstreifvorrichtung (4) an der Auflaufflache gegen die Wand
der Trommel (1) federnde Elemente oder Birsten angebracht sind.

12. Einrichtung nach Anspruch 1 und mindestens einem der
Anspriche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR in der Trommel
(1) Leitbleche so angeordnet sind, daR die Teile (3) wahrend der
Rotation der Trommel (1) von der mittleren Bahn in die &uReren
Bahnen und umgekehrt-bewegbar sind.

13. Einrichtung nach Anspruch 1 und mindestens einem der
Anspriuche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR in der Beschich-
tungszone ein Elektronenstrahlverdampfer (6) und eine Zerstau-
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bungsquelle angeordnet sind, die durch Strémungswidersténde oder
Wande voneinander getrennt sind.

14. Eihrichtung nach Anspruch 1 und mindestens einem der
Anspriche 6 bis 13, dadurch gekennzeichmet, daff aufer dem Elekro-
nenstrahlverdampfer (6) in Drehrichtung vor diesem eine Plasma-
oder Ionenquelle (7), vom Ubrigen Innenraum abgeschirmt, angeord-
net ist.

15. Einrichtung nach 2nspruch 1 und mindestens einem der
Anspriche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf’ an der Trommel
(1) beiderseitig am Umfang nach innen gerichtete Rander angeord-
net sind.

*

A2



WO 93/19217 | PCT/DE93/00201 .
' 11




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/DE93/00201

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

Int .Cl5

A.

: C23C 14/00, C23C 14/50, €23C 16/00//H01C 17/06

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

B. FIELDS SEARCHED

5

Int.Cl™ : C23C, HOIC

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

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.
X US, A, 2846971 (C.A. BAER ET AL), 12 August 1958 1
(12.08.58), column 2, line 18 - line 51, figures 1,
2, claims 1-4
Y # 2-4,7-10
Y US, A, 3395674 (F.P. BURHAM ET AL), 6 August 1968 2,3
(06.08.68), column 1, line 41 - line 46, figures 2,
7, claim 4 '
A 1
Y DD, A3, 257554 (FORSCHUNGSINSTITUT MANFRED VON ARDENNE) | 4,7
22 June 1988 (22.06.88), page 2, line 60 - page 3,
line 5, abstract,
(cited in the application)
Y DD, A5, 293376 (FORSCHUNGSINSTITUT MANFRED VON ARDENNE)| 8-10
29 August 1991 (29.08.91), figure 1, claim 1,
abstract, 7
(cited in the application)
A : 1
— /.
D Further documents are listed in the continuation of Box C. D See patent family annex.
d Special categories of cited documents: “T" laterdocument published after the international filing date or priority
“A" :l::lelgglgu dtentg:l':rg r‘elh: ‘;;:::cral state of the art which is not considered f:e'ep:in:;;::'grﬁ:gg' :‘::’:?,f:gpl’::ﬁ;:,o;::;c' ted to understand
“E” earlier document but published on or after the international filing date  “X" d°w}:l!=ﬂ‘d°f Pﬂf:i'-'-“lif relelv;:cc: lh% Cli;med_ in"l;mion cannot be
“1* docu t which hr doubts iority clai hich i considgered novel or um}o considered to invoive an inventive
Gited 1o stablih the publicaion éal of anoler ciadon or otbey | 51°P When the document i aken alone
special reason (as specified) “Y" document of particular relevance: the claimed invention cannot be
“O" document referring 10 an oral disclosure, use, exhibition or other considered 1o involve an inventive step when the documcnt is
means . ) ’ combined with oncor more tilit;lee:jspch :ocumenls. such combination
“P" document published prior to the international filing date but later than being obvious toa person s 10 the art
the priority date claimed “&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

07 June 1993 (07.06.93)

Date of mailing of the international search report

02 July 1993 (02.07.93)

Name and mailing address of the ISA/
European Patent Office

Facsimile No.

Authorized officer

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)




—2-

INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/DES3/00201

C (Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category*

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

US, A, 4116161 (KENNETH E. STEUBE), 26 September 1978 1
(26.09.78), column 4, line 5 - line 24, figure 1,
abstract )

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992)

ia

A2

13



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

SA 336

International application No.

30/04/93 |PCT/BE 93/00201
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
Us-A- 2846971 12/08/58 NONE
US-A- 3395674 06/08/68 NONE
DD-A3- 257554 22/06/88 NONE
DD-A5- 293376 29/08/91 NONE
US-A- 4116161 26/09/78 NONE

Form Pé'_I‘IISA/HO (patent family annex) (July 1992)




=

1

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

rnationales Aktenzeichen.

PCT/DE 93/00201

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPC5: C23C 14/00, C23C 14/50, C23C 16/00

// HO1C 17/06

Nach der Internationalen Patentklassifikation IISK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPCS: C23C, HO1C

Recherchierter Mindestprofstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole)

Recherte, aber nicht 2um Mindestprifstoff gehérende Versffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kat ie*
ategorie kommenden Teile .

Bezeichning der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht

Betr. Anspruch Nr. .

X US, A, 2846971 (C.A. BAER ET AL),
1,2, Anspriiche 1-4

(12 08.58), Spalte 2, Zeile 18 - Zeile 51, Figuren

12 August 1958 1

Y 2-4,7-16
Y US, A, 3395674 (F.P. BURHAM ET AL), 6 August 1968 2,3
(06 08.68), Spalte .1, Zeile 41 - Zeile 46, Figuren
2,7, Anspruch 4
A 1

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von
Feld C zu eatnehmen.

[Zl Siche Anhang Patentfamilie.

*  Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen:

A" V;Memllchun;. die den aligemeinen Stand der Technik definiert, aber nicht
aig b ders bed ut

#B” iilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
- Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

“L"  Verdifentlichung, dis geeignet ist, einen Priocitits 7,_
2u lassen, durch die das Verdffentlichungs ewner and im Rech

Y ifeinaft i

Grund angegeben ist (wie ausgefGhrt)
*O” Verdfentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, eine Beoutzung, eine
Ausstellung oder tndere MafSioabmen begisht

“P*  Verdlfeatlichung, die vor dem i ionalen Anmeldedstum, aber nach dem
pruchten Prioritiits verdtfeatlich ist .

- *X” Verdffentlichung von besonderer Bed : die b

bend'xt genannten Verdttentlichung belegt werden soll oder die aus emnem anderen

*T¥ Spitere Verdffentlichung, die nach dem i ionalen A d oder dam
Priorititsditum verd{fentlicht worden ist und mit der Anmeldung nicht koilidiest,
sondern nuc e Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder
der ihr 2ugrundeliegenden Theorie angegeben ist

e B ofind klﬂﬂ 4
allein sufgrund dieser Verd(fentlichung nicht als neu oder auf erfindenscher
- Titigkeit beruhend betrachtet werden

*Y” Verdtlentlichung von besanderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung tana
nicht als auf erfindenscher ngxut beruhend beln&;ul werden, wenn die

Veroftentlichung it einer oder dieser Kategneie in
Verbindung gebracht wird und dme Verbmdun; fir einen Fachman asdetegend )
ist

*&*  Verdifeotlichung, die Mitglied derseiben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7 Juni_1993

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

02018

Name und Postanschrift der [nternationalen Recherchenbehérde

TN\ _ Europiisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL-2280 HV Rijswijk
Tel. (+31.70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl
=/ _ Fax:(+31-70) 340-3016

Bevollmichtigter Bediensteter

UIf Nystrém

- Formblaut PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)




2

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE 93/00201

C (Fortsetzung). ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht
kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

DD, A3, 257554 (FORSCHUNGSINSTITUT MANFRED VON
ARDENNE), 22 Juni 1988 (22.06.88), Seite 2,
Zeile 60 - Seite 3, Zeile 5, Zusammenfassung,
In der Anmeldung angefiihrtes Dokument

DD, A5, 293376 (FORSCHUNGSINSTITUT MANFRED VON
ARDENNE), 29 August 1991 (29.08.91), Figur 1,
Anspruch 1, Zusammenfassung, In der Anmeldung
angefiihrtes Dokument

US, A, 4116161 (KENNETH E. STEUBE), 26 September
1978 (26.09.78), Spalte 4, Zeile 5 - Zeile 24,
Figur 1, Zusammenfassung

4,7

8-10

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Biatt 2) (Juli 1992)




SA 336

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Internationales Aktenzeichen )
Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren )
30764793 |PCT/DE 93/00201

angohures Pasemidoument | Veroffontichung Npsemtariie VersTomdichng
US-A- 2846971  12/08/58 KEINE
Us-A- 3395674  06/08/68 +KEINE
DD-A3- 257554 22/06/88 KEINE
‘DD-AS- 293376 29/08/91 kENE

US-A- 4116161 26/09/78 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Juli 1992)



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

