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(57) Zusammenfassung: Es werden eine Vorrichtung und ein Verfahren zur schichtweisen, generativen Herstellung von dreidi-
mensionalen Objekten durch selektives Verfestigen eines verfestigbaren fliissigen oder pulverférmigen Aufbaumaterials vorgesehen.
Durch eine Drehbewegung des Baubereichs (2), in dem die Objekte hergestellt werden, gegeniiber einer Materialauftragevorrichtung
(7) zum Auftragen von Schichten des Aufbaumaterials und einer Verfestigungseinrichtung (1) kénnen die Materialauftragevorrich-
tung (7) und die Verfestigungseinrichtung (1) gleichzeitig an unterschiedlichen Stellen des Baubereichs eingesetzt werden.
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Vorrichtung und Verfahren zum Herstellen eines
dreidimensionalen Objekts mittels eines generativen
Fertigungsverfahrens

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts

mittels eines generativen Fertigungsverfahrens.

Bei den generativen Fertigungsverfahren, wie z. B. dem
Selektiven Lasersintern, der Stereolithographie, dem LOM-
Verfahren (Laminated Object Manufacturing), dem FDM-Verfahren
(Fused Model Deposition), dem dreidimensionalen Drucken (Ver-
festigen von pulverfdrmigem Material mittels eines Klebers
oder mittels chemischer Reaktion, insbesondere mittels der
Verwendung von Mehrkomponentensystemen aus Binder/Harter oder
mittels des Aufschmelzens von Thermoplast) wird das drei-
dimensionale Objekt schichtweise hergestellt, indem Schichten
eines Aufbaumaterials aufgetragen und an den dem Querschnitt
des Objekts entsprechenden Stellen miteinander verbunden

werden.

Eine Vorrichtung zur schichtweisen Herstellung eines drei-

dimensionalen Objektes durch Selektives Lasersintern ist bei-
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spielsweise aus der EP 0 734 842 bekannt. Dort wird eine
erste Schicht eines pulverfdrmigen Materials auf einen ab-
senkbaren Trager aufgebracht und an den dem Objekt ent-
sprechenden Stellen bestrahlt, so dafl das Material dort
zusammensintert. Danach wird der Trager abgesenkt und es wird
auf diese erste Schicht eine zweite Schicht aufgebracht und
wiederum selektiv gesintert, die dabei mit der ersten Schicht
verbunden wird. Dadurch wird das Objekt schichtweise gebil-

det.

Unter Auftrag von Schichten eines Aufbaumaterials wird in
dieser Anmeldung nicht ein selbstandiges FlieRen des Mate-
rials in den Zwischenraum zwischen Behédlterboden und Trager
verstanden, wie dies beispielsweise in DE 199 57 370

beschrieben ist.

Herkdmmliche Lasersintermaschinen arbeiten bei der Herstel-
lung von Objekten die grundlegenden Verfahrensschritte wie
Dosierung, Beschichtung, Temperierung und Belichtung seriell
ab oder haben diese prinzipbedingt nur teilweise paralle-
lisiert. Hierdurch enth&lt das Verfahren lange Zeitdauern,
innerhalb derer kein Material verfestigt wird. Die Folge ist
eine gegenfiber einem theoretischen Maximum an Produktivitat,
welches sich aus der verfligbaren Laserleistung sowie der Em-
pfindlichkeit des zu verfestigenden Materials ergibt, redu-
zierte Produktivitit einer Maschine. Ahnliches gilt flr Vor-
richtungen die flir die anderen oben genannten generativen

Fertigungsverfahren bekannt sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es die Produktions-
geschwindigkeit einer Vorrichtung zur schichtweisen Herstel-
lung von dreidimensionalen Objekten sowie die Produktivitat

eines zugehdérigen Verfahrens zu erhdhen.
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Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 gekennzeich-
nete Vorrichtung und das in Patentanspruch 17 gekennzeichnete

Verfahren geldst.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen ge-

kennzeichnet.

Weitere Merkmale und ZweckmiRigkeiten der Erfindung ergeben
sich aus der Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand

der Figuren. Von den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Vorrichtung gemaf einer

ersten Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung gemé&f einer

zweiten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung

gemidR einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung gemé&f einer

dritten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung

gemdR einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung;

Erste Ausfihrungsform

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Vorrichtung zur
schichtweisen Herstellung von dreidimensionalen Objekten ge-
maR einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung. Die Vorrich-

tung weist einen Baubereich 2 nicht notwendigerweise kreis-
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fédrmigen Querschnitts auf. Dieser wird von einem nach oben
offenen Baubehdlter 4 mit einer &uferen Begrenzungsfléche 17
und einer inneren Begrenzungsfliche 16 eingenommen. Durch
das Vorsehen der inneren Begrenzungsfl&che 16 weist der durch
die AuBere Begrenzungsfliche 17 definierte Bauraum eine Aus-
nehmung auf. Eine Bauplattform 6 dient als untere Begren-zung
des Baubehalters 4 und ist so gestaltet, dafl sie den Bereich
zwischen der inneren Begrenzungsfliche 16 und der auferen Be-
grenzungsfliche 17 vollstandig ausflillt. Die Bauplattform 6
weist an ihrem inneren Rand eine Dichtung 19 zur Abdichtung
des Spalts zwischen innerer Begrenzungsfléche 16 und Bau-
plattform 6 auf. Die Bauplattform 6 weist an ihrem &Gufleren
Rand eine Dichtung 18 zur Abdichtung des Spalt zwischen
fuRerer Begrenzungsfliche 17 und Bauplattform 6 auf. Das
Vorsehen einer inneren Begrenzungsfldche 16 ist nicht zwangs-
laufig notwendig. Ist lediglich eine &uBere Begrenzungs-
flache 17 vorhanden, weist der Baubeh&lter 4 keine Ausneh-
mung in seiner Mitte auf und die Bauplattform 6 weist kein

Loch in der Mitte auf.

Die Bauplattform 6 ist mit einem Vertikalantrieb 15 verbun-
den, welcher eine Auf- und Abbewegung der Bauplattform 6 in
vertikaler Richtung ermdglicht. Der gesamte Baubehdlter 4 ist
mit einem Antrieb 20 verbunden, welcher den Baubeh&lter 4 in
eine Bewegung um eine mit der Symmetrieachse des Baubehal-
ters 4 zusammenfallende Drehachse 3 versetzt. Die Verbindung
zwischen dem Baubehdlter 4 und dem Antrieb 20 ist dabei so
gestaltet, daf® sie unmittelbar unterhalb des Baubehalters 4
geldst werden kann, sodaR der Baubehdlter 4 aus dem Baube-

reich 2 entfernt werden kann.

tlber dem Baubehilter 4 ist eine Materialauftragevorrichtung 7

zum Aufbringen des auf die Bauplattform aufzubringenden Ma-
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terials angeordnet. Diese erstreckt sich in radialer Rich-
tung Uber die maximale radiale Ausdehnung des Baubehédlters.
Oberhalb der Materialauftragevorrichtung 7 ist eine Verfesti-
gungseinrichtung in Form eines Lasers 21 und einer Ablenkein-
heit 22 angeordnet. Die Ablenkeinheit ist dabeil geeignet,
den Laserstrahl auf beliebige Orte innerhalb eines Verfesti-
gungsbereichs 11 zu richten. Vorzugsweise handelt es sich bei
der Ablenkeinheit um einen xy-Scanner. Der Verfestigungs-
bereich 11 ist ein relativ zur Lage der Materialauftragevor-
richtungen ortsfester Teilbereich innerhalb des Baubereichs
2, der in Hbhe der von den Materialauftragevorrichtungen

abgelagerten Schicht angesiedelt ist.

Wie in Fig. 1 dargestellt, sind der Laser 21, die Ablenk-
einheit 22, der Vertikalantrieb 15 und der Antrieb 20 mit
einer Steuerung 23 verbunden. Ferner zeigt Fig. 1 ein gebil-
detes Objekt 24, das von nicht verfestigtem Material 25 umge-

ben ist.

Als Nachstes wird ein Betrieb der Vorrichtung der ersten
Ausflihrungsform beschrieben. Die Bauplattform 6 wird als
erstes so positioniert, daf ihre Deckfléche blndig mit dem
oberen Rand des Baubeh&lters 4 ist. Danach startet die Steu-
erung 23 die Bewegung des Baubeh&dlters 4 um die Drehachse 3
mit gleichfdrmiger Geschwindigkeit durch den Antrieb 20, wo-
bei die Materialauftragevorrichtung 7 zu verfestigendes Mate-
rial auf die Bauplattform 6 auftradgt. Danach wird der Be-
lichtungsvorgang durch den Laser gestartet. Dieser verfe-
stigt an selektiven Stellen das Material innerhalb eines
ortsfesten Verfestigungsbereichs 11, unter welchem sich der
Baubehalter 4 bewegt. Der Materialauftrag durch die Mate-
rialauftragevorrichtung 7 erfolgt dergestalt, daR die aufge-

tragene Schicht beim Eintritt in den von der Laserstrahlung
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abgedeckten Verfestigungsbereich 11 eine vorbestimmte Dicke d
aufweist und kann ohne Mitwirkung der Steuerung automatisch
erfolgen. Desweiteren steuert die Steuerung 23 den Vertikal-
antrieb 15 dergestalt, daf wéhrend eines vollen Umlaufs des
Baubehilters die Bauplattform um den Betrag der Schichtdicke
d abgesenkt wird. Wahrend jedes Umlaufs des Baubeh&lters 4
wird nun im Verfestigungsbereich 11 das an Stellen auflerhalb
des Verfestigungsbereichs 11 aufgetragene Material ver-

festigt.

Der Vorteil dieser Ausfiihrungsform besteht darin, daR wahrend
der Verfestigung des aufgetragenen Materials in einem Ober-
flachenbereich des bzw. der herzustellenden Objekte(s) in
anderen Oberflichenbereichen des bzw. der herzustellenden Ob-
jekte (s) neues Material aufgetragen wird. Durch die Paralle-
lisierung von Materialauftrag und Verfestigung wird die Pro-
duktivitat beim Herstellen von Objekten erhdht. Es entfallen
Leerlaufzeiten, wahrend derer das Material dosiert, abgela-
gert und temperiert wird und keine Verfestigung stattfinden
kann. Die Relativbewegung der Auftragevorrichtung 7 zum Bau-
behalter 4 erfolgt dabei stets nur in einer Richtung. Dies
hat unter anderem eine hdhere Temperaturkonstanz zur Folge,
was zu einer Reihe von Vorteilen, wie z.B. einer hdheren
Verfahrenssicherheit und einer hoéheren Préazision gowie der
Verzugs- und Spannungsfreiheit der Bauteile, fuhrt. Des-
weiteren ist die GroRe und die Anzahl der herzustellenden
Objekte nicht durch den Bereich, den die BAblenkeinheit ab-
deckt, begrenzt. Die Vorrichtung eignet gsich daher zur
gerienfertigung grdferer Stiickzahlen von Bauteilen mit

gleichen Eigenschaften

Zweite Ausfihrungsform
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Eine zweite Ausfithrungsform unterscheidet sich von der ersten
Ausfiihrungsform darin, daR mehrere Verfestigungseinrich-
tungen 1 und mehrere Materialauftragevorrichtungen 7 vorhan-
den sind. Dabei ist jede Verfestigungseinrichtung einer
Materialauftragevorrichtung 7 und einem Verfestigungsbereich
innerhalb des Baubereichs 2 zugeordnet. Fig. 2 zeigt bei-
spielhaft eine Draufsicht auf eine Vorrichtung mit vier Ver-
festigungsbereichen 11, 12, 13, 14, die jeweils zwischen den
Materialauftragevorrichtungen 7 und 8 bzw. 8 und 9 bzw. 9 und

10 bzw. 10 und 7 vorhanden sind.

Der Betrieb einer Vorrichtung gemiR der zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung unterscheidet sich gegenitiber dem
Betrieb einer Vorrichtung gemdf der ersten Ausfihrungsform
darin, daR die aufgetragene Materialschicht in allen Ver-
festigungsbereichen gleichzeitig verfestigt wird. Bei der in
Fig. 1 dargestellten Vorrichtung wird beispielsweise das von
der Materialauftragevorrichtung 7 aufgetragene Material im
Verfestigungsbereich 11 verfestigt, das von der Material-
auftragevorrichtung 8 aufgetragene Material wird im Ver-
festigungsbereich 12 verfestigt, das von der Materialauf-
tragevorrichtung 9 aufgetragene Material wird im Verfesti-
gungsbereich 13 verfestigt und das von der Materialauftrage-
vorrichtung 10 aufgetragene Material wird im Verfestigungs-
bereich 14 verfestigt. Dabei lagert jede der Materialauf-
tragevorrichtungen das Material mit einer Schichtdicke d ab.
Wenn allgemein n die Anzahl der vorhandenen Verfestigungs-
bereiche bezeichnet, so muR wihrend einer Umdrehung des Bau-
behalters die Bauplattform um die n-fache Schichtdicke n x d
abgesenkt werden, wie dies in Fig. 3 flr n=4 dargestellt ist.
Aus Grunden der Vereinfachung der Darstellung zeigt Fig. 3

lediglich eine der Verfestigungseinrichtungen 1.
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Die Verwendung der zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung er-
laubt gegenliber der ersten Ausfitihrungsform eine weitere Erho-
hung der Produktivitat, da das Aufbaumaterial an mehreren
Stellen des bzw. der aufzubauenden Objekte (s) gleichzeitig

verfestigt wird.

Abwandlung 1 der ersten und zweiten Ausfihrungsform

Eine erste Abwandlung der Vorrichtung gemdf der ersten oder
sweiten Ausfithrungsform weist einen Antrieb 20 auf, der in
der Lage ist, die Umlaufgeschwindigkeit wéhrend des Umlaufs

des Baubehialters in Stufen oder kontinuierlich zu andern.

Bei einem Betrieb der ersten Abwandlung der Vorrichtung der
ersten Ausfihrungsform wird die Umlaufgeschwindigkeit des
Baubehalters um die Drehachse 3 erhObht, wenn nicht zu ver-
festigendes Material einer aufgetragenen Schicht den Ver-
festigungsbereich 11 durchquert. Dadurch kann die Produk-
tionsgeschwindigkeit erhoht werden, da die Zeitdauer, wahrend

der kein Aufbaumaterial verfestigt wird, verklrzt wird.

Vorzugsweise wird die Umlaufgeschwindigkeit des Baubehalters
in Abhangigkeit von der Ausdehnung der zu verfestigenden
Teilbereiche der aufgetragenen Schicht variiert. Dies fihrt
dazu, daR die aktuelle Umlaufgeschwindigkeit durch die Aus-
dehnung des groRten innerhalb eines der Verfestigungsbe-
reiche selektiv zu verfestigenden Teilbereichs der aufgetra-
genen Schicht festgelegt wird. Wird stets diese maximal mog-
liche Umlaufgeschwindigkeit als Umlaufgeschwindigkeit des
Baubehilters eingestellt, so flihrt dies zu einer Erhéhung der

Produktionsgeschwindigkeit.
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Abwandlung 2 der ersten und zweiten Ausfihrungsform

Bei einer zweiten Abwandlung wird die Betriebsweise derge-
stalt verandert, daR die Dicke d der von den Material-
auftragevorrichtungen abgelagerten Schicht variiert wird.
Dabei wird die Absenkgeschwindigkeit der Bauplattform 6 an
die Dicke d' der in einem Teilbereich des Baubereichs 2
abgelagerten Schicht angepaft. Damit kann die Schichtdicke an
die lokalen geometrischen Anforderungen des aufzubauenden
Teils angepaf3t werden. Wenn beispielsweise lokal eine erhdhte
Detailaufldsung bendtigt wird, kann eine Schicht oder kdénnen
mehrere Schichten mit geringerer Dicke aufgetragen werden.

Der BauprozefR kann also optimiert werden.

Abwandlung 3 der ersten und zweiten Ausfihrungsform

Bei einer dritten Abwandlung der Vorrichtung der ersten oder
zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung wird der Antrieb 20
nicht mit dem Baubeh&lter 4 sondern mit den Verfestigungsein-
richtungen 1 und den Materialauftragevorrichtungen 7, 8, 9,
10 verbunden. Beim Betrieb beh&lt daher der Baubehalter 4
seine Lage bei, wahrend der Antrieb 20 die Verfestigungsein-
richtungen 1 und die Materialauftragevorrichtungen 7, 8, 9,
10 eine Bewegung bezliglich des Baubeh&lters 4 um die Dreh-
achse 3 herum durchfithren 1&8%t. Denkbar ist natlrlich auch,
daR sowohl die Verfestigungseinrichtungen 1 und die Material-
auftragevorrichtungen 7, 8, 9, 10 als auch der Baubehalter 4

eine Bewegung gegeneinander ausfihren.

Abwandlung 4 der ersten und zZweiten Ausfihrungsform
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Bei einer vierten Abwandlung der ersten und zweiten Aus-
fiihrungsform kann die Bauplattform nicht kontinuierlich abge-
senkt werden, sondern stufenweise, d.h. die Absenkung erfolgt
beispielsweise nach vollendeter Verfestigung. Dies hat den
Vorteil, daR die Fokussierung des Laserstrahls auf die zu
verfestigende Schicht vereinfacht wird, da dadurch die

aufgebrachten Schichten parallel zur Horizontalebene sind.

Dritte Ausfihrungsform

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine dritte Ausfihrungsform der
Erfindung. Die dritte Ausfihrungsform unterscheidet sich von
der zweiten Ausfiihrungsform darin, dafl der Baubehdlter 4
durch eine Mehrzahl von Baubehdltern ersetzt ist. In den
Figuren 4 und 5 wird der Baubereich beispielhaft von vier
Baubeh&ltern 4a, 4b, 4c, 4d eingenommen. Jeder der Baube-
halter 4a bzw. 4b bzw. 4c bzw. 4d weist dabel eine Bau-
plattform 6a bzw. 6b bzw. 6c bzw. 6d auf und besitzt eine
iduRere Begrenzungsfldche 17, eine innere Begrenzungsflache
16, sowie seitliche Begrenzungsflédchen 26. Eine Bauplattform
6a bzw. 6b bzw. 6c bzw. 6d dient jeweils als untere Begren-
zung des Baubehilters 4a bzw. 4b bzw. 4c bzw. 4d und er-
streckt sich zwischen der &uReren Begrenzungsfléche 17, der
inneren Begrenzungsfliche 16, sowie den seitliche Begren-
zungsflachen 26. Der Spalt zwischen der Bauplattform und den
Begrenzungsflachen wird analog zu den vorangegangenen Ausfih-
rungsformen durch eine Dichtung abgedichtet. Die horizontalen
Querschnittsflichen der einzelnen Baubehdlter kdénnen eine be-
liebige Gestalt aufweisen und missen nicht notwendigerweise

identisch sein.
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Wie aus Figur 4 ersichtlich ist, ist Uber dem Baubereich 2
eine Mehrzahl von Materialauftragevorrichtungen 7, 8, 9, 10
zum Aufbringen von Baumaterial auf die Bauplattformen 4a, 4b,
4c, 4d um die Drehachse 3 herum angeordnet. Vorzugsweise
entspricht die Anzahl der Materialauftragevorrichtungen der
Anzahl der Baubehdlter. Oberhalb der Materialauftragevor-
richtungen 7, 8, 9, 10 sind mehrere Ablenkeinheiten 22
und/oder Laser 21 angeordnet. Jede der Ablenkeinheiten ist
dabei geeignet, den Laserstrahl auf beliebige Orte innerhalb
eines der Ablenkeinheit zugeordneten Verfestigungsbereichs zu
richten. Dabei ist jede Ablenkeinheit einem Verfestigungs-
bereich innerhalb des Baubereichs 2 zugeordnet. Vorzugsweise
entspricht die Anzahl der Baubehalter der Anzéhl der Ver-
festigungsbereiche. Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Draufsicht
auf eine Vorrichtung mit vier Verfestigungsbereichen 11, 12,
13, 14, die jeweils zwischen den Materialauftragevorrich-
tungen 7 und 8 bzw. 8 und 9 bzw. 3 und 10 bzw. 10 und 7 vor-

handen sind.

Die Bauplattform 6a bzw. 6éb bzw. 6C bzw. 6d ist jeweils mit
einem in den Figuren nicht gezeigten Vertikalantrieb 15a bzw.
15b bzw. 15c bzw. 15d verbunden, welcher eine Auf- und Abbe-
wegung der Bauplattform in vertikaler Richtung ermdglicht.
Dabei ist jeweils die Verbindung zwischen dem Vertikalantrieb
und dem Baubeh&lter unmittelbar unterhalb des Baubehalters
18sbar, sodaR jeder der Baubehélter unabhangig von den ande-
ren Baubeh&ltern aus dem Baubereich 2 entfernt werden kann.
zur Vereinfachung des Aufbaus kann auch ein einziger Verti-
kalantrieb 15 vorhanden sein, mit dem alle Bauplattformen 6a,
6b, 6c, 6d verbunden sind. Alle Baubehalter 4a, 4b, 4c, 4d
cind mit einem Antrieb 20 verbunden, welcher die Baubehalter
4a, 4b, 4c, 4d synchron zueinander in eine Bewegung um die

Drehachse 3 herum versetzen kann. Die Laser 21, die Ablenk-
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einheiten 22, die Vertikalantriebe 15a, 15b, 15c¢, 15d, und

der Antrieb 20 sind mit einer Steuerung 23 verbunden.

Als Nachstes wird ein Betrieb der Vorrichtung der dritten
Ausfiihrungsform beschrieben. Durch die Steuerung 23 wird der
Antrieb 20 veranlaRt, die Baubehdlter 4a, 4b, 4c, 4d synchron
mit gleichfdrmiger Geschwindigkeit um die Drehachse 3 herum
zu bewegen. Die Materialauftragevorrichtungen 7, 8, 9, 10
tragen zu verfestigendes Material auf die Bauplattformen 6a,
6b, 6c und 6d auf.Wie bei der zweiten Ausfihrungsform wird
die aufgetragene Materialschicht in allen Verfestigungsbe-
reichen gleichzeitig verfestigt. Bei der in Fig. 4 dargestel-
lten Vorrichtung wird beispielsweise das von der Material-
auftragevorrichtung 7 aufgetragene Material im Verfestigungs-
bereich 11 verfestigt, das von der Materialauftragevorrich-
tung 8 aufgetragene Material wird im Verfestigungsbereich 12
verfestigt, das von der Materialauftragevorrichtung 9 aufge-
tragene Material wird im Verfestigungsbereich 13 verfestigt
und das von der Materialauftragevorrichtung 10 aufgetragene
Material wird im Verfestigungsbereich 14 verfestigt. Dabei
lagert jede der Materialauftragevorrichtungen das Material
mit einer Schichtdicke d ab. Aus diesem Grunde werden die An-
triebe 15a, 15b, 15c, 15d dergestalt gesteuert, daR jede der
Bauplattformen 4a, 4b, 4c, 4d wahrend eines Umlaufs des zuge-
hdérigen Baubehalters um die vierfache Schicht-dicke 4 x d
abgesenkt wird. Wenn allgemein n die Anzahl der vorhandenen
Verfestigungsbereiche bezeichnet, so missen die jeweiligen

Bauplattformen wahrend eines Umlaufs des zugehdrigen Baube-

halters um die n-fache Schichtdicke n x d abgesenkt werden.
Der Vorteil der dritten Ausfiihrungsform ergibt gsich durch
eine erhdhte Flexibilitat. Die Vorrichtung kann mit nur einer

Teilmenge der Baubehdlter, sogar mit nur einem Baubehdlter
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betrieben werden. Dies gestattet in Anpassung an die Grofie
der zu verfestigenden Bauteile eine Verkleinerung des Bau-
volumens, wodurch die Menge des einzusetzenden, nicht zu ver-
festigenden Ausgangsmaterials reduziert wird. Dies ist insbe-
sondere von Bedeutung beim Verarbeiten von Thermoplasten, wo
nicht verbrauchtes Ausgangsmaterial zwar wiederverwendbar
ist, dies aber infolge einer thermischen Schadigung nur mit
einem erhdhtem Einsatz von frischem Material als Beimischung
mdglich ist. Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus, daf bei
vorzeitiger Fertigstellung einzelner Bauteile die zugehdrigen
Baubehialter vorzeitig entnommen werden kénnen und durch neue
Baubeh&lter ersetzt werden koénnen. In den neuen Baubehaltern
erfolgt dann schon der Bau neuer Bauteile, wahrend die Bau-
teile in den restlichen Baubeh&ltern fertiggestellt werden,

wodurch ein Produktivitdtszuwachs erzielt wird.

Abwandlung 1 der dritten Ausfihrungsform

Optional kénnen die Bauplattformen nicht kontinuierlich abge-
senkt werden, sondern stufenweise, d.h. die Absenkung erfolgt
beispielsweise nach vollendeter Verfestigung in allen Ver-
festigungsbereichen . Dies hat den Vorteil, daf die Fokus-
sierung des Laserstrahls auf die zu verfestigende Schicht
vereinfacht wird, da dadurch die aufgebrachten Schichten

parallel zur Horizontalebene sind.

Abwandlung 2 der dritten Ausfuhrungsform

Bei einer zweiten Abwandlung der dritten Ausflihrungsform
kann die Schichtdicke der aufgebrachten Schicht in den unter-
achiedlichen Baubeh&ltern unterschiedlich gewé&hlt werden.
Dies geht Hand in Hand mit einer unterschiedlichen Absenk-

geschwindigkeit der Bauplattformen in den unterschiedlichen



WO 2004/014637 PCT/EP2003/008520

14

Baubehdltern. Dadurch kénnen parallel Objekte mit unter-

schiedlichen Schichtdicken hergestellt werden.

Abwandlung 3 der dritten Ausfthrungsform

Analog zur oben beschriebenen Abwandlung 2 der ersten und
zweiten Ausflihrungsform ist es auch mdglich, die Dicke d der
von den Materialauftragevorrichtungen abgelagerten Schicht
innerhalb eines Baubeh&lters oder Uber mehrere Baubehilter
hinweg zu variieren. Dadurch ist es mdglich, die Schichtdicke
an die lokalen geometrischen Anforderungen des aufzubauenden
Teils, beispielsweise wenn lokal eine erhdhte Detailaufldsung
bendtigt wird, anzupassen. Der Bauprozef kann also optimiert

werden.

Abwandlung 4 der dritten Ausfihrungsform

In einer vierten Abwandlung flihren die Baubehdlter nicht eine
Rotationsbewegung bezliglich einer Drehachse 3 aus. Statt-
dessen flhrt ein FOhrungsantrieb 27 die Baubehédlter lediglich
auf einer geschlossenen, nicht notwendigerweise kreisfdrmigen
Bahn synchron um die Drehachse 3 herum. Wenn die Vorrichtung
n Materialauftragevorrichtungen und n Verfestigungsbereiche
aufweist, entspricht die Bahn vorzugsweise dem Rand eines n-
Ecks. Optional fiihrt jeder Baubehdlter auf seiner Bahn rund
um die Drehachse 3 eine zus&tzliche Drehbewegung um eine
durch ihn hindurchgehende, zur Drehachse 3 parallele Dreh-

achse 3' aus.

Abwandlung 5 der dritten Ausfihrungsform
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Bei einer flunften Abwandlung der dritten Ausfiihrungsform
weist analog zur oben beschriebenen Abwandlung 1 die Vorrich-
tung einen Antrieb 20 auf, der in der Lage ist, die Rota-
tionsgeschwindigkeit wéhrend der Rotation des Baubehdlters in
Sstufen oder kontinuierlich zu &ndern. Dadurch kann die ak-
tuelle Rotationsgeschwindigkeit an die Ausdehnung des grofdten
innerhalb eines der Verfestigungsbereiche selektiv zu ver-
festigenden Teilbereichs der aufgetragenen Schicht angepafst
werden. Wird stets diese maximal mdégliche Rotationsgeschwin-
digkeit als Rotationsgeschwindigkeit des Baubehdlters einge-
stellt, so ftihrt dies zu einer Erhohung der Produktionsge-

schwindigkeit.

Abwandlung 6 der dritten Ausfihrungsform

Bei einer sechsten Abwandlung der dritten Ausfihrungsform
wird analog zur oben beschriebenen Abwandlung 3 der Antrieb
20 nicht mit den Baubeh&dltern 4a, 4b, 4c, 4d, sondern mit den
Ablenkeinheiten 22 und den Materialauftragevorrichtungen 7,
8, 9, 10 verbunden. Beim Betrieb behalten daher die Baube-
halter 4a, 4b, 4c, 4d ihre Lage bei, wadhrend der Antrieb 20
die Ablenkeinheiten 22 und die Materialauftragevorrichtungen
7, 8, 9, 10 eine Rotationsbewegung um die Drehachse 3 durch-
flihren laRt. Denkbar ist natlrlich auch, daf sowohl die Ab-
lenkeinheiten 22 und die Materialauftragevorrichtungen 7, 8,
9, 10 als auch die Baubeh&lter 4a, 4b, 4c, 4d gegeneinander

rotieren.

Natlirlich sind auch beliebige Kombinationen der verschiedenen

Abwandlungen der dritten Ausfithrungsform méglich.

Bei allen Ausfiihrungsformen kdénnen statt des Lasers und der

Ablenkeinheit auch andere Strahlungsquellen, wie z.B. ein
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Elektronenstrahl, Mikrowellenstrahlung, eine Lampe in Verbin-
dung mit einer Maske, LEDs und andere Belichtungsarrays usw.
oder andere Verfestigungsvorrichtungen, wie z.B. Binder- und

Klebstoffaufbringvorrichtungen verwendet werden.

Die oben beschriebene Vorrichtung und die oben beschriebenen
Verfahren konnen ferner bei verschiedenen generativen Fer-
tigungsverfahren, wie z. B. dem Selektiven Lasersintern, ins-
besondere von Polymeren, der Stereolithographie, dem LOM-
verfahren (Laminated Object Manufacturing), dem FDM-Verfahren
(Fused Model Deposition) oder dem dreidimensionalen Drucken
(Verfestigen von pulverfdrmigem Material mittels eines Kle-
bers oder mittels chemischer Reaktion, insbesondere mittels
der Verwendung von Mehrkomponentensystemen aus Binder/Harter
oder mittels des Aufschmelzens von Thermoplast) , bei denen
das dreidimensionale Objekt schichtweise hergestellt, indem
gchichten eines Aufbaumaterials aufgetragen und an den dem
Querschnitt des Objekts entsprechenden Stellen miteinander

verbunden werden, eingesetzt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimensionalen
Objektes mittels eines generativen Fertigungsverfahrens, bei
dem das Objekt schichtweise aus einem Aufbaumaterial herge-
stellt wird, mit einem Trager (4), einer Materialauftrage-
vorrichtung (7) zum Auftragen von Schichten des Aufbaumate-
rials auf einen Trager (4) oder eine zuvor aufgetragene
Schicht und einer Einrichtung (1) zum Verbinden der aufge-
tragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht in
einem Verfestigungsbereich (11),

dadurch gekennzeichnet, dafs

der Trager (4) und die Materialauftragevorrichtung (7) rela-
tiv zueinander derart bewegbar sind, daR wahrend des Verbin-
dens der aufgetragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen
Schicht die zuvor aufgetragene Schicht und die Materialauf-

tragevorrichtung (7) relativ zueinander bewegt werden.

2. Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimensionalen Ob-
jektes mittels eines generativen Fertigungsverfahrens, bei
dem das Objekt schichtweise aus einem Aufbaumaterial herge-
stellt wird, mit einem Tré&ger (4), einer Materialauf-
tragevorrichtung (7) zum Auftragen von Schichten des Aufbau-
materials auf einen Trager (4) oder eine zuvor aufgetragene
gchicht und einer Einrichtung (1) zum Verbinden der aufgetra-
genen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht in einem
verfestigungsbereich (11),

dadurch gekennzeichnet, dafk

der Trager (4) und die Materialauftragevorrichtung (7) rela-

tiv zueinander derart bewegbar sind, daf3 das Verbinden einer
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aufgetragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht

ohne Unterbrechung der Materialzufuhr erfolgt.

3. Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimensionalen Ob-
jektes mittels eines generativen Fertigungsverfahrens, bel
dem das Objekt schichtweise aus einem Aufbaumaterial herge-
stellt wird, mit einem Trager (4), einer Materialauftrage-
vorrichtung (7) zum Auftragen von Schichten des Aufbauma-
terials auf einen Trager (4) oder eine zuvor aufgetragene
Schicht und einer Einrichtung (1) zum Verbinden der aufge-
tragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht in
einem Verfestigungsbereich (11),

dadurch gekennzeichnet, dafs

der Trager (4) und die Materialauftragevorrichtung (7) rela-
tiv zueinander derart bewegbar sind, daf die relative
Bewegung stets nur in einer Richtung erfolgt und wahrend des
Materialauftrag relativ zueinander derart bewegt werden, dafd

die relative Bewegung stets nur in einer Richtung erfolgt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei der
der Trager (4) relativ zu der Materialauftragevorrichtung (7)
in einer Rotationsbewegung mit Vorschub in Richtung der Rota-

tionsachse bewegbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei der der Vorschub kon-

tinuierlich oder stufenfdrmig erfolgt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der der Trager
(4) und die Materialauftragevorrichtung so bewegbar sind, daf
sich der Trager relativ zu der Materialauftragevorrichtung
(7) wahrend einer kompletten Umdrehung um das MaR einer

Schichtdicke entfernt.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der
sich der Trager (4) bewegt und die Materialauftrage-
vorrichtung (7) und die Einrichtung (1) zum Verbinden der

Schichten stillstehen.

8. Vorrichtung nach einem der Abspriche 1 bis 6, bei der
der Trager (4) stillsteht und die Materialauftragevorrichtung

(7) und die Einrichtung (1) zum Verbinden sich bewegen.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprtche 4 bis 8, bei der
die Geschwindigkeit und/oder der Vorschub in Richtung der

Rotationsachse variierbar sind.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 4 bis 9, bei der
die Umfangsgeschwindigkeit der Rotationsbewegung variierbar

ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspritiche 4 bis 10, bei der

mehrere Verfestigungsbereiche (11) vorgesehen sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der mehrere Trager

(4) vorgesehen sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der der Vorschub der

Triger unabhingig steuerbar ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, bei der
die Trager eine Rotationsbewegung auf einer
nichtkreisfdrmigen Bahn, bevorzugt auf einem n-Eck, wenn n

Triger vorgesehen sind, ausfihren.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 11 bis 14, bei der

mehrere Materialauftragevorrichtungen (7) vorhanden sind.
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 15, bei der
jedem Verfestigungsbereich (11) eine Einrichtung zum Ver-
binden (1) der aufgetragenen Schicht mit einer zuvor auf-

getragenen Schicht zugeordnet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 16, bei der
das Aufbaumaterial pulverfdrmig ist und daR die Einrichtung
zum Verbinden (1) der aufgetragenen Schicht mit einer zuvor
aufgetragenen Schicht des Aufbaumaterials eine Strahlungs-
quelle, bevorzugt einen Laser, zum Sintern des Pulvers oder
eine Einrichtung zum Verfestigen des Pulvers mittels eines

Klebstoffs

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei der
Trager (4) Teil eines Behdlters zum Aufnehmen des Aufbau-

materials ist.

19. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts
durch ein generatives Fertigungsverfahren, bei dem das Objekt
aus einem Aufbaumaterial schichtweise hergestellt wird durch
Auftragen von Schichten des Aufbaumaterials auf einen Trager
(4) oder eine zuvor aufgetragene Schicht mittels einer Mate-
rialauftragevorrichtung (7) und Verbinden der aufgetragenen
Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht,

dadurch gekennzeichnet, daf}

der Triger (4) und die Materialauftragevorrichtung (7) rela-
tiv zueinander derart bewegt werden, daB® wdhrend des Verbin-
dens der aufgetragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen
Schicht die zuvor aufgetragene Schicht und die Material-

auftragevorrichtung (7) relativ zueinander bewegt werden.
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20. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts
durch ein generatives Fertigungsverfahren, bei dem das Objekt
aus einem Aufbaumaterial schichtweise hergestellt wird durch
Auftragen von Schichten des Aufbaumaterials auf einen Trager
(4) oder eine zuvor aufgetragene Schicht mittels einer Mate-
rialauftragevorrichtung (7)und Verbinden der aufgetragenen
Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht,

dadurch gekennzeichnet, daf

der Trager (4) und die Materialauftragevorrichtung (7) rela-
tiv zueinander derart bewegt werden, daf3 das Verbinden einer
aufgetragenen Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht

ohne Unterbrechung der Materialzufuhr erfolgt.

21. Verfahren zum Herstellen eines dreidimensionalen Objekts
durch ein generatives Fertigungsverfahren, bei dem das Objekt
aus einem Aufbaumaterial schichtweise hergestellt wird durch
Auftragen von Schichten desg Aufbaumaterials auf einen Trager
(4) oder eine zuvor aufgetragene Schicht mittels einer Mate-
rialauftragevorrichtung (7) und Verbinden der aufgetragenen
Schicht mit einer zuvor aufgetragenen Schicht,

dadurch gekennzeichnet, dafB

der Triger (4) und die Materialauftragevorrichtung (7) rela-
tiv zueinander derart bewegt werden, daR die relative Bewe-
gung stets nur in einer Richtung erfolgt und wéhrend des

Materialauftrag relativ zueinander bewegt werden.

22. Verfahren nach einem der Anspruch 19 bis 21 mit den
Schritten

(a) schichtweises Auftragen des Aufbaumaterials und

(b) Verbinden des aufgetragenen Aufbaumaterials einer Schicht

mit dem Aufbaumaterial der zuvor aufgetragenen Schicht,
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dadurch gekennzeichnet, daf die Schritte (a) und (b)
gleichzeitig, jedoch stets in voneinander verschiedenen

Bereichen stattfinden.

23. Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 22, bei dem

mindestens zweili Objekte gleichzeitig hergestellt werden.

24, Verfahren nach einem der Ansprliche 19 bis 23 zu dessen
Durchfithrung eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis

18 verwendet wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 24, bei dem
die Relativbewegung zwischen der Materialauftragvorrichtung
(7) und dem Trager (4) derart erfolgt, dafl sich ein Punkt auf

dem Trager auf einer Spiralbahn bewegt.

26. Verfahren nach Anspruch 25, bei dem eine Spiralwindung

kreisfdérmig, n-eckig, oval oder unregelmédfig gekrtimmt ist.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daR ein Abschnitt der Spiralbahn in Richtung der

Spiralachse linear verlauft.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 27, bei dem
die Schicht des Aufbaumaterials mit einer im Baubereich

variierenden Dicke aufgetragen wird.

29. Verfahren nach einem der Ansprlche 19 bis 28, bei dem
das Verfahren zum generativen Herstellen eines dreidi-
mensionalen Objekts das Lasersinterverfahren oder ein 3D-

Druckverfahren ist.



WO 2004/014637 PCT/EP2003/008520
1/5

AN
e < L LSS/
- -
N <>
////‘/J
fee |\,
I‘.‘b‘.ﬁf'—-i;
77777 N

~0

75



WO 2004/014637 PCT/EP2003/008520
2/5

iq.



WO 2004/014637 PCT/EP2003/008520

3/5

n x Schichtdicke
4L)

| thier n




PCT/EP2003/008520

WO 2004/014637

4/5




PCT/EP2003/008520

WO 2004/014637

5/5

7

Y

SRR B
N
W,

'.ll":
4
-

-}
Sy AR SN I

X e

e o o

1
N
8
1
]
3
.
L

i
1
Tl e - —

1
!
P

—

T
LI

[

,~~.
!




INTEF.\TIONAL SEARCH REPORT

lnternatTon.E)lication No

PCT/EP 03/08520

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 7 B29C67/00

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

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7 B29C

Minimum documentation searched (classification system foliowed 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, PAJ

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, 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.

page 4, line 27 -page b,

X US 4 323 756 A (BROWN CLYDE 0 ET AL) 1-3,7,8,
6 April 1982 (1982-04-06) 17,
19-22,
24,29
column 2, line 26 — line 68; figure 1
column 3, line 63 - line 64; figures 4,6
column 4, line 35 - line 40
column 5, line 5 —column 6
X FR 2 166 526 A (BOUDET JEAN) 1-3,7,8,
17 August 1973 (1973-08-17) 19-22,
24,29
page 2, line 12 -page 3, Tine 7
page 3, Tine 30 —-page 4, Tine 19; figures
1,2
Tine 8; figure 3

.

Further documents are listed in the continuation of bhox C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

*A" document defining the general state of the art which is not

considered to be of particular relevance

earfier document but published on or after the international
filing date

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)

document referring 1o an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but

©e

R

o

*T* later document published after the international filing date
or priotity date and not in confiict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the

invention

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

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to invoive an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu~
;n?'t]]ts, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"e

e

later than the priority date claimed '&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
6 November 2003 13/11/2003
Name and mailing address of the ISA Authorized officer
European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NI'_ Z 2280 H)V Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni, s
Fax: (+31-70) 340-3016 Pierre, N

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




|NTE'€\T|ONAL SEARCH REPORT

Internatio pplication No

PCT/EP 03/08520

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication,where approptiate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X US 2001/050448 Al (KUBO NAOKI ET AL)
13 December 2001 (2001-12-13)

page 6, paragraph 91 -page 7, paragraph
107; figures 7,8

A DE 199 52 998 A (EBERT ROBBY ;EXNER HORST
(DE)) 17 May 2001 (2001-05-17)
column 4, 1line 68 -column 6, line 14;

figure 1
column 6, line 58 -column 8, line 1l4;
figure 2 »

A DE 299 07 262 U (EOS ELECTRO OPTICAL SYST)

15 July 1999 (1999-07-15)
claims 1,13,14; figure 1

1,2,8,
17,19,
20,22,
24,29

1-29

1-29

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




INTE‘C\TIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

lnternati‘aplication No

PCT/EP 03/08520

Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 4323756 A 06-04~-1982  NONE

FR 2166526 A 17-08-1973 FR 2166526 A5 17-08-1973
DE 2263777 Al 05-07-1973

US 2001050448 Al 13-12-2001 JP 2001334581 A 04-12-2001

DE 19952998 A 17-05-2001 DE 19952998 Al 17-05-2001

DE 29907262 u 15-07-1999 DE 29907262 Ul 15-07-1999

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALE‘ECHERCHENBERICHT

Internatio Aktenzeichen

PCT/EP 03/08520

A. KLASSIFIZIERUNG D!57 0.lf\ohlMELDUNG‘SGEGENSTANDES

IPK 7 B29C67

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) §
h

IPK 7 B29C ' %

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete/fallen
3

t
&

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

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile ' Betr. Anspruch Nr.
X US 4 323 756 A (BROWN CLYDE O ET AL) 1-3,7,8,
6. April 1982 (1982-04-06) 17,
19-22,
24,29

Spalte 2, Zeile 26 - Zeile 68; Abbildung 1
Spalte 3, Zeile 63 - Zeile 64; Abbildungen
4,6

Spalte 4, Zeile 35 - Zeile 40

Spalte 5, Zeile 5 -Spalte 6

X FR 2 166 526 A (BOUDET JEAN) 1-3,7,8,

17. August 1973 (1973-08-17) , 19-22,
24,29
Seite 2, Zeile 12 -Seite 3, Zeile 7 :
Seite 3, Zeile 30 -Seite 4, Zeile 19; §
Abbildungen 1,2 /
. . s . ),
Seite 4, Zeile 27 -Seite 5, Zeile 8; I
Abbildung 3 é
Weitere Veréffentlichungen sind der Forisetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
X
entnehmen .
° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen ™ Spd'a'te:;e Ve'rabffepg]iclgjung, die qaflfch t(l"ehmt inteanatiqntaler:j Ani;ngldedatum
*A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verofientlicht worden ist und mitder
aber nicht ais Besonders bedeuteam ansusehon ist Anmeldung nicht Kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der *
u . . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
*E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist )
Anmeldedatum verdffentliicht worden ist *X* Verdfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Versifentlichung, die geeignet ist, einen’ Prioritétsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdifentiichung nicht als neu oder auf
sctéeinen zuPI‘asshen, ode}rJ dur(r;’rt\ die das Venit,sffentlichlungsdaEJT gner ’ erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Vertffentlichung belegt werden sy versfentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit bérunend betrachiet
. ausgefiihrt) . L werden, wenn die Verbffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verbfentlichung, die sich auf eine milndliche Offenbarung, Veroifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
*P* Verdifentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
*&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche Absendedatum des intermationalen Recherchenberichts
6. November 2003 13/11/2003
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
¥Ll— 2280 HV Rijswijk

el. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Pierre, N

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)



INTEHNATIONALEwECHERCHENBEHICHT |ntemat£'s Aktenzeichen
PCT/EP 03/08520

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderdich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 2001/050448 A1 (KUBO NAOKI ET AL) 1,2,8,
13. Dezember 2001 (2001-12-13) 17,19,

20,22,

24,29

Seite 6, Absatz 91 -Seite 7, Absatz 107;
Abbildungen 7,8

A DE 199 52 998 A (EBERT ROBBY ;EXNER HORST 1-29
(DE)) 17. Mai 2001 (2001-05-17)

Spalte 4, Zeile 68 —-Spalte 6, Zeile 14;
Abbildung 1

Spalte 6, Zeile 58 -Spalte 8, Zeile 14;
Abbildung 2

A DE 299 07 262 U (EOS ELECTRO OPTICAL SYST) 1-29
15. Juli 1999 (1999-07-15)
Anspriiche 1,13,14; Abbildung 1

Fomblatt PCT/ISA/210 (Forisetzung von Blatt 2) (Juli 1992)



INTERNATIONALER 'IHERCHENBEHICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internation IAktenzeichen

PCT/EP 03/08520

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

US 4323756 A 06-04-1982 KEINE

FR 2166526 A 17-08-1973 FR 2166526 A5 17-08-1973
DE 2263777 Al 05-07-1973

US 2001050448 Al 13-12-2001 JP 2001334581 A 04-12-2001

DE 19952998 A 17-05-2001 DE 19952998 Al 17-05-2001

DE 29907262 ] 15-07-1999 DE 29907262 U1 15-07-1999

Formblait PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie){Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

