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(57) Abstract: The invention relates to a device for processing glass components, comprising a holding device (50) for holding at
least one glass component (10, 20) to be processed, a radiation conducting device (30) for conducting radiation energy into at
least one region of the glass component (10, 20) to be processed, a support device in which the radiation conducting device (30) is
rotatably supported about an axis, and a drive device for rotating the radiation conducting device (30) about an axis with a rotatio-
nal speed (n3). The invention further relates to a method for processing glass components, comprising the following steps: Rota-
ting at least one glass component (10, 20) with a rotational speed (n1) and conducting radiation energy into at least one region of
the glass component (10, 20) using a radiation conducting device (30), wherein the radiation energy along the rotational axis of
the rotating glass component (10, 20) is introduced into a region enclosed by the glass component (10, 20) and is deflected toward
the outside.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung zur Verarbeitung von Glaskomponenten mit einer Haltevorrichtung (50) zum Halten zu-
mindest einer zu verarbeitenden Glaskomponente (10, 20), einer Strahlungsleitvorrichtung (30) zum Leiten von Strahlungsenergie
in zumindest einen Bereich der zu verarbeitenden Glaskomponente (10, 20), einer Lagervorrichtung, in der die Strahlungsleitvor-
richtung (30) um eine Achse drehbar gelagert ist, und einer Antriebseinrichtung zum Rotieren der Strahlungsleitvorrichtung (30)
um eine Achse mit einer Drehzahl (n3). Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Verarbeitung von Glaskomponenten mit
den folgenden Schritten: Rotieren zumindest einer Glaskomponente (10, 20) mit einer Drehzahl (nl1), und Leiten von Strahlungs-
energie in zumindest einen Bereich der Glaskomponente (10, 20) mit einer Strahlungsleitvorrichtung (30), wobei die Strahlungs-
energie entlang der Rotationsachse der rotierenden Glaskomponente (10, 20) in einen von der Glaskomponente (10, 20) einge-
schlossen Bereich eingefiihrt wird und nach aulen umgelenkt wird.
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Vorrichtung und Verfahren zur Verarbeitung

von Glaskomponenten

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verarbeitung von

Glaskomponenten gemafy dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung ist der Begriff
"Verarbeiten" so zu verstehen, dass "Verarbeiten" "Trennen",
"Unformen" bzw. "Flgen" (beispielsweise Verschmelzen von
Teilen oder Aufheizen und Abwarmen von Bereichen) von Glas

umfasst.

Dem Fachmann sind Verfahren zur Verschmelzung von

Glasrohteilen bekannt.

Bei den bekannten Verfahren muss beim Fligen das Glasrohteil
grundsétzlich rotieren, damit durch die entstehenden
Fliehkrafte ein Zusammenfallen des weichen Glases nach innen

wahrend des Schmelzvorgangs verhindert wird.

Bei den bekannten Verfahren werden somit die zu fugenden
Glasrohteile in einer Gleichlaufmaschine eingespannt und mit
einer Schmelznaht verbunden. Die zum Schmelzen erforderliche

Energie wird in der Regel mit einem Brenner eingebracht.
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Bei Glasrohteilen mit kleineren und mittleren Nennweiten
wird der Brenner mit Erdgas und Sauerstoff betrieben. Bei
Glasrohteilen mit groflen Nennweiten wird der Brenner mit
Erdgas bzw. Sauerstoff und Wasserstoff betrieben. Bei
Glasrohteilen mit mittleren Nennweiten kann das
Erdgas-Sauverstoff-Gemisch auch mit Hochfrequenz kombiniert

werden.

Die bekannten Verfahren haben den Nachteil, dass sie nur fur
Glasrohteile bis zu einer bestimmten maximalen Nennweite
geeignet sind, weil die Glasrohteile nur mit einer
bestimmten maximalen Drehzahl rotiert werden kdénnen und ein
gleichmafiiges Erhitzen bei groflen Nennweiten eine Rotation

mit einer hdéheren als dieser maximalen Drehzahl erfordert.

Die bisherigen industriell eingesetzten Verfahren haben die

folgenden Nachteile:

- schlechte Energieausnutzung durch offene Flamme

- hierdurch lange bis sehr lange Prozesszeit erforderlich

- erhdhtes Bruchrisiko durch nicht exakt reproduzierbare
Auf- und Abwarmphase

- mittlere hohe Hitzebelastung fir Mensch, Maschine und
Umwelt

- Gesundheitsbelastungen durch UV-/ IR-Strahlungen

- Qualitatseinbuflen durch Bildung einer "Wasserhaut"
durch Kondensation, wodurch ein erhdhtes Bruchrisiko
entsteht

- Qualitatseinbuffen in der Schmelznaht durch
ungleichmafige Warmeeinbringung im Glas

- hohe thermische Spannungen im Glas durch die
Warmeeinwirkung

- Verschleifs an Maschine, Vorrichtungen und Brennern
durch die hohe und lange Hitzebelastung und mechanische
Belastung durch Strdémungsgeschwindigkeit der Gase

- Verunreinigungen in der Schmelznaht durch Metallabtrag

aus Leitung und Brenner
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- Energieeintrag mittels Hochfrequenz-Verschmelzung auf
Grund des schlechter werdenden Energienutzungsgrades
bislang nur fir kleine bis mittlere Wandstarken

geeignet

Im Rahmen von reinen Forschungsprojekten wurden Glaser aus
Borosilokatglas 3.3 und AR-Glas mit Nennweiten von bis zu 70
mm mittels eines CO2 Lasers verschmolzen. Hierbei wurde zur
Verschmelzung der Laserstrahl von auflen auf die
Glasoberfladche geleitet. Der Laserstrahl war stationar auf
einen Punkt ausgerichtet. Das zu verarbeitende Glasteil
rotierte entsprechend schnell, um den gleichmafdigen Warme-

eintrag im Glas zu erreichen.

Bei der Verschmelzung von Glasrohteilen mit gréfderer
Durchmessern (und somit auch gréfieren Wandstarken) reicht
die relativ langsame Umfangsgeschwindigkeit der rotierenden
Glaskdrper (beispielsweise werden Glasrohteilen mit einer
Nennweite von 1000 mm mit maximalen Drehzahlen von ungeféhr
20 Umdrehungen / Minute verarbeitet) nicht mehr aus, um bei
einem feststehenden Laserstrahl den erforderlichen

gleichmdfBigen Warmeeintrag in die Glaskdérper zu erreichen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung bzw. ein Verfahren zur Verarbeitung von Glas-

komponenten mit grofen Nennweiten und Wandstarken anzugeben.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit einer Vorrichtung bzw.
einem Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen Anspruche
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den abhangigen Anspruchen angegeben.

Erfindungsgemédf wird die Strahlungsleitvorrichtung mit einer
hohen Drehzahl in Rotation versetzt, und die Strahlungs-
energie seitlich herausgefihrt. Das hat den Vorteil, dass in
die gleichen Bereiche der zu verarbeitenden Glaskomponente

mit einer hohen Frequenz ohne grofie Pausen Energie
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eingebracht wird, wodurch ein gleichmé&fiiges Erwarmen

sichergestellt wird.

Gemafy einer bevorzugsten Ausfihrung ist die Strahlungs-
leitvorrichtung innerhalb der zu verarbeitenden Glas-
komponente angeordnet und die Strahlungeenergie wird nach
aufden umgelenkt. Gemafl einer alternativen Ausfihrung ware es
auch denkbar, dass die Strahlungsleitvorrichtung aufRerhalb
der zu verarbeitenden Glaskomponente angeordnet ist, und die

Strahlungenergie nach innen umgelenkt wird.

Gemafy einer bevorzugten Ausfihrung ist die Strahlungsleit-
vorrichtung einseitig gelagert. Gemaf? einer alternativen
Ausfihrung der Erfindung ist es auch denkbar, die

Strahlungsleitvorrichtung beidseitig zu lagern.

Gemafl einer Ausfihrung der Erfindung wird Strahlungsenergie
(beispielsweise ein Laserstrahl) zum Verschmelzen von
Glaskomponenten mit gréfferer Glaswandstarken bzw. Nennweiten

seitlich in die rotierenden Glaskomponenten eingefihrt.

Dabei kann das Leitrohr der Strahlungsenergie (des
Laserstrahls) mit seiner integrierten Strahlumlenk-
einrichtung (beispielsweise mit einem Spiegelumlenksystem)
mit einer sehr hohen Geschwindigkeit rotieren
(beispielsweise mit einer Drehzahl in der Groéfenordnung von
1000 Umdrehungen / Minute), um den erforderlichen
Warmeeintrag in die Glaskdrper schnell und gleichmafiig zu

erzeugen.

Die erfindungsgemaff zu verarbeitenden Glaskomponenten bzw.
Glasrohteile sind insbesondere‘Rohglaskomponenten,
vorzugsweise aus Quarzglas oder Borosilikatglas,
insbesondere vorzugsweise Borosilikatglas 3.3 von DN15 bis
DN100O.

Die erfindungsgemafd zu verarbeitenden Glaskomponenten bzw.
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Glasrohteile weisen typischerweise Wandstdrken im Bereich
von ca. 2,2 mm bis ca. 18 mm auf. Es ist klar dass die
erfindungsgemafd zu verarbeitenden Glaskomponenten bzw.
Rohteile in der Regel gréfiere Wandstarken bei grdfleren
Nennweiten und geringere Wandstarken bei kleineren

Nennweiten aufweisen.

Erfindungsgemdfs sind auch Wandstarken auflerhalb des

bevorzugten Bereichs mdglich.

Erfindungsgemaff kdénnen Glaskomponenten auch mit sehr grofien
Nennweiten, beispielsweise Nennweiten in dem Bereich von 150
bis 1500 mm verarbeitet werden. In Abhangigkeit von der

Kapazitat der verwendeten Haltevorrichtung kdémnen auch Glas-

komponenten mit gréfieren Nennweiten verarbeitet werden.

Die untere Grenze der Nennweite hangt von der Art der einge-
setzten Vorrichtung zur Verarbeitung von Glaskomponenten ab.
Bei Ausflhrungen mit einer innerhalb zumindest einer
Glaskomponente angeordneten Lichtleitvorrichtung muss die
Nennweite zumindest geringfligig grdéfler als der Auflendurch-

messer der Lichtleitvorrichtung sein.

Die obere Grenze der Nennweite hangt von der Gréfie der bei
der eingesetzten Vorrichtung zur Verarbeitung von
Glaskomponenten vorhandenen Haltevorrichtung und deren
Einspanneinrichtung fir die zu verarbeitenden Glas-

komponenten bzw. Glasrohteile ab.

Gemafd einer Ausfihrung der Erfindung umfasst eine
Vorrichtung zur Verarbeitung von Glaskomponenten eine
Haltevorrichtung zum Halten zumindest einer zu verar-
beitenden Glaskomponente, eine Strahlungsleitvorrichtung zum
Leiten von Strahlungsenergie in zumindest einen Bereich der
zu verarbeitenden Glaskomponente, eine Lagervorrichtung, in
der die Strahlungsleitvorrichtung um eine Achse drehbar

gelagert ist, und eine Antriebseinrichtung zum Rotieren der
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Strahlungsleitvorrichtung um eine Achse mit einer Drehzahl
(n3) .

Erfindungsgemaff kann die Strahlungsleitvorrichtung derart
angeordnet und ausgebildet sein, dass die Strahlungsenergie
zu der zu verarbeitenden Glaskomponente von einem Bereich

innerhalb der Glaskomponente geleitet wird.

Bei der Verarbeitung einer Glaskomponente kann diese
beispielsweise auf einer Seite gelagert sein und die
Strahlungsleitvorrichtung auf einer gegeniberliegenden
Seite. Bei der Verarbeitung von zwei Glaskomponenten kénnen
diese beispielsweise auf gegenliberliegenden Seiten gelagert
sein und die Strahlungsleitvorrichtung kann auf einer der
beiden Seiten oder auf beiden Seiten vorzugsweise

konzentrisch dazu gelagert sein.

Erfindungsgemafs kann die Haltevorrichtung eine Einspann-
einrichtung zum Einspannen der zu verarbeitenden Glas-
komponente und eine Antriebseinrichtung zum Rotieren der
Glaskomponente um eine Achse mit einer Drehzahl (nl)

aufweisen.

Erfindungsgemaff kann die Haltevorrichtung eine weitere
Einspanneinrichtung zum Einspannen einer weiteren zu
verarbeitenden Glaskomponente und eine Antriebseinrichtung
zum Rotieren der weiteren Glaskomponente um eine Achse mit

einer Drehzahl (n2) aufweisen.

Erfindungsgemafs kann die Vorrichtung eine Gleichlaufmaschine

umfassen.

Erfindungsgemafs kann die Strahlungsleitvorrichtung ein
Leitrohr zum Leiten der Strahlungsenergie (eines
Laserstrahls) aufweisen, die (der) in das Leitrohr

eingekoppelt wird.
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Erfindungsgemafd kann die Strahlungsleitvorrichtung eine
Strahlumlenkeinrichtung aufweisen, vorzugsweise mit einem
Spiegel, die derart ausgebildet ist, dass die
Strahlungsenergie im wesentlichen senkrecht zu der
Rotationsachse der Strahlungsleitvorrichtung aus der
Strahlungsleitvorrichtung in Richtung des bzw. der zu
verarbeitenden Glaskomponenten geleitet wird. Dabei kann die
Strahlungsleitvorrichtung eine Verstelleinrichtung zur

Verstellung der Strahlumlenkeinrichtung aufweisen.

Die Verstelleinrichtung kann derart ausgelegt und
ausgebildet sein, dass sie einerseits eine feste Stellung
der Strahlumlenkeinrichtung vorgeben kann. ALternativ oder
Zusdtzlich kann die Verstelleinrichtung auch einen Antrieb
aufweisen, um die Strahlumlenkeinrichtung in eine Bewegung
zu versetzen, damit beispielsweise breitere Bereiche der zu
bearbeitenden Glaskomponente(n) mit Energie beaufschlagt
werden, beispielsweise zum Aufheizen oder Abwarmen breiterer
Bereiche. Die Frequenz der Bewegung der Strahlumlenk-
einrichtung sollte vorzugsweise wesentlich kleiner als die
Drehzahl n3 sein, mit der Strahlungsleitvorrichtung rotiert,
kann aber auch in der gleichen Groéfienordnung liegen oder

gréfer sein.

Erfindungsgemafs kann die Strahlumlenkeinrichtung derart
ausgebildet sein, dass der Winkel, um den die
Strahlungsenergie durch die Strahlungsumlenkeinrichtung
umgelenkt wird, ein- und/oder verstellbar ist. Bei
Ausfihrungen, bei denen die Strahlungsumlenkeinrichtung
einen Spiegel aufweist, kann der Spiegel um eine Achse
drehbar ein- bzw. verstellbar sein. Das hat den Vorteil,
dass die Strahlungsenergie auf den Bereich des bzw. der
Glasrohteile ausgerichtet werden kann, die verarbeitet
werden sollen. Bei breiteren Bereichen kann eine
kontinuierliche Verstellung erfolgen, um eine wiederkehrende

Beaufschlagung von Teilbereichen zu erzielen.
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Erfindungsgemafs kann die Vorrichtung eine Verstellein-
richtung zur Verstellung der Strahlungsleitvorrichtung
entlang ihrer Rotationsachse (Richtung X) relativ zu der
(den) Glaskomponente(n) aufweisen, wobei die Verstellungs-
einrichtung vorzugsweise eine Steuerungseinrichtung
aufweist, die derart ausgelegt und ausgebildet ist, dass
eine regelmafdiige Verstellung der Strahlungsleitvorrichtung
zwischen zumindest zwei Stellungen erfolgt, wobei die
Frequenz der Verstellung vorzugsweise wesentlich kleiner als
die Drehzahl (n3) ist, mit der die Strahlungsleitvorrichtung
rotiert und vorzugsweise wesentlich grofier als die Drehzahl

(nl1, n2) ist, mit der die Glaskomponente(n) rotiert.

Mittels der Verstellvorrichtung kann es erreicht werden,
dass die Strahlungsleitvorrichtung Energie in Bereiche
bestimmter Breite der Glaskomponente (n) einbringen kann,
wobei die einzelnen Zonen der Bereiche in regelmafiigen
Abstanden Strahlungsenergie erhalten, beispielsweise infolge
einer hin- und hergehenden Translationsbewegung der
Strahlungsleitvorrichtung entlang ihrer Rotationsachse
(Richtungen X). Die Frequenz der hin- und hergehenden
Translationsbewegung ist aus konstruktiven Grunden
vorzugsweise kleiner als die Drehzahl n3, mit der die
Strahlungsleitvorrichtung rotiert. Es ist aber auch denkbar,
dass die Frequenz der Translationsbewegung in der
GrdfRenordnung der Drehzahl n3 ist, mit der die
Strahlungsleitvorrichtung rotiert, oder grdéfier ist. Wenn
breite Bereiche der Glaskomponente(n) mit Energie
beaufschlagt werden sollen, ist darauf zu achten, dass die
Relativdrehzahl zwischen der Strahlungsleitvorrichtung und
der (den) Glaskomponente(n) (n3 + nl bzw. n2 oder n3 - nl
bzw. n2) nicht derart gewadhlt werden, dass Muster erwarmter
Zonen entstehen (beispielsweise wenn die Relativdrehzahl
genau ein Vielfaches der Frequenz der Translationsbewegung
ist. Die gleichen Uberlegungen gelten fir Ausfithrungen, bei
denen die Strahlumlenkeinrichtung bei der Bearbeitung der

Glaskomponete (n) verstellt wird. Auch die Kombination einer
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Verstellung der Strahlumlenkeinrichtung und das Vorsehen
einer Relativbewegung zwischen der Strahlungsleitvorrichtung

und der (den) Glaskomponente(n) ist denkbar.

Andererseits kénnte es auch erwlnscht sein, absichtlich
Energie nur in eine schrdg verlaufende Zone einzubringen,
beispielsweise bei schragen Schnittkanten zwischen zwei 2zu
verbindenden Glaskomponenten oder bei einem schrag
verlaufenden Verformungsbereich. In diesem Fall kdénnte
Relativdrehzahl genau auf ein Vielfaches der Frequenz der
translationsbewegung eingestellt werden oder ihr genau

entsprechen.

Anstelle einer relativen Translationsbewegung zwischen der
Strahlungsleitvorrichtung und der (den) Glaskomponente (n)
ist es auch denkbar, dass die Strahlumlenkeinrichtung der
Strahlungsleitvorrichtung verstellbar ausgebildet ist.
Beispielsweise kdénnte ein Stellung eines Spiegels derart
ver&nderbar sein, dass die Strahlungsrichtung in einem
bestimmten Bereich variierbar ist. Die Verstellung der
Stellung des Spiegels kdénnte dann wie oben mit Bezug auf die
Relativstellung zwischen der Strahlungsleitvorrichtung und
der (den) Glaskomponente (n) beschrieben, erfolgen, derart,
dass bestimmte Bereiche oder schrag verlaufende Zonen der zu
bearbeitenden Glaskomponente (n) wiederkehrend mit Energie

beaufschlagt werden.

GemafR einer Ausflhrung der Erfindung umfasst ein Verfahren

zur Verarbeitung von Glaskomponenten die folgenden Schritte:

a) Rotieren zumindest einer Glaskomponente mit einer
Drehzahl (nl), und
b) Leiten von Strahlungsenergie in zumindest einen Bereich

der Glaskomponente mit einer Strahlungsleitvorrichtung,
wobei die Strahlungsenergie entlang der Rotationsachse der
rotierenden Glaskomponente in einen von der Glaskomponente
eingeschlossen Bereich eingefihrt wird und nach aufien

umgelenkt wird.
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Erfindungsgemaf® kann die Strahlungsleitvorrichtung mit einer
Drehzahl (n3) rotieren.

Erfindungsgemdfs kénnen die Drehzahlen (nl, n2), mit denen
die Glaskomponenten beim Betrieb rotieren, gleich grofs sein,
wobei die maximalen Drehzahlen (nl, n2) beispielsweise bei
Glasrohteilen mit einer Nennweite von 1000 mm ungefahr 20

U/min betragen.

Erfindungsgemadf kann die Drehrichtung der Strahlungsleit-
vorrichtung entgegengesetzt zu der Drehrichtung der
Glaskomponente (n) sein. Das hat den Vorteil, dass eine
mdglichst hohe Relativdrehzahl zwischen der Strahlungs-
leitvorrichtung und der (den) Glaskomponente(n) erreicht
wird, wodurch ein gleichmifigerer Energieeintrag in die

gewlinschten Bereiche der Glaskomponente (n) méglich ist.

Erfindungsgemif kann die Drehzahl (n3), mit der die
Strahlungsleitvorrichtung beim Betrieb rotiert, gréRer als
100 U/min, vorzugsweise grdfRer als 250 U/min, weiter
vorzugsweise grdfer als 500 U/min, bevorzugt grdfer als 750
U/min und insbesondere bevorzugt ungefahr 1000 U/min sein.
Selbstverstindlich k&énnen je nach Anwendungsfall auch

niedrigere oder hdéhere Drehzahlen verwendet werden.

ErfindungsgemaR kdénnen die Glaskomponente bzw. die
Glaskomponenten Glasrohteile mit Nennweiten von zumindest
150 mm, vorzugsweise zumindest 200 mm, weiter vorzugsweise
zumindest 225 mm, weiter vorzugsweise zumindest 300 mm,
weiter vorzugsweise zumindest 400 mm, weiter vorzugsweise
zumindest 450 mm, welter vorzugsweise zumindest 600 mm,
weiter vorzugsweise zumindest 800 mm und bevorzugt von
ungefdhr 1000 mm sein. Auch grdfiere Nennweiten sind denkbar,
wenn entsprechend groffe Haltevorrichtungen bzw.

Gleichlaufmaschinen verfigbar sind.

Erfindungsgemdf kdénnen die Glaskomponente bzw. die
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Glaskomponenten Glasrohteile mit Wandstarken von zumindest
1,5 mm, vorzugsweise zumindest 1,8 mm, weiter vorzugsweise
zumindest 2,0 mm und bevorzugt von zumindest 2,2 mm sein.
Besonders vorteilhaft ist die Erfindung fir gréflere
Wandstérken, bei denen die herkdmmlichen Verfahren bzw.
Vorrichtungen nicht mehr einsetzbar sind bzw. an Ihre
Grenzen gelangen. Das sind insbesondere Wandstarken im

Bereich von ungefdhr 10 mm oder mehr.

Erfindungsgemaffs kénnen die Glaskomponente bzw. die
Glaskomponenten Glasrohteile mit Wandstérken von hdchstens
25 mm, vorzugsweise hdchstens 22 mm, weiter vorzugsweise
héchstens 20 mm und bevorzugt von hdéchstens 18 mm sein.
Insbesondere bei Glasrohteilen mit grdferen oder viel
grdoReren Nennweiten sind auch entsprechend grdfsere
Wandstirken denkbar. Vorteilhafterweise sollte bei grofsen
Wandstérken auch eine hdhere Strahlungsleistung verfiugbar

sein.

Erfindungsgemifs kann die Strahlungsenergie durch einen Laser

bereitgestellt werden, vorzugsweise einen CO2 Laser.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den Figuren

gezeigten Ausfihrungsbeispiels n&her beschrieben:

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht einer
Vorrichtung zur Verarbeitung von Glas gemafs einer

Ausfihrung der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine schematische Detailansicht des Bereichs
IT von Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine schematische Detailansicht der
Strahlumlenkeinrichtung zur Erlauterung einer
alternativen Ausbildung oder Weiterbildung der

Strahlumlenkeinrichtung der Ausfihrung von Fig. 2.
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In der Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele werden folgende

Bezugszeichen verwendet:

10 Glasrohteil

11 Glasrohteilrand

20 Glasrohteil

21 Glasrohteilrand

30 Strahlungsleitvorrichtung

31 Leitrohr

32 Fortsatz

33 Strahlumlenkeinrichtung (beispielsweise mit Spiegel)

34 Offnung

35 Fortsatz

40 Laserstrahl

41 Laserstrahl

42 Laserstrahl

50 Haltevorrichtung

51 Einspanneinrichtung

52 Einspanneinrichtung

53 Antriebseinrichtung

54 Antriebseinrichtung

133 Strahlumlenkeinrichtung (beispielsweise mit Spiegel)

135 Drehachse

141 Laserstrahl

142 Laserstrahl

dl Wandstédrke von Glasrohteil 10

d2 Wandstarke von Glasrohteil 20

nl Drehzahl Glasrohteil 10

n2 Drehzahl Glasrohteil 20

n3 Drehzahl Strahlungsleitvorrichtung 30

n4 Drehrichtung Strahlumlenkeinrichtung (um Achse 135)

X Linearbewegung der Strahlungsleitvorrichtung 30
und/oder der Glasrohteile 10, 20

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Verarbeitung von Glaskomponenten gemafd einer

Ausfihrung der Erfindung. Die Vorrichtung zum Verarbeitung
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von Glaskomponenten umfasst eine Haltevorrichtung 50 mit
zwei Einspannvorrichtungen 51 bzw. 52 zum Einspannen der zu
bearbeitenden Glaskomponenten. Die Einspanneinrichtung 51
ist drehbar gelagert und wird von einer Antriebseinrichtung
53 angetrieben. Die Einspanneinrichtung 52 ist ebenfalls
drehbar gelagert und wird von einer Antriebseinrichtung 54
angetrieben. Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfihrung ist
die Haltevorrichtung als eine Gleichlaufmaschine
ausgebildet, derart, dass die Antriebseinrichtungen 53 und
54 die Spanneinrichtung 51 und 52 mit der gleichen Drehzahl

antreiben.

Die Vorrichtung zur Verarbeitung von Glaskomponenten weist
des Weiteren eine Strahlungsleitvorrichtung 30 auf, die ein
erstes Leitrohr 31 aufweist, das in der Haltevorrichtung 50
drehbar gelagert ist. Eine Antriebseinrichtung zum Antreiben
des Leitrohrs 31 ist vorgesehen und kann optional in der

Antriebseinrichtung 53 integriert sein.

Die Vorrichtung zur Verarbeitung von Glaskomponenten ist mit
zwel Glaskomponenten dargestellt, die in den Einspann-
einrichtungen 51 bzw. 52 eingespannt sind. In der
Einspanneinrichtung 51 ist ein Glasrohteil 10 eingespannt
und in der Einspanneinrichtung 52 ist ein Glasrohteil 20

eingespannt.

Die Antriebseinrichtung 53 ist derart ausgelegt, dass sie
die Spanneinrichtung 51 und damit das Glasrohteil 10 mit
einer Drehzahl nl antreiben kann. Entsprechend ist die
Antriebseinrichtung 54 derart ausgelegt, dass sie die
Einspanneinrichtung 52 und damit das Glasrohteil 20 mit der

Drehzahl n2 antreiben kann.

Vorzugsweise sind die Drehzahlen nl und n2 gleich grof3,
damit ein Fugen der beiden Glasrohteile in dem Bereich II

stattfinden kann.
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Eine detaillierte Ansicht des Bereichs 1II, in dem die beiden
Glasrohteile 10 und 20 zusammengefigt werden, ist in Figur 2

schematisch dargestellt.

Das Glasrohteil 10 weist einen Glasrohteilrand 11 auf, der
mit dem Glasrohteilrand 21 des Glasrohteils 20 verbunden

werden soll.

Das Glasrohteil 10 weist eine Wandstarke dl auf, und das
Glasrohteil 20 weist eine Wandstdrke d2 auf. Vorzugsweise
sind die beiden Wandstarken dl und d2 gleich grof3, wobei es
erfindungsgemdfi auch méglich ist, dass die beiden
Wandstarken variieren. Das Glasrohteil 10 rotiert mit einer
Drehzahl nl, damit durch die entstehenden Fliehkrafte ein
Zusammenfallen des weichen Glases nach innen wadhrend des
Schmel zvorganges verhindert wird. Das Glasrohteil 20 rotiert
in der gleichen Richtung mit der gleichen Drehzahl n2 aus

dem gleichen Grund.

Die Drehzahlen nl und n2 entsprechen sich und die Rotation
erfolgt in der gleichen Richtung, damit die beiden
Glasrohteile 10 und 20 zusammengefigt werden kénnen. Die
Strahlungsleitvorrichtung 30 weist ein Leitrohr 31 auf, in
dem ein Laserstrahl 40 gefihrt wird. Das Leitrohr 31 weist
eine Offnung 34 auf, durch die der Laserstrahl seitlich aus
dem Leitrohr austreten kann. Zur Umlenkung des Laserstrahls
ist eine Strahlumlenkeinrichtung 33 vorgesehen, in dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel mit einem Spiegel. Hinter
der Strahlumlenkeinrichtung 33 weist das Leitrohr einen

kurzen Fortsatz 32 auf.

Die Strahlungsleitvorrichtung 30 ist einseitig in den
Bereich der Einspannvorrichtung 51 fir das Glasrohteil 10

drehbar gelagert und rotiert mit einer Drehzahl n3.

Vorzugsweise rotiert die Strahlungsleitvorrichtung 30 in

einer Richtung entgegengesetzt zu der Drehrichtung der
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Glasrohteile 10, 20, damit eine groéfiere Relativdrehzahl
(=n1+n3 anstelle von nl-n3) zwischen den Glasrohteilen 10,
20 und der Strahlungsleitvorrichtung 30 erreicht wird.
Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die zu erhitzenden
bzw. zu verschmelzenden Bereiche mit einer hdheren Frequenz
mit Strahlungsenergie bestrahlt werden, weshalb eine
gleichmadfligere Erwarmung erfolgt. Alternativ kdénnten die
Glasrohteile und die Strahlungsleitvorrichtung auch in der
gleichen Richtung rotieren, insbesondere wenn die Drehzahl
n3, mit der die Strahlungsvorrichtung rotiert, wesentlich
gréfier als die Drehzahl nl bzw. n2 ist, mit der das
Glasrohteil 10 bzw. 20 rotiert.

Gemaf} einer nur in Figur 1 angedeuteten Ausfihrung kann das
Leitrohr 31 einen langen Fortsatz 35 aufweisen, der im
Bereich der Einspanneinrichtung 52 fir das Glasrohteil 20
entsprechend drehbar gelagert ist, damit die Strahlungsleit-
vorrichtung 30 beidseitig drehbar gelagert ist. Optional
kann bei einer derartigen Ausfihrung die linke oder die
rechte Seite oder beide Seiten der Strahlungsleitvorrichtung

angetrieben werden.

Die Erzeugung eines Laserstrahls und die Einkopplung eines
Laserstrahls in ein Leitrohr sind dem Fachmann bekannt. Da
die Laser mit entsprechenden Leistungen relativ teuer sind,
wird es bevorzugt, eine Laservorrichtung fir mehrere
erfindungsgemafle Vorrichtungen zur Verarbeitung wvon
Glaskomponenten zu verwenden. Erfindungsgemafs kann jedoch
auch eine Laservorrichtung fir eine Vorrichtung zur

Verarbeitung von Glaskomponenten eingesetzt werden.

Die maximalen Drehzahlen nl, n2 liegen beispielsweise bei
Glasrohteilen mit einer Nennweite von 1000 mm in dem Bereich
von ungefadhr 20 U/min, wahrend das Leitrohr 31 der
Strahlungsleitvorrichtung 30 im Betrieb mit einer Drehzahl
n3 im Bereich von ca. 1000 U/min angetrieben wird, um den

fir die Verarbeitung erforderlichen Warmeeintrag in die
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Glasrohteile 10, 20 schnell und gleichmafiig zu erzeugen.

Die Strahlungsleitvorrichtung 30 ist aufierdem entlang der
Richtung X derart verschiebbar gelagert, dass eine genaue
Justierung des aus der Offnung 34 austretenden Laserstrahls
auf den Verarbeitungsbereich der zu verarbeitenden

Glasrohteile ausgerichtet werden kann.

Die Strahlungsleitvorrichtung kann gemaff einer weiteren
Anwendung auch kontinuierlich eine vorzugsweise
oszillierende Horizontalbewegung entlang der Richtung X
ausfihren, wenn in einen breiten bandartigen Bereich eines
Glasrohteils oder in bandartige Bereiche zweier
aneinandergrenzender Glasrohteile gezielt eine definierte
Menge Energie eingebracht werden soll. Das hat gegeniiber
herkémmlichen Verfahren, bei denen die Energie
beispielsweise mit einem Brenner eingebracht wird, den
Vorteil, dass die Menge an Warmeeintrag und der Bereich, in
den Warme eingetragen wird, besser gesteuert werden kann,
wodurch ein schnelleres und gezielteres Aufheizen und
Abkilhlen des Bereichs bzw. der Bereiche erreicht werden
kann. Das ist bei dem Verschmelzen von zwei
aneinandergrenzenden Glasrohteilen vorteilhaft. Ebenfalls
ist es vorteilhaft, wenn ein Glasrohteil nach einer
Erwdrmung geformt und anschlieflend wieder abgekihlt werden
soll.

Die Strahlumlenkeinrichtung kann alternativ oder zuséatzlich
auch um eine Drehachse verdrehbar ausgebildet sein, um eine
Einstellung und/oder Verstellung des Zielgebiets der
Strahlungsenergie zu erreichen. Fig. 3 zeigt eine
schematische Detailansicht einer Strahlumlenkeinrichtung 133
zur Erlauterung dieser alternativen Ausbildung oder
Weiterbildung der oben im Zusammenhang mit den Figuren 1 und
2 beschriebenen Strahlumlenkeinrichtung. Auf die obigen
Ausfihrungen wird verwiesen und im Folgenden werden die

Unterschiede beschrieben. Der Laserstrahl 141 trifft auf den
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Spiegel und wird um etwa 90 Grad zur Seite umgelenkt
(Laserstrahl 142). Der Spiegel ist um eine Drehachse 135
drehbar gelagert. Durch die Einstellung eines bestimmten
Winkels kann ein bestimmter Bereich des bzw. der zu
verarbeitenden Glasrohteile mit Strahlungsenergie
beaufschlagt werden. Bei einigen Ausfihrungen der Erfindung
ist es auch denkbar, die Strahlumlenkeinrichtung derart
auszubilden, dass der Spiegel mit einer bestimmten Frequenz
in einem bestimmten Winkelbereich kontinuierlich verstellt
wird, um beispielsweise einen breiteren Bereich des bzw. der
zu verarbeitenden Glasrohteile mit Strahlungsenergie zu

beaufschlagen.

Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung zur Verarbeitung von
Glaskomponenten ist es mdglich, beispielsweise zwei
Glasrohteile zu figen, indem in einem relativ kleinen

Randbereich die Laserenergie eingetragen wird.

Es ist klar, dass dem Fachmann beim Studium der Unterlagen
naheliegende Alternativen und aquivalente Lésungen auch in

den Schutzbereich der vorliegenden Anmeldung fallen sollen.
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Anspriiche
1. Vorrichtung zur Verarbeitung von Glaskomponenten mit

- einer Haltevorrichtung zum Halten zumindest einer

zu verarbeitenden Glaskomponente, und

- einer Strahlungsleitvorrichtung zum Leiten von
Strahlungsenergie in zumindest einen Bereich der

zu verarbeitenden Glaskomponente,

gekennzeichnet durch eine Lagervorrichtung, in der die
Strahlungsleitvorrichtung um eine Achse drehbar
gelagert ist, und eine Antriebseinrichtung zum Rotieren
der Strahlungsleitvorrichtung um eine Achse mit einer
Drehzahl (n3).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlungsleitvorrichtung derart angeordnet
und ausgebildet ist, dass die Strahlungsenergie zu der
zu verarbeitenden Glaskomponente von einem Bereich

innerhalb der Glaskomponente geleitet wird.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei der die Haltevorrichtung eine Einspanneinrichtung
zum Einspannen der zu verarbeitenden Glaskomponente und
eine Antriebseinrichtung zum Rotieren der Glaskompo-

nente um eine Achse mit einer Drehzahl (nl) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,
bei der die Haltevorrichtung eine weitere
Einspanneinrichtung zum Einspannen einer weiteren zu
verarbeitenden Glaskomponente und eine Antriebsein-
richtung zum Rotieren der weiteren Glaskomponente um

eine Achse mit einer Drehzahl (n2) aufweist.



WO 2009/135650 PCT/EP2009/003215

10.

- 19 -

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine

Gleichlaufmaschine umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungsleit-
vorrichtung ein Leitrohr zum Leiten von Strahlungs-
energie aufweist, die in das Leitrohr eingekoppelt

wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungsleit-
vorrichtung eine Strahlumlenkeinrichtung aufweist,
vorzugsweise mit einem Spiegel, die derart ausgebildet
ist, dass die Strahlungsenergie im wesentlichen
senkrecht zu der Rotationsachse der Strahlungs-
leitvorrichtung aus der Strahlungsleitvorrichtung in
Richtung des bzw. der zu verarbeitenden Glaskomponenten

geleitet wird.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsleitvorrichtung eine
Verstelleinrichtung zur Verstellung der

Strahlumlenkeinrichtung aufweist.

Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlumlenkeinrichtung derart ausgebildet ist, dass
der Winkel, um den die Strahlungsenergie durch die
Strahlungsumlenkeinrichtung umgelenkt wird, ein-

und/oder verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruiche,
gekennzeichnet durch eine Verstelleinrichtung zur
Verstellung der Strahlungsleitvorrichtung entlang ihrer
Rotationsachse (Richtung X) relativ zu der (den)

Glaskomponente (n), wobei die Verstellungseinrichtung
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vorzugsweise eine Steuerungseinrichtung aufweist, die
derart ausgelegt und ausgebildet ist, dass eine
regelmaffige Verstellung der Strahlungsleitvorrichtung
zwischen zumindest zwei Stellungen erfolgt, wobei die
Frequenz der Verstellung vorzugsweise wesentlich
kleiner als die Drehzahl (n3) ist, mit der die
Strahlungsleitvorrichtung rotiert und vorzugsweise
wesentlich gréfler als die Drehzahl (nl, n2) ist, mit

der die Glaskomponente(n) rotiert.

Verfahren zur Verarbeitung von Glaskomponenten mit den

folgenden Schritten:

a) Rotieren zumindest einer Glaskomponente mit einer
Drehzahl (nl), und

b) Leiten von Strahlungsenergie in zumindest einen
Bereich der Glaskomponente mit einer

Strahlungsleitvorrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungsenergie
entlang der Rotationsachse der rotierenden
Glaskomponente in einen von der Glaskomponente
eingeschlossen Bereich eingefiihrt wird und nach aufien

umgelenkt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem die
Strahlungsleitvorrichtung mit einer Drehzahl (n3)

rotiert.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehzahlen (nl, n2), mit denen die Glaskomponenten beim
Betrieb rotieren, gleich groff sind.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorher-

gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Drehrichtung der Strahlungsleitvorrichtung
entgegengesetzt zu der Drehrichtung der

Glaskomponente (n) ist.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
die Drehzahl (n3), mit der die Strahlungsleit-
vorrichtung beim Betrieb rotiert, grdfer als 100 U/min,
vorzugsweise grdRer als 250 U/min, weiter vorzugsweise
grdoRer als 500 U/min, bevorzugt grdfer als 750 U/min

und insbesondere bevorzugt ungefdhr 1000 U/min ist.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Glaskomponente bzw. die Glaskomponenten Glasrohteile
mit Nennweiten von zumindest 150 mm, vorzugsweise
zumindest 200 mm, weiter vorzugsweise zumindest 225 mm,
weiter vorzugsweise zumindest 300 mm, weiter
vorzugsweise zumindest 400 mm, weiter vorzugsweise
zumindest 450 mm, weiter vorzugsweise zumindest 600 mm,
weiter vorzugsweise zumindest 800 mm und bevorzugt von

ungefahr 1000 mm sind.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Glaskomponente bzw. die Glaskomponenten Glasrohteile
mit Wandstédrken von zumindest 1,5 mm, vorzugsweise
zumindest 1,8 mm, weiter vorzugsweise zumindest 2,0 mm

und bevorzugt von zumindest 2,2 mm sind.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Glaskomponente bzw. die Glaskomponenten Glasrohteile
mit Wandstdrken von hdchstens 25 mm, vorzugsweise
héchstens 22 mm, weiter vorzugsweise hdéchstens 20 mm

und bevorzugt von hdéchstens 18 mm sind.
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Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlungsenergie durch einen Laser bereitgestellt

wird, vorzugsweise einen CO2 Laser.
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprilfstoff gehSrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche-konsuttierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrifie)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréifentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 100 52 072 A1 (HERAEUS QUARZGLAS [DE] 1-3,5,
HERAEUS TENEVO AG [DE]) 7-9,11,
2. Mai 2002 (2002-05-02) 12,14-19
Y . Absatz [0005] - Absatze [0013], [0018]; 4,6,10,
' Abbildung 1 13

Y - US 2 648 166 A (FISHER FLOYD A ET AL) 4,13
11. August 1953 (1953-08-11)

Spalte 1, Zeile 1 - Spalte 2, Zeile 19;
Abbildung 1

Spalte 3, Zeile 1 - Zeile 25

Spalte 4, Zeile 3 - Zeile 13

IE Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehm_enlz:l Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentiichungen T Spéuege Veréffentlichung, die n%ch (Ijg‘n mternatlonaler:j Anméeldedatum
O oder dem Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A V:gg?i?é“fglg‘%égfngzgsagggg'u?;n;s aS;gﬂ(slegglr]':'stechmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

*E* aheres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verSffentlicht worden ist *X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
*L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er~ kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht ais neu oder auf

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

anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden oy

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefihrl) o L werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wm! und
p eine Benutzung, eine Al:,ss1ellung oder a?der/e_:\ Maﬂgaggnen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verdffentiichung, die vor.dem internationalen Anmeldedatum, aber nach  ,,,

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
30. Juni 2009 08/07/2009
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollméachtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, .
ng:%%1—73) 340-3016 , Deckwerth, Martin
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

‘Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/003215

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

. ] Kategorie*

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit effordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

DE 295 06 005 Ul (GEHRING GMBH & CO MASCHF
[DE]) 8. August 1996 (1996-08-08)

Fig

S. 2, 3. Absatz ("Der Erfindung.... sein
so]]")

S. 3, 3. Absatz-S. 5, 2. Absatz ("Die -
Erfindung ... geandert wird")

Anspruch 1
Us 5 138 131 A (NISHIKAwA YUKIO [JP] ET
AL) 11. August 1992 (1992-08-11)

-Spalte 2, Zeile b - Zeile 27; Abb11dung 4
Spalte 4, Zeile 35 — Zeile 53

JP 60 096537 A (NIPPON ELECTRIC- CO)

30. Mai 1985 (1985-05-30)

das ganze Dokument

US 5 719 376 A (SNYDER CRAIG L [US] ET AL)
17. Februar 1998 (1998-02-17)

Spalte 1, Zeile 30 - Zeile 49; Abb11dungen
1,2

Spa]te 2, Zeile 5 - Zeile 58

Spalte 3, Zeile 1 - Zeile 7; Anspruch 1
SYSOEV V K: "LASER ETCHING AND POLISHING
OF QUARTZ TUBES"

GLASS AND CERAMICS, SPRINGER, NEW YORK,
NY, US,

Bd. 60, Nr. 3/04,

1. Marz 2003 (2003-03-01), Seite 106/107,
XP001177226

ISSN: 0361-7610

das ganze Dokument

BOL’SHEPAEV O Y ET AL: "LASER POLISHING
OF GLASS ARTICLES"

GLASS AND CERAMICS, SPRINGER, NEW YORK,
NY, US,

Bd. 54, Nr. 5/06,

1. Mai 1997 (1997-05-01), Seite 141/142,
XP000733013

ISSN: 0361-7610

das ganze Dokument

4,6,10,
13

2-19

1-19

1-19

1-19

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verbffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/003215
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
-angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 10052072 Al 02-05-2002 KEINE
US 2648166 A 11-08-1953  KEINE
DE 29506005 Ul 08-08-1996 KEINE
US 5138131 A 11-08-1992 JP 2712723 B2 16-02-1998
' - JP 3258476 A 18-11-1991
JP 60096537 A 30-05-1985  KEINE . |
US 5719376 A 17-02-1998 KEINE

‘Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamilie) (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 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report

