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(57) Zusammenfassung: Die Anmeldung betrifft eine Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe. Die Vorrichtung umfasst einen
flexiblen Diisenkorpet, der ein von einem Material fiir die Materialraupe durchstrombares Volumen definiert, das zumindest teilweise
von einer durch den Diisenkorper ausgebildeten Umwandung begrenzt ist, mit einer Zufithréffnung zum Zufiihren des Materials in das
durchstrombare Volumen. Der Diisenkérper definiert einen Miindungsbereich, durch den das Material aus dem Volumen austreten kann.
Weiterhin umfasst die Vorrichtung eine Aktorik, die an dem Diisenkorper angeordnet ist und die dafiir eingerichtet ist, einen Querschnitt
des Miindungsbereichs unter Verformung des Diisenkérpers zu verdndern. Die Umwandung bildet eine Barriere zwischen dem durch-
strombaren Volumen und der Aktorik. Die Anmeldung bezieht sich auferdem auf ein Verfahren zur Verwendung der Vorrichtung.
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Vorrichtung und Verfahren zum Auftragen einer Materialraupe

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe

und ein dazugehoriges Verfahren.

Im Stand der Technik, beispielsweise in der Windenergieanlagenrotorblattfer-
tigung, etwa beim Verkleben von Schalen fiir Windenergieanlagenrotorblat-
ter, werden Materialraupen aus pastosem Klebstoff manuell auf eine Applika-
tionsflache aufgebracht und anschlieRend mit einer Schablone in eine ge-

wiinschte Kontur gebracht.

Das bringt einen hohen Fertigungsaufwand mit sich und limitiert die Reprodu-
zierbarkeit hinsichtlich Geometrie und Qualitdt der so erzeugten Materialrau-

pen.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den Ferti-

gungsaufwand fur Materialraupen zu reduzieren und dabei die Qualitat der
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Materialraupen sicherzustellen.

Dies wird durch eine Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 oder 27 bzw. durch ein Verfahren
gemal einem der nebengeordneten Verfahrensanspriiche erreicht. Vorteil-
hafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhidngigen Unteransprichen

sowie aus der Beschreibung und den Figuren.

Die Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe umfasst einen flexiblen

Diisenkorper.

Der Diisenkorper definiert ein von einem Material fiir die Materialraupe
durchstrombares Volumen, das zumindest teilweise von einer durch den Dii-
senkorper ausgebildeten Umwandung begrenzt wird. Dabei ist eine Zuflhr-
offnung zum Zufuhren des Materials in das durchstrombare Volumen vorge-
sehen. Ferner definiert der Disenkorper einen Miindungsbereich, durch den

das Material aus dem Volumen austreten kann.

Weiterhin ist eine Aktorik bereitgestellt, die an dem Disenkoérper angeordnet
ist und dafiir eingerichtet ist, einen Querschnitt des Miindungsbereichs unter

Verformung des Disenkorpers zu verandern.

Die Umwandung bildet eine Barriere zwischen dem Volumen und der Aktorik.

In einer ersten moglichen Ausfiihrung ist das durchstrémbare Volumen als

innerer Hohlraum ausgebildet, der von einer durch den Disenkorper ausge-
bildeten Umwandung begrenzt wird. Der Miindungsbereich ist dann als Aus-
tritts6ffnung des inneren Hohlraums ausgebildet, die der Zufihroffnung ab-

gewandt ist.

Die Vorrichtung gemaR dieser ersten moglichen Ausfliihrung lasst sich wie

folgt beschreiben:

Die Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe umfasst einen flexiblen
Diisenkorper. Der Diisenkorper weist einen von einem Material fir die Mate-

rialraupe durchstrombaren inneren Hohlraum auf, der von einer durch den
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Diisenkorper ausgebildeten Umwandung begrenzt wird. Dabei ist eine Zu-
fihréffnung zum Zufiihren des Materials in den inneren Hohlraum sowie eine
dieser Zufuhroffnung abgewandte Austrittsoffnung fiir das Material vorgese-

hen.

Weiterhin wird eine Aktorik bereitgestellt, die an dem Disenkodrper angeord-
net ist und die dafiir eingerichtet ist, einen Querschnitt der Austrittsoéffnung

des Diisenkorpers unter Verformung des Diisenkorpers zu verdandern.

Die Umwandung bildet eine Barriere zwischen dem inneren Hohlraum und der
Aktorik.

Neben der eben beschriebenen optionalen ersten Ausfiihrung sind gemaR

dieser Anmeldung auch andere Ausfiihrungen moglich.

In einer zweiten moglichen Ausfiihrung ist das durchstrémbare Volumen als
halboffenes Volumen ausgebildet. Dieses ist nach unten und im Miindungsbe-
reich gedffnet und wird zumindest oben und an zwei gegeniiberliegenden

Seiten von der durch den Diisenkorper ausgebildeten Umwandung begrenzt.

Der gedffnete Miindungsbereich und die getffnete Unterseite bilden eine

zusammenhingende Offnung aus.

Wenn die Vorrichtung gemaR der zweiten Ausfiihrung bei ihrer Verwendung
auf eine Applikationsflache aufgelegt wird, kann die Applikationsflache das
durchstrombare Volumen nach unten begrenzen, indem sie die ge6ffnete Un-
terseite schlieRt. Eine Austritts6ffnung wird dann durch den Mindungsbe-
reich definiert. Die Austrittséffnung ist dabei unten durch die Applikationsfla-
che definiert. Die Austritts6ffnung wird insbesondere unten von der Applika-
tionsflache begrenzt und seitlich sowie oben von einer Umrandung des Miin-

dungsbereichs begrenzt.

Dabei ist in der zweiten Ausfiihrung die Zufihroffnung zum Zufiihren des Ma-
terials in das unten durch die Applikationsflache begrenzte durchstrémbare

Volumen vorgesehen.
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Weiterhin wird in dieser zweiten Ausfiihrung die Aktorik bereitgestellt, die an
dem Disenkorper angeordnet ist und die dafiir eingerichtet ist, den Quer-
schnitt des Miindungsbereichs und also der Austrittséffnung unter Verfor-

mung des Diisenkorpers zu verandern.

Die Umwandung bildet in der zweiten Ausfiihrung wieder eine Barriere zwi-

schen dem durchstrombaren Volumen und der Aktorik.

Neben der ersten und der zweiten Ausfihrung sind auch weitere anmel-

dungsgemaBe Ausfiihrungen moglich.

Durch die Barriere zwischen dem inneren Hohlraum bzw. dem
durchstrombaren Volumen und der Aktorik kann erreicht werden, dass die
Aktorik nicht in Kontakt mit dem Material kommt, wenn dieses durch die Zu-
fihroffnung dem Disenkorper zugefiihrt wird und dann durch den inneren
Hohlraum bzw. das durchstrombare Volumen zur Austrittsoéffnung bzw. zum
Mindungsbereich bewegt wird, um dort wieder auszutreten. Der Disenkor-
per bzw. die Umwandung des Hohlraums bzw. durchstrombaren Volumens
trennt also die Aktorik von der Materialflihrung des aufzutragenden Materi-
als. Dadurch kann eine Kontamination von beispielsweise der Aktorik oder
weiteren Stutzstrukturen oder auch Steuerungs- oder Regelungselementen
fiir die Aktorik verhindert werden. In einer Ausfiihrung kann die Vorrichtung
so ausgestaltet sein, dass alle oder manche der Teile der Vorrichtung, die bei
Verwendung in Kontakt mit dem Material der Materialraupe kommen, zum
einmaligen Gebrauch ausgestaltet sind und nach Verwendung entsorgt wer-
den kénnen. Insbesondere kann der Diisenkérper nach Verwendung entsorgt

werden, so dass ein aufwandiger Reinigungsprozess entfallen kann.

Das zugefiihrte Material kann bei Verwendung der Vorrichtung durch die Aus-
tritts6ffnung austreten und bildet dann die Materialraupe. Die Kontur der
Materialraupe kann dabei auf reproduzierbare Weise durch Einstellen des
Querschnitts der Austritts6ffnung bzw. des Miindungsbereichs bestimmt bzw.
eingestellt werden. Eine Nachbearbeitung der Materialraupe zum Herstellen

einer gewinschten Kontur kann dadurch typischerweise entfallen.

Die Vorrichtung kann dafiir eingerichtet sein, dass durch die Aktorik der Quer-
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schnitt der Austritts6ffnung bzw. des Miindungsbereichs verandert wird, wah-
rend das Material den Diisenkérper durchflieRt. Durch die Aktorik und die
Flexibilitat des Diusenkorpers kann dann erreicht werden, dass die Kontur der
applizierten Materialraupe im Rahmen der Beweglichkeit der Aktorik und der
Flexibilitat des Dusenkdrpers verdandert werden kann, wobei die Kontur insbe-
sondere wahrend des Auftragens kontrolliert und kontinuierlich geandert

werden kann.

Durch die Vorrichtung kann dann z.B. beim Verkleben zweier Komponenten
eine fir einen vorliegenden Klebespalt bedarfsgerechte Materialverwendung
sichergestellt werden und lberschiissiges Material in der Verklebung vermie-
den werden. AuBerdem kann sich eine hohe Reproduzierbarkeit der mit Hilfe
der Vorrichtung erzeugten Materialraupen bzw. Kleberaupen ergeben. Ein
Einsatz und insbesondere ein Wechsel von Geometrieschablonen ist typi-
scherweise nicht mehr notig, so dass Lufteinschliisse oder ungewiinschte
Unstetigkeiten in der Materialraupe, die dadurch entstehen kdnnen, vermie-

den werden konnen.

Es kann ein Achsensystem definiert werden, das so orientiert wird, dass die
Austrittsoffnung oder der Miindungsbereich bzw. eine Umrandung der Aus-
tritts6ffnung oder des Miindungsbereichs in einer x-y-Ebene liegt, wenn sich
der Disenkorper in einem neutralen Zustand befindet. Der neutrale Zustand
kann beispielsweise dadurch definiert sein, dass der Diisenk&rper relaxiert
(also nicht elastisch verformt) ist und/oder dadurch, dass die mit dem Disen-
kdrper verbundene Aktorik sich in einer Ausgangsposition befindet. Die Ande-
rung des Querschnitts der Austritts6ffnung kann dabei so erfolgen, dass die
Geometrie der Austritts6ffnung sich innerhalb der x-y-Ebene verandert. Die
Austrittsoffnung kann dabei in dieser x-y-Ebene verbleiben, das heilt, es ist
moglich, dass ihr Normalenvektor und damit auch eine Richtung, in die das
Material austritt, konstant bleiben. Es versteht sich, dass im Fall der zweiten
Ausflihrung die Umrandung des Miindungsbereichs keine umlaufende Um-
randung ist, sondern eine drei Seiten umspannende Umrandung, wobei die
untere Seite fehlt. Hier lasst sich die x-y-Ebene anhand der drei vorhandenen

Seiten ebenso definieren.

Die nachfolgend beschriebenen Ausfithrungsformen lassen sich vorteilhaft in



10

15

20

25

30

35

WO 2020/188068 PCT/EP2020/057710

anmeldungsgemalen Vorrichtungen einsetzen, insbesondere in Verbindung
mit der ersten Ausfihrung und/oder in Verbindung mit der zweiten Ausfih-

rung.

Die Aktorik kann mindestens einen Finger umfassen, der durch eine Stellein-
heit bewegbar ist. Der mindestens eine Finger kann beispielsweise an der Um-
randung der Austritts6ffnung bzw. des Miindungsbereichs oder in der Nahe
der Umrandung der Austrittséffnung bzw. des Miindungsbereichs an dem

Diisenkorper befestigt sein.

Die Stelleinheit ist in einer moglichen Ausfiihrungsform als pneumatische oder

elektromechanische Aktorik ausgebildet.

Die Aktorik zum Verdndern des Querschnitts der Austrittséffnung oder des
Mindungsbereichs des Disenkorpers kann in beispielhaften Ausfiihrungen
mindestens 2, mindestens 3 oder mindestens 5 Finger umfassen. Alternativ
oder zusatzlich kann sie hochstens 20 Finger oder héchstens 15 Finger umfas-

sen.

Die Aktorik und der Disenkorper sind in einer Ausfiihrung so ausgestaltet,
dass unterschiedliche groRe Austrittsoffnungen gleicher oder anderer Geo-
metrie einstellbar sind — beispielsweise so, dass sich unterschiedliche grolle
kreisformige oder elliptische Austrittséffnungen einstellen lassen, und/oder
so, dass sich unterschiedliche polygonale Querschnittsgeometrien einstellen
lassen, deren GroRe vorzugsweise jeweils wiederum verandert werden kann.
Beispielsweise ist ein dreieckiger Querschnitt fur die Austrittséffnung einstell-
bar, wobei eine untere Seite des Dreiecks, deren Lange mit der Aktorik ein-
stellbar sein kann, horizontal verlaufen kann und eine obere Ecke des Dreiecks
durch die Aktorik zur Veranderung der Héhe und der tibrigen Seitenlangen
des Dreiecks mit Hilfe der Aktorik bewegbar sein kann. Die Aktorik und der
Diisenkorper kdnnen so ausgestaltet sein, dass eine Breite der Austrittsoff-
nung mindestens 20 mm oder mindestens 30 mm oder mindestens 50 mm
und/oder hdchstens 400 mm oder héchstens 300 mm oder hdchstens 200
mm betragen kann. Es versteht sich, dass im Falle der zweiten Ausfiihrung die
einstellbaren Austrittséffnungen auf solche Geometrien beschrankt sind, die

unten der Applikationsflache entsprechen, also in der Regel unten flach sind.
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Der verdanderbare Miindungsbereich kann beispielsweise polygonale oder

kreisbogenartige oder ellipsenbogenartige Formen annehmen.

In Ausfiihrungen des Diisenkorpers erlaubt dieser eine VergroRerung der Brei-
te und/oder der Hohe des Querschnitts des Miindungsbereichs um mindes-
tens 50 %, vorzugsweise um mindestens 80 %, besonders bevorzugt um min-
destens 90 % im Vergleich zum Querschnitt des Mindungsbereichs in
relaxierten Zustand. In einer vorteilhaften Ausgestaltung kdnnen Breite und
Hohe simultan um 100% vergroert werden, ohne dass der Diisenkdrper
Schaden nimmt. Etwa erlaubt er eine VergroRerung von Breite und/oder Hohe
des Querschnitts des Miindungsbereichs um bis zu 110 % oder um bis zu 150
% oder um bis zu 200 %.

Der Disenkorper kann ein hochelastisches Silikon enthalten oder daraus be-

stehen.

Die Aktorik kann in einer Ausfithrungsform an einer AulRenseite des Diisen-

korpers angeordnet sein.

Die Aktorik kann flir den Diisenkorper eine formgebende AuRenstruktur mit
veranderlicher Form bilden, gegen die der Diisenkorper unter Forderdruck
driickbar ist. Das heilt die Aktorik, also beispielsweise Finger der Aktorik,
konnen entlang einer Lange des Disenkdrpers angeordnet sein. Durch eine
derartige AuRenstruktur kann neben einer Verformung der Offnung auch eine

Kontrolle der Form des Diisenkorpers entlang seiner Lange erreicht werden.

Der Diisenkorper kann langlich ausgebildet sein. Die Form des
durchstrombaren Volumens bzw. des inneren Hohlraums und/oder die duRere

Form des Diisenkorpers konnen entlang seiner Lange variieren.

Der Diisenkorper kann eine Anschlussmoglichkeit flr die Zufahrvorrichtung —
beispielsweise fiir den Zufiihrschlauch — aufweisen, die es erméglicht, die Zu-
flhrvorrichtung mit dem Disenk&rper zu verbinden. Durch die angeschlosse-
ne bzw. verbundene Zufiihrvorrichtung kann das Material in die Zufihroff-

nung und so in den inneren Hohlraum geleitet werden. Die Anschlussmoglich-

keit kann beispielsweise als Stutzen ausgebildet sein.
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Der Diisenkorper kann im Bereich der Umrandung des Miindungsbereichs
bzw. der Austrittsoffnung einen nach aulen umgebogenen Abschnitt aufwei-
sen. Das heilt, ein Material des Dusenkorpers, das die Umwandung des Di-
senkorpers bildet, kann beispielsweise auf der Seite des Miindungsbereichs
bzw. der Austritts6ffnung nach auRen umgestiilpt sein. Dabei kann das Mate-
rial in einer Ausfiihrungsform komplett umgestiilpt sein. Beispielsweise kann
das Material um 180° oder ungefahr 180° umgestiilpt sein, so dass ein Mate-
rialende des Materials nach hinten, in die der Austritts6ffnung abgewandte
Richtung zeigt. Das Material kann auch um mehr als 180°, beispielsweise etwa
270° oder noch mehr umgestilpt sein, so dass das Materialende in Richtung

einer AuRenseite der Umwandung zeigt und ein Hinterschnitt gebildet wird.

Der Diisenkorper kann im Bereich der Umrandung des Miindungsbereichs
alternativ oder zusatzlich auch aulRenliegende Haltestrukturen aufweisen, die
zum Verbinden mit der Aktorik oder einer Tragstruktur eingerichtet sind. Die
aullenliegenden Haltestrukturen kénnen um eine Verformung der Austritts-
offnung vorteilhaft zu ermoglichen ebenfalls in der Nahe des Miindungsbe-

reichs bereitgestellt werden.

Die Aktorik kann ein einer Ausfiihrungsform formschlissig mit dem Diisenkor-
per verbunden sein. Die Aktorik, also beispielsweise der bzw. die Finger kon-
nen dafuir eine oder mehrere Ausnehmungen und/oder einen oder mehrere
Hinterschnitte zum Hinterhaken und/oder zu den Haltestrukturen komple-
mentare Strukturen aufweisen. Die Aktorik kann dabei an der Umrandung
oder in der Nahe der Umrandung des Miindungsbereichs bzw. der Austritts-
offnung befestigt sein, um die Austrittsoffnung moglichst direkt verformen zu
kénnen. Zur formschlissigen Befestigung an der Umrandung oder in der Nahe
der Umrandung kann beispielsweise der nach aullen umgebogene Bereich des
Diisenkorpers, der einen Hinterschnitt bilden kann, bereitgestellt und zur Be-
festigung an der Aktorik Gber die Aktorik gestiilpt werden. Der umgebogene
Bereich kann in einer Ausfithrung an einem Hinterschnitt oder in einer Aus-
nehmung der Aktorik hintergehakt werden. Es kénnen — sofern vorhanden —
auch die Haltestrukturen und die dazu komplementéaren Strukturen miteinan-
der verbunden werden, insbesondere formschlissig verbunden werden, etwa

durch Ineinanderstecken oder Ineinanderschieben.
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Insbesondere im Fall der zweiten Ausfiihrungsform kénnen seitliche Halte-
strukturen vorgesehen sein, die ebenfalls Haltestrukturen im obigen Sinne
sein kdnnen. Diese kdnnen dafir eingerichtet sein, derart mit einer Tragstruk-
tur verbunden zu werden, dass ein Andriicken des Diisenkorpers an die Appli-
kationsflache ermoglicht wird. Diese seitlichen Haltestrukturen kénnen dafir
beispielsweise in einem unteren Abschnitt der Seiten der Umwandung bereit-
gestellt werden, vorzugsweise am unteren Ende der Seiten der Umwandung.
In moglichen Ausfiihrungen werden die seitlichen Haltestrukturen nicht nur in
der Nahe des Miindungsbereichs sondern tiber einen groBeren Teil der Lange,
insbesondere liber eine ganze Lange des Diisenkorpers bereitgestellt. Die Sei-
ten der Umwandung kdnnen so besonders gut auf die Applikationsflache auf-
gedriickt werden. Die mit der Tragstruktur verbundenen seitlichen Haltestruk-
turen kdnnen auRerdem ungewollte Verformungen des Diisenkorpers verhin-
dern, wenn dieser unter dem Druck des durchstromenden Materials steht
und/oder durch die Aktorik verformt wird. Die seitlichen Haltestrukturen wer-
den beispielsweise ebenfalls Gber eine Aktorik mit der Tragstruktur verbun-
den. Diese Aktorik ermoglicht insbesondere eine Verbreiterung des Quer-

schnitts des Miindungsbereichs und also der Austritts6ffnung.

Bei der Vorrichtung kann die Aktorik in einem oberen Umrandungsabschnitt
der Umrandung des Miindungsbereichs bzw. der Austrittsoffnung oder in der
Nahe des oberen Umrandungsabschnitts angreifen, so dass der Querschnitt
der Austritts6ffnung durch Verformung dieses oberen Umrandungsabschnitts
mittels der Aktorik einstellbar ist. In der ersten Ausfiihrung kann der Disen-
korper einen dem oberen Umrandungsabschnitt abgewandten unteren Um-
wandungsabschnitt umfassen. Dieser dem oberen Umrandungsabschnitt ab-
gewandte untere Umrandungsabschnitt ist typischerweise bei Verwendung
der Vorrichtung der Applikationsflache zugewandt. Das heif3t, eine entlang
dem unteren Umrandungsabschnitt austretende Seite der Materialraupe
kommt typischerweise auf der Applikationsflache zu liegen, wahrend eine
entlang dem oberen Umrandungsabschnitt austretende Seite der Material-
raupe eine Oberseite der Materialraupe darstellt, fiir die durch die im oberen
Umrandungsabschnitt angeordnete Aktorik die Kontur vorgegeben werden

kann.
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Der untere Umrandungsabschnitt der Austrittsoffnung kann dazu ausgebildet
sein, an der Applikationsflache, auf die die Materialraupe aufgetragen werden
soll, angelegt zu werden. Das kann beispielsweise unter Verformung des unte-
ren Umrandungsabschnitts durch die Applikationsflache erfolgen. Der untere
Umrandungsabschnitt kann dabei frei verformbar ausgestaltet sein, so dass er
sich beispielsweise bei einem Andriicken an die Applikationsflache an diese

anpassen kann.

Der dem oberen Umrandungsabschnitt abgewandte untere Umrandungsab-
schnitt kann zurtickgesetzt und/oder eingeschnitten sein. Das heilt, er kann
gegeniber dem oberen Umrandungsabschnitt zuriickgesetzt bzw. einge-
schnitten sein, so dass der Diusenk&rper an der Austritts6ffnung nach unten
gedffnet ist. Ein entsprechender Einschnitt kann bei der Herstellung des Dii-
senkorpers gleich mit gefertigt werden, beispielsweise wenn der Diisenkorper
additiv gefertigt wird, oder nachtraglich eingebracht werden. Die Austrittsoff-
nung ist durch den Einschnitt bzw. zurlickgesetzten Bereich entsprechend
vergroRert und erstreckt sich auRer in der x-y-Ebene (in der sie durch die
Aktorik, die am oberen Umrandungsabschnitt angreift, in ihrer Geometrie
verandert werden kann) an der Unterseite des Diisenkdrpers auch in z-
Richtung. Durch die in die z-Richtung vergroRerte Austrittso6ffnung kann das
austretende Material friiher in Kontakt mit der Applikationsflache kommen
und kann beispielsweise in manchen Ausfiihrungen beim Auftragen von oben
durch den dariiber befindlichen Disenk&rper noch an die Applikationsflache

angedriickt werden.

Die zuletzt beschriebenen beiden Ausfiihrungsformen, die den unteren Um-
randungsabschnitt betreffen, basieren, wie erwahnt, auf der ersten Ausfiih-
rungsform. Sie dhneln der zweiten Ausfithrungsform, bei der ein unterer Um-
randungsabschnitt fehlt, insofern, dass auch hier die Form des Materials be-
reits von der Applikationsflache definiert sein kann, wenn sich das Material
noch in dem durchstrémbaren Volumen befindet — entweder weil die Applika-
tionsflache das durchstrombare Volumen zumindest teilweise begrenzt oder
weil die Applikationsflache eine untere Wand des inneren Hohlraums ver-
formt oder dagegen driickt, wenn diese darauf aufgelegt wird, und auf diese

Weise die Form des darin befindlichen Materials beeinflusst.
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Der Diisenkorper kann fir jede der Ausfiihrungen optional so ausgestaltet
sein, dass er ein Puffervolumen ausbildet. Das Puffervolumen liegt beispiels-
weise auf der der Austritts6ffnung gegeniberliegenden Seite. Das Puffervo-
lumen kann so angeordnet sein, dass es liberschiissiges Material zumindest
voriibergehend aufnehmen kann, wenn eine Austrittsgeschwindigkeit des
Materials und/oder eine Bewegung der Vorrichtung verlangsamt wird. Bezlig-
lich der Zufiihroffnung kann beispielsweise das durchstrémbare Volumen in
einem hinteren Bereich und das Puffervolumen auf der anderen Seite der Zu-
fihroffnung, in einem vorderen Bereich, angeordnet sein. Es kann beispiels-
weise eine optimale Fillung des Diisenkorpers gewahrleistet werden
und/oder es kann eine RegelméaRigkeit der Materialraupe begiinstigt werden,
indem Differenzen aus Materialzufihrung und Materialaustritt — bedingt etwa
durch nicht-konstante Vorschubgeschwindigkeiten — dadurch kompensiert
werden konnen. Wenn das Puffervolumen auf der der Austrittséffnung abge-
wandten Seite des Disenkorpers angeordnet ist, kann die Zufihroffnung zwi-
schen der Austritts6ffnung und dem Puffervolumen in den Disenkdrper miin-
den. Die Zufiihr6ffnung kann beispielsweise seitlich oder oben in den Diisen-

korper miinden.

Das Puffervolumen kann insbesondere einen grolBeren Querschnitt aufweisen

als das durchstrombare Volumen.

Der Diisenkorper kann alternativ oder zusatzlich in sdmtlichen Ausfiihrungen
eine stirnseitige Offnung aufweisen. Die stirnseitige Offnung ist der Austritts-
offnung abgewandt. Hierfiir wird die Zufiihr6ffnung beispielsweise so ange-
ordnet, dass sie oben oder seitlich in den Disenkdrper mindet. Die stirnseiti-
ge Offnung kann fiir sich genommen oder in Kombination mit dem Puffervo-
lumen die Druckverhaltnisse und/oder eine vorteilhafte Verteilung des Mate-
rials innerhalb des Diisenkdrpers, also innerhalb des durchstrombaren Volu-

mens und/oder des Puffervolumens, begiinstigen.

Es ist auch moglich, fiir den unteren Umrandungsabschnitt eine feste Form
vorzugeben, beispielsweise durch eine Rahmenstruktur. Dadurch wird die
Umrandung an der Unterseite steif und behalt auch dann seine Form, wenn
durch das im Inneren des Diisenkorpers befindliche Material ein Druck verur-

sacht wird. Dadurch wird es inshesondere ermdglicht, die Vorrichtung mit
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einem Abstand zur Applikationsflache an der Applikationsflache entlang zu
bewegen. Das kann beispielsweise vorgesehen sein, wenn die Bewegung

durch einen Roboter ausgefiihrt werden soll.

Neben den Varianten des frei verformbaren und des steifen unteren Umran-
dungsabschnitts gibt es auch die Moglichkeit, fiir den unteren Umrandungs-
abschnitt ebenfalls eine Aktorik zur Verfliigung zu stellen, mit der der untere
Umrandungsabschnitt verformt werden kann. Die Aktorik wird dann also
auch firr die Verformung des unteren Umrandungsabschnitts bereitgestellt.
Dazu greift die Aktorik dann auch am unteren Umrandungsabschnitt oder in
der Nahe des unteren Umrandungsabschnitts an. Der Querschnitt der Aus-
trittsoffnung ist dann durch Verformung des oberen und/oder des unteren

Umrandungsabschnitts mittels der Aktorik einstellbar.

In einer Ausfiihrung, in der der obere und der untere Umrandungsabschnitt
verformt werden kénnen, ist die Aktorik symmetrisch um die Ausgangsoff-
nung angeordnet. Beispielsweise kann sie in einer Ausfiihrung rotationssym-
metrisch bzw. gleichmaRig um die Offnung angeordnet sein, etwa mit rotati-
onssymmetrisch und/oder im gleichmaRigen Abstand angeordneten Fingern,
die an der Umrandung oder in der Nahe der Umrandung der Austrittséffnung

befestigt sind.

Die Vorrichtung kann in moglichen Ausfiihrungen eine Kippaktorik umfassen,
die dafiir eingerichtet ist, die Austrittsd6ffnung des Diisenkoérpers zu kippen.
Die Austritts6ffnung kann dabei beispielsweise gegeniiber einer durch ihren
Querschnitt in relaxiertem Zustand definierten Ebene unter Verformung des
Diisenkorpers gekippt werden. Beim Kippen der Austrittséffnung kann der
Querschnitt der Austrittséffnung konstant gehalten werden. Der Querschnitt

kann beim Kippen der Austrittséffnung aber auch verandert werden.

Die Kippaktorik kann durch die Aktorik zum Verandern des Querschnitts der
Austritts6ffnung des Diisenkorpers ausgebildet sein. Das ist beispielsweise in
solchen Ausfiihrungen moglich, in denen die Aktorik zum Verandern des
Querschnitts der Austritts6ffnung am oberen und am unteren Umrandungs-
abschnitt bereitgestellt wird. Dann kann durch diese Aktorik die Austrittsoff-

nung auch gekippt werden — insbesondere so, dass die Austritts6ffnung nach
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oben oder nach unten gerichtet wird. Im Fall der zweiten Ausfiihrungsform,
bei der der untere Umrandungsabschnitt fehlt, kann die Aktorik oder eine
Fixierung in einem unteren Bereich seitlicher Umrandungsabschnitte des
Mindungsbereichs bereitgestellt werden, beispielsweise liber die seitlichen
Haltestrukturen.

Es ist jedoch auch moglich, die Kippaktorik zusatzlich zu der Aktorik zum Ver-
andern des Querschnitts der Austrittsoffnung des Diisenkorpers als weitere
Aktorik bereitzustellen. Diese weitere Aktorik kann in einer Ausfliihrung an der
Aktorik zum Verandern des Querschnitts der Austritts6ffnung angreifen. Die
weitere Aktorik kann ihrerseits Finger und Stelleinheiten umfassen. Die weite-
re Aktorik kann als pneumatische oder elektromechanische Aktorik ausgebil-
det.

Der Diisenkorper kann beispielsweise als Wegwerfprodukt zur einmaligen

Verwendung ausgebildet sein.

Der Diisenkorper kann beispielsweise einstiickig ausgebildet sein.

Der Diisenkorper kann beispielsweise additiv gefertigt sein.

Der Diisenkorper kann beispielsweise aus einem gummiartigen Material, etwa
aus einem hochflexiblen Kunststoff, gefertigt sein. Beispielsweise kéonnen fir
den Dusenkorper Materialien aus der Tango-Familie oder aus der Agilus30-
Familie der Stratasys Ltd. verwendet werden. Das Material des Disenkorpers
kann beispielsweise einen Shore A-Hartegrad aufweisen. In beispielhaften
Ausfliihrungen des Diisenkorpers kann die Shore-Harte des Disenkorpers bei-
spielsweise mindestens 10 oder mindestens 20 oder mindestens 27 betragen

und/oder hochstens 100 oder hochstens 95 betragen.

Der Diisenkorper kann in manchen Ausfiihrungen auch eine rdumlich variie-
rende Shore-Harte aufweisen. Beispielsweise kann er im Bereich der Aus-
trittsoffnung weicher sein also im Bereich der Zufiihr6ffnung (etwa im Bereich

des moglichen Stutzens).

Die Vorrichtung kann in einer Ausfiihrung eine Steuer- und/oder Regelungs-
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einrichtung aufweisen. Die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung kann dafur
eingerichtet sein, die Vorrichtung entlang der Applikationsflache zu bewegen
und/oder die Aktorik zu bewegen. Die Bewegung entlang der Applikationsfla-

che und/oder die Bewegung der Aktorik kann dabei vorprogrammierbar sein.

Die Vorrichtung kann in einer moglichen Ausfiihrung einen Sensor zum Erfas-
sen einer Kontur der Materialraupe umfassen. Dann kann beispielsweise
durch die Steuer- und/oder Regelungseinrichtung die Aktorik basierend auf

von dem Sensor erfassten Werten gesteuert werden.

Die Anmeldung bezieht sich auch auf ein Verfahren zur Verwendung der vor-

gestellten Vorrichtung.

Bei dem Verfahren kann inshesondere ein zahfllssiges Material verwendet
werden, um eine standfeste Materialraupe herzustellen, deren Form durch
den Querschnitt des Mindungsbereichs definiert ist. Es versteht sich, dass es
fiir die Verfahren typisch ist, dass die Materialien derart zdh sind, dass die
Materialraupen eine Standfestigkeit aufweisen, so dass sie diese Form zumin-
dest so lange beibehalten oder im Wesentlichen beibehalten bis eine Weiter-
verarbeitung erfolgt, fiir die eben gerade diese Form der Materialraupe bend-
tigt wird.

In einem solchen Verfahren wird typischerweise das Material fiir die Material-
raupe durch die Zufuhroffnung zugefiihrt, so dass es aus der Austrittso6ffnung
austritt. Dabei wird, wahrend das Material aus der Austrittso6ffnung austritt,
die Vorrichtung entlang einer Applikationsflache bewegt, so dass durch das
austretende Material die Materialraupe auf der Applikationsflache gebildet
wird. Wahrend das Material austritt und die Vorrichtung entlang der Applika-
tionsflache bewegt wird, kann dabei der Querschnitt der Austritts6ffnung
durch die Aktorik verandert werden, um so eine Kontur der Materialraupe zu

verandern.

Dies gilt sowohl fiir die Verwendungen von Vorrichtungen gemaR der ersten
Ausflihrung, bei denen die Austritts6ffnung komplett durch den Mindungsbe-
reich des Disenkorpers definiert sein kann, als auch fiir Vorrichtungen gemaR

der zweiten Ausfiihrung, bei denen der Diisenkorper so auf die Applikations-
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flache aufgelegt wird, dass sie die Austrittsoffnung unten abschliefSt und somit
eine Verformung nur im durch den Miindungsbereich gebildeten Teil der Aus-

trittso6ffnung erfolgt.

Das Bewegen der Vorrichtung entlang der Applikationsflache, gemaR einem
gewlinschten Verlauf der Materialraupe, kann dabei von einem Benutzer
durchgefiihrt bzw. gesteuert werden oder automatisiert erfolgen. Das Bewe-
gen der Aktorik kann dabei — unabhangig davon, wie die Bewegung der Vor-
richtung entlang der Applikationsflache erfolgt — ebenfalls durch einen Benut-

zer oder automatisiert erfolgen.

Fiir ein manuelles Bewegen der Vorrichtung entlang der Applikationsflache
kann die Vorrichtung beispielsweise in einer Aufhdangung oder Flihrung veran-
kert sein, so dass sie von Hand verfahrbar bzw. verschiebbar ist. Fiir ein auto-
matisiertes Bewegen der Vorrichtung entlang der Applikationsfliche kann die
Vorrichtung beispielsweise mit einem Roboter, etwa einem Sechsachsroboter,

verbunden sein.

Wenn das Bewegen der Aktorik durch einen Benutzer durchgefiihrt bzw. ge-
steuert werden soll, kann beispielsweise eine Eingabemoglichkeit, etwa in
Form eines Benutzerinterfaces oder eines Schalters, Drehknopfes oder He-
bels, bereitgestellt werden, mit der der Benutzer den Querschnitt einstellen
kann, beispielsweise indem er damit eine kontinuierliche Bewegung der
Aktorik steuert oder indem er aus einer vorgegebenen Auswahl von Quer-

schnitten (Querschnittgeometrien und/oder QuerschnittgroRen) auswahlt.

Es ist auch moglich, dass das Bewegen der Vorrichtung entlang der Applikati-
onsflache manuell oder automatisch erfolgt, wahrend, die Bewegung der
Aktorik basierend auf von dem moglichen Sensor erfassten Werten gesteuert

bzw. geregelt wird.

Das Bewegen der Vorrichtung entlang der Applikationsflache kann derart ge-
schehen, dass die Vorrichtung, d.h. insbesondere der untere Umrandungsab-
schnitt oder die Unterseite des Diisenkorpers, mit der Applikationsflache kon-
takt hat, also beispielsweise gegen sie gedriickt wird. Das ist bei Verfahren zur

Verwendung der Vorrichtung gemaR der zweiten Ausfiihrungsform vorgese-
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hen, damit die Applikationsflache das durchstrémbare Volumen und die Aus-
tritts6ffnung unten begrenzen kann. Es kann allerdings auch derart gesche-
hen, dass die Vorrichtung einen vorgegebenen Abstand zu der Applikations-
flache einhilt, etwa dann, wenn es sich um eine Vorrichtung handelt, bei der

der Diisenkorper einen inneren Hohlraum aufweist.

In einer Ausfiihrung des Verfahrens wird der Kippwinkel mittels der moglichen
Kippaktorik wahrend des Auftragens der Materialraupe verandert. Das kann
beispielsweise in Abhdngigkeit von einer Geometrie oder von einem Nei-

gungswinkel der Applikationsflache geschehen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens werden mindestens 100 g oder
mindestens 1 kg oder mindestens 3 kg und/oder hochstens 25 kg oder hochs-

tens 20 kg Material pro Minute appliziert.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens hat die Materialraupe eine Breite
von mindestens 20 mm oder mindestens 30 mm oder mindestens 50 mm
und/oder eine Breite von héchstens 400 mm oder hochstens 300 mm oder

hochstens 200 mm.

Es ist bei dem Verfahren beispielsweise moglich, eine oder mehrere Material-
raupen unter Verwendung desselben Disenkorpers herzustellen, wobei die
eine oder die mehreren Materialraupen ein kombiniertes Gewicht von 100 kg
oder mehr oder 500 kg oder mehr oder 800 kg oder mehr haben. Alternativ
oder zusatzlich kann es sein, dass die so hergestellte(n) eine oder mehreren
Materialraupe(n) ein kombiniertes Gewicht von hochstens 3000 kg haben.
Beispielsweise ist es moglich, dass spatestens nachdem 3000 kg Material den

Diisenkorper durchlaufen haben, der Disenkorper ausgewechselt wird.

Die Applikationsflache, auf die die Materialraupe aufgebracht wird, kann bei-
spielsweise eine Flache einer Windenergieanlagenkomponente, etwa eines
Windenergieanlagenrotorblatts, sein. Beispielsweise kann das Material ein
Klebstoff sein, der zum von Verkleben von Rotorblatthalbschalen bzw. Verstei-
fungselementen von Rotorblattern auf diese Rotorblatthalbschalen und/oder

Versteifungselemente aufgebracht wird.
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Bei dem zugefiihrten Material kann es sich beispielsweise um ein pastoses

Medium oder um ein aufschaumendes Medium handeln.

In manchen Ausfiihrungen wird als zugefiihrtes Material ein reaktiver Kleb-
stoff, beispielsweise ein reaktiver Zweikomponentenklebstoff, verwendet.
Eine Aushartezeit des verwendeten Klebstoffs kann beispielsweise zwischen
60 und 90 Minuten betragen.

Die Vorrichtung bzw. das Verfahren kann inshesondere geeignet sein, um Ma-
terialraupen aus schwer handhabbaren Materialien, die beispielsweise sehr

zah bzw. hochpastds sind.

In einem Beispiel wird die Vorrichtung in der Nahrungsmittelindustrie ver-
wendet, wobei es sich bei dem zugefiihrten Material um ein Lebensmittel,
beispielsweise um Gebéackteig, handeln kann. Hier kann durch die Vorrichtung
eine Trennung des Lebensmittels von Maschinenbauteilen erreicht werden.
Dabei kann der Diisenkorper aus einem lebensmittelechten Material gefertigt

sein.

Der Diisenkorper kann bspw. auch, etwa wenn die Vorrichtung in der Nah-
rungsmittelindustrie eingesetzt werden soll, aus Silikon, insbesondere aus
lebensmittelechtem Silikon gefertigt sein. Beispielsweise kann der Diisenkor-

per auch durch Vakuumguss hergestellt werden.

Es ist beispielsweise moglich, dass die Vorrichtung zur additiven Fertigung
verwendet wird und fiir die Materialraupe ein Material fur die additive Ferti-
gung gewahlt wird. Dann kénnen insbesondere auch besonders groRe Struk-
turen — zum Beispiel etwa die oben genannten Materialmengen oder noch
groBere Materialmengen umfassende Strukturen — mit Hilfe des hier gezeig-
ten Verfahrens additiv gefertigt werden. Beispielsweise kann ein 3D-Druck

von Beton erfolgen.

In einem anderen Beispiel kann die Vorrichtung im Formwerkzeugbau ver-
wendet werden, wobei beispielsweise eine Bepastung von Bauteiloberflachen
damit durchgefiithrt wird. In einem anderen Beispiel wird die Vorrichtung im

Automobilbau verwendet.
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Es sei erwdhnt, dass Merkmale, die nur im Zusammenhang mit dem Verfahren

beschrieben wurden auch fir die Vorrichtung beansprucht werden kénnen

und umgekehrt.

Es sei ferner erwahnt, dass unter einer ,Applikationsflaiche” im Sinne dieser

Anmeldung jeder Ort zu verstehen ist, an dem die anmeldungsgemaRe Mate-

rialraupe aufgebracht werden kann bzw. aufgebracht werden soll. Der Begriff

ist nicht dahingehend einschrankend zu verstehen, dass es sich hierbei um

eine ,,Flache” im engeren Sinne handeln muss. Es kann sich ebenso beispiels-

weise um eine Nut, Kerbe, Kante oder dhnliches handeln.

Im Folgenden werden die Vorrichtung und das Verfahren anhand von Figuren

naher erlautert.

Darin zeigen

Figuren 1 bis 3

Figur 4

Figur 5

Figuren 6 bis 8

Figuren 9 und 10

Figur 11

eine Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe in

einer Ausfiihrungsform 1A,

eine formschliissige Verbindung zwischen einer Aktorik
und einem Diisenkorper der Vorrichtung zum Auftragen

einer Materialraupe,

die Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe in

einer Ausfiihrungsform 1B,

die Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe in

einer Ausfiihrungsform 1C,

die Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe in
einer Ausfithrungsform 1D,

die Verwendung der Vorrichtung zum Auftragen einer

Materialraupe und
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Figuren 12 und 13 den Disenkorper fiir die Vorrichtung zum Auftragen
einer Materialraupe in einer moglichen Ausfiihrungs-

form,

Figuren 14 und 15  die Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe ge-
makR einer Ausfiihrungsform 2 und

Figuren 16 und 17  den Disenkorper fiir die Vorrichtung gemaR der Ausfiih-

rungsform 2.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe. Diese um-
fasst einen flexiblen Diusenkorper 1, der einen von einem Material fur die Ma-
terialraupe 9 durchstrombaren inneren Hohlraum aufweist, der von einer
durch den Disenkorper 1 ausgebildeten Umwandung begrenzt wird. In der
Figur 1 ist eine Austrittséffnung 1a erkennbar, aus der bei Verwendung der
Vorrichtung das Material austreten kann, um die Materialraupe zu bilden. An
einem der Austritts6ffnung abgewandten Ende des inneren Hohlraums befin-
det sich eine Zufihroffnung (siehe unten, bspw. Beschreibung zu Figur 13), die
mit einem Zufuhrschlauch 5 verbunden ist. Durch die Zufiihroffnung kann im
Verfahren zur Verwendung der Vorrichtung ein Material dem inneren Hohl-
raum zugefiuhrt werden. Dieses bewegt sich unter Druck durch den inneren

Hohlraum und tritt dann wie erwahnt aus der Austritts6ffnung 1a aus.

Weiterhin ist eine Aktorik an dem Disenkorper 1 angeordnet. Sie ist dafir
eingerichtet, einen Querschnitt der Austrittséffnung 1a unter Verformung des

Diisenkorpers 1 zu verandern.

Die Umwandung, die den inneren Hohlraum begrenzt, bildet eine Barriere
zwischen dem inneren Hohlraum und der Aktorik. So wird erreicht, dass die
Aktorik nicht von dem Material kontaminiert wird. Einzig der Diisenkorper 1

steht in Kontakt mit dem Material und kann nach Gebrauch entsorgt werden.

Die Aktorik umfasst funf Finger 2, die jeweils durch Stelleinheiten 3 bewegbar
sind. Die Finger 2 verlaufen an einer Umrandung 1b der Austritts6ffnung 1a
oder in der Nahe der Umrandung 1b der Austrittsoffnung 1a an dem Diisen-

korper 1 befestigt ist. Die Stelleinheiten sind pneumatisch oder elektrome-
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chanisch ausgebildet oder dazu ausgebildet, manuell verstellt zu werden. Die
Aktorik ist an einer AulBenseite des Disenkorpers 1 angeordnet. Die Aktorik
erstreckt sich dabei entlang der AuBenseite des Disenkorpers und bildet so
fiir den Diisenkorper 1 eine formgebende AuRenstruktur mit durch die Stell-
einheiten veranderlicher Form. Das heil3t, die Aktorik verformt nicht nur die
Austrittsoffnung 1a sondern kann die Form des Diisenkorpers 1 entlang seiner
Lange beeinflussen. Bei Verwendung der Vorrichtung wird der flexible Disen-
korper 1 durch den anliegenden Forderdruck gegen die stiitzende und form-
gebende AuRenstruktur gedriickt. Es besteht eine funktionale Trennung zwi-
schen der stiitzenden und formgebenden AuRenstruktur und dem inneren,
flexiblen Diisenkorper, der im direkten Kontakt zum férdernden Material steht

und dieses von der AuBenstruktur trennt.

Die Aktorik umfasst weiterhin einen Grundkdrper 6 auf dem mehrere Halte-
rungen 4 angeordnet sind. Die Halterungen sind mit den Fingern 2 verbunden.
Die Finger 2 kbnnen aktiv einzeln manuelle, pneumatisch oder elektromecha-
nisch iber die Stelleinheiten 3 bewegt werden. Eine passive Verstellung iber
ein zentrales Element wie z.B. eine Schablone ist ebenfalls denkbar. An dem
Grundkoérper befindet sich ebenfalls eine Befestigungsmoglichkeit fiir den

Zufuhrschlauch.

Die Aktorik greift in einem oberen Umrandungsabschnitt der Umrandung 1b
der Austritts6ffnung 1a an. So ist der Querschnitt der Austrittsoffnung 1a
durch Verformung des oberen Umrandungsabschnitts mittels der Aktorik ein-
stellbar. Ein dem oberen Umrandungsabschnitt abgewandter unterer Umran-
dungsabschnitt ist frei verformbar gehalten und kann sich an eine Oberfla-
chenform einer Applikationsfliche anpassen, wenn er bei Verwendung der
Vorrichtung dagegen gedriickt wird. Die fiinf Finger 2 der Aktorik sind so an-
geordnet, dass die den oberen Umrandungsabschnitt verformen kdénnen,
wahrend der untere Umrandungsabschnitt gerade bleibt. Durch die am wei-
testen aulBen angeordneten Finger 2 kann der untere Umrandungsabschnitt
dabei unter Zug gehalten werden, bzw. kann eine Offnungsbreite der Aus-
trittsdffnung 1a eingestellt werden. Beispielsweise kdnnen Offnungsbreiten
zwischen 50 mm 200 mm einstellbar sein. Die Finger 2 sind weiterhin so an-
geordnet, dass eine Dreiecksform fiir die Austritts6ffnung 1a vorgegeben

werden kann.
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In den Figuren 1 bis 3 sind beispielhaft mogliche Geometrien fiir die Austritts-
offnung 1a, die mit den wie hier gezeigt angeordneten Fingern 2 einstellbar
sind, gezeigt. Die Halterungen der Finger 2 kdnnen drehbar gelagert sein, um
eine Drehflexibilitdt zu gewahrleisten und somit asymmetrische Materialrau-
pen erzeugen zu kénnen. In Figur 1 wird fiir die Austrittséffnung 1a dabei eine
Form eines gleichschenkligen Dreiecks bereitgestellt. In Figur 2hat die Aus-
tritts6ffnung 1a eine asymmetrische Dreiecksform. In Figur 3 ist ein nahezu
geschlossener Zustand des Diisenkdrpers 1 dargestellt. Uber die Verstellung
der Finger 2 kann die Diiseneinheit 1 ge6ffnet oder geschlossen werden, und
es kann durch die variable Form des Austrittsquerschnitts eine Kleberaupe mit

entsprechender Geometrie appliziert werden.

In den Figuren 1 bis 3 ist erkennbar, dass die Umrandung 1b der Austrittsoff-
nung 1a durch einen nach auRen umgebogenen Abschnitt des Diisenkdrpers 1
ausgebildet ist. Die Aktorik ist formschliissig mit dem Disenkérper 1 verbun-
den, indem der nach auBen umgebogene Bereich des Diisenkorpers 1 iiber die
Finger 2 der Aktorik gestilpt dort hintergehakt ist. Dies ist in Figur 4 im Detail
dargestellt.

Figur 4 illustriert die Befestigung der Diiseneinheit 1 an den Fingern 2. Die
Befestigung zwischen Fingern 2 und Disenkorper 1 erfolgt formschlissig Giber
einen Hinterschnitt im Disenkdrper 1, der durch den umgebogenen Bereich
ausgebildet ist. Der sich in der Figur links vom umgebogenen Bereich erstre-
ckende Abschnitt des Disenkorpers 1 stellt die Umwandung des inneren
Hohlraums dar. Der umgebogene Bereich ist dabei um etwas mehr als 270°
umgebogen, so dass ein Materialende in Richtung einer AuRenseite der Um-
wandung des Disenkdrpers zeigt und so der Hinterschnitt gebildet wird. Der
umgebogene Bereich wird Giber die Finger 2 gestilpt und hintergehakt. Der
Finger 2 weist zusatzlich eine Aussparung auf, in die der umgebogene Bereich
eingerastet ist. Die Finger 2 greifen in dieser Anordnung an der Umrandung 1b
bzw. in unmittelbarer Nahe der Umrandung 1b der Austrittséffnung 1a an und
ermoglichen so eine gute Kontrolle der Geometrie der Austritts6ffnung 1a. In
der Figur 4 ist erkennbar, dass durch die durchgehende Ausgestaltung der
Umwandung eine Barriere zwischen innerem Hohlraum und der auRenliegen-

den Aktorik geschaffen wird.
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Die gezeigte formschlissige Verbindung ermoglicht ein leichtes Verbinden
und Entfernen des Diisenkdrpers. So kann die Vorrichtung durch Uberstiilpen
des umgebogenen Bereichs des Disenkdrpers 1 (iber die Finger 2 in einen
Verwendungszustand gebracht werden. Nach Verwendung kann der Diisen-
korper 1 abgezogen und entsorgt werden. Eine Reinigung der Aktorik kann
entfallen, da die Aktorik wahrend der Verwendung der Vorrichtung nicht in

Kontakt mit dem Material kommt.

In anderen Ausfuhrgen kann alternativ oder zuséatzlich auch eine Befestigung
tber Spannbinder und/oder nach dem Prinzip eines Seegerrings und/oder

durch Klemmleisten vorgesehen sein.

Figur 5 zeigt eine gegeniber den Figuren 1 bis 3 modifiziert Ausgestaltung der
Vorrichtung. Ein dem oberen Umrandungsabschnitt abgewandter unterer
Umrandungsabschnitt ist eingeschnitten und dadurch gegeniiber dem oberen
Umrandungsabschnitt zuriickgesetzt. Dadurch ist der Disenkorper an der Aus-
tritts6ffnung 1a auch nach unten geoffnet. Das heillt, die Austritts6ffnung 1a
ist entsprechend vergroRert. Dadurch kann bei der Materialapplikation ein
Anpressdruck auf die Materialraupe ausgeiibt werden. Ein Abschnitt des Dii-
senkorpers bzw. der Vorrichtung liegt bei ihrer Verwendung noch (iber der
Materialraupe, wenn diese aufgrund der Offnung nach unten bereits Kontakt
mit der Applikationsflache hat. So kann die Anhaftung auf die zu applizierende
Flache erhoht werden. Dies kann insbesondere bei geneigten Applikationsfla-

chen von Bedeutung sein.

Die Anordnung der Aktorik entspricht derjenigen, die in Figuren 1 bis 3 gezeigt
ist. Auch bei der Ausgestaltung aus Figur 5 ist der Querschnitt der Austritts-
offnung 1a durch Verformung des oberen Umrandungsabschnitts mittels der
Aktorik einstellbar ist. Auch hier kdnnen insbesondere die zuvor gezeigten

symmetrischen oder asymmetrischen Dreieckgeometrien erreicht werden.

Der Einschnitt stellt eine Erweiterung der Austrittséffnung in negative z-
Richtung dar, wenn man das in Figur 1 festgelegte Achsensystem zugrunde
legt. Ein umgebogener Bereich, der dort bereitgestellt wird, wo der Diisen-

korper nicht eingeschnitten bzw. zurlickgesetzt ist, liegt in der x-y-Ebene.
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Ein den Einschnitt begrenzender Abschnitt 1e der Umrandung 1b der Aus-
tritts6ffnung 1a, der an der Unterseite des Disenkorpers 1 liegt, ist flexibel
und frei verformbar, um, wie auch im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 3
beschrieben, ein Anpassen des Diisenkorpers 1 an die Form der Applikations-

flache unter Anpressdruck zu erméglichen.

Figuren 6 bis 8 zeigen eine weitere modifizierte Ausgestaltung der vorgestell-
ten Vorrichtung. Figur 6 zeigt eine Ansicht von vorne auf die Austritts6ffnung,
die in der x-y-Ebene liegt. Figuren 7 und 8 zeigen Schragansichten von schrag

unten bzw. schrag seitlich.

In der gezeigten Ausgestaltung ist um den Disenkorper 1 eine Rahmenstruk-
tur 6 angeordnet. Die Aktorik ist an der Rahmenstruktur 6 befestigt, wobei die
Finger 2 in der durch die Austritts6ffnung 1a definierten Ebene verlaufen und

durch die Aktorik linear innerhalb dieser Ebene bewegbar sind.

Die Aktorik ist dabei schwenkbar an der Rahmenstruktur befestigt, und die
Vorrichtung weist eine weitere Aktorik 7 als Kippaktorik zur Winkelverstellung
auf. Diese greift an der Aktorik zur Verdnderung des Querschnitts der Aus-
tritts6ffnung 1a an. Sie umfasst ihrerseits weitere linear verstellbare Finger
mit dazugehodrigen Aktoriken. Die Kippaktorik kann ein Schwenken der Aktorik
zur Veranderung des Querschnitts der Austrittséffnung 1a bewirken, wodurch
die Austrittsdéffnung 1a mit gekippt wird. Uber die weitere Aktorik 7 kann also
eine Winkelanderung des Austrittsquerschnittes hervorgerufen werden. Das
ermoglicht es, den Winkel, in dem die Materialraupe relativ zu der Applikati-
onsflache austritt, zu verandern. Wenn der Winkel der Austrittso6ffnung 1a auf
diese Weise verandert wird, wird der Diisenkorpers 1 verformt und die Aus-
trittso6ffnung wird insbesondere gegeniiber einer durch ihren Querschnitt in

relaxiertem Zustand definierten Ebene gekippt.

Die Finger 2 der Aktorik zur Verdanderung des Querschnitts der Austrittsoff-
nung l1a greifen dabei an dem oberen Umrandungsabschnitt an, wiahrend der
untere Umrandungsabschnitt an der Rahmenstruktur 6 befestigt ist, so dass
fiir ihn eine gerade Form fest vorgegeben ist. Eine Verbindungslinie, entlang

derer der untere Umrandungsabschnitt mit der Rahmenstruktur verbunden
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ist, stellt dabei eine Rotationsachse fiir die Kippbewegung dar, die fir die Aus-

tritts6ffnung 1a durch die zweite Aktorik 7 bewirkt werden kann.

Eine Seite der Rahmenstruktur 6 stellt eine Basisflache 6a dar, die bei Ver-
wendung der Vorrichtung unten liegt (vgl. Fig. 8) und so der Applikationsfla-
che zugewandt ist. Die Basisflache 6a kann in manchen Ausfiihrungen des Ver-
fahrens Kontakt zu der Applikationsflache haben oder in einem Abstand zur
Applikationsflache an ihr entlang gefiihrt werden und beispielsweise parallel
zur Applikationsflache gehalten werden kann. Die Austritts6ffnung weist 1a
dabei in neutralem Zustand eine Neigung in Richtung der Applikationsflache
auf, so dass das austretende Material in Richtung der Applikationsflache aus-
tritt, wobei die Neigung durch die Kippaktorik 7 noch verstarkt werden kann.
So besteht auch hier die Moglichkeit, das austretende Material von oben noch

zusatzlich an die Applikationsflache anzudriicken.

Der Querschnitt der Austrittsoffnung 1a ist auch im Beispiel der Figuren 6 bis
9 wieder durch Verformung des oberen Umrandungsabschnitts mittels der
Aktorik einstellbar. Die Vorrichtung ist auch hier wieder dafiir eingerichtet,
insbesondere symmetrische oder asymmetrische Dreiecksformen anzuneh-
men. Im Beispiel der Figuren 6 bis 9 werden fiir die Aktorik neun Finger 2 be-
reitgestellt um eine prazise Anpassung und genaue Kontrolle der Geometrie

der Austritts6ffnung zu bewirken.

Figuren 9 und 10 zeigen eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung wobei die
Aktorik an der AuRenseite des Diisenkorpers 1 rotationssymmetrisch ange-
ordnet ist. Dabei sind 15 Finger 2 in regelmaRigem Abstand um die Austritts-
offnung 1a angeordnet. Die Finger 2 sind dabei schrag zur Ebene der Aus-
trittsdffnung 1a angeordnet und ermdglichen auf diese Weise eine Anderung
der Geometrie der Austrittsd6ffnung sowie ein Kippen der Austritts6ffnung. Die
Stelleinheiten 3 ermoglichen die lineare Verstellung der Finger und sind ihrer-
seits mittels einer weiteren Aktorik schwenkbar, so dass die Freiheitsgrade
noch erhdht sind. Kippaktorik und Aktorik zum Verstellen des Querschnitts
wechselwirken miteinander und sind nicht voneinander zu trennen. Die
Aktorik ist somit gleichzeitigt als Kippaktorik und Aktorik zum Verstellen des
Querschnitts der Austrittso6ffnung ausgebildet.
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Die Finger 2 sind auch hier wieder an der Umrandung 1b der Austritts6ffnung
1a mit dem Diisenkdrper verbunden, durch Uberstiilpen eines umgebogenen

Bereichs des Disenkorpers 1.

Anhand von Figur 11 sollen Aspekte des Verfahrens zur Verwendung der Vor-
richtung noch weiter verdeutlicht werden. Die Verfahrensaspekte sind dabei
nicht auf die hier gezeigte Ausfiihrung der Vorrichtung und des Diisenkorpers
beschrankt, sondern lassen sich analog in Verbindung mit den anderen in die-

ser Anmeldung diskutierten Vorrichtungen und Diisenkérpern ausfiihren.

Durch den Zufiihrschlauch 5, der mit der Zufiihréffnung verbunden ist, wird
ein Material fir die Materialraupe 9 in den inneren Hohlraum geleitet und
tritt dann an der gegeniiberliegenden Seite aus der Austrittséffnung 1a aus
und bildet die Materialraupe 9. Dabei wird, wiahrend das Material aus der
Austritts6ffnung 9 austritt, die Vorrichtung in Richtung des in der Figur gezeig-
ten Pfeils an der Applikationsflache entlang bewegt. Der Querschnitt der Aus-
tritts6ffnung 1a wird durch die Aktorik zum Verdandern einer Kontur der Mate-
rialraupe 9 verandert, um die Geometrie der Materialraupe 9 zu verdandern. In
der Figur 11 ist eine dreieckige Form fiir die Materialraupe 9 gezeigt. Bei-
spielsweise ist es moglich, die Form fiir die Materialraupe 9 zumindest ab-
schnittsweise konstant zu halten und beispielsweise nach einer vorgegebenen
Lange oder bei Erreichen eines vorgegebenen Orts auf der Applikationsflache
die Geometrie zu verandern. Das Bewegen entlang der Applikationsflache und
das Verdandern der Geometrie der Austrittsoffnung kann dabei manuell oder
automatisch, beispielsweise mit Hilfe eines Sechsachsroboters geschehen. Die
Vorrichtung kann mit einem Abstand zur Applikationsflache bewegt werden
oder so, dass die Vorrichtung, insbesondere der Diisenkdrper, mit der Unter-

seite die Applikationsflache beriihrt.

In der Figur 11 ist gezeigt, dass die Vorrichtung ein Messsystem aufweist, wel-
ches einen Sensor 10 umfasst, der die Oberflache der bereits applizierten Ma-
terialraupe 9 erfasst. Die aufgenommenen Messdaten kdnnen auf verschie-

dene Weise genutzt werden. Beispielsweise ist eine Speicherung der ermittel-
ten Kontur zur Qualitatsiiberwachung und Dokumentation moglich. Alternativ
oder zusatzlich kann eine aktive Regelung der Vorrichtung liber die Messdaten

erfolgen. D.h. wenn die applizierte Materialraupe die gewlinschte Kontur ver-
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lasst, konnen die Finger 2 verstellt und die Geometrie verkleinert oder ver-
groBert werden. In einer Ausfithrung des Verfahrens ist auch eine Positionie-
rung der Auftragseinheit im Raum unter Zuhilfenahme von Sensorwerten
moglich, um eine exakte Positionierung der applizierten Materialraupe auf

dem Werkstick sicherzustellen.

In dem Verfahren werden beispielsweise zwischen 3 kg und 20 kg Material pro
Minute appliziert. Eine Breite der Materialraupe 9 kann beispielsweise zwi-

schen 50 mm und 200 mm betragen.

Es kann vorgesehen sein, dass eine oder mehrere Materialraupen 9 unter
Verwendung desselben Diisenkdrpers 1 hergestellt werden und die eine oder
die mehreren Materialraupen 9 ein kombiniertes Gewicht von zwischen 800
kg und 3000 kg haben. Dabei kann es vorgesehen sein, dass der Diisenk&rper
1 nach dem Erstellen dieser einen oder der mehreren Materialraupen 9 ent-

sorgt wird, so dass eine Reinigung des Diisenkdrpers 1 entfallen kann.

Die Applikationsflache kann beispielsweise eine Flache einer Windenergiean-
lagenkomponente, etwa vorzugsweise eines Windenergieanlagenrotorblatts,

sein.

Figuren 12 und 13 zeigen eine Ausfiihrung des Diisenkorpers 1, der in den

gezeigten Vorrichtungen eingesetzt werden kann.

Bei dem Disenkorper 1 handelt es sich um einen einstlickigen, additiv gefer-
tigten Korper, der den inneren Hohlraum aufweist und sich von der Austritts-
offnung 1a hin zur Zufiihréffnung 1d verjiangt. In Figur 12 ist die Austrittsoff-

nung 1a und in Figur 13 die Zufiihro6ffnung 1d erkennbar.

Der Diisenkorper 1 wird dabei inklusive dem umgebogenen Bereich additiv

gefertigt. Wenn ein zuriickgesetzter unterer Umrandungsabschnitt oder ein
Einschnitt vorgesehen ist (vgl. Figur 5), so wird der Diisenkorper 1 beispiels-
weise gleich mit dem zuriickgesetzten Umrandungsabschnitt bzw. Einschnitt

additiv hergestellt.

An dem Ende der Zufihroffnung 1d formt der Diisenkdrper einen rohrformi-
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gen Stutzen, der eine Anschlussmoglichkeit fiir den Zufiihrschlauch darstellt.

Eine Wandstarke des Diisenkdrpers 1 kann raumlich konstant sein oder variie-

ren. Beispielsweise kann die Wandstarke im Bereich des Stutzens erhéht sein.

Der Diisenkorper 1 ist aus einem hochflexiblen gummiartigen Kunststoff, bei-
spielsweise aus der Tango-Familie oder aus der Agilus30-Familie von Stratasys
Ltd., gefertigt und weist einen Shore-Hartegrad von zwischen 10 und 95 oder
von zwischen 27 und 95 auf. Die Shore-Harte des Diisenkorpers 1 kann lokal
variieren, um beispielsweise an der Austrittsoffnung 1a eine gute Verformbar-
keit zu erreichen und ein Verformen des Stutzens 1c zu verhindern, um bei-

spielsweise ein Abgleiten des Zufiihrschlauchs 5 zu vermeiden.

Der Diisenkorper 1 ist fiir den einmaligen Gebrauch vorgesehen.

Figuren 14 bis 17 beziehen sich auf eine weitere Ausgestaltung der Vorrich-

tung zum Auftragen einer Materialraupe.

Figuren 14 und 15 zeigen die Vorrichtung, wobei eine Tragstruktur mit dem
Diisenkorper verbunden ist, in einer Schragansicht und in einer Ansicht von
oben, und Figuren 16 und 17 zeigen zur besseren Ubersichtlichkeit nochmals
den Dusenkorper ohne die Tragstruktur. Bezlglich der Eigenschaften des Dii-
senkorpers wird somit auf alle vier Figuren gleichzeitig Bezug genommen. Fi-
gur 16 zeigt dabei eine Schragansicht des Disenkorpers und Figur 17 eine An-

sicht von unten, in der ein Inneres des Diisenkdrpers sichtbar ist.

Die in den Fign. 14 bis 17 gezeigte Vorrichtung zum Auftragen einer Material-
raupe 9 umfasst also den flexiblen Disenkdrper 1, der ein von einem Material
fiir die Materialraupe 9 durchstrémbares Volumen definiert, das zumindest
teilweise von einer durch den Diisenkorper 1 ausgebildeten Umwandung be-
grenzt ist. Eine Zufihroéffnung zum Zufihren des Materials miindet in das
durchstrombare Volumen (vgl. Fig. 17). Zum Verbinden der Zufiihroffnung 1d
mit dem Zuflihrschlauch 5 fir das Material ist ein Stutzen 1c vorgesehen. Der
Diisenkorper 1 definiert einen Miindungsbereich 1a, durch den das Material
aus dem Volumen austreten kann. Eine Schragansicht auf den Mindungsbe-

reich ist in Figuren 14 und 16 dargestellt. Das durchstrombare Volumen 1i ist
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als nach unten und im Mindungsbereich 1a gedffnetes halboffenes Volumen
ausgebildet ist, das oben und an zwei gegeniiberliegenden Seiten von der

durch den Disenkorper 1 ausgebildeten Umwandung begrenzt ist.

Bei der Verwendung der Vorrichtung gemaR Fign. 14 bis 17 wird diese auf eine
Applikationsflache 11 aufgelegt. Die vorgesehene Anordnung des Diisenkor-
pers relativ zur Applikationsflache ist in Figuren 14 und 16 beispielhaft darge-
stellt. Die Applikationsflache 11 schlieBt das Halboffene Volumen unten ab
und begrenzt auch die Austritts6ffnung 1a, die ansonsten von einer Umran-
dung 1b des Miindungsbereichs umrundet ist. Der unter der Vorrichtung ein-
gezeichnete Pfeil stellt die Bewegungsrichtung wahrend der Applikation dar.
Uber die Zufithréffnung wird Material in das von Diisenkdrper und Applikati-
onsflache begrenzte Volumen geleitet, welches dann durch die Austrittsoff-
nung la austritt und die standfeste Materialraupe bildet, deren Kontur durch

die Austrittso6ffnung 1a definiert ist.

Eine Aktorik 3, 3', die an dem Diisenkdrper angeordnet ist, ist dafiir eingerich-
tet ist, einen Querschnitt des Miindungsbereichs unter Verformung des Dii-
senkorpers zu verandern. Die Umwandung bildet dabei eine Barriere zwischen

dem durchstrombaren Volumen und der Aktorik.

Figuren 14 und 15 zeigen dabei eine Tragstruktur 12 mit als Linearaktoren
ausgebildeten Stelleinheiten 3 zur Verstellung des flexiblen Diisenkoérpers.
Verschiedene Profilquerschnitte der Materialraupe werden unter Verformung
der Umrandung 1b einerseits durch die drei vertikal angeordneten Linearakt-
oren 3 eingestellt. Der Materialraupe kann also ein veranderliches Profil ge-
geben werden, wenn sie den zwischen Diisenkorper und Applikationsflache
gebildeten Hohlraum durch die derart in ihrer Form veranderte Austrittsoff-
nung la verlasst. Die Linearaktoren 3 sind lGber bewegliche Finger 2 mit Halte-
strukturen 1h des Disenkorpers formschliissig verbunden. Diese Haltestruktu-
ren 1h befinden sich auf der AuRenseite des Diisenkdrpers an der Umrandung

1b des Mindungsbereichs bzw. der Austrittso6ffnung.

Weiterhin umfasst der Diisenkorper seitliche Haltestrukturen 1j. Diese sind
ebenfalls mit der Tragstruktur 12 verbunden und ermoglichen ein Andriicken

des Diisenkorpers an die Applikationsflache 11. Diese seitlichen Haltestruktu-
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ren 1j sind am unteren Ende der Seiten der Umwandung bereitgestellt und
dort als nach auBen gebogene Abschnitte mit runden Wulsten ausgefiihrt, die
einen Formschluss mit dazu komplementaren Strukturen der Tragstruktur 12
ermoglichen. Sie erstrecken sich iber eine gesamte Lange des Disenkorpers
1. Die mit der Tragstruktur verbundenen seitlichen Haltestrukturen 1j ermog-
lichen eine Fixierung der Breite des Diusenkorpers 1, wenn dieser unter dem
Druck des durchstromenden Materials steht und/oder durch die oben ange-
ordnete Aktorik 3 verformt wird, sowie ein Andriicken des Diisenkdrpers an
die Applikationsflache 11, wodurch verhindert werden kann, dass Material
ungewollt an der Seite austritt. Die seitlichen Haltestrukturen sind ebenfalls
tiber eine Aktorik mit der Tragstruktur verbunden. Diese den seitlichen Halte-
strukturen 1j zugeordnete Aktorik ermoglicht insbesondere eine Verbreite-
rung des Diisenkorpers und somit auch des Querschnitts des Mindungsbe-
reichs und also der Austritts6ffnung. Daflir sind in der Tragstruktur 12 weitere
als Linearaktoren ausgebildete Stelleinheiten 3' vorgesehen, die in der Drauf-
sicht in Figur 15 sichtbar sind. Diese (ibertragen uber die als quadratische Pro-
file ausgebildeten Finger 2* eine Kraft auf eine Kederschiene und schliefSlich
auf den runden Wulst des flexiblen Diisenkérpers und dienen also auch zum

Einstellen des Profilquerschnitts der Materialraupe 9.

Die in Figur 17 dargestellte Ansicht von unten ermdoglicht den Blick ins Innere
des unten gedffneten Diisenkorpers. Dabei ist eine Schragansicht auf eine
dem Mindungsbereich 1a abgewandte Stirnseite gezeigt, die bei Verwendung
der Vorrichtung vorne ist. Dort befindet sich eine Stirnseitige Offnung 1f, das
heiBt, das vom Diisenkorper 1 definierte Volumen ist an drei Seiten gedffnet:
namlich erstens unten, wo das Volumen bei Verwendung von der Applikati-
onsflache begrenzt wird, zweitens miindungsseitig, wo der Miindungsbereich
und somit die Austrittso6ffnung 1a bereitgestellt wird, und drittens stirnseitig,
um die Druckverhaltnisse im Volumen des Disenkorpers wahrend der Ver-

wendung zu beglinstigen.

In Figur 17 ist erkennbar, dass die Zufiihroffnung 1d oben ungefahr mittig in
das Volumen des Diisenkdrpers miindet. Miindungsseitig davon erstreckt sich
das vom Material fiir die Materialraupe 9 durchstrombare Volumen 1i. Stirn-
seitig davon erstreckt sich ein Puffervolumen 1g. Dadurch kann eine optimale

Fillung des durchstrombaren Bereichs des Disenkorpers gewahrleistet wer-
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den. Differenzen aus Materialzufihrung und Materialaustritt, die etwa bei
nicht-konstanten Vorschubgeschwindigkeiten, insbesondere bei hdandischer
Fiihrung, vorkommen kénnen, kénnen ausgeglichen werden, indem Material
in das Puffervolumen stromen kann oder aus dem Puffervolumen zuriick in
das durchstrombare Volumen. Das Puffervolumen weist dafiir einen groReren
Querschnitt auf als das durchstréombare Volumen.

Der Disenkorper ist aus hochelastischem Silikon gefertigt und erlaubt eine
simultane VergroRerung des Querschnitts des Mindungsbereichs um mehr als
100 % in Breite und Hohe.

Die Anmeldung bezieht sich unter anderem auf die folgenden Aspekte:

1. Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe (9), umfassend
- einen flexiblen Disenkoérper (1), der einen von einem Material
fir die Materialraupe (9) durchstrémbaren inneren Hohlraum auf-
weist, der von einer durch den Diisenkorper ausgebildeten Umwan-
dung begrenzt ist, mit einer Zufiihréffnung (1d) zum Zufiihren des Ma-
terials in den inneren Hohlraum sowie einer dieser Zufiihroffnung (1d)
abgewandten Austrittséffnung (1a) fur das Material,
- eine Aktorik, die an dem Diisenkorper (1) angeordnet ist und
die dafiir eingerichtet ist, einen Querschnitt der Austrittséffnung (1a)
des Diisenkorpers (1) unter Verformung des Disenkorpers (1) zu ver-
andern,
wobei die Umwandung eine Barriere zwischen dem inneren Hohlraum
und der Aktorik bildet.

2. Vorrichtung gemal Aspekt 1, wobei die Aktorik mindestens einen Fin-
ger (2) umfasst, der durch eine Stelleinheit (3) bewegbar ist und an ei-
ner Umrandung (1b) der Austritts6ffnung (1a) oder in der Nahe der
Umrandung (1b) der Austrittsoffnung (1a) an dem Diisenkorper (1) be-
festigt ist.

3. Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, wobei die

Aktorik an einer AuBenseite des Diisenkdrpers (1) angeordnet ist.
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Vorrichtung gemal Aspekt 3, wobei die Aktorik fiir den Diisenkor-
per (1) eine formgebende AulRenstruktur mit veranderlicher Form bil-

det, gegen die der Disenkdrper (1) unter Forderdruck driickbar ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, wobei der
Disenkorper (1) im Bereich der Umrandung (1b) der Austritts6ffnung
(1a) einen nach auRen umgebogenen Abschnitt aufweist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, wobei die
Aktorik formschlissig mit dem Diisenkdrper (1) verbunden ist, wobei
vorzugsweise der nach auflen umgebogene Bereich des Disenkorpers
(1) zur Befestigung an der Aktorik Giber die Aktorik gestiilpt ist
und/oder an der Aktorik hintergehakt ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, wobei die
Aktorik in einem oberen Umrandungsabschnitt der Umrandung (1b)
der Austritts6ffnung (1a) oder in der Nahe des oberen Umrandungsab-
schnitts angreift, so dass der Querschnitt der Austrittso6ffnung (1a)
durch Verformung des oberen Umrandungsabschnitts mittels der
Aktorik einstellbar ist.

Vorrichtung gemal Aspekte, wobei ein dem oberen Umrandungsab-
schnitt abgewandter unterer Umrandungsabschnitt zuriickgesetzt

und/oder eingeschnitten ist.

Vorrichtung gemal Aspekt 7 oder 8, wobei fiir den dem oberen Um-
randungsabschnitt abgewandten unteren Umrandungsabschnitt durch

eine Rahmenstruktur (6) eine feste Form vorgegeben ist.

Vorrichtung gemal Aspekt 7 oder 8, wobei der dem oberen Umran-
dungsabschnitt abgewandte untere Umrandungsabschnitt frei ver-

formbar gehalten ist.

Vorrichtung gemal Aspekt 7 oder 8, wobei die Aktorik auRerdem im
dem oberen Umrandungsabschnitt abgewandten unteren Umran-
dungsabschnitt in der Nahe des unteren Umrandungsabschnitts an-

greift, so dass der Querschnitt der Austritts6ffnung (1a) durch Verfor-
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mung des oberen und/oder des unteren Umrandungsabschnitts mit-

tels der Aktorik einstellbar ist

Vorrichtung gemal Aspekt 11, wobei die Aktorik symmetrisch um die
Ausgangsoffnung angeordnet ist, vorzugsweise mit rotationssymmet-
risch angeordneten Fingern (2), die an der Umrandung (1b) oder in der
Ndhe der Umrandung (1b) der Austrittsoffnung (1a) befestigt sind.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, eine
Kippaktorik umfassend, die dafiir eingerichtet ist, die Austritts6ffnung
(1a) des Dusenkorpers (1) gegeniiber einer durch ihren Querschnitt in
relaxiertem Zustand definierten Ebene unter Verformung des Diisen-

korpers (1) zu kippen.

Vorrichtung gemal Aspekt 13, wobei die Kippaktorik durch die Aktorik
zum Verandern des Querschnitts der Austrittséffnung (1a) des Diisen-

korpers (1) ausgebildet ist.

Vorrichtung gemals Aspekt 13, wobei die Kippaktorik zuséatzlich zu der
Aktorik zum Verandern des Querschnitts der Austritts6ffnung (1a) des

Disenkorpers (1) als weitere Aktorik (7) bereitgestellt ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, wobei die
Aktorik zum Verandern des Querschnitts der Austrittso6ffnung (1a) des
Disenkorpers (1) mindestens 2, vorzugsweise mindestens 3, beson-
ders bevorzugt mindestens 5 und/oder héchstens 20 Finger, bevorzugt

hochstens 15 Finger umfasst.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, wobei der
Diisenkorper als Wegwerfprodukt zur einmaligen Verwendung ausge-
bildet ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, wobei der

Dusenkorper (1) einstiickig ausgebildet und/oder additiv gefertigt ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, wobei der
Disenkorper (1) aus einem hochflexiblen Kunststoff gefertigt ist

und/oder eine rdumlich variierende Shore-Harte aufweist.
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Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Aspekte, weiterhin
einen Sensor (10) zum Erfassen einer Kontur der Materialraupe (9) um-
fassend, wobei die Vorrichtung vorzugsweise eine Regelungseinrich-
tung aufweist, die die Aktorik basierend auf von dem Sensor (10) er-

fassten Werten steuert.

Verfahren zur Verwendung der Vorrichtung gemal einem der vorher-
gehenden Aspekte, die folgenden Schritte umfassend:
Zufiihren eines Materials fur die Materialraupe (9) durch die Zufiihr-
offnung, so dass das Material aus der Austrittséffnung (1a) austritt
und, wahrend das Material aus der Austrittséffnung (1a) austritt,
- Bewegen der Vorrichtung entlang einer Applikationsflache, so
dass durch das austretende Material die Materialraupe (9)
auf der Applikationsflache gebildet wird,
- Verandern des Querschnitts der Austrittsé6ffnung (1a) durch die

Aktorik zum Verandern einer Kontur der Materialraupe (9).

Verfahren gemaR Aspekt 21, wobei mindestens 100g, vorzugsweise
mindestens 1 kg, besonders bevorzugt mindestens 3 kg und/oder
hochstens 25 kg, vorzugsweise hochstens 20 kg Material pro Minute

appliziert werden.

Verfahren gemaR Aspekt 21 oder 22, wobei die Materialraupe eine
Breite von mindestens 20 mm, vorzugsweise mindestens 30 mm, be-
sonders bevorzugt mindestens 50 mm und/oder héchstens 400 mm,
bevorzugt héchstens 300 mm, besonders bevorzugt hochstens 200

mm hat.

Verfahren gemaR einem der Aspekte 21 bis 23, wobei eine oder meh-
rere Materialraupen (9) unter Verwendung desselben Diisenkorpers
(1) hergestellt werden und die eine oder die mehreren Materialraupen
(9) ein kombiniertes Gewicht von mindestens 100 kg, vorzugsweise
mindestens 500 kg, besonders bevorzugt mindestens 800 kg und/oder
hochstens 3000 kg haben.

Verfahren gemaR einem der Aspekte 21 bis 24, wobei die Applikations-
flache eine Flache einer Windenergieanlagenkomponente, vorzugswei-

se eines Windenergieanlagenrotorblatts, ist.
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Bezugszeichenliste

la
1b
1lc
1d
le
1f
1g
1h
1i

1j

2,2
3,3

ba

10

11

12

Diisenkorper

Austritts6ffnung / Miindungsbereich

Umrandung der Austrittséffnung / des Miindungsbereichs
Stutzen

Zufihroffnung zum Zufiihren eines Materials

Einschnitt begrenzender Abschnitt der Umrandung 1b
Stirnseitige Offnung

Puffervolumen

Haltestruktur

Durchstrombares Volumen

seitliche Haltestruktur
Finger

Stelleinheiten
Halterung

Zufiuihrschlauch

Rahmenstruktur

Basisflache

Weitere Aktorik als Kippaktorik zur Winkelverstellung

Materialraupe

Sensor

Applikationsflache

Tragstruktur
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe (9), umfassend

- einen flexiblen Disenkorper (1) der ein von einem Material fir
die Materialraupe (9) durchstrombares Volumen definiert, das zumin-
dest teilweise von einer durch den Diisenkorper (1) ausgebildeten
Umwandung begrenzt ist, mit einer Zufihroffnung zum Zufihren des
Materials in das durchstrombare Volumen, wobei der Diisenkorper (1)
einen Mindungsbereich (1a) definiert, durch den das Material aus
dem Volumen austreten kann,

- eine Aktorik, die an dem Diisenkorper (1) angeordnet ist und
die daflir eingerichtet ist, einen Querschnitt des Mindungsbereichs
(1a) unter Verformung des Diisenkorpers (1) zu verandern

- wobei die Umwandung eine Barriere zwischen dem

durchstrombaren Volumen und der Aktorik bildet.

Vorrichtung gemal Anspruch 1, wobei das durchstrémbare Volumen
als innerer Hohlraum des Diisenkorpers ausgebildet ist, der von der
durch den Disenkorper ausgebildeten Umwandung begrenzt ist, wo-
bei der Miindungsbereich durch eine dieser Zufiihr6ffnung abgewand-

te Austrittsoffnung (1a) fiir das Material ausgebildet ist.

Vorrichtung gemal Anspruch 1, wobei das durchstrémbare Volumen
als nach unten und im Miindungsbereich gedffnetes halboffenes Vo-
lumen ausgebildet ist, das zumindest oben und an zwei gegenlberlie-
genden Seiten von der durch den Disenkorper ausgebildeten Umwan-
dung begrenzt ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Aktorik mindestens einen Finger (2) umfasst, der durch eine Stellein-

heit (3) bewegbar ist und an einer Umrandung (1b) des Mindungsbe-
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reichs, insbesondere der Austrittséffnung (1a), oder in der Nahe der
Umrandung (1b) des Miindungsbereichs, insbesondere der Austritts-

offnung (1a), an dem Disenkorper (1) befestigt ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Aktorik an einer AuBenseite des Diisenkdrpers (1) angeordnet ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Aktorik fiir den Dusenkorper (1) eine formgebende AuRenstruktur mit
veranderlicher Form bildet, gegen die der Dusenkdrper (1) unter For-

derdruck drickbar ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Disenkorper (1) im Bereich der Umrandung (1b) des Miindungsbe-
reichs, insbesondere der Austrittséffnung (1a), einen nach aulRen um-
gebogenen Abschnitt aufweist und/oder wobei der Disenkérper (1) im
Bereich der Umrandung (1b) des Mindungsbereichs, insbesondere der

Austritts6ffnung, Haltestrukturen aufweist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

Aktorik formschlissig mit dem Disenkorper (1) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, soweit riickbezogen auf Anspruch
7, wobei der nach aulRen umgebogene Bereich des Disenkorpers (1)
zur Befestigung an der Aktorik tiber die Aktorik gestilpt ist und/oder
an der Aktorik hintergehakt ist

oder
wobei die Haltestrukturen mit komplementaren Strukturen der Aktorik

verbunden sind.

Vorrichtung gemal einem der Anspriiche 2 oder 4 bis 9, soweit riick-
bezogen auf Anspruch 2, wobei die Aktorik in einem oberen Umran-
dungsabschnitt der Umrandung (1b) der Austrittséffnung (1a) oder in
der Nahe des oberen Umrandungsabschnitts angreift, so dass der
Querschnitt der Austritts6ffnung (1a) durch Verformung des oberen

Umrandungsabschnitts mittels der Aktorik einstellbar ist.
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Vorrichtung gemal Anspruch 10, wobei ein dem oberen Umrandungs-
abschnitt abgewandter unterer Umrandungsabschnitt zuriickgesetzt

und/oder eingeschnitten ist.

Vorrichtung gemal Anspruch 10 oder 11, wobei fir den dem oberen
Umrandungsabschnitt abgewandten unteren Umrandungsabschnitt
durch eine Rahmenstruktur (6) eine feste Form vorgegeben ist.

Vorrichtung gemal Anspruch 10 oder 11, wobei der dem oberen Um-
randungsabschnitt abgewandte untere Umrandungsabschnitt frei ver-

formbar gehalten ist.

Vorrichtung gemal Anspruch 10 oder 11, wobei die Aktorik auBerdem
im dem oberen Umrandungsabschnitt abgewandten unteren Umran-
dungsabschnitt in der Nahe des unteren Umrandungsabschnitts an-
greift, so dass der Querschnitt der Austrittséffnung (1a) durch Verfor-
mung des oberen und/oder des unteren Umrandungsabschnitts mit-

tels der Aktorik einstellbar ist

Vorrichtung gemals Anspruch 14, wobei die Aktorik symmetrisch um
die Ausgangsoffnung angeordnet ist, vorzugsweise mit rotationssym-
metrisch angeordneten Fingern (2), die an der Umrandung (1b) oder in

der Nahe der Umrandung (1b) der Austrittsoffnung (1a) befestigt sind.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, eine
Kippaktorik umfassend, die dafiir eingerichtet ist, den Mindungsbe-
reich oder die Austrittsoffnung (1a) des Dusenkorpers (1) gegeniliber
einer durch seinen/ihren Querschnitt in relaxiertem Zustand definier-

ten Ebene unter Verformung des Diisenkorpers (1) zu kippen.

Vorrichtung gemal Anspruch 16, wobei die Kippaktorik durch die
Aktorik zum Verdandern des Querschnitts des Miindungsbereichs oder

der Austritts6ffnung (1a) des Diusenkorpers (1) ausgebildet ist.

Vorrichtung gemals Anspruch 16, wobei die Kippaktorik zusatzlich zu
der Aktorik zum Verandern des Querschnitts des Miindungsbereichs
oder der Austrittsoffnung (1a) des Disenkorpers (1) als weitere
Aktorik (7) bereitgestellt ist.
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Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Diisenkorper auf einer dem Miindungsbereich gegeniiberliegenden

Stirnseite geoffnet ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

Diisenkorper ein Puffervolumen ausbildet.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Aktorik zum Verandern des Querschnitts der Austrittso6ffnung (1a) des
Disenkorpers (1) mindestens 2, vorzugsweise mindestens 3, beson-
ders bevorzugt mindestens 5 und/oder hochstens 20 Finger, bevorzugt

hochstens 15 Finger umfasst.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Diisenkorper als Wegwerfprodukt zur einmaligen Verwendung ausge-
bildet ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der

Dusenkorper (1) einstiickig ausgebildet und/oder additiv gefertigt ist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Dusenkorper (1) aus einem hochflexiblen Kunststoff und/oder aus ei-
nem hochelastischen Silikon gefertigt ist und/oder eine raumlich vari-

ierende Shore-Harte aufweist.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Dusenkorpers eine VergroRerung der Breite und/oder der Hohe des
Querschnitts des Miindungsbereichs um mindestens 50 %, vorzugs-
weise um mindestens 80 %, besonders bevorzugt um mindestens 90 %

im Vergleich zum relaxierten Zustand des Miindungsbereichs erlaubt.

Vorrichtung gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin
einen Sensor (10) zum Erfassen einer Kontur der Materialraupe (9) um-
fassend, wobei die Vorrichtung vorzugsweise eine Regelungseinrich-
tung aufweist, die die Aktorik basierend auf von dem Sensor (10) er-

fassten Werten steuert.

Vorrichtung zum Auftragen einer Materialraupe (9), umfassend

- einen flexiblen Disenkoérper (1), der einen von einem Material
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fir die Materialraupe (9) durchstrémbaren inneren Hohlraum auf-
weist, der von einer durch den Diisenkorper ausgebildeten Umwan-
dung begrenzt ist, mit einer Zufiihréffnung (1d) zum Zufiihren des Ma-
terials in den inneren Hohlraum sowie einer dieser Zufiihréffnung (1d)
abgewandten Austrittséffnung (1a) fur das Material,

- eine Aktorik, die an dem Diisenkorper (1) angeordnet ist und
die dafiir eingerichtet ist, einen Querschnitt der Austrittséffnung (1a)
des Diisenkorpers (1) unter Verformung des Disenkorpers (1) zu ver-
andern,

wobei die Umwandung eine Barriere zwischen dem inneren Hohlraum
und der Aktorik bildet.

Verfahren zur Verwendung der Vorrichtung gemal einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei ein zahflussiges Material verwendet wird,
um eine standfeste Materialraupe herzustellen, deren Kontur durch
den Querschnitt des Mindungsbereichs, insbesondere der Austritts-

offnung, definiert ist.

Verfahren, insbesondere gemaR Anspruch 28, zur Verwendung der
Vorrichtung gemal Anspruch 2 oder 27 oder gemal einem auf An-
spruch 2 riickbezogenen Anspruch, die folgenden Schritte umfassend:
Zufiihren eines Materials fur die Materialraupe (9) durch die Zufiihr-
offnung, so dass das Material aus der Austrittséffnung (1a) austritt
und, wahrend das Material aus der Austrittséffnung (1a) austritt,
- Bewegen der Vorrichtung entlang einer Applikationsflache, so
dass durch das austretende Material die Materialraupe (9)
auf der Applikationsflache gebildet wird,
- Verandern des Querschnitts der Austrittso6ffnung (1a) durch die

Aktorik zum Verandern einer Kontur der Materialraupe (9).

Verfahren, insbesondere gemaR Anspruch 28, zur Verwendung der
Vorrichtung gemal Anspruch 3 oder gemal einem auf Anspruch 3
rickbezogenen Anspruch, wobei die Vorrichtung auf eine Applikations-
flache aufgelegt wird, so dass die Applikationsflache das
durchstrombare Volumen nach unten begrenzt um einen Hohlraum zu
bilden mit einer Austrittséffnung, die durch den Miindungsbereich und

die Applikationsflache definiert wird,
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weiterhin die Schritte umfassend:
Zufiihren eines Materials fur die Materialraupe (9) durch die Zufiihr-
offnung in den Hohlraum, so dass das Material aus der Austrittsoff-
nung (1a) austritt und, wahrend das Material aus der Austrittsoffnung
(1a) austritt,
- Bewegen der Vorrichtung entlang einer Applikationsflache, so
dass durch das austretende Material die Materialraupe (9)
auf der Applikationsflache gebildet wird,
- Verdandern des Querschnitts des Miindungsbereichs durch die

Aktorik zum Verandern einer Kontur der Materialraupe (9).

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 28 bis 30, wobei mindestens
100g, vorzugsweise mindestens 1 kg, besonders bevorzugt mindestens
3 kg und/oder hochstens 25 kg, vorzugsweise hochstens 20 kg Material

pro Minute appliziert werden.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 28 bis 31, wobei die Material-
raupe eine Breite von mindestens 20 mm, vorzugsweise mindestens 30
mm, besonders bevorzugt mindestens 50 mm und/oder hochstens 400
mm, bevorzugt hochstens 300 mm, besonders bevorzugt héchstens
200 mm hat.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 28 bis 32, wobei eine oder
mehrere Materialraupen (9) unter Verwendung desselben Diisenkor-
pers (1) hergestellt werden und die eine oder die mehreren Material-
raupen (9) ein kombiniertes Gewicht von mindestens 100 kg, vorzugs-
weise mindestens 500 kg, besonders bevorzugt mindestens 800 kg
und/oder hochstens 3000 kg haben.

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 28 bis 33, wobei die Applikati-
onsflache eine Flache einer Windenergieanlagenkomponente, vor-

zugsweise eines Windenergieanlagenrotorblatts, ist.
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