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Beschreibung

[0001] Digitale dreidimensionale Fertigung, auch be-
kannt als digitale additive Fertigung ist ein Prozess
der Herstellung eines dreidimensionalen massiven
Objekts von praktisch jeder Form nach einem digita-
len Modell. Der 3D-Druck ist ein additiver Prozess,
bei dem ein oder mehrere Druckkdpfe aufeinander-
folgende Materialschichten in verschiedenen Formen
auf ein Substrat ausstol3en. Typischerweise beinhal-
ten AusstolRkopfe, die dhnlich den Druckképfen bei
Dokumentdruckern sind, eine Anordnung von Aus-
stolRvorrichtungen, die mit einer Materialzufuhr ge-
koppelt sind. AusstoRvorrichtungen in einem einzel-
nen AusstolRkopf kdnnen mit verschiedenen Material-
quellen gekoppelt sein oder jeder Ausstol3kopf kann
mit verschiedenen Materialquellen gekoppelt sein,
damit alle AusstoRRvorrichtungen in einem Ausstol3-
kopf in der Lage sind, Tropfen des gleichen Mate-
rials auszustoRen. Materialien, die Teil des in der
Fertigung befindlichen Objekts werden, werden Auf-
baumaterial genannt, wahrend Materialien, die ver-
wendet werden, um bei der Objektbildung eine struk-
turelle Stitze bereitzustellen, die aber spater von
dem Objekt entfernt werden, als Stitzmaterialien be-
kannt sind. Der 3D-Druck unterscheidet sich von her-
kémmlichen Objektbildungstechniken, die meist auf
dem Entfernen von Material durch einen Abtragungs-
prozess von einem Werkstlick, wie beispielsweise
Schneiden oder Bohren, beruhen.

[0002] Ein Abschnitt eines bereits bekannten Sys-
tems fur den dreidimensionalen Objektdruck 10 ist
in Fig. 5 gezeigt. In der in dieser Figur dargestell-
ten Ansicht ist eine Plattform 14, Wagen genannt, da-
fur konfiguriert, auf Spurschienen 22 zu fahren, um
zu erm@glichen, dass der Wagen sich in einer Pro-
zessrichtung P zwischen Druckstationen bewegt, wie
beispielsweise die Druckstation 26. Die Druckstati-
on 26 beinhaltet vier Ausstof3kdpfe 30, wie in der Fi-
gur gezeigt, obwohl in einer Druckstation auch mehr
oder weniger AusstoRkopfe verwendet werden kon-
nen. Sobald der Wagen 14 die Druckstation 26 er-
reicht, geht der Wagen 14 auf Prazisionsschienen
38 Uber. Prazisionsschienen 38 sind zylinderférmige
Schienenabschnitte, die mit engen Toleranzen gefer-
tigt sind, um eine akkurate Platzierung und Bewe-
gung des Wagens 14 unter den AusstoRkdpfen 30
zu unterstitzen. Elektrische Linearmotoren sind im
Gehause 42 bereitgestellt. Diese Motoren erzeugen
elektromagnetische Felder, die mit einem Magneten
46 interagieren, der mit dem unteren Ende des Wa-
gens 14 verbunden ist, um den Wagen auf den Spur-
schienen 22 zwischen Stationen und auf den Schie-
nen 38 in einer Station 26 zu bewegen. Sobald sich
der Wagen 14 unter der Druckstation 26 befindet,
werden die Druckkopfe betrieben, um im Einklang
mit der Bewegung des Wagens Material auszusto-
Ren. Weitere Motoren (nicht dargestellt) bewegen die
Druckstation 26 vertikal und in einer X-Y-Ebene Uber
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dem Wagen, um mit den Materialschichten, die von
den Druckkdpfen ausgestoflen werden, ein Objekt
zu bilden. Alternativ kann ein Mechanismus bereitge-
stellt sein, um den Wagen 14 vertikal und in der X-Y-
Ebene zu bewegen, um das Bilden des Objekts auf
dem Wagen zu ermdglichen. Sobald das von einer
Druckstation auszuflihrende Drucken abgeschlossen
ist, wird der Wagen 14 fiir eine weitere teilweise Bil-
dung oder flr ein Harten der Schichten oder ein an-
deres Bearbeiten auf den Schienen 22 zu einer wei-
teren Druckstation bewegt.

[0003] Eine Endansicht des Wagens 14 auf den
Schienen 38 ist in Fig. 4 gezeigt. An einer Drucksta-
tion 26 sind auf den Prazisionsschienen 38 Lager 34
fur den Wagen 14 positioniert, in einer Anordnung,
die das akkurate Positionieren der Aufbauplatte auf
dem Wagen 14 erleichtert. Insbesondere ist ein Paar
Lager 34 in rechtem Winkel zueinander auf einer der
Schienen 38 positioniert, um vier Freiheitsgrade des
Wagens 14 zu entfernen, wahrend das andere Lager
34 auf der anderen Schiene 38 aufliegt, um noch ei-
nen Freiheitsgrad zu entfernen. Wie oben beschrie-
ben, arbeiten im Gehause 42 Linearmotoren, um mit
einem Magneten zu interagieren, der im Gehause 46
positioniert ist, um den Wagen 14 Uber eine Ober-
seite 50 des Gehauses 42 zu bewegen. Schwerkraft
und magnetische Anziehung zwischen den Motoren
im Gehause und dem Magneten 46 halten die Lager
34 in Kontakt mit den Schienen 38.

[0004] Der dreidimensionale additive Prozess wird
in einem Drucker Schicht fir Schicht ausgefiihrt.
Um die AusstoRvorrichtungen in den Druckkdpfen
zwecks Bildens einer Schicht zu betreiben, empfangt
ein Prozessor fir ein dreidimensionales Raster eine
Datei mit dreidimensionalen Daten des zu fertigen-
den Teils. Diese dreidimensionalen Daten des Teils
kénnen zum Beispiel in einer CAD-Datei enthalten
sein. Der Prozessor verwendet diese Daten, um ei-
ne Rasterdatendatei zu erzeugen, die Daten enthalt,
die jeder Schicht entsprechen, die das Teil bildet.
Ein Druckkopftreiber empfangt die Rasterdatendatei
und erzeugt gepixelte Daten, die verwendet werden,
um die AusstoRvorrichtungen in den Druckkdpfen flr
den AusstoR von Aufbau- und Stitzmaterial auf ei-
ne Tragerplatte zu betreiben, um das Teil Schicht fur
Schicht zu bilden. Der Druckkopftreiber und ein Dru-
ckercontroller erzeugen Signale, um die Bewegun-
gen der Platte und der Druckkdpfe mit dem Betrieb
der AusstoRvorrichtungen in den Druckkdpfen zu ko-
ordinieren.

[0005] Wahrend des Bildens einer Schicht wahrend
des Druckens des Teils kann eine AusstolRvorrich-
tung in einem AusstoRkopf versagen. Eine versagen-
de AusstoRvorrichtung ist eine, die Materialtropfen
in eine andere Richtung als den vorgesehenen Weg
ausstolt, die Tropfen ausstoRt, die kleiner als erwar-
tet sind, oder Uberhaupt keine Materialtropfen aus-
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stoRt. Es sind Techniken bekannt, um versagende
AusstoRvorrichtungen zu erkennen. Wenn das Nicht-
vorhandensein von Materialtropfen oder die Fehlplat-
zierung oder die GroélRenverringerung der Material-
tropfen nicht korrigiert wird, kann das Teil ausrei-
chend stark beeintrachtigt sein, um eine Aussonde-
rung des Teils als Ausschuss zu bewirken. Da das
Drucken eines Teils Stunden in Anspruch nehmen
kann, reduziert die Aussonderung eines Teils nach
seiner Fertigung den Durchsatz des Systems deut-
lich. Deshalb ware eine Kompensation des Nichtvor-
handenseins oder einer Minderung der Materialmas-
se an einer Tropfstelle von Vorteil.

[0006] Ein Drucker ist dafiir konfiguriert, fehlende
oder zu kleine Materialtropfen zu kompensieren. Der
Drucker beinhaltet mindestens einen Ausstol3kopf,
der mehrere AusstoRRvorrichtungen aufweist, die da-
fur konfiguriert sind, ein Material auszustol3en, eine
Plattform, die daflr konfiguriert ist, sich in einer Pro-
zessrichtung an dem mindestens einen AusstolRkopf
vorbei zu bewegen und Material aufzunehmen, das
von dem mindestens einen AusstoRRkopf im Druck-
bereich ausgestoRen wird, einen Sensor, der daftr
konfiguriert ist, Messwerte einer oberen Schicht ei-
nes Teils zu erzeugen, das mit dem Material gebildet
wurde, das von dem mindestens einen AusstoRkopf
ausgestolRen wurde, und einen Controller, der funk-
tionsfahig mit dem Sensor und dem mindestens ei-
nen Ausstol3kopf verbunden ist. Der Controller ist da-
fur konfiguriert, den mindestens einen Ausstol3kopf
zwecks Bildens einer Schicht des Teils zu betreiben,
fehlende Materialtropfen in der oberen Schicht des
Teils zu erkennen und Signale zum Bewegen des
Wagens unter den AusstoRkopf zu erzeugen, um ei-
ne Ausstol3vorrichtung in die Lage zu versetzen, Ma-
terial an einer Position in der oberen Schicht auszu-
stoRen, an der ein fehlender Materialtropfen erkannt
wurde.

[0007] Verfahren zum Betreiben eines Druckers,
welches das Kompensieren fehlender oder zu kleiner
Materialtropfen unterstiitzt. Das Verfahren beinhaltet
das Betreiben mindestens eines Aussto3kopfes mit-
tels eines Controllers, um eine Schicht eines Teils
auf einer Plattform eines Wagens zu bilden, der sich
in einer Prozessrichtung an dem mindestens einen
AusstolRkopf vorbei bewegt, das Erkennen fehlender
Materialtropfen in einer oberen Schicht des Teils mit-
tels eines Controllers, der Messdaten von einem Sen-
sor empfangt, und das Erzeugen von Signalen zum
Bewegen des Wagens unter den mindestens einen
AusstoRkopf, um eine AusstoRBvorrichtung in die La-
ge zu versetzen, Materialtropfen an einer Position in
der oberen Schicht auszustof3en, an der ein fehlen-
der Materialtropfen erkannt wurde.

[0008] Die vorhergehenden Aspekte und weitere
Merkmale eines Druckers, der das Kompensieren
fehlender oder zu kleiner Materialtropfen unterstitzt,

3/9

2016.09.15

werden in der folgenden Beschreibung in Verbindung
mit den dazugehérigen Zeichnungen erlautert.

[0009] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Systems,
das ein 3D-Druck-System so betreibt, dass es fehlen-
de oder zu kleine Materialtropfen kompensiert.

[0010] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm eines Systems
das ein 3D-Druck-System so betreibt, dass es fehlen-
de oder zu kleine Materialtropfen kompensiert.

[0011] Fig. 3 ist eine perspektivische Endansicht ei-
nes 3D-Druck-Systems des Standes der Technik.

[0012] Fig. 4 ist eine perspektivische Vorderansicht
des 3D-Druck-Systems nach dem Stand der Technik
von Fig. 4.

[0013] Fur das allgemeine Verstandnis des Umfel-
des des hier offenbarten Systems und Verfahrens
sowie fir die Einzelheiten des Systems und Verfah-
rens wird Bezug auf die Zeichnungen genommen.
In den Zeichnungen bezeichnen ahnliche Bezugszei-
chen ahnliche Elemente.

[0014] Bezlglich Fig. 1 beinhaltet ein 3D-Druck-
System 110 eine Plattform oder einen Wagen 14, der
daflr konfiguriert ist, auf Spurschienen 22 zu fahren,
die sich von einem Gehause 42 aus erstrecken. Die
Interaktion der Motoren in dem Gehéause 42 mit ei-
nem an den Boden des Wagens 14 montierten Ma-
gneten versetzen die Plattform in die Lage, sich auf
den Schienen 22 in einer Prozessrichtung P zwischen
Druckstationen, wie beispielsweise der Druckstation
26, zu bewegen. Die Druckstation 26 beinhaltet vier
Ausstol3kdpfe 30, die dafiir konfiguriert sind, Materi-
al auszustoRen, um ein dreidimensionales Objekt auf
der Oberflache der Plattform des Wagens 14 zu bil-
den. Zwar sind vier AusstoRkopfe gezeigt, doch wer-
den bei anderen Ausfiihrungsformen mehr oder we-
niger Ausstol3kopfe in der Druckstation verwendet.

[0015] An der Druckstation 26 geht der Wagen 14
auf die Prazisionsschienen 38 Uber. Die Prazisions-
schienen 130, 132 liegen im Allgemeinen parallel zu-
einander und erstrecken sich durch einen Druckbe-
reich unter den AusstolRkdpfen 39 der Druckstation
26. Die Elektromotoren (nicht dargestellt) im Gehau-
se 42 setzen die Bewegung des Wagens 14 fort, wah-
rend die Lager 34 den Wagen auf den Schienen 38
lagern. Weitere Motoren (nicht dargestellt) bewegen
die AusstoRRképfe im Verhaltnis zur Plattform des Wa-
gens 14 vertikal, wahrend sich zum Bilden eines Teils
Materialschichten auf der Plattform ansammeiln. Die
AusstolR3kdpfe 30 sind jedoch nicht fir eine Bewegung
in einer X-Y-Ebene konfiguriert, die parallel zur Platt-
form des Wagens 14 liegt. Eine Bewegung in der X-Y-
Ebene ist nicht erforderlich, da jeder der AusstoR3kdp-
fe 30 breit genug ist, um die Plattform des Wagens 14
abzudecken. Das Ausschliel’en der Bewegung in der
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X-Y-Ebene beseitigt eine mdgliche Fehlerquelle bei
der Bildung des Teils. Sobald das von einer Druck-
station auszufiihrende Drucken beendet ist, bewegt
sich der Wagen 14 Uber das Ende des in der Figur ge-
zeigten Gehduses 42 hinaus zu einem anderen Satz
Schienen 22, so dass sich der Wagen zu einer ande-
ren Druckstation, einer Station zur Schichtenhartung
oder einer anderen Bearbeitung bewegen kann.

[0016] Die elektrischen Linearmotoren (nicht darge-
stellt) im Gehause 134 erzeugen elektromagnetische
Felder, die mit einem Magneten (nicht dargestellt) in
einem unteren Gehause des Wagens 14 interagie-
ren, der sich nahe dem Geh&use 42 befindet, um die
Interaktion der Felder und des Magneten zu ermdgli-
chen, um den Wagen 14 zwischen Druckstationen die
Schienen 22 entlang zu bewegen und um den Wa-
gen 14 in einer Druckstation oder einer anderen Be-
arbeitungsstation die Prézisionsschienen 38 entlang
zu bewegen.

[0017] Mitfortgesetztem Bezug zu Fig. 1 ist ein Con-
troller 100 funktionsfahig mit jedem der AusstoR3kop-
fe 30, einer Lasermessvorrichtung 80 und den Mo-
toren im Gehause 42 verbunden. Der Controller 100
betreibt die AusstolRkdpfe 30 dafiir, unter Bezugnah-
me auf digitale Bilddaten eines Teils Material auf die
Plattform des Wagens 14 auszustoRen, um das Teil
zu bilden. Nachdem sich der Wagen 14 zum Bilden
einer Schicht des Teils an den Ausstol3kdpfen 30 vor-
bei bewegt hat, erzeugt der Sensor 80 Messwerte
der Oberseite des Teils. Der Controller 100 vergleicht
diese Messdaten mit den Daten, die verwendet wer-
den, um die AusstolRkdpfe 30 zu betreiben, und be-
stimmt, ob die Schicht korrekt gebildet wurde. Wenn
der Controller 100 erkennt, dass ein Materialtropfen
nicht ausgestoflen wurde, bestimmt der Controller,
dass die Ausstol3vorrichtung in einem der Ausstol3-
képfe 30 versagt hat. Der Controller 100 erzeugt dann
Signale, welche die Motoren im Gehause 42 betrei-
ben, um den Wagen zurtick unter einen der Ausstol3-
képfe 30 zu bringen, der eine AusstoRRvorrichtung auf-
weist, die mit der versagenden Ausstof3vorrichtung in
der in der Figur gezeigten Prozessrichtung P Uber-
einstimmt. Diese Ausstol3vorrichtung wird dann vom
Controller 100 dafiir betrieben, den fehlenden Trop-
fen zuzufiihren. Dieser Vorgang wird fir jeden Trop-
fen ausgefihrt, der aus den Lasermessungen als feh-
lend erkannt wird. Der Controller 100 kann dann die
Motoren in dem Gehduse 42 daflr betreiben, den
Wagen in den Bereich unter den Ausstof3kdpfen zum
Drucken einer weiteren Schicht zurtickzubringen, die
wie bereits angegeben durch die Lasermessungen
gepruft wird. Sobald an Station 26 alle zu drucken-
den Schichten gedruckt wurden, bewegt der Control-
ler 100 den Wagen zur nachsten Druck- oder Bear-
beitungsstation, wo ein anderer Controller den Wa-
gen bewegt.
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[0018] Ein Verfahren zum Betreiben des Druckers
110 st in Fig. 2 gezeigt. In der Beschreibung des Ver-
fahrens beziehen sich Angaben, dass das Verfahren
eine Aufgabe oder Funktion ausfuhrt, darauf, dass
ein Controller oder ein Allzweckprozessor program-
mierte Befehle ausfiihrt, die in einem nicht fliichti-
gen computerlesbaren Speichermedium gespeichert
sind, das funktionsfahig mit dem Controller oder Pro-
zessor verbunden ist, um Daten zu verarbeiten oder
eine oder mehrere Komponenten im Drucker dafiir zu
betreiben, die Aufgabe oder Funktion auszufiihren.
Der oben genannte Controller 100 kann ein derarti-
ger Controller oder Prozessor sein. Alternativ kann
der Controller durch mehr als einen Prozessor und
zugeordnete Schaltungen und Komponenten umge-
setzt sein, von denen jede daflr konfiguriert ist, eine
oder mehrere der hier beschriebenen Aufgaben oder
Funktionen auszufiihren.

[0019] Der Prozess 200 startet damit, dass der Con-
troller 100 die AusstolR3kdpfe 30 daflir betreibt, unter
Bezugnahme auf digitale Bilddaten eines Teils Mate-
rial auf die Plattform des Wagens 14 auszustolRen,
um das Teil zu bilden (Block 204). Nachdem sich
der Wagen 14 zum Bilden einer Schicht des Teils an
den AusstoRkopfen 30 vorbei bewegt hat, erzeugt der
Sensor 80 Messwerte der oberen Flache des Teils
und sendet diese an den Controller (Block 208). Der
Controller 100 vergleicht diese Messdaten mit den
Daten, die verwendet werden, um die Ausstol3kdpfe
30 zu betreiben, und bestimmt, ob die Schicht kor-
rekt gebildet wurde. Wenn der Controller 100 erkennt,
dass ein Materialtropfen nicht ausgestofien wurde,
bestimmt der Controller, dass die Aussto3vorrichtung
in einem der AusstoRkopfe 30 versagt hat. Der Con-
troller 100 erzeugt dann Signale, welche die Motoren
im Gehause 42 betreiben, um den Wagen zurtick un-
ter einen der AusstoRképfe 30 zu bringen, der eine
AusstoRvorrichtung aufweist, die mit der versagen-
den AusstoRvorrichtung in der in der Figur gezeigten
Prozessrichtung P Ubereinstimmt (Block 212). Die-
se Ausstolvorrichtung wird dann vom Controller 100
daflir betrieben, den fehlenden Tropfen zuzufiihren
(Block 216). Dieser Vorgang wird fiir jeden Tropfen
ausgefiihrt, der aus den Lasermessungen als fehlend
erkannt wird (Block 220). Der Controller 100 kann
dann die Motoren in dem Gehause 42 dafir betrei-
ben, den Wagen in den Bereich unter den Ausstol3-
képfen zum Drucken einer weiteren Schicht zuriick-
zubringen (Block 224), die wie bereits angegeben
durch die Lasermessungen geprift wird (Block 212).
Sobald an Station 26 alle zu druckenden Schichten
gedruckt wurden, bewegt der Controller 100 den Wa-
gen zur nachsten Druck- oder Bearbeitungsstation,
wo ein anderer Controller den Wagen bewegt (Block
224).

Patentanspriiche

1. Drucker, Folgendes umfassend:
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mindestens einen AusstoRkopf, der mehrere Aus-
stolRvorrichtungen aufweist, die dafir konfiguriert
sind, ein Material auszustol3en,

eine Plattform, die dafur konfiguriert ist, sich in ei-
ner Prozessrichtung an dem mindestens einen Aus-
stoRkopf vorbei zu bewegen und Material aufzuneh-
men, das von dem mindestens einen AusstoRkopfim
Druckbereich ausgestof3en wird,

einen Sensor, der dafiir konfiguriert ist, Messwerte ei-
ner oberen Schicht eines Teils zu erzeugen, das mit
dem Material gebildet wurde, das von dem mindes-
tens einen Ausstol3kopf ausgestofRen wurde, und
einen Controller, der funktionsfahig mit dem Sensor
und dem mindestens einen Ausstol3kopf verbunden
ist,

wobei der Controller fur Folgendes konfiguriert ist:
Betreiben des mindestens einen AusstoRkopfes
zwecks Bildens einer Schicht des Teils,

Erkennen fehlender Materialtropfen in der oberen
Schicht des Teils und

Erzeugen von Signalen zum Bewegen des Wagens
unter den Ausstol3kopf, um eine AusstoRvorrichtung
in die Lage zu versetzen, Material an einer Position in
der oberen Schicht auszustol3en, an der ein fehlender
Materialtropfen erkannt wurde.

2. Drucker nach Anspruch 1, wobei der Sensor ein
Lasermesssensor ist.

3. Drucker nach Anspruch 1, wobei die erzeug-
ten Signale Motoren dafir betreiben, elektromagne-
tische Felder erzeugen, um mit einem Magneten zu
interagieren, der der Plattform zugeordnet ist, um die
Plattform in eine Richtung zu bewegen, die der Pro-
zessrichtung entgegengesetzt ist.

4. Drucker nach Anspruch 1, wobei der mindestens
eine AusstolRkopf ferner Folgendes umfasst:
mehrere Ausstol3képfe und
der Controller funktionsfahig mit jedem AusstolRkopf
der mehreren AusstoRképfe verbunden ist, wobei der
Controller flr Folgendes konfiguriert ist:

Betreiben jedes AusstoRkopfes der mehreren Aus-
stolRkdpfe, um einen Teil einer Schicht des Teils zu
bilden, und

Erzeugen von Signalen zum Bewegen des Wagens
unter einen AusstoRkopf der mehreren AusstoRkop-
fe, der ein anderer Ausstol3kopf ist als der mit der
beim Ausstolen eines Materialtropfens versagen-
den Ausstolvorrichtung, entsprechend dem erkann-
ten fehlenden Tropfen, um zu ermdéglichen, dass Ma-
terial an der Position in der oberen Schicht ausgesto-
Ren wird, an der der fehlende Materialtropfen erkannt
wurde.

5. Verfahren zum Betreiben eines Druckers, Fol-
gendes umfassend:
Betreiben mindestens eines Ausstol3kopfes mittels
eines Controllers, um eine Schicht eines Teils auf ei-
ner Plattform eines Wagens zu bilden, der sich in ei-
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ner Prozessrichtung an dem mindestens einen Aus-
stolRkopf vorbei bewegt,

Erkennen fehlender Materialtropfen in einer oberen
Schicht des Teils mittels eines Controllers, der Mess-
daten von einem Sensor empfangt, und

Erzeugen von Signalen zum Bewegen des Wagens
unter den mindestens einen Ausstol3kopf, um eine
AusstoRvorrichtung in die Lage zu versetzen, Materi-
altropfen an einer Position in die obere Schicht aus-
zustofRen, an der ein fehlender Materialtropfen er-
kannt wurde.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Controller
unter Bezugnahme auf Messdaten, die er von einem
Lasermesssensor empfangen hat, in einer oberen
Schicht des Teils fehlende Materialtropfen erkennt.

7. Verfahren nach Anspruch 5, ferner Folgendes
umfassend:
Bewegen der Plattform in eine Richtung, die der Pro-
zessrichtung entgegengesetzt ist, in Reaktion auf die
erzeugten Signale.

8. Verfahren nach Anspruch 5, ferner Folgendes
umfassend:
Betreiben jedes Ausstol3kopfes von mehreren Aus-
stoRképfen, um einen Teil einer Schicht des Teils zu
bilden, und
Erzeugen von Signalen zum Bewegen des Wagens
unter einen AusstolRkopf der mehreren AusstoRkop-
fe, der ein anderer Ausstol3kopf ist als der mit der
beim AusstoRen eines Materialtropfens versagen-
den Ausstol3vorrichtung, entsprechend dem erkann-
ten fehlenden Tropfen, um zu erméglichen, dass Ma-
terial an der Position in der oberen Schicht ausgesto-
Ren wird, an der der fehlende Materialtropfen erkannt
wurde.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Stand der Technik
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