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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Herstellung
eines dreidimensionalen Gegenstandes aus verfestigba-
rem Material weist wenigstens eine Aufbereitungseinheit
(11) zur Aufbereitung des verfestigbaren Materials in eine
fluide Phase auf, um das Material aus einem Materialspei-
cher (12) Uber eine Austragseinheit (13) in Richtung auf
einen Bauraum (17) in Form diskontinuierlicher Tropfen 21— e A\zr.
12b

1

NN
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(15) auszutragen. Dadurch, dass das Verschlussmittel ein
plastisch verformbares Festkdrpergelenk (24) aufweist,
kann den hierfir erforderlichen Rahmenbedingungen 27

Genulge getan werden (Fig. 2). 1 5_/0
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Herstellung eines dreidimensionalen Gegenstandes
aus verfestigbarem Material nach dem Oberbegriff
des Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] In der Kunststoffteileherstellung ist bekannt,
durch SpritzgieRen oder Extrudieren in groRen Los-
gréRen und Serien Teile herzustellen. Der Vorteil des
Kunststoff-Spritzgieltens beruht insbesondere auf
der hochgenauen Herstellung von komplexen Teilge-
ometrien, wobei die Funktionsvielfalt des Spritzgiel3-
verfahrens in optimaler Weise die Anforderungen an
eine kostengunstige und wirtschaftliche Produktion
von Kunststoffteilen abdeckt.

[0003] Gleichzeitig wachst mehr und mehr ein Be-
darf nach Kunststoffteilen fiir Stlickzahl 1 und kleine
LosgréRRen, wie z. B. Musterteile mit der Anforderung
einer sehr kurzzeitigen Bereitstellung sowie Eigen-
schaften, die denen von spritzgegossenen Teilen
ahnlich sind. Zur Herstellung solcher Teile gibt es
Fertigungsverfahren, die weitldufig unter dem Begriff
Prototyping bekannt sind. Die Herstellung solcher
Teile beruht in den meisten Fallen auf der Erzeugung
der Geometrie aus 3D-Daten. Diese Geometrien
werden in unterschiedlichster Form durch entspre-
chende Mittel wie Aufschmelzen von Pulverschichten
durch Wéarmeeintrag, z. B. mit Laser, generative Sys-
teme wie Druckverfahren in unterschiedlicher verbin-
dender Form der Pulverteile oder auch im sogenann-
ten Schmelzstrangverfahren hergestellt.

[0004] Aus der dem Oberbegriff des Anspruches 1
zugrunde liegenden EP 1 886 793 A1 ist eine Vorrich-
tung bekannt, bei der eine in der Spritzgietechnik
bekannte Plastifiziereinheit an einem unter Druck
setzbaren Materialspeicher fiir die fluiden Phase ei-
nes Materials angekoppelt wird. Zur Erzeugung eines
Gegenstands auf einem Objekttrager in einem Bau-
raum wird dieses Material Uber eine Austragsoéffnung
in Form von Tropfen ausgetragen, wobei aufgrund
der Adhasionskrafte des Materials ein hoher Druck
und meist auch hohe Temperaturen aufgebracht wer-
den mussen. Die Tropfen sollen dabei eine GroRRe
von 0,01 bis 0,5 mm?® aufweisen. Die Offnungszeit der
Austragsblende soll vorzugsweise im Bereich weni-
ger Millisekunden liegen und der Durchmesser der
Austragso6ffnung im Bereich weniger Zehntelmillime-
ter.

[0005] Aus der WO 95/05943 ist ein dem Tinten-
strahldruck ahnliches Prinzip bekannt, bei dem ein-
zelne Tropfen aus einem Material abgesetzt werden.
Das Absetzen der Tropfen erfolgt unter Einsatz be-

2010.12.30

kannter Piezowandler, wobei Material ,siphonartig’
aus einem Vorratsbehalter nachgeférdert wird. Das
am Druckkopf anstehende Material steht damit nicht
unter Druck.

[0006] Nach einem ahnlichen Prinzip arbeiten die
Verfahren nach den US-Patenten 6,850,334 B1 und
6,658,314 B1, bei dem photopolymere Materialien
nach dem Prinzip eines Tintenstrahldruckers ge-
druckt und anschlielend belichtet werden. Zu die-
sem Umfeld gehdren viele Anmeldungen, die sich mit
der Ausgestaltung zugehériger Druckkopfe und der
Beseitigung von dabei entstehenden Problemen be-
schaftigen (z. B. US 6,259,962 B1, WO 00/52624 A1,
WO 00/76772 A1, WO 01/26023 A1, WO 01/531 05
A2, WO 2004/044816 A1, WO 2004/050323 A1, WO
2004/096514 A2, WO 2004/096527 A2, WO
2005/053928 A2, EP 1 637 307 A2 oder DE 199 31
112 A1).

[0007] Mit dem Prinzip, wie am besten monodisper-
se Tropfen moglichst gleicher TeilchengréRe durch
piezoelektrische Schwingungserzeuger erzeugt wer-
den kénnen, beschaftigen sich insbesondere die DE
100 13 451 A1 und DE 100 13 450 B4 oder auch die
DE 196 26 428 A1 und die DE 200 05 997 U1. Dies
hat jedoch mit einer kunststofftechnischen Erzeu-
gung von Tropfen nichts gemein.

[0008] Bei einer Losung, bei der hochviskose fluide
Materialien, wie aufgeschmolzene Kunststoffe, in
kleinsten Mengen in diskreten einzelnen Portionen
bis hinunter zu wenigen Mikrogramm aus einem Ma-
terialspeicher, der unter groRem Druck und eventuell
hoher Temperatur steht, verarbeitet werden sollen,
stellen sich schnell Abdichtungsprobleme ein, insbe-
sondere wenn die ausgetragenen Portionen eine so
hohe kinetische Energie besitzen sollen, dass sie die
Adhasionskrafte Uberwinden koénnen und von der
Vorrichtung abheben und als Tropfen weg fliegen.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimen-
sionalen Gegenstandes zu schaffen, die auch unter
den genannten Bedingungen zuverlassig arbeitet.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruches 1 gel6st.

[0011] Unter den genannten Bedingungen weist die
Austragvorrichtung als Dosiereinheit moglichst weni-
ge Abdichtungen zur AuRenwelt auf. Aus diesem
Grund weist das Verschlussmittel ein plastisch ver-
formbares Festkérpergelenk auf. Dadurch ist das
vorzugsweise als Dusennadel ausgebildete Ver-
schlussmittel einerseits betatigbar, andererseits wird
der Aktuator nicht den erschwerten Bedingungen in-
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nerhalb des Materialspeichers ausgesetzt. Somit
sind auller der Beflill6ffnung des Materialspeichers
und der Austragsblende keine weiteren Abdichtun-
gen notwendig. Da das Festkérpergelenk zudem
durch eine entsprechende geometrische Ausgestal-
tung quasi integrierte Rickstellkrafte beziglich des
von aufllen einwirkenden Aktuators aufweist, kann
die Anbindung des Aktuators an den Materialspei-
cher mit geringster Kontaktflache und einseitig be-
zuglich der Kraftwirkung erfolgen.

[0012] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter-
ansprichen und der nachfolgenden Beschreibung.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei-
spieles naher erlautert. Es zeigen:

[0014] Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenan-
sicht der Vorrichtung,

[0015] Fig.2 einen vergroRerten Ausschnitt aus
Fig. 1 im Bereich der Austragseinheit,

[0016] Fig.3 eine Schnittdarstellung sowie eine
dreidimensionale Ansicht des Verschlussmittels.

[0017] Eig.4 die Austragseinheit gemal Eig. 2 in
Verbindung mit der zugehérigen Steuerung.

Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele

[0018] Bevor die Erfindung im Detail beschrieben
wird, ist darauf hinzuweisen, dass sie nicht auf die je-
weiligen Bauteile der Vorrichtung sowie die jeweili-
gen Verfahrensschritte beschrankt ist, da diese Bau-
teile und Verfahren variieren kénnen. Die hier ver-
wendeten Begriffe sind lediglich dafir bestimmt, be-
sondere Ausflihrungsformen zu beschreiben und
werden nicht einschrankend verwendet. Wenn zu-
dem in der Beschreibung oder in den Anspriichen die
Einzahl oder unbestimmte Artikel verwendet werden,
bezieht sich dies auch auf die Mehrzahl dieser Ele-
mente, solange nicht der Gesamtzusammenhang
eindeutig etwas Anderes deutlich macht.

[0019] Die Figuren zeigen eine Vorrichtung zur Her-
stellung eines dreidimensionalen Gegenstandes 16
aus verfestigbarem Material, das entweder im Aus-
gangszustand in einer fluiden Phase vorliegt oder
verflussigt werden kann, durch sequentielles Austra-
gen von Tropfen. Dies kann zum Beispiel dadurch er-
folgen, dass einzelne diskontinuierliche Tropen 15
sequentiell aus einer Austragseinheit 13 ausgetragen
werden, bis sich Schicht fiir Schicht das Objekt 16 auf
einem Objekttrager 14 im Bauraum 17 ergibt. Das
verfestigbare Material ist ein plastifiziertes Material
wie zum Beispiel Silikon oder ein plastifizierbares
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Material wie Kunststoff oder auch pulverférmige Ma-
terialien, wobei es im Wesentlichen darauf ankommt,
dass das verfestigbare Material entweder im Aus-
gangszustand in einer fluiden Phase vorliegt oder
verflissigt werden kann. Das Material kann auch ein
unter Warme reversibel aufschmelzbares und damit
recycelbares Material sein. Beliebige andere Materi-
alien kdnnen verwendet werden, sofern diese Materi-
alien durch die Vorrichtung plastifizierbar und vor al-
lem durch die wenigstens eine Austragseinheit 13
austragbar sind.

[0020] Das verfestigbare Material weist in der flui-
den Phase einen sogenannten laminaren Quellfluss
auf. In den Quellfluss geht u. a. die Anlagerung der
Schmelze an der Wandung ein. Dies wird am deut-
lichsten bei einem Blick in die Erkenntnisse der
SpritzgieBtechnik. Bei der Formflillung eines einfa-
chen, rechteckigen Kanals wird die Schmelze Uber
einen sogenannten Angusspunkt eingespritzt und
beginnt sich von diesem Punkt mit geschlossenen
Flie3fronten kreisformig auszubreiten, bis sie die ge-
samte Breite der Kavitat ausfullt. Einige Zeit danach
kann der Bereich zwischen dem Einlauf und der
Flie3¢front als nahezu ausgebildet betrachtet werden.
An der FlieRfront selbst herrscht eine besondere
Strémungssituation, der "Quellfluss”, da die Stromli-
nien in diesem Bereich wie eine Quelle erscheinen,
wenn man sie in Bezug auf ein mitbewegtes Koordi-
natensystem betrachtet. Zwischen zwei den Kavitats-
oberflachen nahe liegenden, rasch erstarrten Masse-
schichten flieRt die Schmelze, wobei sie in der Mitte
der Kavitat mit gréoRBeren Geschwindigkeiten zur
Flie3front hin schreitet. Kurz bevor die Schmelze die
FlieRfront erreicht, reduziert sich ihre Geschwindig-
keitskomponente in Flief3richtung, sie fliet schrag
zur Wand, bis sie sich an die Wand anlegt.

[0021] Der laminare Quellfluss ist fur die Erzeugung
von auf den Bauraum 17 ,ausgerichteten’ Tropfen 15
auf Grund seiner laminaren Ausbildung einerseits
von Vorteil, andererseits bestehen vor allem bei der
Ausbildung kleiner Tropfen genau hier auch die Pro-
bleme, die eine Umsetzung mit aus der Spritzgiel3-
technik bekannten Einrichtungen und Materialien er-
schweren. Die Wandhaftung fihrt dazu, dass sich die
Massen nur schwer zu Tropfen mit gewlinschten klei-
nen Volumen, vorzugsweise im Bereich kleiner gleich
1 mm?® und gewlinschter Fluggeschwindigkeit ausbil-
den lassen, andererseits ist eine entsprechend hohe
Viskositat des Materials gerade fiir die Ausbildung ei-
ner geeigneten Tropfenform eines diskontinuierlichen
Tropfens von Bedeutung.

[0022] Dies unterscheidet die verwendeten Materia-
lien auch von den vorbekannten Wachsen. Aufgrund
ihrer Viskositat lassen sich Wachse im normalen
Thermodruck- oder Inkjetverfahren ausbringen, also
durch reines kinematisches, druckloses Beschleuni-
gen ohne Druckdifferenz des aufgeschmolzenen
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Tropfens. Die hier verwendeten Materialien unter-
scheiden sich hiervon bereits dadurch, dass ihre Vis-
kositatszahl um eine bis mehrere Zehnerpotenzen
héher ist. So liegt die dynamische Viskositatszahl des
verfestigbaren Materials zwischen 100 und 10000
[Pa s], wobei vorzugsweise das verfestigbare Materi-
al ein in der Spritzgief3technik Ublicher Kunststoff
oder ein Harz ist. Dies macht die Verarbeitung aus ei-
nem unter Druck setzbaren Materialspeicher erfor-
derlich, da Driicke von mehr als 10 bis 100 MPa (100
bis 1000 bar) ohne weiteres erforderlich sind, insbe-
sondere wenn zur Erzielung kleiner Tropfenvolumen
kleine Austragsoffnungen eingesetzt werden.

[0023] Vorzugsweise liegt das gewlinschte Volu-
men des Tropfens 15 insbesondere im Bereich von
0,01 bis 0,5 mm?®, vorzugsweise im Bereich von 0,05
bis 0,3 mm? und besonders vorzugsweise im Bereich
von etwa 0,1 mm?. Der Durchmesser der Austrittsoff-
nung 20 ist insbesondere kleiner gleich 1 mm, vor-
zugsweise etwa 0,1 mm. Bei einer durchaus Ublichen
Einspritzgeschwindigkeit von 100 [cm/s], die durch
einen sogenannten Punktanguss mit 0,1 [mm] Durch-
messer die Masse fordert, ergibt sich mit Volumen-
strom durch Flache ein Wert von 10.000 [m/s]. Dies
fuhrt fur die fluide Phase zu einem laminaren Quell-
fluss mit Fliessgeschwindigkeiten bis zu 10.000 m/s.

[0024] Die Vorrichtung hat mit ihrer Austragseinheit
die Aufgabe, hochviskose fluide Materialien, wie auf-
geschmolzene Kunststoffe, in kleinsten Mengen bis
hinunter zu wenigen Mikrogramm aus einem Materi-
alspeicher 12 auszutragen, der unter grof’em Druck
und eventuell hoher Temperatur steht. Die kleinsten
Mengen/Tropfen 15 des Materials werden in diskre-
ten einzelnen Portionen ausgebracht, wobei deren
Grole von der Vorrichtung beeinflussbar ist. Die aus-
getragenen Portionen besitzen eine so hohe kineti-
sche Energie, dass sie die Adhasionskrafte Uberwin-
den kénnen und von der Vorrichtung abheben und als
Tropfen 15 wegfliegen, um im Bauraum 17 auf dem
Objekttrager 14 das Objekt 16 aufzubauen.

[0025] Da es sich um flissige, aber hochviskose
Materialien handelt, mit hoher Adhasionskraft und
kleinem Gewicht, wird die kinetische Energie mittels
einer Druckdifferenz zwischen Materialspeicher 12
und dem im Bauraum 17 gebildeten Flugraum fir die
Tropfen 15 Ubertragen. Die Portionierung erfolgt mit-
tels einer getakteten Blende, die mit einer Disenna-
del 21 als Verschlussmittel versehen ist. Bedingt
durch die geforderten Dimensionen der Portionen als
auch die Viskositatseigenschaften sind Ublicherweise
Driicke im Bereich von 100 MPa (1000 bar) und
mehr, Verschlussblenden kleiner 0,1 mm und weiter-
hin Verschlusszeiten kleiner 0,001 s erforderlich. Da
die Materialien meist Kunststoffe sind, herrschen im
Materialspeicher Temperaturen bis zu 450°C.

[0026] Unter diesen Bedingungen ist die Vorrich-
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tung als Dosiereinheit mit mdglichst wenigen Abdich-
tungen/Kontakten zur Auflenwelt zu realisieren. Ge-
man Fig. 2 und Fig. 3 wird hierzu das Verschlussmit-
tel mit einem plastisch verformbaren Festkorperge-
lenk 24 ausgebildet. Insbesondere der Querschnitt in
Fig. 3 zeigt, dass es sich dabei um eine feste Verbin-
dung handelt, die andererseits aber in der Lage ist,
durch den Aktuator 26 entsprechend betatigt zu wer-
den. Als Verschlussmittel wird eine Disennadel 21
verwendet, die Lagerstellen 21a aufweist. Seitlich zur
mittigen Disennadel 21 wird das Material zur Bildung
des Festkorpergelenks 24 ausgedinnt. Rickseitig
kann an der Anlageflache 21b der Aktuator unmittel-
bar oder Uber ein Zwischenelement angreifen. Der
Verschlussmechanismus verschlielt mit der Dusen-
nadel 21 eine Austragsblende 27.

[0027] Wenigstens eine Aufbereitungseinheit ist zur
Aufbereitung des verfestigbaren Materials in die flui-
de Phase vorgesehen und von dort gelangt das auf-
bereitete Material in wenigstens einen Materialspei-
cher 12 mit mindestens einer Austragseinheit 13. Von
dort wird das Material durch eine mit einem taktbaren
Verschlussmittel versehene Austrittséffnung 20 in
Richtung auf den Bauraum 17 in Form diskontinuier-
licher Tropfen 15 ausgetragen. Um die erforderlichen
Randbedingungen sicher zu stellen, ist wenigstens
eine Druckerzeugungseinheit zur Erzeugung von
Druck auf die fluide Phase im Materialspeicher 12
vorgesehen. Der Materialspeicher 12 kann auch wie
im Ausfuhrungsbeispiel Teil der Aufbereitungseinheit
11 sein, die durch eine Plastifiziereinheit gebildet
wird. Die Druckerzeugungseinheit ist dann zum Bei-
spiel die in Fig. 1 dargestellte Férderschnecke 28
oder ein ahnliches Férdermittel.

[0028] Die Disennadel ist direkt an das federnde
Festkorpergelenk 24 angehangt, welches den Mate-
rialspeicher 12 fur die fluide Phase des Materials
nach auflen zum (Betatigungs-)Aktuator 26 ver-
schlie3t. Somit sind aulRer der Beflill6ffnung des Ma-
terialspeichers 12 und der Austragsblende 27 keine
weiteren Abdichtungen notwendig. Da das Festkor-
pergelenk 24 durch eine entsprechende geometri-
sche Ausgestaltung quasi integrierte Rickstellkrafte
bezuglich des auRen auf eine Anlageflache 21b wir-
kenden Aktuators 26 aufweist, kann die Anbindung
des Aktuators an den unter hohem Druck und hoher
Temperatur stehenden Materialspeicher mit gerings-
ter Kontaktflache und einseitig bezlglich der Kraftwir-
kung erfolgen.

[0029] Das Festkdrpergelenk 24 dient zugleich als
Dichtmittel fir den Materialspeicher 12 in Richtung
auf einen Aktuator 26, tUber den die Disennadel 21
gemal Fia. 2 einseitig betatigbar ist. Der Aktuator ist
vorzugsweise durch ein Isolierelement isoliert vom
und beabstandet zum Materialspeicher 12 angeord-
net, wie dies in Fig. 4 angedeutet ist.
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[0030] Das dadurch gebildete Festkorpergelenk 24  2¢ Austrittsdffnung

ist in verschiedensten geometrischen konstruktiven 21 Diisennadel
Gestaltungen mdglich und kann zum Beispiel mitVor- 244 Lagerstellen
spannung so ausgebildet sein, dass die Austrags- 21b  Anlageflache fiir 26

blende 27 passiv geschlossen oder passiv offen ist. 22 Regler

Es kann aus beliebigen druck- und temperaturbe- 24 Festkdrpergelenk
standigen Materialien hergestellt werden, die nicht 25 Isolierelement
nur Metall, sondern zum Beispiel auch faserverstark-  2g Aktuator

te Leichtbaumaterialien umfassen. Die dem Druck im 27 Austragsblende
Materialspeicher 12 bzw. im Auslasskanal 12b unter- 28 Forderschnecke

worfene Flache ist auf der der Austritts6ffnung 20 ge-
genulberliegenden Seite grofRer als im Bereich der
Austritts6ffnung 20. Dadurch wirde sich die Dusen-
nadel 21 passiv 6ffnen. Das bedeutet, dass der Aktu-
ator 26 die Austritts6ffnung aktiv zudriickt bzw. sich
die Austritts6ffnung durch Nichtbestromung des Ak-
tuators 6ffnet.

[0031] Der Aktuator 26 kann als Rotorexzenter, Di-
rektmagnet oder als Piezoelement ausgebildet wer-
den. Vorzugsweise ist der Aktuator 26 in der Vor-
spannung manuell oder geregelt verstellbar. Ebenso
kann gemalR Fig. 4 eine Sensorik 19 vorgesehen
sein, deren Signale die Stellung des Aktuators 26 den
Betriebsbedingungen im Materialspeicher und damit
den Betriebspunkt nachregeln, was aufgrund der ho-
hen Driicke und der hohen Temperaturausdehnung
zur Kompensation erforderlich ist. Gemaf Fig. 4 wer-
den zum Beispiel die Krafte im Betatigungselement
erfasst und Uber die Steuerung 18 und den Regler 22
auf Kraftsollwerte nachgeregelt. Dadurch ist es mog-
lich, durch geeignete Druck- und Temperatursenso-
ren im Materialspeicher 12 die Vorspannung des
Festkoérpergelenks mit automatischer Aktuatorver-
stellung den Betriebsbedingungen im Materialspei-
cher nachzuregein.

[0032] Vorzugsweise ist dazu der Aktuator 26 als
Kraftmesselement ausgebildet, um die Vorspannung
des Festkorpergelenks 24 am Betriebspunkt zu mes-
sen und nachzuregeln. Von Vorteil ist es, wenn der
Aktuator ein Piezoelement ist. Mit einer derartigen
Sensorik 19 und Steuerung 18 ist es auch mdglich,
gezielt mit dem Aktuator Weg-/Kraftkurven am Fest-
kdrpergelenk zu fahren, um dadurch auch gezielt und
bewusst die Form des auszutragenden Materials, wie
zum Beispiel die Tropfenform zu beeinflussen.

Bezugszeichenliste

1" Aufbereitungseinheit
12 Materialspeicher
12b Auslasskanal

13 Austragseinheit

14 Objekttrager

15 Tropfen
16 Gegenstand
17 Bauraum

18 Steuerung
19 Sensorik
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung eines dreidimensi-
onalen Gegenstandes (16) aus verfestigbarem Mate-
rial, das entweder im Ausgangszustand in einer flui-
den Phase vorliegt oder verflissigt werden kann,
durch sequentielles Austragen von Tropfen (15) mit
— wenigstens einem Bauraum (17) zum Aufbau des
Gegenstandes (16),

—wenigstens einer Aufbereitungseinheit (11) zur Auf-
bereitung des verfestigbaren Materials in die fluide
Phase,

— wenigstens einem Materialspeicher (12) fir die flu-
ide Phase mit mindestens einer Austragseinheit (13)
zum Austragen des verfestigbaren Materials durch
eine mit einem taktbaren Verschlussmittel versehene
Austritts6ffnung (20) in Richtung auf den Bauraum
(17) in Form diskontinuierlicher Tropfen (15)

— wenigstens einer Druckerzeugungseinheit zur Er-
zeugung von Druck auf die fluide Phase im Material-
speicher (12),

dadurch gekennzeichnet, dass das Verschlussmit-
tel ein plastisch verformbares Festkdrpergelenk (24)
aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Austrittséffnung (20) durch
eine Dusennadel (21) des Verschlussmittels ver-
schlieBbar ist, die mit ihrer Lagerstellen (21a) Uber
das Festkorpergelenk (24) verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Festkérpergelenk (24) zu-
gleich als Dichtmittel fir den Materialspeicher (12)
ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Di-
sennadel (21) Uber einen Aktuator (26) einseitig be-
tatigbar, der vorzugsweise isoliert vom und beabstan-
det zum Materialspeicher (12) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktuator (26) in der Vorspan-
nung manuell oder geregelt verstellbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Sensorik (19) vorgesehen
ist, deren Signale die Stellung des Aktuators (26) den
Betriebsbedingungen im Materialspeicher nachre-
geln.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (26) als
Kraftmesselement ausgebildet ist, um die Vorspan-
nung des Festkorpergelenks (24) am Betriebspunkt
zu messen und nachzuregeln.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (26) ein
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Piezo-Element ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Re-
gel- und Steuereinheit (18) zur Erfassung der Signale
der Sensorik (19) und/oder des Kraftmesselements
vorgesehen ist, und dass an Hand der erfassten Sig-
nale Stellwerte fur den Aktuator bestimmbar oder vor-
gebbar sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die dem
Druck im Materialspeicher (12) bzw. im Auslasskanal
(12b) unterworfene Flache auf der der Austrittsoff-
nung (20) gegenlberliegenden Seite grofer ist als im
Bereich der Austritts6ffnung (20).

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
bereitungseinheit (11) zugleich den Materialspeicher
(12) ausbildet.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
bereitungseinheit (11) eine in der Spritzgielttechnik
bekannte Plastifiziereinheit zur Aufbereitung des ver-
festigbaren Materials als plastifiziertes oder plastifi-
zierbares Material ist, das in der fluiden Phase einen
sogenannten laminaren Quellfluss aufweist, und
dass die Plastifiziereinheit an den unter Druck setz-
baren Materialspeicher (12) zum Einbringen der flui-
den Phase in den Materialspeicher angekoppelt ist,

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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