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(54) Extrusionskopf fiir die additive Fertigung eines Formkérpers

(57) Es wird ein Extrusionskopf fiir die additive Fertigung
eines Formkorpers mit einem in einer Extrusionsdiise
(4) mindenden, zuftihrseitig in einem Trager (2)
gehaltenen, einen Extrusionskanal (3) bildenden
Rohrkérper (5) aus einem ferromagnetischen
Werkstoff und mit wenigstens einer den Rohrkdrper
(5) zwischen dem Trager (2) und der Extrusionsdiise
(4) umschlieRenden Induktionsspule (6) beschrieben.
Um vorteilhafte Aufschmelzbedingungen zu
ermdéglichen, wird vorgeschlagen, dass der
Rohrkérper (5) einen in axialer Richtung zwischen der
Induktionsspule  (6) und dem Trager (2)
angeordneten, radial nach aulen abstehenden
Leitflansch (7) fur das induzierte Magnetfeld aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Extrusionskopf fiir die additive Fertigung eines Form-
kérpers mit einem in einer Extrusionsdiise mindenden, zufiihrseitig in einem Trager gehaltenen,
einen Extrusionskanal bildenden Rohrkérper aus einem ferromagnetischen Werkstoff und mit we-
nigstens einer den Rohrkdrper zwischen dem Trager und der Extrusionsdiise umschlieBenden
Induktionsspule.

[0002] Um die fir das Aufschmelzen eines in Strangform einem Extrusionskopf zugefiihrten ther-
moplastischen Materials benétigte Warmeenergie vorteilhaft zur Verfligung stellen zu kdnnen, ist
es bekannt (EP 3 148 293 A1, WO 2016/102 669 A1), anstelle der liblichen elektrischen Wider-
standsheizung eine elektrische Induktionsheizung vorzusehen. Zu diesem Zweck sind ein einen
Extrusionskanal zum Aufschmelzen des zugefiihrten thermoplastischen Materials bildender, in
einer Extrusionsdiise zum Austragen des Schmelzestrangs miindender Rohrkérper aus einem
ferromagnetischen Werkstoff und wenigstens eine Induktionsspule vorgesehen, die den Rohrkor-
per mit radialem Abstand umschlie3t. Der induktiv erwarmte Rohrkdrper kann somit seine Warme
an das thermoplastische Material abgeben, das wahrend seiner Férderung durch den Extrusions-
kanal in einer hinsichtlich des Temperaturverlaufs bestimmten Art vorteilhaft aufgeschmolzen
werden kann, um als Schmelzestrang aus der den Extrusionskanal abschlieBenden Extrusions-
diise ausgetragen zu werden.

[0003] Um zwischen den ferromagnetischen Rohrkdrpern und einer diese Rohrkérper aufneh-
menden, von wenigstens einer Induktionsspule umschlossenen, elektrisch isolierenden Hiilse ei-
nen Ringspalt vorzusehen, der einen Warmeliibergang zwischen den induktiv erwéarmten Rohr-
kérpern und der diese Rohrkdrper aufnehmenden Isolierhiilse erschwert, kbnnen die ferromag-
netischen Rohrkérper an den beiden Stirnseiten radial vorstehende Abstandhalteringe aufweisen
(WO 2016/102 669 A1).

[0004] Das im Rohrkorper induzierte Magnetfeld bildet im Bereich des den Rohrkérper aufneh-
menden Trégers ein die Heizleistung der Induktionsspule beeintrachtigendes Streufeld. Bildet der
Trager in herkémmlicher Weise einen Kuhlkdrper auf Aluminium- oder Kupferbasis, durch den
der thermoplastische Materialstrang dem Rohrkérper zugefdrdert wird, so ergibt sich das zusatz-
liche Problem, dass das aus dem vom Kihlkdrper aufgenommenen zulaufseitigen Ende des
Rohrkérpers austretende magnetische Streufeld im Kihlkorper Wirbelstrome induziert, die den
Kihlkérper unerwiinscht erwarmen. Zur Verbesserung der Induktionswirkung der Induktionsspule
ist es zwar bekannt (EP 3 148 293 A1) die Induktionsspule auBen mit einem Weicheisenzylinder
zu umfassen, doch kann damit das Problem der magnetischen Streufelder im Bereich des in
einem Trager gehaltenen, zufiihrseitigen Endes des ferromagnetischen Rohrkérpers nicht geldst
werden.

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Extrusionskopf fiir die additive Fer-
tigung eines Formkdrpers so mit einer induktiven Heizeinrichtung auszustatten, dass uner-
wiinschte Wirkungen von magnetischen Streufeldern im zufiihrseitigen Bereich der Rohrkdrper
weitgehend vermieden werden kdnnen.

[0006] Ausgehend von einem Extrusionskopf der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Rohrkérper einen in axialer Richtung zwischen der In-
duktionsspule und dem Trager angeordneten, radial nach auBBen abstehenden Leitflansch fiir das
induzierte Magnetfeld aufweist.

[0007] Durch den radial nach auBBen abstehenden Leitflansch ergibt sich eine Verzweigung des
magnetischen Kreises mit der Wirkung, dass ein erheblicher Teil der im Leitflansch geblndelten
magnetischen Feldlinien aus dem ferromagnetischen Rohrkdrper austritt, sodass das magneti-
sche Restfeld im Anschlussbereich des Rohrkérpers an den Trager ein vergleichsweise geringes
Streufeld bedingt, sodass die induktiven Erwdrmung des Rohrkdrpers verbessert wird. Bei der
Ublichen Aufnahme des Rohrkdérpers in einem Kihlkdrper bedeutet dies auBerdem, dass die im
metallischen Kihlkdrper durch das magnetischen Streufeld induzierten Wirbelstrome auf ein fir
den Temperaturverlauf im Kihlkdrper unerhebliches Maf3 verringert werden kdnnen.
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[0008] Um das Restfeld in dem an den Leitflansch anschlieBenden, zum Trager hin verlaufenden
Abschnitt des Rohrkdrpers moglichst klein zu halten, kann der axial Uber den Leitflansch gegen
den Trager vorstehende Abschnitt des Rohrkérpers eine kleinere Wanddicke als der von der In-
duktionsspule umschlossene Abschnitt des Rohrkdrpers aufweisen.

[0009] Ist der Rohrkdrper zwischen der Induktionsspule und der Extrusionsdiise ebenfalls mit
einem radial nach auB3en abstehenden Leitflansch fir das induzierte Magnetfeld versehen, so
kann durch die damit verbundene Biindelung der Feldlinien auch eine Fiihrung des magnetischen
Kreises im Bereich der Extrusionsdiise erreicht werden, um besondere Induktionsverhéltnisse
vorgeben und damit einen vorbestimmten Temperaturverlauf fir den Schmelzestrang sicherstel-
len zu kénnen.

[0010] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0011] Fig. 1 einen erfindungsgemalRen Extrusionskopf ausschnittsweise im Bereich der In-
duktionsheizung in einem schematischen Langsschnitt und

[0012] Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Ausfiihrungsvariante eines er-
findungsgemaBen Extrusionskopfs.

[0013] In der Zeichnung ist von dem zum Einsatz kommenden Extrusionskopf lediglich der Be-
reich schematisch dargestellt, der fiir das Aufschmelzen des zugefihrten thermoplastischen Ma-
terialstrangs vorgesehen ist. Dieser thermoplastische Materialstrang, der zur additive Fertigung
eines Formkdrpers als Schmelze schichtweise aufgebracht wird, wird durch einen Férderkanal 1
eines Tragers 2 einem den Forderkanal 1 fortsetzenden Extrusionskanal 3 zugefihrt, der in einer
Extrusionsdiise 4 mindet, um entlang des Extrusionskanals 3 aufgeschmolzen und als Schmel-
zestrang aus der Extrusionsdiise 4 ausgetragen zu werden.

[0014] Zu diesem Zweck ist eine induktive Heizeinrichtung vorgesehen, die einen den Extrusi-
onskanal 3 bildenden Rohrkérper 5 aus einem ferromagnetischen Werkstoff und wenigstens eine
den Rohrkérper 5 mit radialem Abstand umschlieBende Induktionsspule 6 umfasst. Der den Rohr-
korper 5 aufnehmende Trager 2 bildet vorzugsweise einen Kiihlkérper auf Aluminium- oder Kup-
ferbasis, in den der Rohrkérper 5 beispielsweise eingeschraubt wird.

[0015] Der Rohrkdrper 5 weist in axialer Richtung zwischen der Induktionsspule 6 und dem Tra-
ger 2 einen radial nach auBen abstehenden Leitflansch 7 fir das induzierte Magnetfeld auf, der
einen erheblichen Teil des Magnetfeldes aus dem Rohrkdrper 5 ableitet, sodass das Restfeld im
Bereich des Abschnitts 8 des Rohrkdrpers 5 zwischen dem Leitflansch 7 und dem Trager 2 nur
ein vergleichsweise geringes Streufeld bedingt, was dazu fiihrt, dass einerseits die Wirkung der
induktiven Heizung verbessert werden kann und anderseits die Wirbelstréme, die im als metalli-
scher Kihlkérper ausgebildeten Trager 2 induzierten werden, vernachlassigbar sind.

[0016] Um das magnetische Restfeld klein zu halten, kann der vom Leitflansch 7 gegen den Tré-
ger 2 vorstehende Abschnitt 8 des Rohrkdrpers 5 eine gegeniiber der Gbrigen Dicke der Wand
des Rohrkérpers 5 kleinere Wanddicke aufweisen.

[0017] Wie der Zeichnung entnommen werden kann, kann der Leitflansch 7 des Rohrkdrpers 5
vorteilhaft als Halterung des vorzugsweise keramischen Spulentragers 9 dienen, um ohne zu-
satzliche KonstruktionsmaBnahmen einen einen Warmeilbergang behindernden Ringspalt 10
zwischen dem Rohrkdrper 5 und dem Spulentrager 9 zu sichern. Es muss allerdings darauf ge-
achtet werden, dass die Lage des Leitflansches 7 gegeniiber der Induktionsspule 6 so gewahlt
wird, dass sich ein fir den Feldlinienverlauf vorteilhafte Ausbildung des durch den Leitflansch 7
bedingten magnetischen Teilkreises ergibt.

[0018] Zum Unterschied zur Ausfiihrungsform nach der Fig. 1 weist der Rohrkdrper 5 geman der
Fig. 2 neben dem im Sinne einer magnetischen Abschirmung des Tragers 2 wirksamen Leit-
flansch 7 einen weiteren Leitflansch 11 in axialer Richtung zwischen der Induktionsspule 6 und
der Extrusionsdiise 4 auf, der ebenfalls Einfluss auf den Verlauf der magnetischen Feldlinien
nimmt und daher dazu beitragen kann, den magnetischen Kreis insbesondere hinsichtlich der
Anforderungen an den Temperaturverlauf des Schmelzestrangs im Bereich der Extrusionsdiise
4 abzustimmen.
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Patentanspriiche

1. Extrusionskopf fir die additive Fertigung eines Formkdrpers mit einem in einer Extrusions-
dise (4) mindenden, zufiihrseitig in einem Trager (2) gehaltenen, einen Extrusionskanal (3)
bildenden Rohrkérper (5) aus einem ferromagnetischen Werkstoff und mit wenigstens einer
den Rohrkdrper (5) zwischen dem Trager (2) und der Extrusionsdiise (4) umschlieBenden
Induktionsspule (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrkdrper (5) einen in axialer
Richtung zwischen der Induktionsspule (6) und dem Trager (2) angeordneten, radial nach
auBen abstehenden Leitflansch (7) fir das induzierte Magnetfeld aufweist.

2. Extrusionskopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der axial Giber den Leit-
flansch (7) gegen den Trager (2) vorstehende Abschnitt (8) des Rohrkdrpers (5) eine kleinere
Wanddicke als der von der Induktionsspule (6) umschlossene Abschnitt des Rohrkérpers (5)
aufweist.

3. Extrusionskopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrkorper (5)
zwischen der Induktionsspule (6) und der Extrusionsdiise (4) einen radial nach auBBen ab-
stehenden Leitflansch (11) fiir das induzierte Magnetfeld aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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