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(54) Extrusionskopf zur additiven Fertigung
(57) Extrusionskopf (1) zur additiven  Fertigung,

vorzugsweise basierend auf der Fused-Filament-
Fabrication-Methode, eines Produkts umfassend _
wenigstens eine Materialzufihreinheit (2) zum "\
Zufohren von mindestens einem Extrusionsmaterial
(3), vorzugsweise in Filament-Form,  eine
Trennvorrichtung (4) fir das zumindest eine
Extrusionsmaterial (3), wenigstens eine
Versatzeinheit (6) mit wenigstens zwei
Verfliissigeraggregaten (7), wobei das zumindest eine
Extrusionsmaterial 3) in ein erstes
Verfliissigeraggregat einfiihrbar ist und das obere
durch die Trennvorrichtung (4) durchtrennte Ende des
Extrusionsmaterials 3) in ein zweites
Verfliissigeraggregat einfihrbar ist, wobei die
wenigstens eine  Versatzeinheit (6) drehbar,
insbesondere drehbar als ein Revolverkopf, und/oder
der Extrusionskopf (1) neigbar oder geneigt,
vorzugsweise in Bezug auf die Langsachse des
Extrusionskopfs (1), ist.
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Zusammenfassung

Extrusionskopf (1) zur additiven Fertigung, vorzugsweise

basierend auf der Fused-Filament-Fabrication-Methode, eines

Produkts umfassend wenigstens eine Materialzufiihreinheit
Zzufihren von mindestens einem Extrusionsmaterial (3),
vorzugsweise in Filament-Form, eine Trennvorrichtung (4)
zumindest eine Extrusionsmaterial (3), wenigstens eine
Versatzeinheit (6) mit wenigstens zweil

Verflissigeraggregaten (7), wobel das zumindest eine

(2) zum

fir das

Extrusionsmaterial (3) in ein erstes Verfliissigeraggregat

einfihrbar ist und das obere durch die Trennvorrichtung

(4)

durchtrennte Ende des Extrusionsmaterials (3) in ein zweites

Verflissigeraggregat einfihrbar ist, wobei die wenigstens eine

Versatzeinheit (6) drehbar, insbesondere drehbar als ein

Revolverkopf, und/oder der Extrusionskopf (1) neigbar oder

geneigt, vorzugsweise 1n Bezug auf die Langsachse des

Extrusionskopfs (1), ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Extrusionskopf gemal
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren und/oder eine Verwendung zur Herstellung

eines Produkts mittels wenigstens einem solchen Extrusionskopf.

Im Zuge der Herstellung von Produkten durch additive
Fertigungsverfahren, beispielsweise Fused-Filament-Fabrication,
also FFF-Methode, gibt es eine Vielzahl verschiedener
Anforderungen. Dabei ist es erwiinscht, dass Produkte mit
komplexen Gestalten gefertigt werden. Da im Bereich der
additiven Fertigung die herzustellenden Produkte Stick filr
Stick, konkret Schicht fir Schicht, produziert werden, ist es
oft schwierig komplexe Formen mit hohen
Verarbeitungsgeschwindigkeiten und hohen

Verarbeitungsgenauigkeiten zu herzustellen.

Wenn bei einem Produkt mehr als ein Verarbeitungsmaterial
verwendet werden muss oder soll, stoBen viele
Fertigungsvorrichtungen, mit denen diese Produkte hergestellt
werden, an verfahrenstechnische Grenzen. Dies kann
beispielsweise dann der Fall sein, wenn ein Produkt aus einem
ersten Material A hergestellt werden soll, wobei das Produkt
aufgrund seiner komplexen Form Hinterschneidungen aufweist, die
im Zuge eines schichtweisen Aufbaus nicht ohne
Stitzkonstruktionen aus einem zweiten Material B hergestellt
werden konnen. Es kann auch vorgesehen sein, ein Produkt aus
mehreren Materialien aufzubauen oder die Einsatzmdglichkeit
eines Reinigungsmaterials zu bieten. Aus dem Stand der Technik
wie beispielsweise aus EP 3 725 497 Al ist bereits bekannt, dass
innerhalb einer Vorrichtung zur additiven Fertigung mehr als ein

Material wverarbeitet werden kann.
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Beim Stand der Technik ist weiters bekannt, dass zusatzlich zu
einer Extrusionsvorrichtung eine Schneidvorrichtung vorgesehen
sein kann. Durch eine solche Schneidvorrichtung wird das fir die
additive Fertigung vorgesehene Material, welches oftmals in Form

eines Filaments vorliegt, nach der Extrusion abgeschnitten.

Viele Herausforderungen an additive Fertigungsverfahren ergeben
sich dadurch, dass diese mittlerweile vielseitige Anwendungen im
industriellen Bereich finden. Im Gegensatz zum privaten BRereich,
in dem oft Do-It-Yourself-Kleingeradte verwendet werden, steigen
mit der Anwendung im industriellen Bereich die Anforderungen in
Bezug auf Effizienz, Genauigkeit, Prozessstabilitat,
Temperaturgrenzen, Raumgrenzen, ProduktgréBen und Ahnlichem.
Damit die Wirtschaftlichkeit des komplexen Fertigungsverfahrens,
unter der erhdhten Leistung und den erschwerten mechanischen
sowie chemischen Belastungen nicht oder zumindest nicht
Ubergebithrlich leidet, ist es unabdingbar, dass additive
Fertigungssysteme so prozesssicher, kostengiinstig,

wartungsfreundlich und wartungsarm wie moglich gestaltet werden.

FEine konkrete Herausforderung an einen additiven
Fertigungsprozess im industriellen Bereich besteht darin, filr
hohe Umgebungstemperaturen und Disentemperaturen ein
hocheffizientes, sehr préazises und vor allem prozesssicheres
Fused-Filament-Fabrication-System zu entwickeln, welches die
hohen Standards der industriellen Sparten Aerospace, Raillway und

Automotive erfiillt.

Zur Verarbeitung von Hochleistungskunststoffen wie zum Beispiel
Polyetheretherketon (PEEK) 1in groBen Massen werden hohe
Disentemperaturen, weit Uber der Schmelztemperatur, von bis zu
440°C gefordert. Um zu gewdhrleisten, dass die kristalline
Struktur des Kunststoffes korrekt ausgebildet wird, sodass das

Extrusionsmaterial die hochstmdgliche Festigkeit aufweist, sind

3/113



3 093506 32/37/71

beheizte Baurdume auf Temperaturen von ca. 220°C bis sogar 250°C

konstant als auch homogen zu halten.

Beim Stand der Technik kommen unterschiedliche Nachteile zum
Tragen. Einerseits wird ein Extrusionsmaterial oftmals nicht
sauber bzw. prozesssicher durchgeschnitten, sondern im Zuge
eines Schneidprozesses zusatzlich verformt. Dies ist besonders
dann von Nachteil, wenn ein abgeschnittenes Extrusionsmaterial,
beispielsweise ein Filament, verbogen ist und nach dem Schneiden
wieder in eine Flhrung zur weiteren Verarbeitung eingefithrt
werden soll. Andererseits kann es beim Schneiden zur
spinnwebartigen Fadenbildung kommen, da das erweichte
Extrusionsmaterial nicht sauber bzw. prozesssicher

durchgeschnitten wird.

FEine weitere konkrete Herausforderung an einen additiven
Fertigungsprozess im industriellen Bereich besteht darin, dass
oftmals Materialwechsel durchgefiihrt werden miissen. Dies kann
beispielsweise der Fall sein, wenn mehrkomponentige Produkte
hergestellt werden sollen. Mehrere Materialien sind auch dann
sinnvoll, wenn ein Produkt aus einem Baumaterial mit
Hinterschneidungen gefertigt wird, wobeil die Hinterschneidungen
mit einem anderen Material, namlich einem Stlitzmaterial, durch
eine Stitzkonstruktion unterstiitzt werden sollen. Solche
Materialwechsel stellen besondere Herausforderungen an einen

schnellen, stdrungsfreien und prazisen Fertigungsprozess dar.

FEine weitere konkrete Herausforderung an einen additiven
Fertigungsprozess im industriellen Bereich besteht darin,
Produkte mdglichst schnell bei ausrechend hoher Prdzision zu
fertigen. Da ein schneller Fertigungsprozess in der Regel
zulasten der Pradzision der hergestellten Produkte ablauft und

umgekehrt eine hohe Prazision eine langsamere
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Fertigungsgeschwindigkeit bedingt, sind Weiterentwicklungen in

dieser Hinsicht notwendig.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht also darin, die
Nachteile des Standes der Technik zumindest teilweise zu beheben
und einen gegenilber dem Stand der Technik verbesserten
Extrusionskopf bereitzustellen, welcher sich insbesondere durch
flexiblere Einsatzmdglichkeiten von Extrusionsmaterialien
und/oder eine hohe Pradzision bei gleichzeitig hoher
Fertigungsgeschwindigkeit und/oder einen saubereren
Schneidprozess des Extrusionsmaterials und/oder eine hdhere
Prozesssicherheit auszeichnet. Die Aufgabe besteht weiterhin
darin, ein Verfahren und/oder eine Verwendung zur Herstellung
eines Produkts mit einem solchermaRen verbesserten

Extrusionskopf bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der Anspriiche 1 und

10.

Diese Aufgabe wird mittels eines Extrusionskopfs nach Anspruch 1
geldst, namlich durch BRereitstellung eines Extrusionskopfs zur
additiven Fertigung, vorzugsweise zur Fused-Filament-
Fabrication-Methode, eines Produkts umfassend wenigstens eine
Materialzufihreinheit zum Zufithren von mindestens einem
Extrusionsmaterial, vorzugsweise in Filament-Form, eine
Trennvorrichtung flir das zumindest eine Extrusionsmaterial,
wenigstens eine Versatzeinheit mit wenigstens zwei
Verfliissigeraggregaten, wobei das zumindest eine
Extrusionsmaterial in ein erstes Verfliissigeraggregat einfiihrbar
ist und das obere durch die Trennvorrichtung durchtrennte Ende
des Extrusionsmaterials in ein zweites Verflissigeraggregat
einfihrbar ist, wobei die wenigstens eine Versatzeinheit

drehbar, insbesondere drehbar als ein Revolverkopf, und/oder der
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Extrusionskopf neigbar oder geneigt, vorzugsweise in Bezug auf

die Langsachse des Extrusionskopfs, ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die Versatzeinheit relativ zur Materialzufilhreinheit
drehbar ist, wobei die Drehachse der Versatzeinheit parallel zur
Langsachse des Extrusionskopfes oder mit anderen Worten parallel

zur 7Z-Achse ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass der Extrusionskopf relativ zu einem Teil, an dem der
Extrusionskopf befestigt ist, insbesondere relativ zur
Tragerkonsole, neigbar ist, wobei die Neigungsachse des
Extrusionskopfs quer, vorzugsweise orthogonal, zur Langsachse
des Extrusionskopfes oder mit anderen Worten quer, vorzugswelse

orthogonal, zur Z-Achse ist.

Unter Langsachse des Extrusionskopfes wird hier eine gedachte
Achse verstanden, die im Wesentlichen von der Oberseite der
Tragerkonsole zur Unterseite der Tragerkonsole verlauft. Dabei
ist die Unterseite der Tréadgerkonsole die der Versatzeinheit
zugewandte Seite und die Oberseite der Tragerkonsole die der
Unterseite entgegen gesetzt orientierte Seite. Mit anderen
Worten kann die Langsachse auch als Applikate bezeichnet werden,
in deren Richtung die Hohe der Tragerkonsole definiert werden
kann. Mit anderen Worten kann die Langsachse parallel zur Z-
Achse im kartesischen Koordinatensystem bzw. zur Z-Achse in den

Figuren 1 bis 10 sein.

Durch die Ausfithrung der Versatzeinheit in Form eines drehbaren
Teils, insbesondere eines drehbaren Revolverkopfs, kann ein
Vorbeifilhren der Versatzeinheit an der wenigstens einen

Trennvorrichtung und/oder das Wechseln der Verfliissigeraggregate
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besonders einfach, kostenginstig und platzsparend realisiert

werden.

Durch die Kombination einer drehbaren Versatzeinheit und eines
neigbaren Extrusionskopfs konnen somit leicht, schnell und
prozesssicher die vorhandenen Verflissigeraggregate zur
Beschickung mit einem oder mehreren Extrusionsmaterialien
gewechselt werden, um anschlieBend {iber berithrungsfreies Drucken

ein Produkt herzustellen.

Wenn die verschiedenen Verflissigeraggregate unterschiedliche
Disendurchmesser bzw. Diisennennweiten aufweisen, kann durch den
leichten, schnellen und prozesssicheren Wechsel der
Verflissigeraggregate mit Hilfe des drehbaren und neigbaren
Extrusionskopfs ein verbessertes Verhaltnis zwischen Pradzision
und Fertigungsgeschwindigkeit erreicht werden. So kdnnen Stellen
des Produkts, welche hohen Prazisionsanforderungen geniigen
missen wie beispielsweise AuBenkonturen, mit einem
Verflissigeraggregat mit kleiner Diisennennweite bei kleinerer
Fertigungsgeschwindigkeit gefertigt werden, wohingegen Stellen,
die nicht so hohen Prédzisionsanforderungen geniigen milssen wie
beispielsweise die Fillungen von prazisen AuBenkonturen, mit
einem Verflissigeraggregat mit groBer Diisennennweite bei

groBerer Fertigungsgeschwindigkeit hergestellt werden.

Durch die oben beschriebene L&6sung wird somit prozesssicher
geschnitten und/oder ein Wechsel der Verflissigeraggregate
und/oder ein Wechsel der Diisen und/oder ein Wechsel der
Extrusionsmaterialien durchgefihrt. Es kann somit auch eine
Kontamination und/oder eine Beschadigung durch das ansonsten
notwendige Zurlickziehen des bereits erweichten oder

teilverflissigten Extrusionsmaterials vermieden werden.
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Nach dem Schnitt wird das Extrusionsmaterial in eines der
Verfliissigeraggregate zur weiteren Verarbeitung eingefiithrt und
bis zur Diise weitergefiihrt. Sofern sich in dem
Verfliissigeraggregat, in welches das abgeschnittene
Extrusionsmaterial eingefiihrt wird, bereits ein Reststiick eines
Extrusionsmaterials befindet, wird das Reststliick durch das neu

eingefiihrte Extrusionsmaterial ebenfalls weitergefihrt.

Unter der Fused-Filament-Fabrication-Methode, FFF-Methode, wird
ein additives Fertigungsverfahren verstanden. Synonym zur FFF-
Methode wird der Begriff Fused-Deposition-Modeling, FDM-Methode
verstanden. Die FFF-Methode ist eine Technik des 3D-Drucks und
zahlt allgemein zu den additiven Fertigungsverfahren. Dabei wird
ein Produkt schichtweise aus einem schmelzfdhigen

Extrusionsmaterial aufgebaut.

Das Extrusionsmaterial kann ein Kunststoff, ein
Faserverbundkunststoff, ein Verbundkunststoff und/oder ein

Metall sein.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des Extrusionskopfs

werden in den abhangigen Anspriichen definiert.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Trennvorrichtung wenigstens ein
Klingenelement aufweist, wobeil durch ein anndhernd spaltfreies
Vorbeifiihren der wenigstens einen Versatzeinheit an der
wenigstens einen Trennvorrichtung das Extrusionsmaterial an das
wenigstens eine Klingenelement heranfithrbar und an einer

Durchtrennungsstelle durchtrennbar ist

Unter annadhernd spaltfreies Vorbeifilhren der wenigstens einen

Versatzeinheit an der wenigstens einen Trennvorrichtung wird

hier verstanden, dass zumindest an einer Stelle zwischen der
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wenigstens einen Versatzeinheit und der wenigstens einen
Trennvorrichtung und/oder dem wenigstens einen Klingenelement
ein Schneidspalt mit einem maximalen Abstand von 50% des
Nenndurchmessers des Extrusionsmaterials, vorzugsweise in
Filament-Form, vorzugswelise 25%, besonders vorzugsweise nur 12%
des Nenndurchmessers des Extrusionsmaterials in Filament-Form

vorhanden ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass das wenigstens eine Klingenelement an oder
in der wenigstens einen Materialzufilhreinheit befestigbar oder
befestigt ist oder als ein Bestandteil der Materialzufihreinheit

vorgesehen ist.

Durch das annadhernd spaltfreie Vorbeifilthren der wenigstens einen
Versatzeinheit an der wenigstens einen Trennvorrichtung sowie
durch das an oder in der wenigstens einen Materialzufilthreinheit
befestigte Klingenelement kann das Extrusionsmaterial mit dem
Klingenelement sauber durchgeschnitten werden, ohne dass sich
das Extrusionsmaterial zusdtzlich iUbermaRig verformt,
beispielsweise verbiegt. Damit bleibt ein Teil des
Extrusionsmaterials in der Materialzufithreinheit und der andere
Teil des Extrusionsmaterials in einem ersten
Verfliissigeraggregat der Versatzeinheit zurick. In weiterer
Folge kann das obere durchtrennte Ende des Extrusionsmaterials
entweder bei entsprechendem Vorbeifiithren der wenigstens einen
Versatzeinheit an der wenigstens einen Materialzuflihreinheit in
ein zweltes Verfllssigeraggregat oder bei einem Zuriickfilthren der
Versatzeinheit an der wenigstens einen Materialzuflihreinheit in
das erste Verflissigeraggregat eingefithrt werden. In jedem Fall
wird das Extrusionsmaterial abseits der Durchtrennungsstelle im

Wesentlichen nicht verformt.
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GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass das wenigstens eine Klingenelement rund

und/oder eckig ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass das wenigstens eine Klingenelement als
flache Platte oder als Block oder als flacher Ring oder als
Hilse ausgebildet ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass das wenigstens eine Klingenelement durch
eine Klingenverbindungsvorrichtung mit der wenigstens einen
Materialzufithreinheit verbunden ist, vorzugsweise wobei die

Klingenverbindungsvorrichtung zerstdrungsfrei l1losbar ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass der Schneidspalt durch L&sen der
Klingenverbindungsvorrichtung, darauffolgend durch Verschieben
des wenigstens einen Klingenelements, vorzugsweise entlang eines
Keils, und anschlieBRBend durch das Feststellen des wenigstens
einen Klingenelements mittels der zerstdrungsfrei ldsbaren
Klingenverbindungsvorrichtung diskret und/oder kontinuierlich

einstellbar sein kann.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass das wenigstens eine Klingenelement zumindest
eine geradlinige und/oder gekrimmte Schneidkante mit einer
Schneidflachenunterseite und einer Schneidflédchenoberseite
aufweist, wobeili im Zustand des an oder in der
Materialzufithreinheit befestigten wenigstens einen
Klingenelements die Unterseite des wenigstens einen
Klingenelements sowie die Schneidfldchenunterseite der

Versatzeinheit zugewandt und die Oberseite des wenigstens einen
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Klingenelements sowie die Schneidfl&chenoberseite der

Versatzeinheit abgewandt sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass ein mehrschneidiges Klingenelement vorgesehen sein kann,
bei dem in einem ersten eingebauten Zustand zumindest eine
Schneide in Verwendung sein kann und durch eine gednderte
Position in einem weiteren eingebauten Zustand eine weitere

Schneide in Verwendung sein kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,

dass das wenigsten eine Klingenelement austauschbar sein kann.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Schneidfldchenunterseite und die
Schneidflachenoberseite zueinander geneigt angeordnet sind,
vorzugswelse einen Winkel von bis zu 55°, insbesondere einen

sehr spitzen Winkel von 20 bis zu 30° einschlieBen.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Schneidflachenunterseite und/oder die
Schneidflachenoberseite mindestens zwei Schneidflachenabschnitte
aufweist, wobei der erste Schneidflachenabschnitt an die
Schneidkante angrenzt und der zweite Schneidflachenabschnitt

nicht an die Schneidkante angrenzt.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel kann vorgesehen sein,
dass zumindest eine der Schneidflachen, also die
Schneidflachenunterseite und/oder die Schneidflachenoberseite,
unterschiedliche Fl&chenabschnitte mit unterschiedlichen
Schneidwinkeln aufweisen konnen. Auf diese Weise kann der
Schneidfldchenverlauf zusdtzlich variiert werden, wobei ein
Schneidflachenabschnitt der an eine Schneidkante angrenzt einen

steileren oder flacheren Winkel im Gegensatz zu einem
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dahinterliegenden Schneidfl&dchenabschnitt, der nicht an die

Schneidkante angrenzt, aufweisen kann.

In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen
sein, dass das Klingenelement durch mehrere
Schneidflachenabschnitte einen gekriimmten oder einen anndhernd

gekrimmten Schneidflachenverlauf aufweisen kann.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Materialzufiihreinheit zumindest eine
Einfthrleitung fir das mindestens eine Extrusionsmaterial
aufweist, wobeili im Zustand des an oder in der
Materialzufithreinheit befestigten wenigstens einen
Klingenelements die zumindest eine Einflhrleitung innerhalb der
Materialzufiihreinheit bis zu einem Bereich vor, insbesondere bis

zu, dem wenigstens einen Klingenelement verlauft.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass im Zustand des an oder in der
Materialzufithreinheit befestigten wenigstens einen
Klingenelements die Einflhrleitung in einen Bereich zwischen der

Klingenelementunterseite und der Klingenelementoberseite endet.

Bei einer Ausflihrungsform, bei der die Einfiithrleitung bis zum
Klingenelement und/oder bis in einen Bereich zwischen der
Klingenelementunterseite sowie der Klingenelementoberseite
reicht, wird jene Strecke, in der das Extrusionsmaterial nicht
oder zumindest nicht von allen Seiten des Umfanges des
Extrusionsmaterials gefiithrt wird, minimal gehalten. Damit wird
die Gefahr einer Verformung des Extrusionsmaterials abseits des
eigentlichen Schnitts ebenfalls minimiert. Besonders in Fallen,
in denen das Extrusionsmaterial in Form eines Filaments
vorliegt, stellt eine Verformung des Extrusionsmaterials,

insbesondere ein Verbiegen, ein erhohtes Risiko in Bezug auf die
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Prozesssicherheit des Schneidens und der weiteren Verarbeitung

des Extrusionsmaterials dar.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Einfiihrleitung zumindest eine
Fiilhrungsaussparung aufweist, welche bis zur Trennvorrichtung
heranreicht und durch welche das Extrusionsmaterial zumindest

teilweise freigestellt ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die Einfihrleitung zumindest eine Fihrungsaussparung
aufweist, welche bis zu einem Bereich vor der Trennvorrichtung
verlaufen kann und durch welche das Extrusionsmaterial zumindest

teilweise freigestellt ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Einfilhrleitung zumindest einen Vorsprung
aufweist, wobeili im Zustand des an oder in der
Materialzufithreinheit befestigten wenigstens einen
Klingenelements der zumindest eine Vorsprung in einen RBRereich
zwischen der Klingenelementunterseite und der
Klingenelementoberseite ragt, wobeil bevorzugt zweil Vorspriinge
vorgesehen sind und im Zustand des an oder in der
Materialzufithreinheit befestigten wenigstens einen
Klingenelements die zwel Vorspringe in einem Bereich zwischen
der Klingenelementunterseite und der Klingenelementoberseite
eine Flilhrungsaussparung, insbesondere eine Nut, vorzugsweise

eine Quernut, ausbilden.

Mithilfe einer oder mehrerer Vorspringe der Einfithrleitung kann
das Extrusionsmaterial zumindest von einer oder mehreren Seiten
bis in einen Bereich zwischen der Klingenelementunterseite sowie
der Klingenelementoberseite gefihrt werden. In einer bevorzugten

Ausfihrungsform kann weiter vorgesehen sein, dass durch die Form
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des zumindest einen Vorsprungs und/oder durch die Gestalt der
zumindest einen Vorsprungsfldche, die dem Extrusionsmaterial
zugewandt ist, die Fihrung des Extrusionsmaterials nahezu bis

zur Schneidkante verlauft.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Einfilhrleitung als separates Bauteil
innerhalb der Materialzufilhreinheit vorliegt oder ein

Bestandteil der Materialzufithreinheit ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die Einfihrleitung aus thermisch behandelten Metallen,
vorzugsweise vergliteter, geharteter oder nitrierter Stahl,
und/oder teilweise aus zumindest einem gesinterten Werkstoff,
vorzugsweise Wolframcarbid oder Keramik, bestehen kann und/oder
beschichtet, vorzugsweise mit einer Wolfram-Sulfid-RBeschichtung,
sein kann. Diese Materialien stellen verschleilRfeste Werkstoffe
und/oder Beschichtungen dar, deren Einsatz besonders fir stark
beanspruchte Rauteile wie beispielsweise flir die Einfihrleitung

vorteilhaft sein konnen.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass zumindest eine Fdrdervorrichtung der
Materialzufithreinheit zum Zufiihren des mindestens einen
Extrusionsmaterials vorgesehen ist, wobeil die zumindest eine
Fordervorrichtung dazu ausgebildet ist, das, vorzugsweise
durchtrennte, mindestens eine Extrusionsmaterial zumindest

teilweise innerhalb der Materialzufiithreinheit zurickzufihren.

Durch eine Fordervorrichtung, die das Extrusionsmaterial sowohl
vorwarts als auch rilickwadrts bewegen kann, mit anderen Worten das
Extrusionsmaterial nicht nur extrudieren, sondern auch wieder

zurickfithren kann, ist es moglich, das Extrusionsmaterial durch

das Zurickziehen in die Einfihrleitung zu begradigen. Dies ist

14/113



14 093506 32/37/71

besonders dann sinnvoll, wenn es trotz allem zu einer
geringfligigen Verformung des Extrusionsmaterials abseits des

Schnittes kommen sollte.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Versatzeinheit zumindest
eine Aufnahmevorrichtung, bevorzugt zumindest zweil
Aufnahmevorrichtungen, besonders bevorzugt eine
Aufnahmevorrichtung fir jeweils ein Verflissigeraggregat

aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die zumindest eine Aufnahmevorrichtung der wenigsten einen
Versatzeinheit an dem Antriebsrad der wenigsten einen
Versatzeinheit zum Versetzen der Versatzeinheit relativ zur
Materialzufihreinheit auf der der Materialzuflihreinheit
zugewandten Seite, vorzugsweise durch Senkbohrungen, ausgebildet

sein kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die wenigstens zwei Aufnahmevorrichtungen der wenigsten
einen Versatzeinheit an den wenigstens zwei
Weiterfithrungsleitungen, insbesondere Heatbreak-Leitungen, auf
der der Materialzufithreinheit zugewandten Seite, vorzugsweise

durch Senkbohrungen, ausgebildet sein konnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die zumindest eine Aufnahmevorrichtung als separates
Bauteil innerhalb der Versatzeinheit vorliegen kann oder ein

Bestandteil der Versatzeinheit sein kann.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,

dass die zumindest eine Aufnahmevorrichtung auf der der

Materialzufithreinheit zugewandten Seite, vorzugsweise an
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und/oder innerhalb des Antriebsrads, als flache Platte, als
flacher Ring oder als Hiilse mit vorzugsweiser einer Senkbohrung,

ausgebildet sein kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die zumindest eine Aufnahmevorrichtung aus zumindest einem
thermisch behandelten Metall, vorzugsweise aus vergiitetem,
gehartetem und/oder nitriertem Stahl, und/oder teilweise aus
zumindest einem gesinterten Werkstoff, vorzugsweise
Wolframcarbid oder Keramik, bestehen kann und/oder beschichtet,

vorzugswelse mit einer Wolfram-Sulfid-Beschichtung, sein kann.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass wenigstens eine Kihlvorrichtung zum Kiihlen
der wenigstens einen Versatzeinheit und/oder des zumindest einen
Extrusionsmaterials und/oder der Trennvorrichtung und/oder des
wenigstens einen Klingenelements und/oder der zumindest einen
Fordervorrichtung und/oder des wenigstens einen
Extrusionsaktuators und/oder des Versatzaktuators und/oder
zumindest eines Lagers und/oder zumindest einer Dichtung

und/oder zumindest eines Konvektionsschutzes vorgesehen ist.

Ein Aktuator ist ein Bauteil oder ein Mechanismus zur Umwandlung
von Energie, beispielsweise elektrische Energie oder
Druckenergie, in Bewegung, beispielweise kinetische Energie, und
kann insbesondere als Motor, besonders bevorzugt als

Elektromotor, ausgefihrt sein.

Damit das Extrusionsmaterial unter hohen Diisentemperaturen und
Verarbeitungstemperaturen immer im festen Zustand, vorzugsweise
auf einer Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur, der
Erweichungstemperatur oder der Glasibergangstemperatur,
prozesssicher geschnitten und in eines der Verfliissigeraggregate

eingefithrt werden kann, kann eine Kiihlvorrichtung vorgesehen
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sein. Dies kann besonders dann sinnvoll sein, wenn WArme,
beispielweise erzeugt durch die Heizblocke der
Verflissigeraggregate, infolge von Diffusion und/oder Konduktion
und/oder Konvektion, insbesondere entlang des
Extrusionsmaterials, bis zur Durchtrennungsstelle hoch wandert.
Das Extrusionsmaterial wird von den Disen iUber die
Verfliissigeraggregate bis zur Durchtrennungsstelle erwarmt und
damit erweicht, wodurch beim Schneiden bzw. Durchtrennen des
Extrusionsmaterials eine spinnwebartige Fadenbildung entstehen

kann.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Kihlvorrichtung Teil der

Materialzufithreinheit und/oder der Versatzeinheit ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Kihlvorrichtung eine
oder mehrere Bohrungen und/oder Nuten, insbesondere geradlinige
und/oder gekrimmte Nuten, und/oder Kandle, insbesondere
geradlinige und/oder gekrimmte Kanale, innerhalb der

Materialzufithreinheit und/oder der Versatzeinheit aufweist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Kihlvorrichtung eine
oder mehrere Kithlmittelschnittstellen und/oder

Kihldrehdurchfiihrungen aufweist.

Fir gewdhnlich werden zwei Kihlmittelschnittstellen zur
Versorgung mit Kihlmittel vorgesehen, wobei eine fir die Zufuhr
und eine fir die Abfuhr des Kihlmittels vorgesehen sein kann. Es
sind beliebig viele Kihlmittelschnittstellen m&glich, die
entweder einen Kihlkreislauf oder mehrere Kilhlkreislaufe bilden

konnen.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die wenigstens eine Versatzeinheit als

Kihldrehdurchfiihrungen ausgebildet sein kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass zumindest eine der vorhandenen Kithlmittelschnittstellen

innerhalb der Versatzeinheit angeordnet sein kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass eine oder mehrere Versorgungsleitungen der zumindest einen
Kihlmittelschnittstelle, die innerhalb der Versatzeinheit
angeordnet ist, zumindest teilweise innerhalb der Versatzeinheit
im Wesentlichen parallel zur Drehachse der Versatzeinheit

verlaufen kann.

Bevorzugte Ausfihrungen des Extrusionskopfes konnen
vorteilhafterweise, insbesondere durch die Verwendung einer als
Schleifring ausgefiihrten Kabeldurchfiihrung und/oder eines
Verteilers und/oder eines als Kihldrehdurchfihrung ausgefiihrten
Kihlblockes, ein Endlosdrehen der Versatzeinheit gewdhren, ohne
ein Versagen der Leitungen durch beispielweise Abreilen der

Leitungen hervorzurufen.

Im Fall, dass die Materialzufilhreinheit einer im Wesentlichen
viereckigen Gestalt gleicht, kann beispielsweise eine
Kihlvorrichtung mit vier Bohrungen vorgesehen sein, die jeweils
mit Verschlussmitteln nach aulen hin abgedichtet sind. Auf diese
Weise entsteht ein viereckiger Kihlverlauf, der mit einer

Kihlmittelschnittstelle verbunden werden kann.

Im Fall, dass die Versatzeinheit einer im wesentlichen
sechseckigen Gestalt gleicht, kann beispielsweise eine
Kihlvorrichtung mit sechs Bohrungen vorgesehen sein, die jeweils

mit Verschlussmittel nach auBen hin abgedichtet sind. Auf diese
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Weise entsteht ein sechseckiger Kihlverlauf, der mit einer

Kihlmittelschnittstelle verbunden werden kann.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Klihlvorrichtung
zumindest teilweise im Bereich nach, vorzugsweise direkt nach,
der Durchtrennungsstelle des zumindest einen

Extrusionsmaterials, angeordnet ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Kihlvorrichtung mittels
eines Kihlmediums kiithlt, wobei das Kihlmedium bevorzugt

gasformig und/oder fliissig ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Kihlvorrichtung eine
durchgehende Kiihlschleife darstellt, vorzugsweise wobei die
durchgehende Kithlschleife sowohl durch die Materialzufithreinheit

als auch durch die Versatzeinheit verlauft.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Trennvorrichtung mit dem wenigstens
einen Klingenelement ein Bestandteil der Materialzuflhreinheit
oder mit der Materialzufithreinheit verbunden ist sowie die
wenigstens eine Kihlvorrichtung ein Bestandteil der
Materialzufihreinheit oder mit der Materialzuflhreinheit

verbunden ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens eine Versatzeinheit in einer
Ebene in zweil Richtungen drehbar und/oder der Extrusionskopf
ausgehend von einer vertikalen Ausgangsstellung in mindestens

zwel Richtungen neigbar ist.
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Unter vertikaler Ausgangsstellung wird die Stellung des
Extrusionskopfes verstanden, die in den Figuren 1 bis 3, 28 und
34 dargestellt ist. In der vertikalen Ausgangsstellung sind die
Drehachse der Versatzeinheit und die La&ngsachse des
Extrusionskopfes parallel zueinander. Mit anderen Worten kann
die Drehachse der Versatzeinheit orthogonal auf die horizontale
Ober- oder Unterseite der Tragerkonsole stehen. Mit anderen
Worten kann der Neigungswinkel des Neigungsaktuators auf 0°
eingestellt sein. Mit anderen Worten konnen alle Diisen der

Verfliissigeraggregate in einer horizontalen Ebene liegen.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass der Extrusionskopf zumindest in einer Ebene,
insbesondere in RBRezug auf die Langsachse des Extrusionskopfs zu

zwel Seiten innerhalb einer Ebene, neigbar ist.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante des Extrusionskopfes
kann vorgesehen sein, dass der Extrusionskopf mittels einer
Neigungswelle, insbesondere mit einer Passfederverbindung sowie
einer Nutmutter, mit einer Tragerkonsole verbunden sein kann und
lber einen Neigungsaktuator, vorzugsweise relativ zur
Tragerkonsole, geneigt werden kann, vorzugswelise wobei der
Extrusionskopf durch das Losen der Nutmutter als ganze Einheit
von der Tragerkonsole, vorzugsweise von der Neigungswelle,

demontiert werden kann.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform des Extrusionskopfes kann

vorgesehen sein, dass die Neigungswelle als ein Bestandteil des
Neigungsaktuators, insbesondere eines Elektromotors, vorgesehen
sein kann und/oder mit diesem verbunden oder verbindbar sein

kann.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform des Extrusionskopfes kann

vorgesehen sein, dass die Tragerkonsole eine
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Fnergieilbertragungsvorrichtung, insbesondere ein Riemengetriebe,
Stirnradgetriebe, Planetengetriebe oder Schneckengetriebe,
aufweisen kann, wobei die Neigungswelle und der Neigungsaktuator
mit der Energielibertragungsvorrichtung in Verbindung stehen

kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Extrusionskopfes kann
vorgesehen sein, dass der Neigungswinkel des Extrusionskopfes
zumindest in einer Ebene, insbesondere der Drehwinkel der
Neigungswelle um deren Rotationsachse, vorzugsweise durch
Stellschrauben als einstellbarer Anschlag fir die Neigungswelle,

diskret und/oder kontinuierlich einstellbar sein kann.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante des Extrusionskopfes
kann vorgesehen sein, dass die Tradgerkonsole mit einem
Verfahrsystem verbunden oder als ein BRestandteil des
Verfahrsystems vorgesehen sein kann, vorzugswelise um den

Extrusionskopf in zumindest einer Richtung zu verfahren.

In einer bevorzugten Ausfliihrungsform des Extrusionskopfes kann
vorgesehen sein, dass die Tragerkonsole eine Spindelmutter
aufweisen kann oder als ein Bestandteil der Tragerkonsole
vorgesehen sein kann, wobei die Spindelmutter mit einer
Gewindespindel, insbesondere des Verfahrsystems, verbunden sein
kann, vorzugsweise um den Extrusionskopf in zumindest einer

Richtung zu verfahren.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Versatzeinheit wenigstens zwei,
vorzugsweise sechs, Verfliissigeraggregate aufweist, wobei ein
erstes Extrusionsmaterial durch ein erstes Set der vorhandenen
Verfliissigeraggregate extrudierbar ist und ein zweites
Extrusionsmaterial durch ein zweites Set der vorhandenen

Verfliissigeraggregate extrudierbar ist.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die Versatzeinheit sechs Verfllissigeraggregate aufweisen
kann, wobeil drei Verflissigeraggregate das erste Set und die
restlichen drei Verfliissigeraggregate das zweite Set darstellen

konnen.

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen
sein, dass die Versatzeinheit eine unterschiedliche Anzahl an
Verflissigeraggregaten aufweisen kann, als in den bisherigen

Ausfihrungsbeispielen angegeben.

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen
sein, dass die Verfliissigeraggregate des ersten Sets zueinander
direkt benachbart angeordnet sein kdénnen und die
Verflissigeraggregate des zweiten Sets zueinander direkt

benachbart angeordnet sein konnen.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die wenigstens zwel Verfliissigeraggregate
Disenkanadle aufweisen, wobei die wenigstens zwei
Verflissigeraggregate oder die DlUsenkandle geneigt zueinander

und/oder zu einer Drehachse der Versatzeinheit angeordnet sind.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass wenigstens ein Arretierungsmittel vorgesehen
ist, wobei durch das wenigstens eine Arretierungsmittel
wenigstens eine Position der Versatzeinheit relativ zur

Materialzufihreinheit feststellbar ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass das wenigstens eine Arretierungsmittel mechanisch und/oder
elektromechanisch und/oder pneumatisch und/oder hydraulisch

und/oder elektromagnetisch betreibbar ausgefiihrt sein kann.
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass flUr jedes Arretierungsmittel eine Arretierungsaussparung

vorgesehen sein kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass das wenigstens eine Arretierungsmittel 1&sbar arretierbar

ausgefithrt sein kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass das wenigstens eine Arretierungsmittel als ein federndes
Druckstiick, insbesondere ein Kugeldruckstiick und in Kombination
mit wenigstens einer Arretierungsaussparung, besonders bevorzugt
je einer Senkbohrung fiir jede Diise und/oder jeder Diise eines
Sets, vorgesehen sein kann, wobei durch das wenigstens eine
Arretierungsmittel wenigstens eine Position der Versatzeinheit
relativ zur Materialzufithreinheit, vorzugsweise 1l&sbar,

feststellbar ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass wenigstens ein Anschlag vorgesehen ist,
wobeil durch den wenigstens einen Anschlag, vorzugsweise in
Kombination mit wenigstens einer Anschlagsfihrung, die
Drehbarkeit der Versatzeinheit in zumindest einer Richtung,
vorzugswelse in zwel Richtungen, begrenzt ist. Der wenigstens
eine Anschlag kann eine Schutzfunktion filir die verwendeten

Leitungen und/oder gegen etwaige Kontaminationen ausiiben.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass wenigstens ein Sensor zur Erfassung der Drehstellung der
Versatzeinheit relativ zur Materialzufilhreinheit vorgesehen sein

kann.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass der wenigstens eine Sensor zur Erfassung der Drehstellung
der Versatzeinheit relativ zur Materialzufilhreinheit ein
absoluter Drehgeber oder ein inkrementeller Drehgeber und/oder
ein Hallsensor mit vorzugsweise einem Magnetband und/oder ein
induktiver Sensor mit vorzugsweise einem Polrad und/oder ein
elektrooptischer Sensor mit vorzugweise einer Strichscheibe sein

kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass der wenigstens eine Sensor zur Erfassung der Drehstellung
der Versatzeinheit relativ zur Materialzufilhreinheit mit dem
Versatzaktuator und/oder mit dem Ubersetzungsrad und/oder mit

dem Antriebsrad verbunden oder verbindbar sein kann.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass die Materialzufithreinheit und/oder die
Versatzeinheit eine Kabeldurchfiihrung, insbesondere eine
elektrische Drehdurchfithrung und/oder eine Kabelverschraubung,

aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die Materialzufilhreinheit und/oder die Versatzeinheit eine
Kabelverschraubung mit vorzugsweise einer Dichtung und/oder
einem Dichteinsatz und/oder eine elektrische Drehdurchfiihrung
ausgebildet als Schleifring mit vorzugsweise einer Dichtung,

aufweisen kann.
GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass eine Plattform vorgesehen ist, wobei auf der

Plattform das Produkt mittels additiver Fertigung fertigbar ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,

dass die Plattform als Drehtisch ausgebildet ist, um eine

247113



24 093506 32/37/71

zusatzliche (beispielsweise fiunfte) Drehachse, insbesondere die
C-Achse, zur 5-Achsigen additiven Fertigung bereitzustellen, um
vorzugswelse komplexe Geometrien mit Hinterschneidungen ohne der
Verwendung von Stiitzstrukturen zu fertigen, wobeli die vierte
Achse, insbesondere die A-Achse oder B-Achse, durch den

neigbaren Extrusionskopf realisiert wird.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass der Extrusionskopf innerhalb einer
Montagestruktur angeordnet ist, wobeli zwischen dem
Extrusionskopf und der Montagestruktur ein Konvektionsschutz
vorgesehen ist, und/oder die Montagestruktur innerhalb eines
Verfahrsystems angeordnet ist, wobei zwischen der
Montagestruktur und dem Verfahrsystem, vorzugsweise zumindest
einer Verfahrvorrichtung des Verfahrsystems, ein

Konvektionsschutz vorgesehen ist.

Der Konvektionsschutz kann einteilig oder mehrteilig sein. Es
kdonnen auch mehrere, nicht direkt miteinander verbundene
Konvektionsschutze, wobei jeder Konvektionsschutz fir sich
gesehen einteilig oder mehrteilig sein kann, vorgesehen sein.
Wenn mehrere Konvektionsschutze vorgesehen sind, konnen diese
auch zusammengefasst als ein Konvektionsschutz bezeichnet

werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass das Verfahrsystem zumindest einen Rahmen und zumindest

einen Antrieb aufweisen kann, um die Montagestruktur zu bewegen.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass der Konvektionsschutz derart zwischen dem
Extrusionskopf und der Montagestruktur angeordnet ist, dass
innerhalb und/oder auBerhalb der Montagestruktur, insbesondere

innerhalb eines gedachten unendlichen Volumens der projizierten
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Grundflache der Montagestruktur, zweli Bereiche vorhanden sind,
wobeil in einem der beiden Bereiche im Wesentlichen die
Materialzufihreinheit angeordnet ist und in dem anderen der
beiden Bereiche im Wesentlichen die Versatzeinheit angeordnet
ist, und/oder der Konvektionsschutz derart zwischen der
Montagestruktur und dem Verfahrsystem, vorzugsweise zumindest
einer Verfahrvorrichtung des Verfahrsystems, angeordnet ist,
dass innerhalb des Verfahrsystems zweil Bereiche vorhanden sind,
wobeil in einem der beiden Bereiche im Wesentlichen die
Materialzufithreinheit angeordnet ist und in dem anderen der
beiden Bereiche im Wesentlichen die Versatzeinheit angeordnet

ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass der Konvektionsschutz mittels einer oder
mehrerer Konvektionsschutzverbindungsvorrichtungen mit dem
Extrusionskopf sowie der Montagestruktur und/oder mit der
Montagestruktur und dem Verfahrsystem, vorzugsweise zumindest
einer Verfahrvorrichtung des Verfahrsystems, vorzugsweise

zerstorungsfrei 1dsbar, verbunden oder verbindbar ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass der Konvektionsschutz aufgrund seiner Form

und/oder seines Materials flexibel verformbar ist.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass der Konvektionsschutz wenigstens ein
Separierungsmittel, vorzugsweise einen Trennschlauch und/oder
eine Trennmembran und/oder einen Faltenbalg, vorzugsweise flach,
kegelartig, pyramidenartig, besonders bevorzugt pyramidenartig
abgestuft, ausgebildet, und/oder eine Faltendachabdeckung,
vorzugsweise eine mehrteilige Faltendachabdeckung, aufweist oder

daraus besteht.
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GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass der Konvektionsschutz, insbesondere das
Separierungsmittel, zumindest teilweise aus Silikatgewebe
und/oder zumindest teilweise aus Aramidgewebe, vorzugsweise aus
aluminisierten Preox-Para-Aramidgewebe, und/oder zumindest
teilweise aus Kautschuk, vorzugsweise aus Fluorkautschuk (FKM)
oder Silikonkautschuk (HTV), besteht und/oder teilweise mit

Silikon und/oder Polytetrafluorethylen beschichtet ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass der Konvektionsschutz, insbesondere die
Faltendachabdeckung, vorzugsweise aus mehreren Elementen,
zumindest teilweise aus beschichteten Kunststoffgewebe,
insbesondere vernaht und/oder thermisch verschweiBt und/oder

verklebt, und/oder zumindest einem Metall, bestehen kann.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass der Konvektionsschutz, zumindest eine
Wellendichtung, insbesondere eine Radial-Dichtlippe und/oder
zumindest eine Axial-Dichtlippe und/oder zumindest eine
Labyrinthdichtung, und/oder zumindest eine Versteifung,

insbesondere in Form eines Versteifungsrings, aufweist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die zumindest eine Wellendichtung ein integraler
Bestandteil des Konvektionsschutzes oder ein daran befestigbares

separates Bauteil darstellt.

GemalB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Extrusionskopfes ist
es vorgesehen, dass wenigstens ein Messgerat vorgesehen ist,
wobel das wenigstens eine Messgerat ein mechanisches,
thermoelektrisches, resistives, piezoelektrisches, kapazitives,
induktives, optisches, akustisches und/oder magnetisches

Messgerat sein kann.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass eine Anordnung vorgesehen ist, wobei die Anordnung
zumindest aus den folgenden Anordnungskomponenten besteht: einem
Extrusionskopf und einem Konvektionsschutz und einer
Montagestruktur, wobei eine, insbesondere thermische und im
Wesentlichen dichte, Abschirmung durch die miteinander
verbundenen Anordnungskomponenten vorgesehen ist, wobeil die,
insbesondere thermische und im Wesentlichen dichte, Abschirmung
den Betriebsraum in zwei Raumbereiche teilt, vorzugsweise wobei

die Anordnung zusatzlich ein Verfahrsystem aufweist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass die Abschirmung durch eine Montagestruktur, die
Materialzufilthreinheit, die Versatzeinheit und zumindest einen
Konvektionsschutz zwischen Montagestruktur und Extrusionskopf,
insbesondere Materialzufiihreinheit, aufgebaut ist. Es kann
bevorzugt vorgesehen sein, dass zusdtzlich ein Verfahrsystem und
ein Konvektionsschutz zwischen Montagestruktur und Verfahrsystem

die Abschirmung mitaufbaut.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante kann
vorgesehen sein, dass die Abschirmung zumindest teilweise durch
den Versatzeinheitaufnahmeblock der Materialzufilhreinheit sowie
durch Lager zwischen Materialzufilhreinheit und Versatzeinheit,
insbesondere Walz/Gleitlager mit Dichtungen, sowie durch den
Kihlblock und/oder durch die Ummantelung und/oder durch einen
Teil der vorhandenen Dichtungen und/oder Kabeldurchfiithrungen,
vorzugswelse Kabelverschraubungen und/oder elektrische
Drehdurchfiithrungen ausgefithrt als Schleifring, der

Versatzeinheit aufgebaut ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,

dass die Versatzeinheit und die Trennvorrichtung innerhalb des
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Versatzeinheitaufnahmeblocks angeordnet sein kodnnen, wobeil das
Antriebsrad und/oder die zumindest eine Aufnahmevorrichtung und
die Trennvorrichtung und/oder das zumindest eine Klingenelement
in einer Aussparung, welche im Folgenden als Trennkammer
bezeichnet wird, des Versatzeinheitaufnahmeblocks vorgesehen
sein konnen, wobeil diese Trennkammer nach unten hin zumindest
durch einen Teil der Anordnung der Abschirmung geschlossen und
nach oben hin zumindest teilweise offen oder mit Ausnahme der

Einftthrleitung geschlossen sein kann.

So kann vorteilhaft die Konvektion der Abwarme der Antriebe von
oben auf die Durchtrennungsstelle verhindert und/oder verringert

werden.

Weiters wird Schutz begehrt flir ein Verfahren und/oder eine
Verwendung zur Herstellung eines Produktes mit einem

erfindungsgemdflen Extrusionskopf.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens ist es
vorgesehen, dass durch Neigen des Extrusionskopfs die Diise eines
der vorhandenen Verflissigeraggregate in eine Position unterhalb
der restlichen Diisen der vorhandenen Verfliissigeraggregate

bewegt wird.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens ist es
vorgesehen, dass durch Drehen der Versatzeinheit im geneigten
Zustand des Extrusionskopfs die Diise eines der vorhandenen
Verfliissigeraggregate in eine Position unterhalb der restlichen

Disen der vorhandenen Verflissigeraggregate bewegt wird.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens ist es
vorgesehen, dass die Versatzeinheit wenigstens ein Set aus
wenigstens zwel Verfliissigeraggregate aufweist, wobei die

wenigstens zwel Verfliissigeraggregate des Sets zweil
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unterschiedliche Nennweiten der Disen aufweisen, und durch
Drehen der Versatzeinheit, vorzugsweise im geneigten Zustand des
Extrusionskopfs, mit unterschiedlicher Genauigkeit aufgrund der
Nennweiten der Diisen der wenigstens zwel Verfliissigeraggregate

ein Produkt hergestellt wird.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens ist es
vorgesehen, dass durch das Neigen des Extrusionskopfs ausgehend
von einer vertikalen Ausgangsstellung in mindestens zwei
Richtungen ein Materialwechsel zwischen wenigstens zweil

verschiedenen Extrusionsmaterialien erfolgt.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens ist es
vorgesehen, dass beil einem herzustellenden Produkt
Hinterschneidungen beriicksichtigt werden sowie das Produkt durch
Neigen des Extrusionskopfs und/oder durch Drehen der
Versatzeinheit schichtweise mit wenigstens einem
Extrusionsmaterial aufgebaut wird, wobei wahrend des
schichtweisen Aufbaus durch Neigen des Extrusionskopfs und/oder
durch Drehen der Versatzeinheit zusatzlich eine Stitzstruktur
zum Stiitzen der Hinterschneidungen des Produkts mit wenigstens

einem anderen Extrusionsmaterial aufgebaut wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand
der Figurenbeschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im

Folgenden naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 bis 3: verschiedene perspektivische Ansichten eines
erfindungsgemalen Extrusionskopfs;

Fig. 4: eine Vorderansicht des Extrusionskopfs aus Fig. 1 mit
einem teilweisen Schnitt;

Fig. 5: eine Detailansicht einer ersten Trennvorrichtung und
einer ersten Einfilhrleitung anhand des Details I aus

Fig. 4;
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eine Schnittdarstellung der ersten Trennvorrichtung und
der ersten Einfihrleitung aus Fig. 5 anhand der
Schnittebene B-B aus Fig. b5;

eine Schnittdarstellung einer zweiten Trennvorrichtung
und einer zwelten Einfiihrleitung anhand der
Schnittebene B-B aus Fig. b5;

eine Schnittdarstellung einer dritten Trennvorrichtung
anhand der Schnittebene B-RB aus Fig. b5;

eine Schnittdarstellung einer vierten Trennvorrichtung
anhand der Schnittebene B-RB aus Fig. b5;

eine Schnittdarstellung einer finften Trennvorrichtung
anhand der Schnittebene B-RB aus Fig. b5;

eine perspektivische Ansicht einer Einfiithrleitung aus

Fig. 4;

bis 21: verschiedene Ausfiihrungsvarianten von

Klingenelementen;

eine Seitenansicht des Extrusionskopfs aus Fig. 1 mit
einer ersten Variante einer Kihlvorrichtung,
dargestellt als Schnittdarstellung anhand des Schnitts
A-A;

eine Seitenansicht des Extrusionskopfs mit einer
zwelten Variante einer Kiihlvorrichtung, dargestellt als
Schnittdarstellung;

eine Seitenansicht des Extrusionskopfs mit einer
dritten Variante einer Kihlvorrichtung, dargestellt als
Schnittdarstellung;

eine perspektivische Ansicht der Versatzeinheit aus
Fig. 1 ohne Verfliissigeraggregate;

eine perspektivische Ansicht der Versatzeinheit aus
Fig. 1 mit Verflissigeraggregate;

eine Detailansicht einer Diise eines
Verflissigeraggregates eines Extrusionskopfes anhand

des Details II aus Fig. 4;
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Fig. 28: eine Vorderansicht des Extrusionskopfes aus Fig. 1,
eingebaut in eine Montagestruktur, dargestellt mit
einer teilweilse geschnittenen Blende der
Montagestruktur;

Fig. 29 bis 32: verschiedene Ausfihrungsvarianten wvon
Abschliissen eines Konvektionsschutzes anhand des
Details III aus Fig. 28;

Fig. 33 bis 35: verschiedene Stellungen des neigbaren
Extrusionskopfes aus Fig. 1;

Fig. 36: eine perspektivische Ansicht des Extrusionskopfs mit
der Montagestruktur aus Fig. 35, implementiert in ein
Verfahrsystem.

Fig. 37: eine Anordnung des Extrusionskopfes innerhalb der
Montagestruktur und einer ersten Plattform;

Fig. 38: eine Anordnung des Extrusionskopfes innerhalb der
Montagestruktur und einer zweiten Plattform;

Fig. 39: eine Explosionsdarstellung der Tradgerkonsole, des
Neigungsaktuator, der Neigungswelle und des

Verfahrsystems.

Fig. 1 bis 3 zeigen verschiedene perspektivische Ansichten eines

erfindungsgemdfBen Extrusionskopfs 1.

In Fig. 1 ist gut zu erkennen, dass der Extrusionskopf 1 aus der
Materialzufithreinheit 2 und der darunter angeordneten

Versatzeinheit © besteht.

Die Materialzufihreinheit 2 dient prinzipiell der Zufiihrung
und/oder Aufnahme von mindestens einem Extrusionsmaterials aus
einem Materialspeicher und kann zusatzlich noch andere

Funktionen sowie hierflir ndtige Komponenten beinhalten.

Es konnen in diesem Ausflihrungsbeispiel zweil

Extrusionsmaterialien unabhangig voneinander zugefiithrt werden.
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Hierzu wird das Extrusionsmaterial, welches bevorzugt als
Filament ausgefithrt ist, in einen der beiden
Materialaufnahmestutzen 33 oder 34 eingefihrt. Wie in Fig. 1
abgebildet, kann ein erstes Extrusionsmaterial in den ersten
Materialaufnahmestutzen 33 und ein zweites Extrusionsmaterial in

den zweiten Aufnahmestutzen 34 eingefithrt werden.

Die Materialaufnahmestutzen 33 und 34 koénnen an der Oberseite
des Extrusionsblocks 35 angeordnet sein, jedoch sind auch andere

Positionen denkbar.

Es kann weiters vorgesehen sein, wie hier dargestellt, dass ein
eligener Extrusionsaktuator 31,32 fir die verwendeten

Extrusionsmaterialien vorgesehen ist.

Ein Aktuator kann insbesondere ein Motor sein.

In diesem Ausfihrungsbeispiel kann mit Hilfe des
Extrusionsaktuators 31 das erste Extrusionsmaterial, welches
durch den ersten Materialaufnahmestutzen 33 in den
Extrusionsblock 35 eingefihrt wird, Uber ein in dem
Extrusionsblock 35 angeordnetes System bewegt werden. Dabei kann
das erste Extrusionsmaterial ausgehend vom ersten
Materialaufnahmestutzen 33 Uber den Extrusionsblock 35 und
weliter iiber den Versatzeinheitaufnahmeblock 36 bis zu einem der
Verflissigeraggregate 7 befdrdert werden. Die Fdrderrichtung
kann auch in die umgekehrte Richtung verlaufen, um das erste
Extrusionsmaterial zumindest teilweise in Richtung des ersten

Materialaufnahmestutzens 33 zu ziehen.

Die gleiche Fordertatigkeit wie oben beschrieben kann ebenfalls
mit dem zweiten Extrusionsmaterial, welches in den zweiten
Materialaufnahmestutzen 34 eingefithrt werden kann, durchgefithrt

werden, wobel der zwelte Extrusionsaktuator 32 das zweite
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Extrusionsmaterial innerhalb des Extrusionsblocks 35 und des
Versatzeinheitaufnahmeblocks 36 in eines der
Verflissigeraggregate 7 befdrdert oder in die entgegengesetzte

Richtung zurickzieht.

Der Extrusionsblock 35 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, mit den
beiden Extrusionsaktuatoren 31 und 32 sowie mit dem
Versatzeinheitaufnahmeblock 36 verbunden sein. Der
Versatzeinheitaufnahmeblock 36 kann wiederum mit einem
Versatzaktuator 30 verbunden sein, wobeli der Versatzaktuator 30
als Antrieb zum Bewegen der Versatzeinheit 6 dienen kann und
vorzugswelise einen inkrementellen oder absoluten Drehgeber
aufweist. Auberdem kann der Versatzeinheitaufnahmeblock 36 mit
der Versatzeinheit 6 verbunden sein, wobeili die Versatzeinheit 6
beweglich in dem Versatzeinheitaufnahmeblock 36 gelagert ist.
Wie hier dargestellt, kann die Versatzeinheit 6 um die Z-Achse
drehbar gelagert sein, wobei eine solche Drehbewegung durch den

Versatzaktuator 30 hervorgerufen werden kann.

Die Versatzeinheit 6 weist in diesem Ausfihrungsbeispiel sechs
Verflissigeraggregate 7 auf, wobei in der Fig. 1 nur drei davon
zu erkennen sind. Die Verflissigeraggregate 7 kdnnen, wie hier
gezeigt, mit einer Ummantelung 37 verkleidet und/oder an einer
Ummantelung 37 angebracht sein. Die weiteren Bestandteile der

Versatzeinheit 6 werden spater genauer erlautert.

Der Versatzeinheitaufnahmeblock 36 kann, wie hier dargestellt,
ein oder mehrere Kihlmediumschnittstellen 60 aufweisen. Diese
kénnen als Einlaufstelle und/oder Auslaufstelle fir ein
Kithlmedium dienen, um die Materialzufiihreinheit 2 zu kiihlen.
Bevorzugt kann die Kihlmediumschnittstelle 60 als ein Push-Fit-

Anschluss ausgefihrt sein.
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Der Versatzeinheitaufnahmeblock 36 steht im Kontakt mit einer
Neigungswelle 38, iiber welche der Versatzeinheitaufnahmeblock 36
mit einer Tra&gerkonsole 28 verbunden und iiber einen
Neigungsaktuator 29 geneigt werden kann. Die Tragerkonsole 28
kann ihrerseits in ein Verfahrsystem implementiert werden, um
den Extrusionskopf 1 in zumindest einer Richtung zu verfahren.

Naheres hierzu wird spater genauer erlautert.

Die Neigungswelle 38 kann, wie hier dargestellt, derart
ausgebildet sein, dass der Extrusionskopf 1 als Ganzes mit
Ausnahme der Tragerkonsole 28 sowie des Neigungsaktuators 29
bewegt werden kann. In dem dargestellten Fall in Fig. 1 kann der
Extrusionskopf 1 relativ zu der Tragerkonsole 28 gedreht werden.
Als Antrieb fir diese Bewegung kann der Neigungsaktuator 29
dienen. Die Drehbewegung des Extrusionskopfes 1 verlauft in

diesem Fall um die X-Achse.

Fig. 2 zeigt den Extrusionskopf 1 aus Fig. 1 aus einer anderen
perspektivischen Ansicht. Dabei ist vor allem die Versatzeinheit
6 besser zu erkennen. In dieser Darstellung sind alle sechs
Verfliissigeraggregate 7 zu sehen, die radial innerhalb der

Ummantelung 37 angeordnet sind.

Wie in Fig. 2 gezeigt, k&nnen
Konvektionsschutzverbindungsvorrichtungen 39 vorgesehen sein, um
einen Konvektionsschutz an dem Versatzeinheitaufnahmeblock 36 zu
befestigen. Beispielsweise kann ein Faltensack iiber
Schraubverbindungen mit dem Versatzeinheitaufnahmeblock 36

verbunden sein.

Fig. 3 zeigt den Extrusionskopf 1 aus Fig. 1 aus einer anderen
perspektivischen Ansicht. Dabei ist vor allem eine der beiden
Fordervorrichtungen 16,40 sowie eine Aussparung fir die

Neigungswelle 38 gut zu erkennen.
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Die Fordervorrichtungen 16,40 kdénnen zumindest zweil
Vorschubrader 41 beinhalten, zwischen denen sich das zumindest
eine Extrusionsmaterial befinden kann. Durch die Drehung der
Vorschubrader 41 der Fordervorrichtung 16,40 kann das zumindest
eine Extrusionsmaterial bewegt werden. Eine detaillierte

Beschreibung folgt spater.

Wie bereits in Fig. 1 und 2 ersichtlich, zeigt auch Fig. 3, wie
der Versatzeinheitaufnahmeblock 36 lber zwei dreieckige
Seitenwdnde 42 mit einer Riickwand 43 verbunden sein kann, wobeil
die Rluckwand 43 eine Aussparung fir die Neigungswelle 38
aufweist. Zusatzlich, insbesondere zur besseren Aufnahme von
Schubkraften, konnen zwischen der Rickwand 43 und dem
Versatzaufnahmeblockes 36 Hiilsen und/oder Passstifte in sich
gegenilberliegenden Ausnehmungen vorgesehen sein. Durch die in
Fig. 3 nicht dargestellten Neigungswelle 38 kann die Riuckwand 43
mit der hier ebenfalls nicht mehr dargestellten Tragerkonsole 28
verbunden werden und durch den hier ebenfalls nicht mehr
dargestellten Neigungsaktuator 29 betatigt werden, sodass der
Extrusionskopf relativ gegen die Tragerkonsole 28 gedreht werden

kann. Diese Drehbewegung verlauft in diesem Fall um die X-Achse.

Weiters konnen Leitungen 44 vorgesehen sein, die als elektrische
Leitungen und/oder Kiihlleitungen fiir die Versatzeinheit 6 dienen
kénnen. Beispielsweise kéonnen die Leitungen 44 als
Stromversorgung und/oder als Kihlmediumversorgung und/oder als
Signaliibertragungspfade fiir Messgerate wie beispielsweise

Temperaturfihler genitzt werden.

Fig. 4 zeigt eine Vorderansicht des Extrusionskopfs 1 aus Fig. 1
bis 3 mit einem teilweisen Schnitt. Die Schnittebene des
teilweisen Schnitts verlauft dabei in dieser Ansicht entlang der

beiden Fihrungspfade der beiden Extrusionsmaterialien, beginnend
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bei den Materialzufihrschlauchen 45,46, {ber die beiden
Materialaufnahmestutzen 33,34, den Extrusionsblock 35, den
Versatzeinheitaufnahmeblock 36 sowie die Verfliissigeraggregate 7
und enden bei den DlUsenkandlen 23. Mit anderen Worten liegt die
Schnittebene in der Ebene YZ auf der Hohe der

Extrusionsmaterial fithrung.

Wie in vorangegangenen Fig. 1 bis 3 sind die Seitenwande 42,
welche einerseits mit der Rickwand 43 und andererseits mit dem
Versatzeinheitaufnahmeblock 36 verbunden sind, zu erkennen. Der
Versatzeinheitaufnahmeblock 36 ist zudem mit dem Extrusionsblock

35 verbunden.

Im Extrusionsblock kann sich zumindest eine F&rdervorrichtung
16,40 fiir zumindest ein Extrusionsmaterial befinden. In dem hier
dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind die beiden
Fordervorrichtungen 16 und 40 vorgesehen, um zweil
Extrusionsmaterialien unabhangig voneinander zu bewegen. In
anderen Ausfiihrungsbeispielen konnen mehr oder weniger
Fordervorrichtungen und/oder mehr oder weniger

Extrusionsmaterialien vorgesehen sein.

Im Folgenden wird der Extrusionskopf anhand eines ersten
Fihrungspfades fiir ein erstes Extrusionsmaterial beschrieben. Es
seil allerdings angemerkt, dass der hier dargestellte zweite
Fihrungspfad in gleicher Weise beschrieben werden kann und die
fiilr den ersten Fihrungspfad geltende Beschreibung allgemein aber
nicht zwingend fiir weitere Flhrungspfade gelten kann. Das heiBt,
dass Flhrungspfade flir Extrusionsmaterialien wie in Fig. 4
vorgesehen sein kdénnen, aber nicht auf die dargestellte

Ausfihrung beschrankt sind.

Der erste Fihrungspfad beginnt beim ersten

Materialzufiithrschlauch 45, in den das erste Extrusionsmaterial
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eingefiihrt werden kann. Der erste Materialzufithrschlauch ist mit
dem ersten Materialaufnahmestutzen 33 verbunden, welcher
wiederum mit dem Extrusionsblock 35 verbunden ist. Der erste
Materialaufnahmestutzen 33 kann dabei bevorzugt ein Push-Fit-
Anschluss sein. Der erste Fihrungspfad verlauft weiter durch den
Extrusionsblock 35 bis zur ersten Fordervorrichtung 16, welche
zwel Vorschubrader 41 aufweist. Die Vorschubradder 41 kdnnen
durch einen ersten Extrusionsaktuator 31 angetrieben werden.
Durch die sich drehenden Vorschubrader 41 kann das erste
Extrusionsmaterial entweder weiter in Richtung der
Versatzeinheit 6 befordert werden oder auch entgegen dieser
Richtung zuriick gefdrdert werden. Entlang des ersten
Fihrungspfades ist zwischen den Vorschubradern 41 und der
Versatzeinheit 6, konkret dem Antriebsrad 47, eine
FEinfithrleitung 14 und eine Trennvorrichtung 4 vorgesehen, die
spater noch genauer erlautert werden. Der erste Fiuhrungspfad
passiert die Versatzeinheit 6 beginnend durch das Antriebsrad
47, weiter durch eine Weiterfihrungsleitung 17, insbesondere
eine Heatbreak-Leitung, im Kihlblock 50 der Versatzeinheit 6,
wobeil die Weiterfilhrungsleitung 17, insbesondere die Heatbreak-
Leitung, iber den Kiihlblock 50 der Versatzeinheit 6 hinausragt
und bis in eines der Verflissigeraggregate 7 reicht. Direkt an
das Ende der Weiterfiihrungsleitung 17, insbesondere der
Heatbreak-Leitung, in einem der Verfliissigeraggregate 7 schlieBt
ein Disenrohr 52 an, welches den ersten Flhrungspfad bis zum

Diisenkanal 23 weiterleitet, wo dieser endet.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel, wie in Fig. 4
dargestellt, kann die Weiterfihrungsleitung 17, insbesondere die
Heatbreak-Leitung, ausgehend vom oberen Ende des Kiithlblocks 50
bis in eine der vorhandenen Verflilissigeraggregate 7 verlaufen.
Dabei kann in bevorzugter Weise die Weiterfihrungsleitung 17
zwischen dem Kiihlblock 50 und dem entsprechenden

Verfliissigeraggregat 7 einen Abschnitt ausbilden, in dem die
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Weiterungsleitung 17, insbesondere die Heatbreak-Leitung,
freistehend ist. Das heiBRt dass die Weiterungsleitung 17,
insbesondere die Heatbreak-Leitung, teilweise freistehend oder
mit anderen Worten teilweise kontaktlos zu anderen Bauteilen
verbaut sein kann. Dies bringt den Vorteil, dass die
Warmeentwicklung durch die Verfliissigeraggregate 7 somit
schwerer bis zum Kithlblock 50 wandern kann. Abgesehen von der
Konvektion der Umgebungsluft kann Warme dann nur Uber die dinnen
Bauteile wie die Weiterfihrungsleitung 17, insbesondere die
Heatbreak-Leitung, vorzugsweise aus einem Werkstoff mit einem
geringen Warmeilibertragungskoeffizienten, besonders bevorzugt
Fdelstahl, bis zum Kihlblock 50 wandern, wodurch eine geringere

Warmelbertragung erreicht werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass
ein teilweise freistehender oder mit anderen Worten teilweise
kontaktlos zu anderen Bauteilen verbauter Abschnitt der
Weiterfithrungsleitung 17, insbesondere der Heatbreak-Leitung,
luftgekithlt sein kann, wobei die Luftkihlung, vorzugsweise in
einem zumindest teilweise vom Bauraum zur Erhaltung der
thermischen Homogenitat der Bauraumluft abgetrennten BRereich,

drucklos oder mit Druckluft erfolgen kann.

Sowohl in der Materialzufithreinheit 2 als auch in der
Versatzeinheit 6 kdnnen Kihlvorrichtungen 19 vorgesehen sein.
Wie in diesem Ausfiihrungsbeispiel dargestellt, kdénnen diese
Kihlvorrichtungen 19 konkret im Versatzeinheitaufnahmeblock 36,
vorzugswelse im Kihlkorper 48, als auch im Kihlblock 50 der

Versatzeinheit 6 vorgesehen sein.

Die Kithlvorrichtungen 19 kénnen, wie in Fig. 4 abgebildet,

Bohrungen sein, durch die das Kihlmedium stromt.
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Die Versatzeinheit 6 kann mit Hilfe des Antriebsrades 47 und dem
Kihlblock 50 der Versatzeinheit 6 in Kontakt mit Lagern 49
stehen, die wiederum mit der Materialzufiihreinheit 2, konkret in
Fig. 4 mit dem Versatzeinheitaufnahmeblock 36 in Kontakt stehen.
Auf diese Weise kann die Versatzeinheit 6 drehbar in der
Materialzufilthreinheit 2, konkret im Versatzeinheitaufnahmeblock

36, gelagert sein.

Zwischen den beiden Fihrungspfaden k&nnen Leitungen 44
vorgesehen sein, wobei die Leitungen 44 fir die Zufuhr sowie
Abfuhr von Kihlmedien und/oder als Stromanschluss vorgesehen
sein kdnnen. Wie in Fig. 4 gezeigt, konnen die Leitungen 44
unter anderem Stromleitungen fiir die Verfliissigeraggregate 7 und
Signaliibertragungspfade fiir Messgerate 68, insbesondere
Temperaturfihler, sein. Vor der Verteilung der Leitungen 44 auf
die einzelnen Verflissigeraggregate kodonnen diese durch eine
Kabeldurchfiihrung 24, insbesondere eine Kabelverschraubung mit
vorzugsweise einer Dichtung und/oder einem Dichteinsatz in
Verwendung als Zugentlastung und/oder eine elektrische
Drehdurchfihrung beispielsweise ausgebildet als Schleifring mit
vorzugswelise einer Dichtung in Verwendung als Zugentlastung,
Momententlastung, Energielbertragung und/oder Signaliibertragung,

gefihrt werden.

Fig. 5 zeigt eine Detailansicht einer ersten Trennvorrichtung 4
und einer ersten Einfilhrleitung 14 anhand des Details I aus

Fig. 4.

Das Extrusionsmaterial 3 kann, wie bereits vorhin beschrieben,
durch die Vorschubrader 41 bewegt werden. Entlang der
Einftthrleitung 14 kann das Extrusionsmaterial 3 bis zur
Trennvorrichtung 4 befdrdert werden. Danach kann das
Extrusionsmaterial 3 in eine Aufnahmevorrichtung 18, in diesem

konkreten Ausfihrungsbeispiel im Antriebsrad 47 als Senkbohrung
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ausgefithrt, eingefiihrt werden. Nach der Einfihrung in die
Aufnahmevorrichtung 18 kann das Extrusionsmaterial
welterbefdrdert werden, sodass es durch das Antriebsrad 47 der
Versatzeinheit 6 und weiter durch die Weiterfihrungsleitung 17,
insbesondere die Heatbreak-Leitung, im Kihlblock 50 der

Versatzeinheit 6 bewegt wird.

In dem Bereich, in dem die Trennvorrichtung 4 vorgesehen ist,

kann das Extrusionsmaterial 3 durchtrennt werden.

Die Weiterfihrungsleitung 17 kann, wie in Fig. 5 dargestellt,
eine Heatbreak-Leitung darstellen, die sich im Kihlblock 50
befindet. In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann
auch vorgesehen sein, dass die Weiterfihrungsleitung 17
vollstandig durch den Kihlblock 50 sowie das Antriebsrad 47 der
Versatzeinheit 6 verlauft. Verlauft die Weiterfihrungsleitung 17
bis zum oberen Ende der Versatzeinheit 6, konkret bis zum oberen
Fnde des Antriebsrades 47, kann die Aufnahmevorrichtung 18

Bestandteil der Weiterfiithrungsleitung 17 sein.

Die Trennvorrichtung 4 weist wenigstens ein Klingenelement 5
auf, wobei das wenigstens eine Klingenelement 5 an der
Materialzufithreinheit 2 befestigt ist. Zur Befestigung des
wenigstens einen Klingenelements 5 kann wenigstens eine
Klingenverbindungseinrichtung 8 vorgesehen sein, wobei
Klingenverbindungseinrichtung 8 beispielsweise eine
Schraubverbindung zwischen dem Klingenelement 5 und der

Materialzufiihreinheit 2 sein kann.

In Fig. 5 ist eines der zwei vorhandenen Klingenelemente 5 gut
zu erkennen. Das Klingenelement 5 ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel eine flache sowie eckige Klinge. Das
Klingenelement 5 ist in der Materialzufilhreinheit 2 derart

angeordnet, dass die Materialzufithreinheit 2 und die
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Versatzeinheit 6 anndhernd spaltfrei aneinander vorbeigefihrt

werden konnen.

Wenn die Versatzeinheit 6 durch Betatigung des Antriebsrades 47
bewegt wird, kann das Extrusionsmaterial 3 an das wenigstens
eine Klingenelement 5 herangefiithrt und an einer
Durchtrennungsstelle durchtrennt werden. Das obere durchtrennte
Fnde des Extrusionsmaterials 3 kann daraufhin in Abhadngigkeit
der Bewegung der Versatzeinheit 6 in eine der vorhandenen
Aufnahmevorrichtungen 18 eingefihrt und damit einem der

vorhandenen Verflissigeraggregate zugefithrt werden.

Umn eine saubere Durchtrennung des Extrusionsmaterials 3 zu
erreichen und/oder ein Biegen des Extrusionsmaterials 3 wahrend
des Durchtrennungsvorganges zu vermeiden, ist es vorteilhaft,
die Versatzeinheit 6 anndhernd spaltfrei an der

Materialzufihreinheit 2 vorbeizufiihren.

Es ist in Fig. 5 gut zu erkennen, dass die Einfihrleitung 14 als
separates Bauteil in der Materialzufiihreinheit 2 angeordnet ist
und zweil Vorspringe 57 aufweist. Diese beiden Vorspriinge kodnnen
dazu dienen, das Extrusionsmaterial 3 ndher an eine Schneidkante
11 zu fiithren, sodass ein Biegen des Extrusionsmaterials 3

wahrend des Durchtrennens vermieden werden kann.

Bei einem gedachten Dreieck, dessen erste Ecke der Mittelpunkt
der Drehachse der Versatzeinheit, dessen zweite Ecke der
Mittelpunkt des sich oberhalb der Schneidkante im Querschnitt
des, vorzugsweise kreisformigen, Extrusionsmaterials 3 und
dessen dritte Ecke der Mittelpunkt des sich unterhalb der
Schneidkante im Querschnitt des, vorzugsweise kreisfdrmigen,
Extrusionsmaterials 3 ist, kann es im Zuge des Durchtrennens des
Extrusionsmaterials 3 zu einem Biegen des Extrusionsmaterials 3

entlang der Schneidkante aufgrund der von der Versatzeinheit 6
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ausgefliihrten und durchtrennenden Drehbewegung kommen, wobei sich
die Ankathete des oben beschriebenen, gedachten Dreiecks

verkirzt.

Wie hier dargestellt, ragt die Einfilhrleitung 14 in einen
Wirkbereich des Klingenelements 5, konkret ragen die beiden
Vorspriinge 57 der Einfihrleitung 14 in einen Wirkbereich des
Klingenelements 5. Mit anderen Worten endet die Einfilhrleitung
14 mit den beiden Vorspringen 57 in einem Bereich zwischen der

Klingenelementunterseite 55 und der Klingenelementoberseite 56.

Sollte sich das Extrusionsmaterial 3 im geringen MaRe wahrend
des Durchtrennvorganges verbiegen, kann das Extrusionsmaterial 3
durch die Vorschubrader 41 wieder nach oben zuriickbewegt werden,
wodurch sich das Extrusionsmaterial 3 in der Einfiuhrleitung 14

wieder gerade ausrichten kann.

Fig. 6 zeigt eine Schnittdarstellung der ersten Trennvorrichtung
4 und der ersten Einfihrleitung 14 aus Fig. 5 anhand der

Schnittebene B-B aus Fig. 5.

Die Schnittdarstellung anhand der Schnittebene B-B aus Fig. b
Zzeigt im Gegensatz zur Detailansicht aus Fig. 5, dass die
Trennvorrichtung 4 aus zwel einzelnen Klingenelementen 5

besteht. Beide Klingenelemente 5 sind flache und eckige Klingen.

In dem Schnitt B-B der Fig. 6 ist eine der beiden Vorspriinge 57
gut zu erkennen. Der hier dargestellte Vorsprung 57 der
Einfthrleitung 14 ragt in ein gedachtes
Klingenelementhohlvolumen 15 der Trennvorrichtung 4, wobei die
Trennvorrichtung 4 hier zwei Klingenelemente 5 aufweist. Das
gedachte Klingenelementhohlvolumen 15 der Trennvorrichtung 4
entspricht in diesem Ausfilhrungsbeispiel mit den zweili zueinander

parallelangeordneten Klingenelementen 5 einem trapezfdrmigen
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Prisma, wobel der trapezfdrmige Querschnitt eines solchen
trapezfdrmigen Prismas in Fig. 6 erkennbar ist. Die in Fig. 6
erkennbare Flache des Vorsprungs 57 entspricht ebenfalls einer
Trapezfldche, wobei die Trapezfldche des Vorsprungs 57 kleiner
ist als der trapezfdormige Querschnitt des Prismas, welches das
gedachte Klingenelementhohlvolumen 15 der Trennvorrichtung 4
beschreibt. Die trapezformige Flache des Vorsprungs 57 liegt
zwischen den beiden Klingenelementen 5 und wird jeweils durch
eine der Schneidfldchenoberseiten 10 der Klingenelemente 5
begrenzt. Die untere Seite der trapezfdrmige Flache des
Vorsprungs 57 endet in einem Bereich zwischen der
Klingenelementunterseite 55 und der Klingenelementoberseite 56.
Durch die Vorspringe 57 der Einfilhrleitung 14 wird das gedachte
Klingenelementhohlvolumen 15 der Trennvorrichtung 4 verkleinert,
wobeil die beiden Vorspriinge 57 das trapezfdrmige Prisma zu zweil

Seiten hin begrenczen.

In anderen Ausfihrungsbeispielen kdnnen auch mehr oder weniger
Klingenelemente 5 vorgesehen sein. Die hier dargestellte Anzahl
und Form von Klingenelementen 5 sind nicht limitierend zu

verstehen.

Fig. 7 zeigt eine Schnittdarstellung einer zweiten
Trennvorrichtung 4 und einer zweiten Einflhrleitung 14 anhand

der Schnittebene B-B aus Fig. 5.

Im Gegensatz zum Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 6 ist in Fig. 7
die Einfiihrleitung 14 nicht als separates Bauteil vorgesehen,
sondern als durchgehende Fihrungsbohrung durch den
Extrusionsblock 35 vorgesehen. Die Vorspringe 57, wobeil in

Fig. 7 nur einer erkennbar ist, sind ebenfalls Bestandteile des
Extrusionsblocks 35. Die Form und Anordnung der Vorspringe 57
entsprechen der Form und der Anordnung aus Fig. 6. Auch hier

ragen die Vorsprlnge 57 in ein gedachtes
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Klingenelementhohlvolumen 15 der Trennvorrichtung 4 und

begrenzen dieses.

Im Unterschied zu Fig. 6 ist hier nur ein Klingenelement 5
vorgesehen, welches flach ausgefiihrt ist und eine runde
Schneidkante 11 aufweist. Das gedachte Klingenelementhohlvolumen
15 der Trennvorrichtung 4 entspricht somit in diesem
Ausfihrungsbeispiel einem Kegelstumpf. Zur besseren
Veranschaulichung dieses gedachten Klingenelementhohlvolumen 15,
konkret des Kegelstumpfes, wird auf die Fig. 16 bis 18

verwiesen.

Fig. 8 zeigt eine Schnittdarstellung einer dritten

Trennvorrichtung 4 anhand der Schnittebene B-B aus Fig. 5;

Anders als bei Fig. 7 erstreckt sich in Fig. 8 die Quernut der
Vorspriinge 57 trichterartig nach oben hinweg, wobei sich eine
Fiilhrungsaussparung 58 ergibt und sich der Trichter langlochartig
auf die runde Durchgangsbohrung verjingt. Dies fihrt zu mehr
Bewegungsfreiheit des Extrusionsmaterials 3 zur Schneide, womit
das Klingenelement 5 besser ins Extrusionsmaterial 3 eintauchen

kann.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann auch vorgesehen
sein, dass die Aufnahmevorrichtung 18 als separates Bauteil
innerhalb des Antriebsrad 47 der Versatzeinheit 6 ausgebildet
sein kann. Dabei kann vorgesehen sein, dass die
Aufnahmevorrichtung 18 als flache Platte, als flacher Ring oder
als Hilse mit vorzugsweiser einer Senkbohrung, ausgeformt sein

kann.

Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung einer vierten

Trennvorrichtung 4 anhand der Schnittebene B-B aus Fig. 5.
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Die Trennvorrichtung 4 kann, wie in Fig. 9 dargestellt, nur ein
Klingenelement 5 aufweisen, wobei das Klingenelement eine

Klingenhiilse sein kann.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist die Einfiihrleitung 14 kein
separates Bauteil, sondern als Fihrungsbohrung im

Extrusionsblock 35 vorgesehen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass die Durchgangsoffnung der
Klingenhililse langlochartig ausgebildet ist oder, wie in Fig. 8
beschrieben, die Vorspriinge 57 durch ein separat in der

Klingenhiilse eingesetztes Bauteil ausgebildet sind.

Fig. 10 zeigt eine Schnittdarstellung einer finften

Trennvorrichtung 4 anhand der Schnittebene B-B aus Fig. 5;

Anders als in Fig. 9 ist in dieser Darstellung die
Weiterfithrungsleitung 17 derart ausgefihrt, dass sie sowohl
durch den Kihlblock 50 als auch das Antriebsrad 47 bis zum
oberen Ende der Versatzeinheit 6 verlauft und damit gleichzeitig

die Funktion der Aufnahmevorrichtung 18 {ibernimmt.

Fig. 11 zeigt eine perspektivische Ansicht der Einfiithrleitung 14
aus Fig. 4 bis 6.

Die Einfiihrleitung 14 ist ein im Wesentlichen zylinderfdrmiges,
wie hier dargestellt schaftformiges, Bauteil mit einer zentralen
Durchgangsbohrung, durch die das Extrusionsmaterial 3 gefiithrt
werden kann. Die Einfiihrleitung 14 weist einen Bund auf, mit dem

die Einfihrleitung im Extrusionsblock 35 angeordnet werden kann.

Weiters weist die Einfiihrleitung 14 vorzugsweise am Bund ein

flache Abfradsung oder eine beispielsweise verzahnte Profilierung
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auf, mit welcher die Orientierung der Vorspriinge 57 auf das

Klingenelement 5 ausgerichtet werden kann.

An einem Ende der Einfihrleitung 14 befinden sich die zwei
Vorspriinge 57, die zusammen eine Fihrungsaussparung 58, in

diesem konkreten Fall eine Nut, ausbilden.

Mit Hilfe der Vorspriinge 57 kann das Extrusionsmaterial 3 naher
an die Schneidkanten 11 der Klingenelemente 5 gefilhrt werden.

Naheres hierzu wurde bei Fig. 5 bis 7 nadher erlautert.

Fig. 12 bis 21 zeigen verschiedene Ausfihrungsvarianten wvon

Klingenelementen 5.

Fig. 12 zeigt eine perspektivische Ansicht von oben auf eines
der Klingenelemente 5 aus Fig. 4 bis 6. Auf einer Seite weist
das Klingenelement 5 eine Schneidkante 11 auf. Zwischen der
Klingenelementoberseite 56 und der Schneidkante 11 ist eine
Schneidflachenoberseite 10 vorgesehen, die relativ zur

Klingenelementoberseite 56 geneigt ist.

Im an oder in der Materialzufihreinheit 2 befestigten Zustand
des Klingenelements 5 ist die Schneidflachenoberseite 10 der
Versatzeinheit 6 abgewandt angeordnet. Die der Versatzeinheit 6
abgewandte Schneidflachenoberseite 10 weist zweil
Flachenabschnitte auf, wobei der erste Schneidfldchenabschnitt
12 an die Schneidkante 11 angrenzt und der zweite
Schneidflachenabschnitt 13 nicht an die Schneidkante 11
angrenzt. Es kann dabei, wie in Fig. 12 dargestellt, vorgesehen
sein, dass der erste Schneidflachenabschnitt 12 einen anderen,
insbesondere einen groReren, Winkel mit der der Versatzeinheit 6
zugewandten Schneidfladchenunterseite 9 des wenigstens einen
Klingenelements 5 aufweist, als der zweite

Schneidflachenabschnitt 13 einschlieBt.
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Auf der Klingenelementoberseite 56 des Klingenelements 5 sind
zwel Teile einer Klingenverbindungseinrichtung 8 zu erkennen,
wobeil die Klingenverbindungseinrichtung 8 eine
Schraubverbindung, vorzugsweise mittels Senkkopfschrauben,
zwischen der Materialzufihreinheit 2 und des Klingenelements 5

sein kann.

Fig. 13 zeigt eine perspektivische Ansicht von unten auf das
Klingenelement 5 aus Fig. 12 mit den zusadtzlichen
Klingenverbindungseinrichtungen 8, welche hier als
Senkkopfschrauben ausgefihrt sind. Auf der
Klingenelementunterseite 55 ist teilweise zu erkennen, dass
Senkbohrungen vorgesehen sind, die mit den
Klingenverbindungseinrichtungen 8, wie hier dargestellt zweil
Senkkopfschrauben, mit der Materialzufithreinheit 2 verbunden

werden konnen.

Fig. 14 zeigt eine perspektivische Ansicht von oben auf ein
vierschneidiges Klingenelement 5. Dieses Ausfihrungsbeispiel
eines Klingenelements 5 weist einen viereckigen sowie flachen
Grundkdérper auf, doch im Gegensatz zu bereits beschriebenen
Klingenelementen 5 sind hier vier Schneidkanten 11 vorgesehen.
Die hier dargestellte Anzahl an Schneidkanten 11 ist nicht
limitierend zu verstehen. Es k&nnen im gewlinschten Ausmal
beliebig viele Schneidkanten pro Klingenelement 5 vorgesehen

sein.

Mehr als eine Schneidkante pro Klingenelement 5 kann den Vorteil
bringen, dass ein Klingenelement 5 infolge von Abnutzung
und/oder Beschadigung einer Schneidkante 11 leicht mehrmals
verwendet werden kann. Hierfiir muss lediglich die

Klingenverbindungseinrichtung 8 geldst, das Klingenelement mit
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einer neuen Schneidkante 11 neu eingerichtet und die

Klingenverbindungseinrichtung 8 wieder befestigt werden.

Fig. 15 zeigt eine perspektivische Ansicht von unten auf das
Klingenelement 5 aus Fig. 14. Bereits Gesagtes zu der

Klingenverbindungseinrichtung 8 trifft hier ebenso zu.

Fig. 16 zeigt eine perspektivische Ansicht von oben auf ein
flaches sowie eckiges Klingenelement 5 mit einer runden
Schneidkante 11. Wie bereits vorhin erlautert, bildet dieses
Ausfiithrungsbeispiel eines Klingenelements 5 einen Kegelstumpf
als gedachtes Klingenelementhohlvolumen 15. Bereits Gesagtes zu

der Klingenverbindungseinrichtung 8 trifft hier ebenso zu.

Fig. 17 zeigt eine perspektivische Ansicht von unten auf das
Klingenelement 5 aus Fig. 16. Bereits Gesagtes zu der runden
Schneidkante 11 und der Klingenverbindungseinrichtung 8 trifft

hier ebenso zu.

Fig. 18 zeigt eine perspektivische Ansicht von oben auf ein
flaches sowie rundes Klingenelement 5 mit einer runden
Schneidkante 11. Das runde Klingenelement 5 ist hier
kreisringformig ausgebildet und als Schnittdarstellung
abgebildet. Der Schnitt verlauft dabel mittig durch die
Drehachse des Kreisrings. Wie bereits vorhin erlautert, bildet
dieses Ausfiihrungsbeispiel eines Klingenelements 5 einen

Kegelstumpf als gedachtes Klingenelementhohlvolumen 15.

Die Klingenverbindungsvorrichtung 8 kann in dieser
Ausfihrungsvariante als form- und/oder kraftschliissige
Verbindung, vorzugsweise als Pressverbindung, ausgefihrt und mit

der Materialzufihreinheit 2 verbindbar oder verbunden sein.
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Fig. 19 zeigt eine perspektivische Ansicht von oben auf ein
rundes Klingenelement 5 mit einer runden Schneidkante 11. Das
runde Klingenelement 5 ist hier hiilsenformig ausgebildet und als
Schnittdarstellung abgebildet. Der Schnitt verlauft dabei mittig

durch die Drehachse der Hiilse.

Die Klingenverbindungsvorrichtung 8 kann in dieser
Ausfihrungsvariante als form- und/oder kraftschliissige
Verbindung, vorzugsweise als Pressverbindung, ausgefihrt und mit

der Materialzufihreinheit 2 verbindbar oder verbunden sein.

Fig. 20 zeigt eine perspektivische Ansicht von oben auf ein
rundes Klingenelement 5 mit einer runden Schneidkante 11. Das
runde Klingenelement 5 ist hier hiilsenformig ausgebildet und als
Schnittdarstellung abgebildet. Der Schnitt verlauft dabei mittig

durch die Drehachse der Hiilse.

Im Ausfihrungsbeispiel in Fig. 20 weist das hilsenformige
Klingenelement 5 einen Teil einer Klingenverbindungseinrichtung
8 auf, wobei der Teil der Klingenverbindungseinrichtung 8 hier

als AuRengewinde ausgebildet ist.

Fig. 21 zeigt eine perspektivische Ansicht von oben auf ein

blockartiges Klingenelement 5.

Das blockartige Klingenelement 5 weist eine runde,
beispielsweise elliptische, Schneidkante 11 auf, wobei das
dadurch gebildete Loch das verjlingte Ende einer keilformigen
Durchgangsdffnung durch das Klingenelement 5 darstellt. An der
Klingenoberseite 56 entspricht das obere Ende der keilfdrmigen
Durchgangsdffnung einem Langloch. Neben dem Langloch befinden
sich zu je beiden Seiten weitere Durchgangsdffnungen, die auf

der Klingenunterseite 55 Senkbohrungen aufweisen, um wie in
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Figur 13 Senkkopfschrauben aufnehmen zu k&énnen und damit das

Klingenelement 5 mit der Materialzufilhreinheit 2 zu verbinden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform, in Figur 12 bis 21
dargestellt, kann die Schneidflachenunterseite 9 mit der

Klingenelementunterseite 55 im Wesentlichen deckungsgleich sein.

Fig. 22 zeigt eine Seitenansicht des Extrusionskopfs 1 aus
Fig. 1 mit einer ersten Variante einer Kihlvorrichtung 19,

dargestellt als Schnittdarstellung anhand des Schnitts A-A.

Die Schnittdarstellung A-A in Fig. 22 zeigt den Extrusionskopf 1
mit einer Schnittebene, welche in der Ebene XZ liegt und durch
die Drehachse 69 aus Fig. 4 verlauft. Mit anderen Worten
verlauft die Schnittebene entlang der Ebene XZ und mittig durch
den Extrusionskopf 1; genau zwischen den beiden

Materialaufnahmestutzen 33 und 34 aus Fig. 4.

Wie in Fig. 4 bereits beschrieben, ist in der Schnittdarstellung
der Fig. 22 der Extrusionskopf 1 mit seinen einzelnen Teilen
dargestellt, wobei bei der Materialzufiihreinheit 2 folgende
Teile erkennbar sind: der Extrusionsblock 35, der
Versatzeinheitaufnahmeblock 36, welcher seinerseits den
Kiithlkdrper 48 sowie die Klihlvorrichtung 19 umfasst, der
Versatzaktuator 30, eine der sichtbaren angeschragten
Seitenwédnde 42, die Rickwand 43 mit einer Aussparung fir die
Neigungswelle 38 und die Kihlmediumschnittstellen 60.
Zusatzlich ist in dieser Ansicht im Gegensatz zur Fig. 4 zu
erkennen, dass in der Materialzufihreinheit 2 auch zumindest ein
Arretierungsmittel 26 und ein Ubersetzungsrad 63 vorgesehen

sind.

Antriebe, um Bauteile des Exkursionskopfes 1 zu bewegen, kodnnen,

wie aus dem Stand der Technik bekannt, Kettentriebe,
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Riementriebe, Schwenkwerke aus Zylindern mit Zahnstangen und

Zahnradern oder andere Antriebe sein.

Das Arretierungsmittel 26 arretiert 1losbar die relativ zur
Materialzufihreinheit 2 bewegliche Versatzeinheit 6. Hierzu kann
das zumindest eine Arretierungsmittel 26 Positionen der
Versatzeinheit 6 feststellen, wodurch eine genaue Position der
Verflissigeraggregate 7 erreicht werden kann. Das heiBt mit
anderen Worten, dass durch das zumindest eine Arretierungsmittel
26 Zwischenpositionen oder Endpositionen der Versatzeinheit 6

festgestellt werden kdnnen.

Dadurch kann vorteilhafterweise auf eine zusatzliche
Bremseinrichtungen im oder am Antrieb, insbesondere im oder am

Versatzaktuator 30, verzichtet werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann das zumindest eine
Arretierungsmittel 26 mechanisch und/oder elektromechanisch
und/oder pneumatisch und/oder hydraulisch und/oder

elektromagnetisch betrieben werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform, wie Fig. 22 zeigt, kann
das zumindest eine Arretierungsmittel 26 ein gefedertes

Druckstiick, vorzugsweise ein gefedertes Kugeldruckstiick, sein.

Das Ubersetzungsrad 63 libertragt eine Bewegung vom
Versatzaktuator 30 auf das Antriebsrad 47 der Versatzeinheit 6.
Das heiBt, durch die Kraftibertragung des Versatzaktuators 30
tber das Ubersetzungsrad 63 kann die Versatzeinheit 6

angetrieben werden.
Es seil angemerkt, dass die Versatzeinheit 6 auch durch

alternative Kraftibertragungsmittel wie beispielsweise

Kettentriebe oder Riementriebe oder Seiltriebe oder

52/113



52 093506 32/37/71

Koppelstangen und/oder alternative Antriebsformen wie
beispielsweise einem elektromechanischen und/oder pneumatischen
und/oder hydraulischen Zylinderschwenkwerk angetrieben werden

kann.

Die Versatzeinheit 6 ist neben dem Ubersetzungsrad 63 ilber die
Lager 49, welche wie hier abgebildet aber nicht zwingend
notwendig als Walzlager ausgefithrt sein konnen, mit der
Materialzufithreinheit 2 verbunden und dadurch drehbar gelagert.
Die Versatzeinheit 6 umfasst mehrere Bauteile, wovon die
folgenden wie bereits in Fig. 4 zu erkennen sind: das
Antriebsrad 47, der Kihlblock 50 samt Kihlvorrichtung 19, die
Unmmantelung 37, die Verfliissigeraggregate 7. Im Gegensatz zu
Fig. 4 sind hier auch noch folgende Komponenten erkennbar:
zumindest ein Anschlag 27, zumindest ein Zentrierungsmittel 62

und zwei weitere Kihlmediumschnittstellen 60.

Der Anschlag 27 kann, wie hier dargestellt, ein bolzenfdrmiger
Anschlag sein, wobei der Anschlag im oder am Antriebsrad 47
befestigt sein und in einer radial um die Drehachse 69 der
Versatzeinheit 6 verlaufenden Anschlagsfihrung 70 in der
Materialzufihreinheit 2 gefihrt werden kann. Die
Anschlagsfihrung 70 kann dabei so ausgebildet sein, dass die
Anschlagsfihrung 70 nicht eine in sich geschlossene Fihrung
ausbildet, sondern eine den Anschlag 27 blockierende Komponente
oder zwei blockierende Enden aufweist. Auf diese Weise kann
vorgesehen sein, dass die Versatzeinheit 6 nur in einem
bestimmten Ausmal relativ zur Materialzufihreinheit 2 bewegt

werden kann.

Konkret kann als Ausfihrungsbeispiel vorgesehen sein, dass der
Anschlag 27 nur 120° innerhalb der radial um die Drehachse 69

verlaufenden Anschlagsfihrung 70 gefihrt werden kann, bevor der

Anschlag 27 und damit die Versatzeinheit 6 blockiert wird. Dies
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kann besonders vorteilhaft sein, wenn wie in Fig. 2 gut
erkennbar, sechs Verfliissigeraggregate 7 in der Versatzeinheit
vorgesehen sind. In diesem Fall kdnnen beispielsweise drei
nacheinander angeordnete Verfliissigeraggregate 7 ein erstes Set
21 und die verbleibenden drei nacheinander angeordneten
Verfliissigeraggregate 7 ein zweites Set 22 darstellen. Das erste
Set an Verfliissigeraggregaten 7 kann dabei flir ein erstes
Extrusionsmaterial vorgesehen sein, wobel vorzugsweise jedes der
dreil Verflissigeraggregate 7 des ersten Sets 21 mit einer
unterschiedlichen Dlsennennweite flr unterschiedliche
Druckgenauigkeiten ausgestattet ist. Dasselbe gilt fir das
zwelte Set 22 fir ein zweites Extrusionsmaterial 3. Um eine
Kontamination mit unterschiedlichen Extrusionsmaterialien 3
innerhalb der einzelnen Verflissigeraggregaten 7 zu vermeiden,
kann der Anschlag 27 innerhalb der Anschlagsfiihrung 70 dazu
geniitzt werden, dass eine Einfiithrleitung 14 mit einem ersten
Extrusionsmaterial 3 ausschlieBlich das erste Set 21 beschickt
und eine zweite Einfihrleitung 14 mit einem zweiten
Extrusionsmaterial 3 ausschlieBlich das zweite Set 22 beschickt.
Selbstverstandlich sind Ausfihrungsformen nicht auf zwei
Extrusionsmaterialien 3 und/oder zwel Sets 21,22 und/oder sechs
Verfliissigeraggregate 7 beschrankt, sondern kdnnen auch mehr
oder weniger Extrusionsmaterialien 3 und/oder Sets 21,22

und/oder Verfliissigeraggregate 7 aufweisen.

In einer bevorzugten Ausfihrung kann die Einschrankung des
Drehwinkels der Versatzeinheit 6 relativ zur
Materialzufithreinheit 2 durch den Anschlag 27 auch als
Schutzfunktion dienen, indem der Anschlag 27 ein AbreiBen der
Leitungen 44 beispielsweise durch Uberdrehen der Versatzeinheit
6 aufgrund einer moglichen elektrischen Fehlfunktion des
Versatzaktuators 30 oder durch Auffahren des Extrusionskopfes 1
gegen ein im Bauraum gedrucktes Objekt oder ahnlichem

verhindern.
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In einer bevorzugten Ausfihrung kann der Anschlag 27 zum
Anfahren der Endpositionen bei einem inkrementalen Wegmesssystem

zum Referenzieren der Versatzeinheit 6 genutzt werden.

In einer bevorzugten Ausfihrung kann der Anschlag 27
zusammenwirkend mit dem Arretierungsmittel 26 als prazises vor
allem kostenginstiges Positionierungsmittel, insbesondere in den
Endpositionen, genutzt werden. Nachdem der Anschlag 27 innerhalb
der Anschlagsfithrung 70 gegen die den Anschlag blockierenden
Komponente oder Enden anstolt, kann nach Abschalten des
Versatzaktuators 30 die Versatzeinheit 6 relativ zur
Materialzufihreinheit 2 mittels Eingreifen des
Arretierungsmittel 26, vorzugswelse ein gefedertes
Kugeldruckstiick, in vorgesehenen Arretierungsaussparungen 54,

vorzugswelse Senkbohrungen, ausgerichtet und arretiert werden.

Das Zentrierungsmittel 62 dient zur Zentrierung des
Antriebsrades 47 relativ zur restlichen Versatzeinheit 6. Wie
hier dargestellt, kann das Zentrierungsmittel 62 ein Passstift

sein.

Neben einer Kihlmediumschnittstelle 60 in der
Materialzufihreinheit 2 sind in Fig. 22 zwel weitere
Kihlmediumschnittstellen 60 in der Versatzeinheit 6 ersichtlich.
Fine der beiden ersichtlichen Kihlmediumschnittstellen 60 in der
Materialzufilhreinheit 2 kann als Zuleitung und/oder Riickleitung
fiir ein Kihlmedium dienen, um mit Hilfe der Kihlvorrichtung 19
in der Materialzufithreinheit 2, konkret in dem Kihlkorper 48,
die Materialzufihreinheit 2 zu kilhlen. Die beiden
Kihlmediumschnittstellen 60 in der Versatzeinheit 6 kdnnen als
Einlaufstelle und/oder Auslaufstelle flir ein Kihlmedium dienen,
um mit Hilfe der Kihlvorrichtung 19 in der Versatzeinheit ¢,

konkret in dem Kihlblock 50, die Versatzeinheit ¢ zu kiithlen.
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Bevorzugt kénnen die Kihlmediumschnittstellen 60 der

Versatzeinheit 6 als Push-Fit-Anschliisse ausgeflihrt sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen alle oder einzelne
Kihlmittelmediumschnittstellen 60 an einer oder mehreren
Innenwanden der Versatzeinheit 6, vorzugsweise im inneren

zylindrischen Hohlvolumen des Kiihlblocks 50, vorgesehen sein.

Wie in Fig. 22 dargestellt verlaufen die Leitungen 44 von oben
durch den Extrusionsblock 35, den Versatzeinheitaufnahmeblock 36
der Materialzufiihreinheit 2 und weiter durch den Kuhlblock 50

der Versatzeinheit 6, wo sich die Leitungen 44 aufspalten.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen die Leitungen 44 im

Wesentlichen entlang der Drehachse 69 verlaufen.

Fin Teil der Leitungen 44 stellt Kihlleitungen dar, die ein
Kihlmedium beinhalten und das Kihlmedium, vorzugsweise unter
Druck, zu den Kihlmediumschnittstellen 60 der Versatzeinheit ©

hinleiten und/oder ableiten kdnnen.

Ein Teil der Leitungen 44 stellt Kabel dar, die durch den
Kihlblock 50 der Versatzeinheit 6 verlaufen, dabeili eine
Kabeldurchfiihrung 24 passieren und bis zu den einzelnen
Verflissigeraggregaten 7 flihren kénnen. Die Leitungen 44, die
als Kabel bis zu den Verfllissigeraggregaten 7 fihren, kdnnen
mehrere Funktionen erfiillen. So kann beispielsweise, wie in Fig.
22 dargestellt, einerseits jedes Verfliissigeraggregat mit,
vorzugsweise elektrischer, Energie versorgt werden, um die zum
Erweichen und/oder Schmelzen des wenigstens einen
Extrusionsmaterials notwendige Heizleistung bereitzustellen.
Andererseits kann mit einem Teil der Leitungen 44 zumindest ein

Messgerat 68, vorzugswelise je ein Messgerat 68 pro
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Verflissigeraggregat 7 verkabelt sein, um durch die Verkabelung

Messsignale zu ilibertragen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann das zumindest eine
Messgerat 68 ein Temperaturfithler sein, der die Temperatur,
vorzugsweise im Inneren, von einem der vorhandenen

Verfliissigeraggregate 7 misst.

Die Anzahl, Position und Funktion der Messgeradte 68 kann frei
gewahlt werden. So kann beispielsweise an allen Stellen des
Extrusionskopfes 1 ein Messwert gemessen werden und/oder mehrere
Messgerate 68 am selben Bauteil, vorzugsweise an einem der
vorhandenen Verflissigeraggregate 7, angeordnet sein. Zusatzlich
zu Temperatursensoren oder stattdessen kdénnen andere Messgeridte
68 vorgesehen sein wie zum Beispiel Drucksensoren oder
Positionssensoren. Die Anzahl, Position und Funktion des
wenigstens einen Messgerats ist also nicht auf die dargestellten

Ausfihrungen beschrankt.

Die Kihlmediumschnittstellen 60 in der Materialzufihreinheit 2
und in der Versatzeinheit 6 dienen, wie oben ndher ausgefihrt,
der Beschickung des Extrusionskopfes 1 mit einem Kihlmedium. Es
kann dabei vorgesehen sein, dass, wie in Fig. 22 dargestellt,
die Kihlvorrichtungen 19 in der Materialzufiithreinheit 2 und in
der Versatzeinheit 6 als Bohrungen innerhalb des
Extrusionskopfes 1 angeordnet sind. Durch derartige Bohrungen
kann das Klhlmedium durch den Extrusionskopf 1 geleitet werden

und diesen kiihlen.

Im Fall der Materialzufilhreinheit 2 kann, wie hier dargestellt,
eine Kithlvorrichtung 19 aus mehreren Bohrungen bestehen, die auf
der Hbhe der Lager 49 angeordnet sind und damit sowohl die
Materialzufithreinheit 2, insbesondere den Kithlkdrper 48 der

Materialzufithreinheit 2, als auch die Lager 49 kithlen. Auf diese
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Weise kann die wenigstens eine Kihlvorrichtung 19 in der
Materialzufithreinheit 2 zum Kihlen der wenigstens einen
Versatzeinheit 6 und/oder des zumindest einen
Extrusionsmaterials 3 und/oder der Trennvorrichtung 4 und/oder
des wenigstens einen Klingenelements 5 und/oder der zumindest
einen Fordervorrichtung 16,40 und/oder des zumindest einen
Extrusionsaktuators 31,32 und/oder des Versatzaktuators 30
und/oder der Lager 49 und/oder der Dichtungen und/oder des

Konvektionsschutzes 25 dienen.

Im Fall der Versatzeinheit 6 kann, wie hier dargestellt, eine
Kihlvorrichtung 19 vorgesehen sein, die aus mehreren Bohrungen
besteht und im Kihlblock 50 der Versatzeinheit 6 angeordnet ist.
Auf diese Weise kann die wenigstens eine Kihlvorrichtung 19 in
der Versatzeinheit 6 zum Kihlen der Lager 49 und/oder des
zumindest einen Extrusionsmaterials 3 und/oder indirekt iber das
Antriebsrad 47 zum Kiihlen der Trennvorrichtung 4 und/oder des

wenigstens einen Klingenelements 5 dienen.

Wie in Fig. 22 dargestellt, k&énnen samtliche Kihlvorrichtungen
19 unterhalb des Antriebsrades angeordnet sein. Diese Anordnung
bietet den Vorteil, dass ein Erwarmen des wenigstens einen
Extrusionsmaterials 3 und/oder der Trennvorrichtung 4 und/oder
des Klingenelements 5 und/oder der zumindest einen
Fordervorrichtung 16,40 und/oder des zumindest einen
Extrusionsaktuators 31,32 und/oder des Versatzaktuators 30
und/oder ein Erweichen des wenigstens einen Extrusionsmaterials
3 beispielsweise durch die von den Verflissigeraggregaten 7
aufsteigende Warme oder der aufsteigenden WArme des beheizten

Bauraumes vermieden werden kann.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die wenigstens eine

Kihlvorrichtung 19 im Bereich nach, vorzugsweise direkt nach,
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der Durchtrennungsstelle des zumindest einen

Extrusionsmaterials 3, angeordnet ist.

Es ist auch denkbar, dass die wenigstens eine Kihlvorrichtung 19
an allen hierfir méglichen Stellen innerhalb und/oder auberhalb
des Extrusionskopfes 1 angeordnet sein kann, solange die
wenigstens eine Kihlvorrichtung 19 ein Bestandteil des
Extrusionskopfes 1 oder mit dem Extrusionskopf 1 verbunden ist.
Die dargestellten Ausfilhrungen sind also nicht in Bezug auf die
Anzahl, die Position und/oder das verwendete Kihlmedium der hier
dargestellten sowie beschriebenen Kihlvorrichtungen 19 als

beschrankend zu wverstehen.

Es kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante vorgesehen
sein, dass entweder eine Sorte von Kihlmedium wie beispielsweise
Wasser oder mehr als eine Sorte von Kihlmedium wie

beispielsweise Wasser sowie eine Kihlemulsion Anwendung findet.

Fig. 23 zeigt eine Seitenansicht des Extrusionskopfes 1 mit
elner zweiten Variante einer Kiuhlvorrichtung 19, dargestellt als

Schnittdarstellung.

Der Extrusionskopf 1 in Fig. 23 &hnelt sehr jenem in Fig. 22,
wobeil hier eine zweite Ausfiihrungsvariante einer Kihlvorrichtung
19 in der Versatzeinheit 6 vorgesehen ist. Sofern in der
folgenden Figurenbeschreibung und/oder in der Fig. 23 nichts
Anderes angefilthrt ist, gilt entsprechend bereits Gesagtes zum
Extrusionskopf 1 der Fig. 22 ebenfalls fir den Extrusionskopf 1
der Fig. 23.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel, wie in Fig. 23
dargestellt, kdonnen die Kihlmediumschnittstellen 60 teilweise
oder vollstandig auf der Oberseite des

Versatzeinheitaufnahmeblocks 36 angeordnet sein. Die
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Kihlvorrichtung 19 kann dabei Bohrungen im Kihlblock 50, radial
umlaufende Nuten am Umfang eines Verteiler 65 und axiale
Bohrungen innerhalb des Verteilers 65 sowie vorzugsweise einen
oder mehrere Push-Fit-Anschliisse fiir eine Zufihrung oder
Abfihrung des Kihlmediums aufweisen. Bohrungen innerhalb des
Verteilers 65 konnen die Kihlmediumschnittstellen 60 des
Verteilers 65 mit den radial umlaufenden Nuten des Verteilers 65
verbinden. Ebenfalls kann zwischen den radial umlaufenden Nuten

und den Bohrungen im Kihlblock 50 eine Fluidverbindung bestehen.

Der Verteiler 65 kann in bevorzugter Weise, so wie in Fig. 23
dargestellt, aus einem im Wesentlichen zylindrischen Bauteil
bestehen und/oder aufweisen, wobei vorzugsweise am oberen Ende
ein Bund vorgesehen sein kann, um innerhalb des
Versatzeinheitaufnahmeblocks 36 eingefiligt und dort gehalten zu
werden. Der Verteiler 65 kann am unteren Ende eine
Kabeldurchfilhrung 24 aufweisen, wobei diese Kabeldurchfihrung
vorzugswelse als Schleifring mit wenigstens einer Dichtung
ausgefithrt sein kann. Auf diese Weise konnen elektrische
Leitungen durch den Verteiler 65 durchgeschleift werden, um die

Verfliissigeraggregate 7 mit Energie zu versorgen.

Wie allgemein bekannt, werden Kihlbohrungen, also Bohrungen der
vorhandenen Kiithlvorrichtungen 19, nach auBen hin mit
Verschlussmitteln 72 begrenzt. Ein solches Verschlussmittel 72
ist in Fig. 23 sehr gut zu erkennen und fiir alle hier genannten
Ausfihrungsformen im Redarfsfall einsetzbar. Vorzugsweise kann
es sich bei dem Verschlussmittel 72 um eine abdichtende

Verschlussschraube handeln.
Um die Fluidverbindungen zwischen den radialen Nuten des

Verteilers 65 und den Bohrungen im Kihlblock 50 abzudichten,

kénnen die Fluidverbindungen durch Dichtungen oberhalb,
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unterhalb und/oder zwischen den Fluidverbindungen angeordnet

werden.

Fig. 24 zeigt eine Seitenansicht des Extrusionskopfs 1 mit einer
dritten Variante einer Kihlvorrichtung 19, dargestellt als

Schnittdarstellung.

Der Extrusionskopf 1 in Fig. 24 &hnelt sehr jenem in Fig. 23,
wobeil hier eine dritte Ausfiihrungsvariante einer Kihlvorrichtung
19 in der Versatzeinheit 6 vorgesehen ist. Sofern in der
folgenden Figurenbeschreibung und/oder in der Fig. 24 nichts
Anderes angefilthrt ist, gilt entsprechend bereits Gesagtes zum
Extrusionskopf 1 der Fig. 23 ebenfalls fir den Extrusionskopf 1
der Fig. 24,

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel, wie in Fig. 24
dargestellt, konnen zweil Klhlmittelschnittstellen 60 vorgesehen
sein, wobeili die Kilhlmittelschnittstellen 60 auf der Oberseite
des Versatzeinheitaufnahmeblocks 36 angeordnet sein konnen,
wobeil in Fig. 24 nur eine der beiden vorzugsweise um die Ebene
X7 des Extrusionskopfes 1 symmetrisch angeordneten
Kihlmittelschnittstellen 60 ersichtlich ist. Diese
Kihlmittelschnittstellen 60 kdnnen dabeil die Kihlvorrichtung 19
im Versatzeinheitaufnahmeblock 36 mit Kihlmittel versorgen,
wobeil der Kihlkreislauf sowohl durch den
Versatzeinheitaufnahmeblock 36 der Materialzuflhreinheit 2 als
auch durch den Kihlblock 50 der Versatzeinheit 6 verlaufen kann.
Um einen in sich geschlossenen Kihlkreislauf unter Einbeziehung
der Materialzufiihreinheit 2 und der Versatzeinheit 6 zu
realisieren, konnen Bohrungen im Versatzeinheitaufnahmeblock 36,
Bohrungen im Kilhlblock 50 sowie radial umlaufende Nuten im
Kihlblock 50 vorgesehen sein. Dabeil stromt das Kihlmittel von
der ersten der beiden Kihlmittelschnittstellen 60 durch die

Bohrungen des Versatzeinheitaufnahmeblocks 36, bis anschlielend
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das Kihlmittel durch entsprechende Bohrungen in eine radial
umlaufende Nut des Kdrpers 50 der Versatzeinheit 6 geleitet
wird. Der weitere Verlauf des Kihlkreislaufs kann durch
Bohrungen innerhalb des Kihlblocks 50 verlaufen und iber eine
zwelite radial umlaufende Nut des Kihlblocks 50 zurick in den
Versatzeinheitaufnahmeblock 36 geleitet werden, um in der
zweliten der beiden Kihlmittelschnittstellen 60 zu enden. In
einer solchen bevorzugten Ausfiithrungsvariante kann vorgesehen
sein, dass die beiden Lager 49 distanziert zueinander angeordnet
sind und die Kihlvorrichtung 19 zumindest teilweise zwischen

diesen beiden Lagern 49 angeordnet ist.

Bevorzugte Ausfihrungen des Extrusionskopfes 1, wie in Fig. 23
und/oder Fig. 24 dargestellt, ermdglichen vorteilhafterweise,
insbesondere durch die Verwendung einer als Schleifring
ausgefiihrten Kabeldurchfithrung 24 und/oder eines Verteilers 65
und/oder eines als Kihldrehdurchfiihrung 20 ausgefiihrten
Kihlblockes 50, ein Endlosdrehen der Versatzeinheit 6 ohne ein
Versagen der Leitungen 44 durch beispielweise AbreiBen der

Leitungen 44 hervorzurufen.

Fig. 25 zeigt eine perspektivische Ansicht der Versatzeinheit 6

aus Fig. 1 ohne Verfliissigeraggregate 7.

Wie aus den vorherigen Fig. 4 sowie 22 bis 24 bekannt, kann die
Versatzeinheit 6 das Antriebsrad 47, den Kithlblock 50, die
Ummantelung 37, einen Anschlag 27 und die sechs
Verfliissigeraggregate 7 aufweisen, wobei in Fig. 25 die
Verfliissigeraggregate 7 aus Grinden der Ubersichtlichkeit

vernachlassigt wurden.
In dieser Ansicht ist eines der Verschlussmittel 72 zum

VerschlieBen der Bohrungen der Kihlvorrichtung 19 in der

Versatzeinheit 6 gut zu erkennen. Aufgrund der sechseckigen Form
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des Kihlblocks 50, ausgehend von oben nach unten betrachtet,
welst die Kihlvorrichtung 19 sechs Bohrungen, vorzugswelse sechs
Sacklochbohrungen, mit zumindest sechs Verschlussmitteln 72 auf.
Ebenfalls gut zu erkennen ist eine der beiden
Kihlmediumschnittstellen 60, durch die das Kilhlmedium zugeleitet

oder abgeleitet werden kann.

Auf der Oberseite des Antriebsrades 47 befinden sich mehrere
Aussparungen, unter anderem eine Anschlagsaussparungen 51 mit
einem darin befindlichen Anschlag 27 sowie zwel von vier
vorgesehenen Aussparungen zur losbaren Verbindung, vorzugsweise
einer Schraubverbindung, zwischen dem Antriebsrad 47 und dem

Kihlblock 50.

Die Anschlagsaussparung 51 kann in Verbindung mit dem Anschlag
27 eine Schutzfunktion ausiiben. Im Fall von zumindest zweil
Extrusionsmaterialien 3, beispielsweise einem Baumaterial und
einem Stitzmaterial, zumindest zwei Fihrungspfaden, wie bei

Fig. 4 beschrieben, sowie mehreren, beispielsweise sechs,
Verflissigeraggregaten 7, wobei ein erstes Set 21 der
Verfliissigeraggregate 7 ein Extrusionsmaterial 3 zum Aufbau
eines Produktes, konkret das Baumaterial, und ein zweites Set 22
der Verflissigeraggregate 7 ein anderes Extrusionsmaterial 3 zum
Aufbau einer StlUtzkonstruktion fiur das Produkt, konkret das
Stutzmaterial, beinhaltet, kann es sinnvoll sein, dass ein
Anschlag 27 vorgesehen ist. Dieser Anschlag 27 kann in die
Anschlagaussparung 51 eingefiigt werden und verhindert in
Kombination mit der Anschlagsfihrung 70, siehe Fig. 22, ein
Uberdrehen der Versatzeinheit 6. Auf diese Weise kann
gewahrleistet werden, dass das erste Set 21 der
Verflissigeraggregate 7 ausschlieBlich mit dem
Extrusionsmaterial 3 zum Aufbau eines Produktes, konkret dem
Baumaterial, und das zweite Set 22 der Verflissigeraggregate 7

ausschlieBlich mit dem Extrusionsmaterial 3 zum Aufbau einer
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Stutzkonstruktion fir das Produkt, konkret dem Stutzmaterial,
versorgt werden kann. Da der eine Anschlag 27 in der
Anschlagsaussparung 51 eingefligt sein kann und die
Anschlagsfithrung 70 bevorzugt zwel Endpositionen aufweist, kann
die kreisfdrmige Versatzbewegung der Versatzeinheit 6 sowohl bei
einer Drehung im Uhrzeigersinn als auch bei einer Drehung gegen
den Uhrzeigersinn begrenzt und damit gegen ein Uberdrehen

gesichert werden.

Fig. 26 zeigt eine perspektivische Ansicht der Versatzeinheit 6

aus Fig. 1 mit Verfliissigeraggregate 7.

In Fig. 26 ist im Vergleich zur Fig. 25 die gegenliberliegende
Halfte der Versatzeinheit 6 des dargestellten Schnittes
ersichtlich. Es sind ebenso die Verflissigeraggregate 7
dargestellt, wobei die Verfliissigeraggregate 7 durch
Befestigungsmittel an der Ummantelung 37 befestigt sind.
Zwischen den Verfliissigeraggregaten 7 und der Ummantelung 37
kénnen beim Befestigungsmittel Beilagscheiben 53 aus Materialien
mit geringen Warmeilbertragungskoeffizienten, vorzugsweise aus
Edelstahl oder Keramik, insbesondere Zirkonoxid-Keramik,
vorgesehen sein. Bereits Gesagtes zu Fig. 25 gilt entsprechend

sinngemal fir Fig. 26.

Fig. 26 zeigt die auf der Oberseite des Antriebsrades 47 der
Versatzeinheit 6 befindlichen Arretierungsaussparungen 54 und
das zumindest eine Zentrierungsmittel 62. Die
Arretierungsaussparungen 54 kdnnen dazu dienen, dass das
Arretierungsmittel 26 der Materialzufilhreinheit 2 in jeweils
eine der Arretierungsaussparungen 54 einrastet und somit die
Position eines der vorhandenen Verflissigeraggregate 7 sowie
dessen Leitung, insbesondere dessen Aufnahmevorrichtung 18
und/oder Weiterfiihrungsleitung 17, durch die Versatzeinheit 6

prazise in Relation zur Materialzufilhreinheit 2 arretiert werden
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kann. Die Arretierungsaussparungen 54 koénnen beispielsweise als

Senkbohrungen ausgefiithrt sein.

Die Anzahl, die Formen und die Positionen der
Anschlagsaussparungen 52, des Anschlags 27 sowie der
Anschlagsfithrung 70 und/oder der Arretierungsaussparungen 54
sowle des Arretierungsmittels 26 sind nicht auf die

dargestellten Ausfihrungsbeispiele begrenzt.

Fig. 27 zeigt eine Detaillansicht einer Diise eines
Verflissigeraggregates eines Extrusionskopfes anhand des

Details II aus Fig. 4.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel, wie in Fig. 27
dargestellt, kann die in und/oder an den Verflissigeraggregaten
7 angeordnete Diisen 77 eine Diisenspitze 78 aufweisen, deren
unteres Ende einen Disenkanal 23 umfasst, wobei die Dlisenspitze
78 durch einen Diisenspitzenschild 59 umgeben ist. Der
Disenspitzenschild 59 kann zum mechanischen Schutz der
Verfllissigeraggregate 7 und/oder zur Einddmmung der von den
Verflissigeraggregaten 7 ausgehenden Warmestrahlung gegenliber
dem gedruckten Objekt dienen. Weiters kann die Diise 77 ein
Diilsenrohr 52 aufweisen, wobeli das Dusenrohr 52 das
Extrusionsmaterial 3 beinhaltet, welches das Diisenrohr 52 wvon
der Weilterfiihrungsleitung 17 Ubernimmt und durch den Diisenkanal
23 abgibt. Zum Erwadrmen des Extrusionsmaterials 3 in dem
Diisenrohr 52 ist um das Diisenrohr 52 ein Heizblock 61,
vorzugsweise zweligeteilter Heizblock 61, vorgesehen. Zwischen
der Diisenspitze 78 und dem Heizblock 61 kann an oder im
Heizblock 61 ein Aufnahmeelement 64, vorzugswelse ein Passstift
oder eine Passschraube, vorgesehen sein. Weiters kann die
Disenspitze 78 eine radial versetzte Nut 79, die vorzugweise
senkrecht zur Drehachse des Disenrohrs 52 und tangential zum

Umfang der Diisenspitze ausgebildet ist, vorhanden sein. Mittels
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dem Aufnahmeelement 64 und einer in der Disenspitze 78
ausgebildeten Dlisennut 79 kann die Diise 77 vorzugsweise
formschlissig in und/oder an dem Heizblock 61 eines der

Verflissigeraggregate 7 losbar verbunden oder verbindbar sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass
das Diisenrohr 52 und/oder die Diisenspitze 78 stoffschliissig,
formschliissig und/oder kraftschliissig, insbesondere
reibschlissig, mit dem Heizblock 61, vorzugsweise durch eine
losbare Klemmverbindung der geteilten Halften der Heizbldcke 61

durch eine Schraubverbindung, verbunden oder verbindbar ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann eine Kombination aus
einer zuvor genannten Verbindung mittels Aufnahmeelement 64 mit
einer in einer DlUsenspitze 78 ausgebildeten Diisennut 79 und
einer kraftschliissigen, insbesondere reibschliissigen Verbindung,
zwischen dem Diisenrohr 52 und/oder Disenspitze 78 mit dem

Heizblock 61 vorgesehen sein.

Die Ausfihrungsformen der Anbringung der Diisen 77 in und/oder an
den Verflissigeraggregaten 7 ist nicht auf die Fig. 27
dargestellte und zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele

begrenzt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass der DlUsenkanal 23 gegenilber einer Langserstreckungsrichtung
67 geneigt ist. Dies kann den Vorteil haben, dass beim Neigen
der Versatzeinheit 6 und/oder des Extrusionskopfes 1,
vorzugswelise in Bezug auf die Drehachse 69 des Extrusionskopfs
1, ein berthrungsfreies Drucken des wenigstens einen
Extrusionsmaterials 3 gewdhrleistet werden kann, wobei bei der
Verfahrbewegung des Extrusionskopfes 1 die ibrigen
Verflissigeraggregate 7 durch die Neigung der Versatzeinheit 6

und/oder des Extrusionskopfes 1 nicht Gefahr laufen das bereits
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gedruckte Produkt und/oder die zeitlich vorher gedruckte Schicht
zu berilhren. Bevorzugt kann der Diisenkanal 23 gegeniiber einer
Langserstreckungsrichtung 67 so geneigt sein, dass nach Neigen
der Versatzeinheit 6 und/oder des Extrusionskopfs 1, der
Disenkanal 23 der zur Extrusion eines Extrusionsmaterials 3 in
Verwendung befindlichen Verfliissigeraggregats 7 lotrecht zur
Plattform 86 ausgerichtet ist, um uneingeschrankt von den zuvor
gefertigten Bahnen einer Schicht in derselben Druckschicht

weitere Bahnen ablegen zu kdnnen.

In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann vorgesehen
sein, dass die vorhandenen Verfliissigeraggregate 7 in Bezug auf
die Langserstreckungsrichtung 67 zueinander geneigt sein kd&nnen.
Zusatzlich kdonnen bevorzugt die gedachten Drehachsen der
Disenrohre 52 sich dabei in einem gemeinsamen Punkt an der
Drehachse 69 der Versatzeinheit 6, vorzugsweise oberhalb des
Auslasses des Dlsenkanals 23, insbesondere auf Hohe der

gedachten Drehachse der Neigungswelle 38, schneiden.

Fig. 28 zeigt eine Vorderansicht des Extrusionskopfes 1 aus Fig.
1, eingebaut in eine Montagestruktur 66, dargestellt mit einer

teilweise geschnittenen Vorderblende 75 der Montagestruktur.

In dieser Darstellung ist zu erkennen, dass der Extrusionskopf 1
von einer Montagestruktur 66 umgeben ist. Die Tragerkonsole 28
des Extrusionskopfs 1 tragt die Montagestruktur 66, wobei lber
die Tragerkonsole 28 der Extrusionskopf 1 und die
Montagestruktur 66 in zumindest eine Richtung vorzugsweise in
mehrere Richtungen, vorzugsweise in zwel, besonders bevorzugt in

drei Richtungen, bewegbar ist.
In einer welteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann vorgesehen

sein, dass die Montagestruktur 66 die Tragerkonsole 28 des

Extrusionskopfs 1 tragt, wobei {iber die Montagestruktur 66 der
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Extrusionskopf 1 in zumindest eine Richtung vorzugsweise in
mehrere Richtungen, vorzugsweise in zwel, besonders bevorzugt in

drei Richtungen, bewegbar ist.

Die Montagestruktur 66 in Fig. 28 weist eine Rlickblende 73, zwei
Seitenblenden 74 und eine Vorderblende 75 auf. Die
Montagestruktur 66 kann Uber die Riickblende 73 an der
Tragerkonsole 28 befestigt werden. In diesem eingebauten Zustand
ist der Extrusionskopf 1 von der Rickblende 73, den zweil

Seitenblenden 74 und der Vorderblende 75 umgeben.

Im rechten unteren Bereich der Darstellung in Fig. 28 ist die
Vorderblende 75 im rechten Bereich abgeschnitten abgebildet. Auf
diese Weise ist der dahinterliegende Kiithlblock 50 der
Versatzeinheit 6 gut zu erkennen. Oberhalb des Kihlblocks 50 der
Versatzeinheit 6 ist der Versatzeinheitaufnahmeblock 36

angeordnet.

Zwischen dem Extrusionskopf 1, konkret der Materialzufilhreinheit
2, noch konkreter dem Versatzeinheitaufnahmeblock 36, und der
Montagestruktur 66, konkret einer der beiden Seitenblenden 74,
ist ein Konvektionsschutz 25 ersichtlich. Dabei ist der
Konvektionsschutz 25 jeweils mit einer
Konvektionsschutzverbindungsvorrichtung 39 an dem Extrusionskopf

1 und der Montagestruktur 66 befestigt.

Durch den Konvektionsschutz lasst sich der Raum innerhalb
und/oder aubBerhalb der Montagestruktur 66 bzw. in Bezug auf den
Extrusionskopf 1 in einen Bauraum und Antriebsraum einteilen.
Dabei ist der Bauraum jener Raum, in welchem durch die Diisen 77
der Verflissigeraggregate 7 das Extrusionsmaterial 3 den
Extrusionskopf verlasst. Der Antriebsraum ist jener Raum, der

durch den Konvektionsschutz vom Druckraum abgegrenzt ist.
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Der Konvektionsschutz 25 kann, wie in Fig. 28 angedeutet, die
Riickblende 73, die beiden Seitenblenden 74 und die Vorderblende
75 der Montagestruktur 66 mit dem Extrusionskopf 1 verbinden,
wobeil der Konvektionsschutz derart angeordnet sein kann, dass
innerhalb der Montagestruktur 66 ein Raum unterhalb des
Konvektionsschutzes 25, in dem die Versatzeinheit 6 angeordnet
sein kann, und einen anderen Raum oberhalb des
Konvektionsschutzes 25, in dem die Materialzufithreinheit 2
angeordnet sein kann, vorhanden sein kann. Die Separierung des
Raumes unterhalb des Konvektionsschutzes 25, insbesondere des
Bauraumes, und des anderen Raumes oberhalb des
Konvektionsschutzes 25, insbesondere des Antriebsraumes, kann
dazu dienen, die im Raum unterhalb des Konvektionsschutzes 25
durch eine Heizung, vorzugsweise durch Heizliifter, aufgewdrmte
Ungebungsluft nicht innerhalb der Montagestruktur 66 nach oben
stromen und somit das Extrusionsmaterial 3 und/oder die
Materialzufithreinheit 2, insbesondere die Trennvorrichtung 4
und/oder das wenigstens eine Klingenelement 5 und/oder die
zumindest ein Fdrdervorrichtung 16,40 und/oder der wenigstens
eine Extrusionsaktuator 31,32 und/oder den Versatzaktuator 30 ,

zU erwdrmen zu lassen.

Der Konvektionsschutz 25 kann durch seine Form und/oder durch
das Material, aus dem der Konvektionsschutz 25 zumindest
teilweise besteht, flexibel verformbar sein. Auf diese Weise ist
es moéglich, Relativbewegungen zwischen dem Extrusionskopf 1 und
der Montagestruktur 66 auszugleichen und gleichzeitig einen
Austausch der Umgebungsluft oberhalb sowie unterhalb des
Konvektionsschutzes 25 zu vermeiden und weiters beispielsweise
die Homogenitat der beheizten Bauraumluft zu gewdhrleisten.
Dieses Ausgleichen von Relativbewegungen ist insbesondere dann

bevorzugt, wenn der Extrusionskopf 1 neigbar ausgefihrt ist.
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Der Konvektionsschutz 25 kann als Faltenbalg, wie in Fig. 28

dargestellt, ausgefithrt sein.

Der Konvektionsschutz 25 kann aus einem beliebigen Material
bestehen, vorzugswelse zumindest teilweise aus Silikatgewebe
und/oder zumindest teilweise aus Aramidgewebe, vorzugsweise aus
aluminisierten Preox-Para-Aramidgewebe, und/oder zumindest
teilweise aus Kautschuk, vorzugsweise aus Fluorkautschuk (FKM)
oder Silikonkautschuk (HTV), und/oder mit einem beliebigen
Material beschichtet sein, vorzugsweise teilweise mit Silikon

und/oder Polytetrafluorethylen.

Der in Fig. 28 dargestellt Extrusionskopf 1, eingebaut in der
Montagestruktur 66 stellt zusammen mit dem Konvektionsschutz 25
eine Anordnung dar. Diese Anordnung besteht in diesem
Ausfihrungsbeispiel aus den folgenden Anordnungskomponenten: dem
Extrusionskopf 1 und dem Konvektionsschutz 25 und der
Montagestruktur 66, wobei eine, insbesondere dichte und
thermische, Abschirmung durch die miteinander verbundenen
Anordnungskomponenten, wie in Fig. 28 dargestellt, vorgesehen

sein kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante, wie dargestellt, kann
vorgesehen sein, dass die Abschirmung durch die Montagestruktur
66, die Materialzufihreinheit 2, die Versatzeinheit 6 und den
Konvektionsschutz 25 zwischen Montagestruktur 66 und
Extrusionskopf 1, insbesondere Materialzufithreinheit 2,

aufgebaut ist.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsvariante kann
vorgesehen sein, dass die Abschirmung zumindest teilweise durch
den Versatzeinheitaufnahmeblock 36 der Materialzufihreinheit 2
sowie durch Lager 49 zwischen Materialzufithreinheit 2 und

Versatzeinheit 6, insbesondere Walzlager und/oder Gleitlager mit
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oder ohne eigenen Dichtungen wie beispielsweise
Radialwellendichtungen, Axialwellendichtungen,
Gleitringdichtungen, Nutringen, O-Ringen oder Lagerfolien, sowie
durch den Kthlblock 50 und/oder durch die Ummantelung 37
und/oder durch einen Teil der vorhandenen Dichtungen,
insbesondere 0O-Ringe, und/oder Kabeldurchfiithrung 24,
vorzugswelse Kabelverschraubungen und/oder elektrische
Drehdurchfihrungen ausgefihrt als Schleifring, der

Versatzeinheit 6 aufgebaut ist.

Wenn der Konvektionsschutz eine Wellendichtung 81, wie in den
Fig. 29 bis 32 dargestellt, aufweist, kann somit eine oder
mehrere Dichtungen in Form von separaten Bauteilen ersetzt
werden und/oder die Notwendigkeit von hochtemperaturfesten

Bauteilen oberhalb der Abschirmung vermieden werden.

Durch die Abschirmung der Anordnung kann der Betriebsraum, in
dem sich die Anordnung befindet und zur Herstellung eines
Produktes verwendet wird, in zwel Bereiche geteilt werden, wobei
wie hier dargestellt der Betriebsraum in einen oberen
Antriebsraum und einen unteren BRauraum aufgetrennt wird. Im
unteren Bauraum kann eine erhdhte Temperatur infolge der
Verarbeitungstemperatur des Extrusionsmaterials 3 herrschen. Die
Abschirmung verhindert und/oder verringert einen Warmeaustausch,
insbesondere durch Konvektion der Umgebungsluft, vom unteren
Bauraum zum oberen Antriebsraum. Auf diese Weise kann die
Anordnung die Trennvorrichtung 4 vom Bereich unter der

Abschirmung, dem Bauraum, abschirmen.

Wie in den Fig. 4, 22 bis 24 dargestellt, ist die Versatzeinheit
6 innerhalb des Versatzeinheitaufnahmeblocks 36 angeordnet,
wobeil das Antriebsrad 47 in einer Aussparung, welche im
Folgenden als Trennkammer bezeichnet wird, des

Versatzeinheitaufnahmeblocks 36 vorgesehen ist. Diese
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Trennkammer des Versatzeinheitaufnahmeblocks 36 kann nach oben
hin zumindest teilweise offen oder mit Ausnahme der
Einfthrleitung 14 geschlossen bzw. abgekapselt sein. Die
Durchtrennungsstelle des Extrusionsmaterials 3 kann als Teil der
Trennkammer oder als zusadtzliche Trennkammer ausgebildet sein,
wobeil dadurch der lber der Durchtrennungsstelle liegende Bereich
abgetrennt werden kann, sodass von oben die Konvektion der

Abwarme der Antriebe verhindert und/oder verringert werden kann.

Fig. 29 bis 32 zeigen verschiedene Ausfihrungsvarianten wvon
Abschliissen eines Konvektionsschutzes 25 anhand des Details III

aus Fig. 28.

In Fig. 29 ist die Detailansicht IITI aus Fig. 28 zu sehen. Dabei
ist erkennbar, dass der Konvektionsschutz 25 mit Hilfe einer
Konvektionsschutzverbindungsvorrichtung 39, hier dargestellt als
Schraubverbindung, mit dem Versatzaufnahmeblock 36 verbunden
ist. Unterhalb des am Versatzaufnahmeblocks 36 befestigten
BAbschlusses des Konvektionsschutzes 25 ist das obere Ende des
Kihlblocks 50 der Versatzeinheit 6 zu erkennen. AuBerdem ist
Jjener Bereich des Konvektionsschutzes 25, der iber die
Konvektionsschutzverbindungsvorrichtung 39 mit dem
Versatzaufnahmeblock 36 verbunden ist, durch eine Versteifung

80, insbesondere einen Versteifungsring, verstarkt.

In Fig. 30 zeigt eine andere Ausfiithrungsvariante des
Konvektionsschutzes 25 aus der Detailansicht III aus Fig. 28.
Neben dem bereits Gesagten zu Fig. 29 weist der
Konvektionsschutz 25 einen verlangerten Abschluss auf. Dieser
verlangerte Abschluss beinhaltet einerseits eine gegeniliber Fig.
29 verléangerte sowie gebogenen Versteifung 80 und andererseits
eine Wellendichtung 81, hier dargestellt in Form einer
Labyrinthdichtung 82. Die Labyrinthdichtung 82 umfasst zweil

Teile mit zueinander korrespondierenden Konturen, wobei ein Teil
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der Labyrinthdichtung 82 in Kontakt mit dem Kiithlblock 50 und dem

anderen Teil der Labyrinthdichtung 82 steht und der andere Teil
der Labyrinthdichtung 82 Bestandteil des Grundkdrpers des

Konvektionsschutzes 25 ist.

In Fig. 31 zeigt eine andere Ausfithrungsvariante des
Konvektionsschutzes 25 aus der Detailansicht III aus Fig. 28.
Neben dem bereits Gesagten zu Fig. 29 weist der
Konvektionsschutz 25 einen verlangerten Abschluss auf. Dieser
verlangerte Abschluss beinhaltet einerseits eine gegeniliber Fig.
29 verléangerte Versteifung 80 und andererseits eine
Wellendichtung 81, hier dargestellt in Form einer Radial-
Dichtlippe 83. Die Radial-Dichtlippe 83 steht in Kontakt mit dem
Kihlblock 50 und wird durch eine Zugfeder 85, insbesondere durch
eine in sich geschlossene Ringfeder, wobeil diese Ringfeder eine

radiale Zugkraft erzeugt, gespannt.

In Fig. 32 zeigt eine andere Ausfithrungsvariante des
Konvektionsschutzes 25 aus der Detailansicht III aus Fig. 28.
Neben dem bereits Gesagten zu Fig. 29 weist der
Konvektionsschutz 25 einen verlangerten Abschluss auf. Dieser
verlangerte Abschluss beinhaltet einerseits eine gegeniliber Fig.
29 verléangerte sowie gebogenen Versteifung 80 und andererseits
eine Wellendichtung 81, hier dargestellt in Form einer Axial-
Dichtlippe 84. Die Axial-Dichtlippe 84 steht in Kontakt mit dem
Kihlk&rper 50.

Fig. 33 bis 35 zeigen verschiedene Stellungen des neigbaren

Extrusionskopfes 1 aus Fig. 1.

In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel, wie in Fig. 33 bis 35
dargestellt, kann, wie bereits oben beschrieben, der
Extrusionskopf 1 mittels der Neigungswelle 38 vor der Rickblende

73, in anderen Worten innerhalb der Montagestruktur 66 an der
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Tragerkonsole 28 befestigt werden. Durch den Neigungsaktuator 29
kann in weiterer Folge der Extrusionskopf 1 Uber die durch die
Tragerkonsole 28 verlaufende Neigungswelle 38, die vorzugsweise
als Kraftiibertragungsvorrichtung dienen kann, geneigt werden.
Die Ebene, in der der Extrusionskopf 1 geneigt werden kann,
kann, wie in Fig. 33 bis 35 dargestellt, die YZ-Ebene sein. Die
Neigungswelle 38 stellt somit in anderen Worten eine

Schwenkwelle und/oder eine Ubertragungswelle dar.

Durch den neigbaren Extrusionskopf 1 kann die Versatzeinheit 6
mit den Verflissigeraggregaten 7 so angeordnet werden, dass nur
eine Diise 77 eines Verflissigeraggregates 7 fir das
bertihrungsfreie Drucken des wenigstens einen Extrusionsmaterial
3 verwendet werden kann. Dadurch dass die in Verwendung
befindliche Dlise in Z-Richtung am weitesten unten angeordnet
ist, besteht beim Verfahren des in der Montagestruktur 66
befindlichen Extrusionskopfes 1 nicht die Gefahr, dass die
Ubrigen Diisen der Verfliissigeraggregate 7 das Produkt und/oder
die zuletzt gedruckte Schicht berihrt. Dies gilt vor allem unter
der Annahme, dass beim beriihrungsfreien Drucken ein Produkt
Schicht fiir Schicht in Z-Richtung aufgebaut wird und zum Aufbau
Jjeder einzelnen Schicht der in der Montagestruktur 66

befindliche Extrusionskopfes 1 in der Ebene XY verfahren wird.

In der vertikalen Ausgangsstellung, in der der Extrusionskopf 1
mit allen seinen Verflissigeraggregaten 7 entlang der Z-Richtung
ausgerichtet ist, wie in Fig. 34 dargestellt, kann der
Extrusionskopf 1 in zweil Richtungen geneigt werden. Durch den in
zwel Richtungen neigbaren Extrusionskopf 1 besteht die
Moglichkeit, den Extrusionskopf 1 in zweili Neigungsstellungen zu
bewegen. Dies kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn
mehrere Verflissigeraggregate 7 eingesetzt werden, wobei ein
Teil der vorhandenen Verfliissigeraggregate 7 ein erstes Set 21

und der {brige Teil der Verflissigeraggregate 7 ein zweites Set
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22 darstellen. Das erste Set 21 der Verflissigeraggregate 7 kann
dabei ein erstes Extrusionsmaterial 3 mit unterschiedlicher
Genauigkeit aufgrund von Verfliissigeraggregaten 7 des ersten
Sets 21 mit unterschiedlichen Nennweiten der Diisenkandle 23
drucken. Das zweilte Set 22 der Verflissigeraggregate 7 kann im
Gegensatz dazu ein zweites Extrusionsmaterial 3 mit
unterschiedlicher Genauigkeit aufgrund von
Verflissigeraggregaten 7 des zweiten Sets 22 mit
unterschiedlichen Nennweiten der DlUsenkandle 23 drucken. Somit
ist es also mdglich, in einer ersten Neigungsstellung des
Extrusionskopfes 1, dargestellt in Fig. 35, das erste Set 21 zum
strukturellen Aufbau eines Produktes zu verwenden und in dieser
ersten Neigungsstellung zwischen unterschiedlichen
Verfliissigeraggregaten 7 des ersten Sets 21 mit
unterschiedlichen DlUsennennweiten zu wechseln. Beili einem
Materialwechsel kann der Extrusionskopf von der ersten
Neigungsstellung in die zweite Neigungsstellung, dargestellt in
Fig 33, bewegt werden, sodass das zweite Set 22 zum
strukturellen Aufbau einer Stiitzstruktur verwendet werden kann,
wobeil in dieser zweiten Neigungsstellung zwischen
unterschiedlichen Verflissigeraggregaten 7 des zweiten Sets 22

mit unterschiedlichen Diisennennweiten gewechselt werden kann.

Umn zu verhindern, dass in einer der moglichen Neigungsstellungen
des Extrusionskopfes 1 ein unerwlinschtes Verfliissigeraggregat 7
zum Einsatz kommt, kann durch einen Anschlag 27 ein Uberdrehen
der Versatzeinheit 6 und/oder durch ein Arretierungsmittels 26
ein Losdrehen verhindert werden, wodurch nur ein bestimmtes
Verflissigeraggregat 7 und/oder eine bestimmte Anzahl an
Verflissigeraggregaten 7 und/oder ein bestimmtes Set der

Verfliissigeraggregate 7, zum Einsatz kommen k&nnen.
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Fig. 36 zeigt eine perspektivische Ansicht des Extrusionskopfs 1
mit der Montagestruktur 66 aus Fig. 35, implementiert in ein

Verfahrsystem 71.

Im mit dem Extrusionskopf 1 verbundenen Zustand der
Montagestruktur 66 kann die Montagestruktur 66 samt
Extrusionskopf 1 innerhalb eines Verfahrsystems 71 angeordnet
sein. Mit Hilfe von Verfahrvorrichtungen 76 des Verfahrsystems
71 kann die Montagestruktur 66 samt Extrusionskopf 1 bewegt
werden, wobeli vorzugswelise vorgesehen ist, dass die
Montagestruktur 66 samt Extrusionskopf 1 in zwei, besonders

bevorzugt drei Richtungen bewegbar ist.

Zwischen der Montagestruktur 66 und zumindest einer
Verfahrvorrichtung 76 des Verfahrsystems 71 kann in einer
bevorzugten Ausfihrungsform, wie in Fig. 36 dargestellt, ein
Konvektionsschutz 25 vorgesehen sein. Der Konvektionsschutz
zwischen der Montagestruktur 66 und zumindest einer
Verfahrvorrichtung 76 des Verfahrsystems 71 kann aus einem oder
mehreren Teilen, insbesondere einer oder mehreren

Faltendachabdeckungen, bestehen.

Bisher Gesagtes zum Konvektionsschutz 25 in Fig. 28 gilt auch

fiir den Konvektionsschutz 25 in Fig. 36 sinngemal.

In Fig. 36 ist neben den in Fig. 28 beschriebenen
Konvektionsschutz zusdtzlich ein Konvektionsschutz vorgesehen,
der zwischen dem Verfahrsystem 71 und der Montagestruktur 66
angeordnet ist. Analog zur Abschirmung in Fig. 28 wird in der
Ausfihrungsvariante der Fig. 36 eine Abschirmung durch diese
erwelterte Anordnung bereitgestellt. Die somit ebenfalls
erwelterte Abschirmung trennt Uber die gesamte Spannweite des
Verfahrsystems in der Ebene XY, analog wie oben zu Fig. 28

erklart, den Betriebsraum in einen ober der Abschirmung
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liegenden Antriebsraum und einen unter der Abschirmung liegenden
Bauraum. Auf diese Weise kann eine thermische Abschirmung des

Bauraums gegeniliber des Antriebsraums erreicht werden.

Fig. 37 zeigt eine Anordnung des Extrusionskopfes 1 innerhalb

der Montagestruktur 66 und einer ersten Plattform 86.

In dieser Darstellung befindet sich der Extrusionskopf 1 in
einer geneigten Position innerhalb der Montagestruktur 66 und
ist so angeordnet, das iUber eine der Diisen 77 bzw. eines der
Verfliissigeraggregate 7 auf die Plattform 86 gedruckt werden

kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein,
dass der Extrusionskopf 1 samt Montagestruktur 66 und/oder die

Plattform 86 hohenverstellbar bzw. -regelbar sind.

Fig. 38 zeigt eine Anordnung des Extrusionskopfes 1 innerhalb

der Montagestruktur 66 und einer zweiten Plattform 86.

Dieses Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von jenem
Ausfihrungsbeispiel aus Figur 37 dadurch, dass die Plattform 86

als Drehtisch ausgefiithrt ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Plattform 86 als
Drehtisch, dessen Rotationsachse vorzugsweise in Z-Richtung
ausgerichtet ist, ausgebildet sein, um eine zusatzliche,
beispielsweise fiunfte Achse zur 5-Achsigen additiven Fertigung
bereitzustellen, um vorzugsweise komplexe Geometrien mit
Hinterschneidungen ohne der Verwendung von Stiutzstrukturen
Schicht fiir Schicht zu fertigen, wobei die vierte Achse durch
den neigbaren Extrusionskopf 1, konkreter durch den
Neigungsaktuator 29 realisiert werden kann. Dies kann den

Vorteil haben, dass durch den Entfall von Stltzstrukturen ein
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anderes Material mit beispielsweise anderen
Werkstoffeigenschaften wie beispielsweise Farbe und so weiter
verwendet werden kann. Es kommt somit zu einer Zeit- und
Kostenersparnis. Wenn der Extruder die vierte Achse des finf-
achsigen Systems 1st, kann dies zu einem geringeren

Energiebedarf fihren.

Fig. 39 zeigt eine Explosionsdarstellung der Tragerkonsole 28,
des Neigungsaktuators 29, der Neigungswelle 38 bzw. Schwenkwelle

93 und des Verfahrsystems 71.

In dieser Darstellung in Fig. 39 ist die Neigungswelle 38 eine
Schwenkwelle 93. Die Schwenkwelle 93 befindet sich im
eingebauten Zustand in einem Schwenkwellenlagersitz 87 der
Tragerkonsole 28. Uber je ein Schwenkwellenlager 94 neben dem
Schwenkwellenbund 92 steht die Schwenkwelle 93 mit der
Tragerkonsole 28 in Kontakt. Zum Feststellen der
Schwenkwellenlager 94 kann zumindest ein Lagerdeckel 90

vorgesehen sein.

Die Nutmutter 88 kann zur axialen Sicherung der
Materialzufihreinheit 2 an der Schwenkwelle 93 dienen. Die
Madenschraube 89 kann als Schraubensicherung der Nutmutter 88
dienen. Die Schwenkwelle 93 kann iUber die Passfederverbindungen
91 einerseits mit der Materialzufithreinheit 2 und andererseits

mit der Motorwelle des Neigungsaktuators 29 verbunden werden.

Der Extrusionskopf 1 kann als ganze Einheit, so wie in Fig. 3
ersichtlich, aufgrund der Schwenkwelle 93, vorzugweise
ausgeflihrt mit Passfederverbindungen 91 und einer Nutmutter 88,
axial gesichert werden. Fir Wartungszwecke und/oder Reparaturen
kann durch das L&sen der Nutmutter 88 der Extrusionskopf 1 von
der Tragerkonsole 28, vorzugsweise von der Schwenkwelle 93, in

kurzer Zeit mit wenig Aufwand und kostengilinstig aus der in Fig.
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33 bis 36 dargestellten Anordnung demontiert werden. Zur
vollstandigen Entnahme des Extrusionskopfes 1 aus dem System
kann der Konvektionsschutz 25 durch L&sen der

Konvektionsschutzverbindungsvorrichtung 39 abgenommen werden.

Die Tragerkonsole 28 weist die
Montagestrukturverbindungsvorrichtungen 95 zur Verbindung mit
der Montagestruktur 66, die Laufwagenverbindungseinrichtungen
103 zur Verbindung mit dem Laufwagen 104 und die
Neigungsaktuatorverbindungseinrichtungen 99 zur Verbindung mit

dem Neigungsaktuator 29 auf.

Daneben weist die Anordnung in Fig. 39 folgende Komponenten in
und/oder auf der Tragerkonsole 28 auf: eine
Keilsicherungsscheibe 96, eine Stellschraube 97, eine
Kontermutter 98, wobei die Stellschraube 97 als einstellbarer
Anschlag fiir die Schwenkwelle 93, insbesondere fiir den
Schwenkwellenbund 92, dienen kann, eine Gewindespindel 100, eine
Spindelmutter 101, wobei die Spindelmutter 101 ein Bestandteil

der Tragerkonsole 28 sein kann, und eine Schmierstelle 102.

Die Tragerkonsole 28 kann, wie bereits angesprochen, iUber die
Laufwagenverbindungseinrichtungen 103 mit dem Laufwagen 104
verbunden sein. Der Laufwagen 104 ist Teil des Verfahrsystems
71, welches zusatzlich noch die Profilschienenfithrung 105

aufweist, auf dem der Laufwagen 104 entlang bewegbar ist.
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Bezugszeichenliste:

1 Extrusionskopf

2 Materialzufihreinheit

3 Extrusionsmaterial

4 Trennvorrichtung

5 Klingenelement

6 Versatzeinheit

7 Verfliissigeraggregat

8 Klingenverbindungs-
einrichtung

9 Schneidflachenunterseite

10 Schneidflédchenoberseite

11 Schneidkante

12 erster Schneidfl&chen-
abschnitt

13 zwelter Schneidflachen-
abschnitt

14 Einfithrleitung

15 Klingenelementhohlvolumen

16 Erste Fordervorrichtung

17 Weiterfihrungsleitung

18 Aufnahmevorrichtung

19 Kithlvorrichtung

20 Kihldrehdurchfihrung

21 erstes Set der
Verfliissigeraggregate

22 Zzweltes Set der
Verfliissigeraggregate

23 Diusenkandle

24 Kabeldurchfihrung

25 Konvektionsschutz

26 Arretierungsmittel
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28
29
30
31
32

33

34

35
36

37
38
39

40
41
42
43
44
45

46

47
48

49
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Anschlag

Tragerkonsole
Neigungsaktuator
Versatzaktuator

Erster Extrusionsaktuator
Zweiter
Extrusionsaktuator
Erster
Materialaufnahmestutzen
Zweiter
Materialaufnahmestutzen
Extrusionsblock
Versatzeinheit-
aufnahmeblock
Ummantelung
Neigungswelle
Konvektionsschutz-
verbindungsvorrichtung
Zwelte Fordervorrichtung
Vorschubrad
angeschragte Seitenwand
Riuckwand

Leitungen

Erster Materialzufihr-
schlauch

Zweiter Materialzufihr-
schlauch

Antriebsrad

Kihlkdrper der
Materialzufihreinheit

Lager
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
12
73
74
75
76
)
78
79
80
81
82

80
Kihlblock der

Versatzeinheit
Anschlagsaussparung
Disenrohr

Beilagscheibe
Arretierungsaussparung
Klingenelementunterseite
Klingenelementoberseite
Vorsprung
Fihrungsaussparung
Disenspitzenschild
Kihlmediumschnittstelle
Heizblock
Zentrierungsmittel
Ubersetzungsrad
Aufnahmeelement
Verteiler
Montagestruktur
Langserstreckungsrichtung
Messgerat

Drehachse
Anschlagsfihrung
Verfahrsystem
Verschlussmittel
Rickblende

Seitenblende
Vorderblende
Verfahrvorrichtung

Dise

Diisenspitze

Diusennut

Versteifung
Wellendichtung
Labyrinthdichtung
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84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

96
97
98
99

100
101
102
103

104
105
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Radial-Dichtlippe

Axial-Dichtlippe
Zugfeder

Plattform
Schwenkwellenlagesitz
Nutmutter
Madenschraube
Lagerdeckel
Passfederverbindung
Schwenkwellenbund
Schwenkwelle
Schwenkwellenlager
Montagestruktur-
verbindungseinrichtung
Keilsicherungsscheibe
Stellschraube
Kontermutter
Neigungsaktuator-
verbindungseinrichtung
Gewindespindel
Spindelmutter
Schmierstelle
Laufwagenverbindungs-
einrichtung

Laufwagen

Profilschienenfiihrung
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Innsbruck, am 24. Janner 2023
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Patentanspriiche

Extrusionskopf (1) zur additiven Fertigung, vorzugsweise
basierend auf der Fused-Filament-Fabrication-Methode, eines

Produkts umfassend
— wenigstens eine Materialzufilthreinheit (2) zum Zufiihren
von mindestens einem Extrusionsmaterial (3),
vorzugswelise in Filament-Form,
— eine Trennvorrichtung (4) flir das zumindest eine

Extrusionsmaterial (3),

— wenigstens eine Versatzeinheit (6) mit wenigstens zweil
Verfllissigeraggregaten (7), wobeil das zumindest eine
Extrusionsmaterial (3) 1in ein erstes
Verfllissigeraggregat einfihrbar ist und das obere durch
die Trennvorrichtung (4) durchtrennte Ende des
Extrusionsmaterials (3) in ein zweiltes
Verfliissigeraggregat einfithrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
Versatzeinheit (6) drehbar, insbesondere drehbar als ein
Revolverkopf, und/oder der Extrusionskopf (1) neigbar oder
geneigt, vorzugsweise in Bezug auf die Langsachse des

Extrusionskopfs (1), ist.

Extrusionskopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Versatzeinheit (6) in einer Ebene in
zwel Richtungen drehbar und/oder der Extrusionskopf (1)
ausgehend von einer vertikalen Ausgangsstellung in mindestens

zwel Richtungen neigbar ist.
Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der Extrusionskopf (1) zumindest in

einer Ebene, insbesondere in Bezug auf die Langsachse des
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Extrusionskopfs (1) zu zwel Seiten innerhalb einer Ebene,

neigbar ist.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versatzeinheit (6) wenigstens zwei,
vorzugsweise sechs, Verfllissigeraggregate (7) aufweist, wobei
ein erstes Extrusionsmaterial durch ein erstes Set (21) der
vorhandenen Verfliissigeraggregate (7) extrudierbar ist und
ein zweites Extrusionsmaterial durch ein zweites Set (22) der

vorhandenen Verfliissigeraggregate (7) extrudierbar ist.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens zweil
Verfllissigeraggregate (7) Disenkandle (23) aufweisen, wobei
die wenigstens zwel Verfliissigeraggregate (7) oder die
Disenkandle (23) geneigt zueinander und/oder zu einer

Drehachse (69) der Versatzeinheit (6) angeordnet sind.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Arretierungsmittel (26)
vorgesehen ist, wobeli durch das wenigstens eine
Arretierungsmittel (26) wenigstens eine Position der
Versatzeinheit (6) relativ zur Materialzufihreinheit (2)

feststellbar ist.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Anschlag (27) vorgesehen
ist, wobei durch den wenigstens einen Anschlag (27),
vorzugswelise in Kombination mit wenigstens einer
Anschlagsfithrung (70), die Drehbarkeit der Versatzeinheit (6)
in zumindest einer Richtung, vorzugsweise in zwel Richtungen,

begrenzt ist.
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11.

12.

13.
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Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialzufiihreinheit (2) und/oder
die Versatzeinheit (6) eine Kabeldurchfihrung (24),
insbesondere eine elektrische Drehdurchfithrung und/oder eine

Kabelverschraubung, aufweist.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Plattform (86), vorzugsweise als
Drehtisch ausgefiihrt, vorgesehen ist, wobei auf der
Plattform (86) das Produkt mittels additiver Fertigung
fertigbar ist.

Verfahren und/oder Verwendung zur Herstellung eines Produkts
mit einem Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis

9.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
durch Neigen des Extrusionskopfs (1) die Dise (77) eines der
vorhandenen Verfliissigeraggregate (7) in eine Position
unterhalb der restlichen Diisen (77) der vorhandenen

Verfliissigeraggregate (7) bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass durch Drehen der Versatzeinheit (6) im
geneigten Zustand des Extrusionskopfes (1) die Dise (77)
eines der vorhandenen Verflissigeraggregate (7) in eine
Position unterhalb der restlichen Diisen (77) der vorhandenen

Verfliissigeraggregate (7) bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versatzeinheit (6) wenigstens ein
Set (21,22) aus wenigstens zwel Verfliissigeraggregate (7)
aufweist, wobei die wenigstens zwei Verfllissigeraggregate (7)

des Sets (21,22) zwel unterschiedliche Nennweiten der
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Disen (77) aufweisen, und durch Drehen der

Versatzeinheit (6),vorzugsweise im geneigten Zustand des
Extrusionskopfes (1), mit unterschiedlicher Genauigkeit
aufgrund der Nennweiten der Diisen (77) der wenigstens zweil

Verfllissigeraggregate (7) ein Produkt hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass durch das Neigen des Extrusionskopfs (1)
ausgehend von einer vertikalen Ausgangsstellung in mindestens
zwel Richtungen ein Materialwechsel zwischen wenigstens zweil

verschiedene Extrusionsmaterialien (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem herzustellenden Produkt
Hinterschneidungen berilicksichtigt werden sowie das Produkt
durch Neigen des Extrusionskopfs (1) und/oder durch Drehen
der Versatzeinheit (6) schichtweise mit wenigstens einem
Extrusionsmaterial (3) aufgebaut wird, wobei wahrend des
schichtweisen Aufbaus durch Neigen des Extrusionskopfs (1)
und/oder durch Drehen der Versatzeinheit (6) zusadtzlich eine
Stitzstruktur zum Stitzen der Hinterschneidungen des Produkts
mit wenigstens einem anderen Extrusionsmaterial (3) aufgebaut

wird.

Innsbruck, am 24. Janner 2023
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Geanderte Patentanspriche

1. Extrusionskopf (1) zur additiven Fertigung, vorzugsweise
basierend auf der Fused-Filament-Fabrication-Methode, eines

Produkts umfassend
— wenigstens eine Materialzufihreinheit (2) zum Zufithren
von mindestens einem Extrusionsmaterial (3),
vorzugswelise in Filament-Form,
— eine Trennvorrichtung (4) fiir das zumindest eine

Extrusionsmaterial (3),

— wenigstens eine drehbare Versatzeinheit (6),
insbesondere drehbar als ein Revolverkopf, mit
wenigstens zwel Verfliissigeraggregaten (7), wobei das
zumindest eine Extrusionsmaterial (3) in ein erstes
Verflissigeraggregat einfiithrbar ist und das obere durch
die Trennvorrichtung (4) durchtrennte Ende des
Extrusionsmaterials (3) 1in ein zweiltes
Verflissigeraggregat einfiihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Extrusionskopf (1) neigbar
oder geneigt, vorzugsweise in Bezug auf die Langsachse des

Extrusionskopfs (1), ist.

2. Extrusionskopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine drehbare Versatzeinheit (6) in einer
Ebene in zweil Richtungen drehbar und/oder der
Extrusionskopf (1) ausgehend von einer vertikalen

Ausgangsstellung in mindestens zwei Richtungen neigbar ist.

3. Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Extrusionskopf (1) zumindest in
einer Ebene, insbesondere in Bezug auf die Langsachse des
Extrusionskopfs (1) zu zwel Seiten innerhalb einer Ebene,

neigbar ist.
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Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die drehbare Versatzeinheit (6)
wenigstens zwei, vorzugswelise sechs,

Verfliissigeraggregate (7) aufweist, wobei ein erstes
Extrusionsmaterial durch ein erstes Set (21) der vorhandenen
Verfliissigeraggregate (7) extrudierbar ist und ein zweites
Extrusionsmaterial durch ein zweites Set (22) der vorhandenen

Verfliissigeraggregate (7) extrudierbar ist.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens zweil
Verfliissigeraggregate (7) Disenkanale (23) aufweisen, wobei
die wenigstens zweil Verfliissigeraggregate (7) oder die
Diisenkandle (23) geneigt zueinander und/oder zu einer
Drehachse (69) der drehbaren Versatzeinheit (6) angeordnet

sind.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Arretierungsmittel (26)
vorgesehen ist, wobei durch das wenigstens eine
Arretierungsmittel (26) wenigstens eine Position der
drehbaren Versatzeinheit (6) relativ zur

Materialzufihreinheit (2) feststellbar ist.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Anschlag (27) vorgesehen
ist, wobei durch den wenigstens einen Anschlag (27),
vorzugswelse in Kombination mit wenigstens einer
Anschlagsfihrung (70), die Drehbarkeit der drehbaren
Versatzeinheit (6) in zumindest einer Richtung, vorzugsweise

in zwei Richtungen, begrenzt ist.
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11.
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Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialzufiihreinheit (2) und/oder

die drehbare Versatzeinheit (6) eine Kabeldurchfihrung (24),
insbesondere eine elektrische Drehdurchfithrung und/oder eine

Kabelverschraubung, aufweist.

Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Plattform (86), vorzugsweise als
Drehtisch ausgefithrt, vorgesehen ist, wobei auf der
Plattform (86) das Produkt mittels additiver Fertigung

fertigbar ist.

Verfahren und/oder Verwendung zur Herstellung eines Produkts
mit einem Extrusionskopf (1) nach einem der Anspriche 1 bis
9, wobei durch Neigen des Extrusionskopfs (1) die Dise (77)
eines der vorhandenen Verflissigeraggregate (7) in eine
Position unterhalb der restlichen Diisen (77) der vorhandenen
Verflissigeraggregate (7) bewegt wird und durch Drehen der
drehbaren Versatzeinheit (6) im geneigten Zustand des
Extrusionskopfes (1) die Dilse (77) eines der vorhandenen
Verfliissigeraggregate (7) in eine Position unterhalb der
restlichen Disen (77) der vorhandenen

Verflissigeraggregate (7) bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
drehbare Versatzeinheit (6) wenigstens ein Set (21,22) aus
wenigstens zwel Verfliissigeraggregate (7) aufweist, wobei die
wenigstens zwel Verfliissigeraggregate (7) des Sets (21,22)
zwel unterschiedliche Nennweiten der Diisen (77) aufweisen,
und durch Drehen der drehbaren

Versatzeinheit (6),vorzugsweise im geneigten Zustand des
Extrusionskopfes (1), mit unterschiedlicher Genauigkeit
aufgrund der Nennweiten der Disen (77) der wenigstens zweil

Verfliissigeraggregate (7) ein Produkt hergestellt wird.
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13.
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Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass durch das Neigen des Extrusionskopfs (1) ausgehend wvon
einer vertikalen Ausgangsstellung in mindestens zweil
Richtungen ein Materialwechsel zwischen wenigstens zweil

verschiedene Extrusionsmaterialien (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem herzustellenden Produkt
Hinterschneidungen beriicksichtigt werden sowie das Produkt
durch Neigen des Extrusionskopfs (1) und/oder durch Drehen
der drehbaren Versatzeinheit (6) schichtweise mit wenigstens
einem Extrusionsmaterial (3) aufgebaut wird, wobei wahrend
des schichtweisen Aufbaus durch Neigen des

Extrusionskopfs (1) und/oder durch Drehen der drehbaren
Versatzeinheit (6) zus&tzlich eine Stitzstruktur zum Stiitzen
der Hinterschneidungen des Produkts mit wenigstens einem

anderen Extrusionsmaterial (3) aufgebaut wird.

Innsbruck, am 12. Oktober 2023
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