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(57) Abstract: The invention relates to a lamella block (300) for a calibration device for the calibration
of an extruded profile. The lamella block (300) comprises a lamella structure (110) having a plurality of
lamellae (112), which are spaced apart from one another by grooves (130) and arranged in the longitudinal
direction (L) of the lamella block (300). At least some of the grooves (130) have a respective at least one
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Lamellenblock (300) fiir eine Kalibriereinrichtung zur Kalibrierung
eines extrudierten Profils bereitgestellt. Der Lamellenblock (300) umfasst eine Lamellenstruktur (110),
welche eine Vielzahl von Lamellen (112) aufweist, die durch Nuten (130) voneinander beabstandet und in
Léangsrichtung (L) des Lamellenblocks (300) angeordnet sind. Wenigstens einige der Nuten (130) weisen
jeweils wenigstens ein Stegelement (140a, 140b) auf, so dass die jeweiligen Nuten (130) an einer Innen-
seite des Lamellenblocks (300) in wenigstens zwei Nutabschnitte (132, 133, 134) unterteilt sind. Ferner
wird ein Verfahren zur Herstellung des oben genannten Lamellenblocks (300) sowie eine Kalibrierein-
richtung, die eine Vielzahl der oben genannten Lamellenblécke (300) umfasst, bereitgestellt. Weiterhin
wird ein System zur additiven Fertigung des oben genannten Lamellenblocks (300) ein entsprechendes
Computerprogramm und entsprechender Datensatz bereitgestellt.
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Lamellenblock fiir eine Kalibriereinrichtung mit innenseitigem Steg

Die Erfindung betrifft einen Lamellenblock flir eine Kalibriereinrichtung zur
Kalibrierung eines extrudierten Profils. Ferner betrifft die Erfindung eine
Kalibriereinrichtung umfassend eine Vielzahl von Lamellenblécken sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines Lamellenblocks, ein System zur additiven
Fertigung eines derartigen Lamellenblocks und ein  entsprechendes

Computerprogramm und Datensatz.

Kalibriereinrichtungen werden zur Kalibrierung von extrudierten Endlosprofilen, wie
beispielsweise Rohrprofilen, eingesetzt. Bei der Herstellung derartiger Profile wird
zunachst in einem Extruder eine zur Herstellung des Profils gewiinschte
Kunststoffschmelze erzeugt. Die erzeugte Kunststoffschmelze wird dann durch eine
Austrittsdliise des Extruders gepresst, welche die Form des Profils vorgibt. Das aus
der Austrittsdiise des Extruders austretende Profil durchlduft anschliefend eine
Kalibriereinrichtung, welche das noch erhitzte Profil dimensionsgenau nachformt.

Eine derartige Kalibriereinrichtung zur Dimensionierung extrudierter Profile ist aus
der DE 19843 340C2 bekannt. Darin wird eine variabel einstellbare
Kalibriereinrichtung gelehrt, die zur Kalibrierung von extrudierten Kunststoffrohren
mit unterschiedlichem Rohrdurchmesser ausgebildet ist. Die Kalibriereinrichtung
umfasst ein Gehduse und eine Vielzahl von in dem Gehaduse kreisformig
angeordneten Lamellenblécken, die zusammen einen Kalibrierkorb mit
kreisformiger Kalibrierdffnung bilden, durch welche die zu kalibrierenden Rohre
gefuhrt werden (vgl. insbesondere die Figuren 1 und 2 der DE 198 43 340 C2).
Ferner ist jeder Lamellenblock mit einer Betatigungsvorrichtung gekoppelt, die zur
individuellen radialen Verschiebung des jeweiligen Lamellenblocks vorgesehen ist.
Auf diese Weise kann der Wirkquerschnitt der durch die Vielzahl der
Lamellenblécke gebildeten kreisférmigen Kalibrieréffnung je nach Bedarf
entsprechend eingestellt werden.
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Die in der DE 198 43 340 C2 beschriebenen Lamellenblécke bestehen jeweils aus
einer Vielzahl von Lamellen, die auf zwei voneinander beabstandet angeordneten
Tragerstangen aufgefédelt sind. Zur Einhaltung eines gewinschten Abstands
zwischen benachbarten Lamellen kommen Abstandshiilsen zum Einsatz (vgl. auch
Figur 3 der DE 198 43 340 C2). Ein Beispiel eines gefadelten Lamellenblocks ist
ferner in der Figur 1a gezeigt. Der in Figur 1a dargestellte Lamellenblock 10
umfasst eine Vielzahl von Lamellen 12 und Abstandshiilsen 14, die abwechselnd
entlang zweiter Tragerstangen 16 aufgefadelt sind. Derartige gefadelte
Lamellenblécke sind aufwendig in der Fertigung und damit kostenintensiv.

Abweichend von den oben beschriebenen gefadelten Lamellenblécken sind ferner
Lamellenblécke mit geschlossenen Tragerstrukturen (bzw. Rickenstrukturen)
bekannt. Figur 1b zeigt ein Beispiel eines derartigen Lamellenblocks. Der
Lamellenblock 20 umfasst eine Vielzahl von Lamellen 22, die von einer blockférmig
ausgebildeten  Rickenstruktur 24 getragen werden. Die blockférmige
Rickenstruktur 24 ist hierbei in der Form eines einstlickigen Koérpers (z.B.
stabférmiger Korper) realisiert. Weitere Beispiele von Lamellenblécken mit
geschlossener Rickenstruktur sind aus der WO 2004/103684 A1 bekannt.

Bei einem Kalibrierprozess wird die Auflenwand des Profils gegen die Innenwand
des Kalibrierkorbes gepresst (beispielsweise mit Hilfe eines Vakuums). Die
Innenwand des Kalibrierkorbes wird durch die Lamellen der ineinandergreifenden
Lamellenblécke gebildet. Durch den Druck, mit dem das zu diesem Zeitpunkt noch
verformbare Profil gegen die Innenwand des Kalibrierkorbes gedriickt wird, bilden
sich in den Lamellenzwischenrdumen (auch Nuten genannt) unvermeidlich
Beulfelder an der Oberflache des Profils aus. Die Dimensionen der Beulfelder
richten sich nach der Lange und Breite der Nuten. GroRRe Beulfelder sind jedoch
unglnstig in Bezug auf die Oberflache des kalibrierten Profils. Ferner ,rasten”
bereits erzeugte Beulfelder beim Vorschub des zu kalibrierenden Profils durch den
Kalibrierkorb der Kalibriereinrichtung in nachfolgende Nuten der Lamellenblécke
ein. Das sich wiederholende Einrasten der Beulen in die Nuten fUhrt zu einem

unerwlnschten Rattern des zu kalibrierenden Profils im Kalibrierkorb. Andererseits
-2 -
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wird durch die sich wiederholende Einpragung der Lamellenstruktur an der
Profiloberflache die Beulenstruktur an der Profiloberflache verstarkt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Lamellenblécke flr eine
Kalibriereinrichtung bereitzustellen, welche die im Zusammenhang mit dem Stand
der Technik aufgezeigten Probleme reduzieren bzw. beseitigen. Insbesondere ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Oberflachenstruktur des zu
kalibrierenden Profils zu verbessern. Ferner soll das in Zusammenhang mit
bekannten Kalibrierblocken beobachtete Rattern des zu kalibrierenden Profils

reduziert bzw. ganz vermieden werden.

Zur Loésung der oben beschriebenen sowie weiterer Aufgaben wird ein
Lamellenblock flir eine Kalibriereinrichtung zur Kalibrierung eines extrudierten
Profils bereitgestellt. Der Lamellenblock umfasst eine Lamellenstruktur, welche eine
Vielzahl von Lamellen aufweist, die durch Nuten voneinander beabstandet und in
Langsrichtung des Lamellenblocks angeordnet sind. Wenigstens einige der Nuten
weisen jeweils wenigstens ein Stegelement auf, so dass die jeweiligen Nuten an
einer Innenseite des Lamellenblocks in wenigstens zwei Nutabschnitte unterteilt

sind.

Das zu kalibrierende Profil kann ein Kunststoffprofil sein. Insbesondere kann das zu
kalibrierende Profil ein (Kunststoff-)Rohr sein. Die Langsrichtung des
Lamellenblocks entspricht der Extrusionsrichtung (Vorschubrichtung) des zu
kalibrierenden Profils, wenn der Lamellenblock in eine Kalibriereinrichtung
eingebaut ist. Die Innenseite des Lamellenblocks ist jene Seite des Lamellenblocks,
die dem zu kalibrierenden Profil zugewandt ist. Das heif’t, jede Lamelle weist an
der Innenseite des Lamellenblocks eine Kontakiflache auf, die wahrend der
Kalibrierung mit der Auflenflache des zu kalibrierenden Profils in Kontrakt tritt.

Jedes der in einer jeweiligen Nut angeordneten Stegelemente kann seitlich an
wenigstens einer der Lamellen (d.h. an der jeweiligen Lamellenflanke) fixiert sein,

zwischen denen die jeweilige Nut ausgebildet ist. Es versteht sich, dass die Breite
-3 -
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(d.h. die Ausdehnung in Langsrichtung des Lamellenblocks) eines jeden
Stegelements der Breite der Nut entsprechen kann, in der das jeweilige

Stegelement angeordnet ist.

Jedes der Stegelemente kann derart in einer jeweiligen Nut angeordnet sein, dass
es (d.h. jedes Stegelement) an der Innenseite blndig mit dem Lamellenblock
abschlielt. Mit anderen Worten weist jedes Stegelement an der Innenseite des
Lamellenblocks eine Kontaktfldche auf, die bindig mit der jeweiligen Kontaktflache
der anliegenden Lamellen abschlielt. Somit bilden die Kontaktflachen aller
Stegelemente und die Kontakiflachen aller Lamellen eine gemeinsame
Kontaktflache des Lamellenblocks, die wahrend des Kalibrierens mit der
Aultenflache des zu kalibrierenden Profils in Kontakt kommt.

Gema0B einer bevorzugten Variante kdnnen die Stegelemente wenigstens einiger
der Nuten zueinander versetzt angeordnet sein. Somit kénnen wenigstens einige
der Nuten zueinander ungleiche (d.h. unterschiedlich lange) Nutabschnitte
aufweisen. Der Versatz der Stegelemente zueinander kann dazu filhren, dass die
Uber eine Gesamtldnge des Lamellenblocks angeordneten Stegelemente einen
resultierenden Stegquerschnitt (d.h. quer zur Langsrichtung) bilden, der groRer als
der Querschnitt eines jeden einzelnen Stegelements ist. Mit resultierendem
Stegquerschnitt kann eine Projektion der Querschnitte aller Stegelemente des
Lamellenblocks in einer Ebene quer zur Langsrichtung des Lamellenblocks gemeint
sein. Mit Versatz zweier in unterschiedlichen Nuten befindlicher Stegelemente
zueinander kann gemeint sein, dass diese Stegelemente nicht deckungsgleich
zueinander angeordnet sind. Insbesondere die Kontaktflachen der Stegelemente
kénnen zueinander versetzt angeordnet sein und somit an der Innenseite des
Lamellenblocks einem Verlauf folgen, der, Uber eine Gesamtlinge des
Lamellenblocks betrachtet, nicht ausschlieBlich parallel zur Langsrichtung des
Lamellenblocks ist. Die Kontaktflachen aller Stegelemente kdnnen gleich grol sein.
Durch den Vorschub eines zu kalibrierenden Profils in Langsrichtung entlang der
Kontaktflache des Lamellenblocks koénnen somit die bei der Kalibrierung

-4 -
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entstehenden Beulfelder an der Oberflache des Profils Uber einen weiten Bereich
glattgestrichen werden.

In wenigstens einigen der Nuten des Lamellenblocks kann eine vorgebbare Anzahl
von Stegelementen derart angeordnet sein, dass die Stegelemente, Uber die
Gesamtlange des Lamellenblocks betrachtet, einen in Langsrichtung nicht-stetigen
Verlauf beschreiben. Je nachdem, wie viele Stegelemente in einer Nut angeordnet
sind, wird die entsprechende Nut in zwei (bei einem Stegelement), drei (bei zwei
Stegelementen) oder mehr als drei (bei mehr als zwei Stegelementen)
Nutabschnitte unterteilt. Eine oder mehrere der Nuten kénnen auch gar kein
Stegelement aufweisen.

In einigen oder in jeder der Nuten des Lamellenblocks kann ein erstes Stegelement
derart angeordnet sein, dass die ersten Stegelemente, Uber die Gesamtlange des
Lamellenblocks betrachtet, einen in Langsrichtung schragen oder geschwungenen
Verlauf beschreiben. Die Anordnung der ersten Stegelemente kann alternativ zu
einem schréagen oder geschwungenen Verlauf auch einem zickzack-formigen oder
anderweitigen Verlauf folgen. Wesentlich fiir die Anordnung der ersten
Stegelemente an der Innenseite des Lamellenblocks ist, dass der Verlauf der
ersten Stegelemente nicht ausschliellich parallel zur Langsrichtung des

Lamellenblocks (und somit zur Vorschubrichtung des zu kalibrierenden Profils) ist.

Zusatzlich zu dem ersten Stegelement kann in einigen oder in jeder der Nuten ein
von dem ersten Stegelement beabstandet angeordnetes zweites Stegelement
derart angeordnet sein, dass die zweiten Stegelemente, Uber die Gesamtlange des
Lamellenblocks betrachtet, an dessen Innenseite einen in Langsrichtung schragen
oder geschwungenen Verlauf beschreiben. Dabei kann der Verlauf der zweiten
Stegelemente parallel zu dem Verlauf der ersten Stegelemente sein. Alternativ zu
einem schragen oder geschwungenen Verlauf kénnen die zweiten Stegelemente

auch einem zickzack-férmigen oder anderweitigen Verlauf folgen.
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Der Lamellenblock kann ferner eine Tragerstruktur aufweisen, an dem die
Lamellenstruktur angeordnet ist. Die Tragerstruktur und die Lamellen kénnen aus
demselben Material oder aus verschiedenen Materialien gefertigt sein.
Insbesondere kdnnen die Tragerstruktur und/oder die Lamellen aus einem
metallischen Werkstoff oder einem Polymerwerkstoff gebildet sein. Die
Tragerstruktur kann an einer der Innenseite des Lamellenblocks abgewandten
Seite an der Lamellenstruktur des Lamellenblocks angeordnet sein. Die
Tragerstruktur und die Lamellenstruktur kénnen als ein einstiickiges Bauteil
ausgebildet sein. Alternativ kann die Tragerstruktur wenigstens eine Tragerstange
umfassen, entlang welcher die einzelnen Lamellen des Lamellenblocks in
Langsrichtung aufgefadelt sind.

Der Lamellenblock kann mittels 3D-Druck hergestellt sein. Alternativ kann der
Lamellenblock beispielsweise durch Frasen, Bohren, Schneiden oder mittels eines

Gussverfahrens hergestellt sein.

Der erfindungsgeméafBe Lamellenblock ist aus mehrerlei Hinsicht vorteilhaft
gegeniuber dem Stand der Technik. Zum einen bewirkt die Unterteilung der Nuten
in Nutabschnitte eine Verkleinerung der Beulfelder an der Oberflache des
extrudierten Profils bei der Kalibrierung. Dies kann eine Verbesserung der
Oberflachenbeschaffenheit des kalibrierten Profils bewirken. Ferner fihrt ein
Versatz von Stegelementen benachbarter Nuten zueinander zu einer
unregelmaligen Langenvariation der Nutabschnitte. Entsprechend kommt es bei
der Kalibrierung zu einer ungleichmaBigen Ausbildung von Beulfeldern an der
Oberflache des zu kalibrierenden Profils. Dadurch kann das eingangs beschriebene
Rattern beim Kalibrieren des Profils unterbunden werden, da wenigstens einige
Beulfelder aufgrund ihrer Ungleichheit nicht mehr in die nachfolgenden Nuten (bzw.

Nutabschnitte) einrasten kénnen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Kalibriereinrichtung zur

Kalibrierung von extrudierten Profilen bereitgestellt, wobei die Kalibriereinrichtung
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eine Vielzahl der erfindungsgemafen Lamellenblocke aufweist, die zur Bildung
einer Kalibrier6ffnung zueinander angeordnet sind. Die Anordnung der
Lamellenblocke kann dabei derart sein, dass diese eine kreisrunde Kalibriertffnung
bilden.

Die Kalibriereinrichtung kann ferner eine Vielzahl von Betéatigungseinrichtungen
umfassen, wobei jede der Betatigungseinrichtungen mit jeweils einem der
Lamellenblécke gekoppelt ist. Durch die Betatigungseinrichtung kann jeder
Lamellenblock radial zur Kalibrierdffnung individuell betatigt werden. Dadurch kann
der Wirkquerschnitt der Kalibrieréffnung nach Bedarf an den Querschnitt

(Durchmesser) des zu kalibrierenden Profils angepasst werden.

Ferner kann die Kalibriereinrichtung ein Gehause aufweisen, das zur Aufnahme
und Lagerung der Betatigungseinrichtung und der mit der Betatigungseinrichtung
gekoppelten Lamellenblécke vorgesehen ist.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum
Herstellen eines erfindungsgemaflen Lamellenblocks bereitgestellt. Das Verfahren
zum Herstellen des Lamellenblocks umfasst wenigstens den Schritt des Herstellens
des Lamellenblocks mittels 3D-Druck oder mittels additiven Fertigungsverfahren.
Die Herstellung des Lamellenblocks mittels 3D-Druckverfahren oder addtitiven
Fertigungsverfahren kann hierbei ein schichtweises Lasersintern/Laserschmelzen
von Materialschichten umfassen, wobei die Materialschichten entsprechend der zu
erzeugenden Form des Lamellenblocks nacheinander (sequentiell) aufgetragen

werden.

Das Verfahren kann ferner den Schritt des Berechnens einer
Lamellenblockgeometrie (CAD-Daten) umfassen und, optional, den Schritt des
Umwandelns der 3D-Geometriedaten in entsprechende Steuerbefehle fur den 3D-
Druck oder die additive Fertigung.
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Das Verfahren kann ein Herstellen des Lamellenblocks als einstlickiges Bauteil
umfassen. Es versteht sich, dass gemal einer alternativen Variante das Verfahren
ein Herstellen jeder Lamelle einzeln (z.B. mit jeweils einem anliegenden
Stegelement) und das Auffadein der Lamellen entlang wenigstens einer
Tragerstange in Langsrichtung des Lamellenblocks umfassen kann.

Gemall einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Lamellenblocks bereitgestelit, das die Schritte umfasst: Erstellen eines
Datensatzes, welcher den wie oben beschrieben Lamellenblock abbildet; und
Speichern des Datensatzes auf einer Speichervorrichtung oder einem Server. Das
Verfahren kann ferner umfassen: Eingeben des Datensatzes in eine
Verarbeitungsvorrichtung oder einen Computer, welche/r eine Vorrichtung zur
additiven Fertigung derart ansteuert, dass diese den im Datensatz abgebildeten
Lamellenblock fertigt.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein System zur additiven Fertigung eines
Lamellenblocks bereitgestellt, mit einer Datensatzerzeugungsvorrichtung zum
Erzeugen eines Datensatzes, welcher den wie oben beschrieben Lamellenblock
abbildet, einer Speichervorrichtung zum Speichern des Datensatzes und einer
Verarbeitungsvorrichtung zum Empfangen des Datensatzes und zum derartigen
Ansteuern einer Vorrichtung zur additiven Fertigung, dass diese den im Datensatz
abgebildeten Lamellenblock fertigt. Die Speichervorrichtung kann ein USB-Stick,
eine CD-ROM, eine DVD, eine Speicherkarte oder eine Festplatte sein. Die

Verarbeitungsvorrichtung kann ein Computer, ein Server oder ein Prozessor sein.

Gemall einem weiteren Aspekt wird ein Computerprogramm  bzw.
Computerprogrammprodukt bereitgestellt, umfassend Datenséatze, die bei dem
Einlesen der Datensatze durch eine Verarbeitungsvorrichtung oder einen Computer
diese/n veranlasst, eine Vorrichtung zur additiven Fertigung derart anzusteuern,
dass die Vorrichtung zur additiven Fertigung den wie oben beschrieben
Lamellenblock fertigt.
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Gemal einem weiteren Aspekt wird ein computerlesbarer Datentrager
bereitgestellt, auf dem das vorstehend beschriebene Computerprogramm
gespeichert ist. Der computerlesbare Datentrager kann ein USB-Stick, eine CD-
ROM, eine DVD, eine Speicherkarte oder eine Festplatte sein.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Datensatz bereitgestellt, welcher den wie
oben beschrieben Lamellenblock abbildet. Der Datensatz kann auf einem

computerlesebaren Datentrager gespeichert sein.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Aspekte der vorliegenden Erfindung werden
anhand der nachfolgenden Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1a einen Lamellenblock fir eine Kalibriereinrichtung gemafl dem
Stand der Technik;

Fig. 1b einen weiteren Lamellenblock fir eine Kalibriereinrichtung gemaf
dem Stand der Technik;

Fig. 2a eine 3D-Ansicht eines Lamellenblocks gemaR der vorliegenden
Erfindung;

Fig. 2b eine Normalansicht auf die Innenseite des in Figur 2a dargestellten

Lamellenblocks;

Fig. 2¢c eine Ansicht des in den Figuren 2a und 2b dargestellten
Lamellenblocks in einer Schnittebene A-A (siehe Figur 2b);

Fign. 3a-b Ansichten alternativer Varianten erfindungsgemalier
Lamellenblocke;

Fign. 4a-b Ansichten weiterer alternativer Varianten erfindungsgemater
Lamellenbltcke;

Fig. 5 eine Ansicht einer Kalibriereinrichtung mit einer Vielzahl
erfindungsgemafer Lamellenblocke;

Fig. 6 ein Blockdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung eines
erfindungsgemafien Lamellenblocks.
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Die Figuren 1a und 1b wurden bereits im Zusammenhang mit dem Stand der
Technik eingangs diskutiert. Es sei auf die dortige Beschreibung verwiesen.

Im Zusammenhang mit den Figuren 2a bis 2c wird nun ein erfindungsgemaBer

Lamellenblock 100 fur eine Kalibriereinrichtung weiter beschrieben.

Der in Figur 2a dargestellte Lamellenblock 100 umfasst eine Lamellenstruktur 110,
die eine Vielzahl von Lamellen 112 aufweist. Ferner umfasst der Lamellenblock 100
eine Tragerstruktur 120. Die Tragerstruktur 120 fungiert als Trager fur die
Lamellenstruktur 110.

Der Lamellenblock 100 kann ferner eine Kopplungseinrichtung (hier nicht
dargestellt) aufweisen, welche zur Kopplung mit einer Betatigungseinrichtung einer
Kalibriereinrichtung (hier ebenfalls nicht dargestellt) vorgesehen ist. Die
Kopplungseinrichtung kann so ausgebildet sein, dass sie mit der Tragerstruktur 120

fest verbindbar ist.

Die Tragerstruktur 120 kann (wie in Fig. 2a dargestellt) durch einen balkenférmigen
Korper realisiert sein, entlang dem die Lamellen 112 angeordnet sind.
Insbesondere kann die balkenformige Tragerstruktur 120 Durchbrechungen zur
Reduzierung des Gewichts des Lamellenblocks 100 aufweisen. Alternativ kann die
Tragerstruktur 120 wenigstens eine Tragerstange aufweisen, an der die Lamellen
112 aufgefadelt werden (vergleiche hierzu Fig. 1a).

Die Lamellenstruktur 110 umfasst eine Vielzahl von Lamellen 112, die in
Langsrichtung L des Lamellenblocks 100 voneinander beabstandet angeordnet
sind. Benachbarte Lamellen 112 sind durch entsprechende Nuten 130 voneinander
getrennt. GemaR der in Figur 2a gezeigten Implementierung weist jede Lamelle 112
im Querschnitt zur Langsrichtung L im Wesentlichen die Kontur eines
(gleichschenkligen) Dreiecks auf. An der Innenseite des Lamellenblocks 100,
welche in einem in eine Kalibriereinrichtung eingebauten Zustand dem zu

kalibrierenden Profil zugewandt ist, weist jede Lamelle eine Kontaktflache 114 auf.
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Die Kontaktflaiche 114 tritt bei der Kalibrierung mit der AuRenflache des zu
kalibrierenden Profils (etwa einem Rohr) in Kontakt. Die Kontaktflaiche 114 einer
jeden Lamelle 112 weist eine leichte (konkave) Krimmung auf, die die AulRenkontur
des zu kalibrierenden Profils wenigstens teilweise darstellt. Je nach Anwendung
kann der Lamellenblock 100 auch eine andere Lamellenform aufweisen, die von
dem hier beschriebenen dreiecksformigen Querschnittsprofil abweichen kann.
Ebenso kénnen die Kontakiflichen 114 jeder Lamelle 112 eine anderweitige

Krimmung aufweisen beziehungsweise flach oder gewinkelt ausgebildet sein.

Der in Figur 2a dargestellte Lamellenblock 100 umfasst ferner Stegelemente 140a,
die in den Nuten 130 des Lamellenblocks 100 angeordnet sind. Die Stegelemente
140a weisen an der Innenseite des Lamellenblocks 100 ihrerseits jeweils eine
Kontaktflaiche 142a auf, welche blundig mit den Kontakiflachen 114 der zu dem
jeweiligen Stegelement 140a benachbarten Lamellen 112 abschlief3t. Das heil’t, die
Kontaktflachen 114 der Lamellen 112 und die Kontaktflaichen 142a der
Stegelemente 140a bilden an der Innenseite des Lamellenblockes 100 eine
gemeinsame Kontaktflache. Die gemeinsame Kontaktflache kann die AuRenkontur
des zu kalibrierenden Profils wenigstens teilweise nachbilden.

In Figur 2b ist eine Normalansicht des in Figur 2a dargestellten Lamellenblocks 100
auf die Lamelleninnenseite dargestellt. Die Tragerstruktur 120, entlang der die
Lamellen 112 angeordnet sind, ist in der Normalansicht in Figur 2b als vertikaler
hinter den Lamellen 112 liegender Balken angedeutet. Der Lamellenblock 100 ist
spiegelsymmetrisch zu einer Symmetrieebene 180 ausgebildet, welche in
Langsrichtung L mittig durch den Lamellenblock verlduft. Die Kontaktflachen 142a
der Stegelemente 140a sind in Figur 2b schraffiert dargestellt. Die Stegelemente
140a sind in Langsrichtung L mittig (d.h. zentral entlang der Symmetrieebene 180)
in den Nuten 130 des Lamellenblocks 100 derart angeordnet, dass jedes
Stegelement 140a eine zugehdérige Nut 130, in zwei gleiche Nutabschnitte 132, 134
teilt. Die in den Nuten 130 angeordneten Stegelemente 142 bzw. deren
Kontaktflachen 142a an der Lamellenblockinnenseite bewirken, dass die an der

Profiloberflache eines kalibrierten Profils ausgebildeten Beulfelder in ihren
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Dimensionen reduziert sind, wodurch die Oberflachenbeschaffenheit der

kalibrierten Profile verbessert wird.

In der Figur 2c ist ein Querschnitt des in den Figuren 2a und 2b dargestellten
Lamellenblocks in der Schnittebene A-A (siehe Figur 2b) dargestellt. Die
Kontaktflache 142a des Stegelements 140a schlielft biindig mit der Kontakiflache
114 der benachbarten Lamelle 112 ab. Das Stegelement 140a weist ferner einen
Stegelement-Ricken 144 auf, mit dem das Stegelement 140a in das Nutinnere der
Nut 130 hineinragt. An seinem Ricken 144 weist das Stegelement 140a eine
abgerundete Form auf, die im Querschnitt symmetrisch zu der Symmetrieebene
180 ist. Es versteht sich, dass der Stegelement-Riicken 144 auch eckig ausgebildet
sein kann.

Im Zusammenhang mit den Figuren 3a und 3b werden nun weitere
erfindungsgemafle  Varianten  eines  Lamellenblocks 200 fur eine
Kalibriereinrichtung naher beschrieben. Wie der Lamellenblock 100 gemaR den
Figuren 2a bis 2¢, weist der Lamellenblock 200 eine Lamellenstruktur 110 mit einer
Vielzahl von Lamellen 112 auf, die durch Nuten 130 voneinander beabstandet sind.
Der Lamellenblock 200 weist ferner eine Tragerstruktur 120 auf, an der die
Lamellenstruktur 110 angeordnet ist. Die Tragerstruktur 120 kann hierbei genauso
ausgebildet sein, wie die Tragerstruktur des Lamellenblocks 100 in den Figuren 2a
bis 2c. Es wird auf die entsprechende Beschreibung der Figuren 2a-2c verwiesen.
Zur Vereinfachung werden in den Figuren 3a und 3b jene Merkmale des
Lamellenblocks 200, die strukturell und funktionell dhnlich oder identisch mit
Merkmalen des Lamellenblocks 100 sind, mit denselben Bezugszeichen versehen.

Gemall den in den Figuren 3a und 3b dargesteliten Varianten eines

erfindungsgemaflen Lamellenblocks 200 konnen wenigstens einige der

Stegelemente 140a versetzt zueinander angeordnet sein. Somit teilen wenigstens

einige der Stegelemente 140a die Nuten 130, in denen sie angeordnet sind, in

ungleiche (d.h. ungleich lange) Nutabschnitte 132, 134. Der Versatz der

Stegelemente 140a fiihrt zu zueinander versetzten Kontaktflachen 142a und hat zur
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Folge, dass die Kontaktflachen 142a bei einem Vorschub eines zu kalibrierenden
Profils entlang der Lé&ngsrichtung des Lamellenblocks 200 insgesamt einen
gréeren Oberflachenbereich des Profils (berstreichen als zueinander
deckungsgleich angeordnete Stegelemente 140a. Durch den Vorschub des zu
kalibrierenden Profils entlang der Kontaktflichen 142a des Lamellenblocks 200
kénnen somit die bei der Kalibrierung entstehenden Beulfelder an der

Profiloberflache Uber einen weiten Bereich glattgestrichen werden.

Gemal der Variante in Figur 3a folgen die Stegelemente 140a, Uber die
Gesamtlange des Lamellenblocks 200 betrachtet, einem geradlinigen schragen
Verlauf bezlglich der Symmetrieebene 180. GemaR der Variante in Figur 3b
dagegen beschreiben die Stegelemente 140a an der Innenseite des
Lamellenblocks 200 einen geschwungenen bzw. wellenférmigen Verlauf. Gemaf
alternativer Varianten kdnnen die Stegelemente 140a auch einem zickzack-
férmigen oder anderweitigen Verlauf folgen. Mit anderen Worten sind die
Stegelemente 140a innerhalb der Nuten 130 derart angeordnet, dass sie einen
vorgegeben Verlauf folgen.

Die Dicke, mit der jedes Stegelement 140a in das Nutinnere einer Nut 130
hineinragt, kann fur jedes Stegelement 140a variieren. Beispielsweise kann die
Dicke eines Stegelements 140a mit steigendem Abstand des Stegelements 140a
von der Symmetrieebene 180 zunehmen. Dadurch kann einer Kollision von
Lamellen eines benachbarten Lamellenblocks in einer Kalibriereinrichtung mit den

Stegelementen 140a vorgebeugt werden.

Im Zusammenhang mit den Figuren 4a und 4b werden weitere erfindungsgemale
Varianten eines Lamellenblocks 300 fir eine Kalibriereinrichtung naher
beschrieben. Zur Vereinfachung werden wiederum jene Merkmale des
Lamellenblocks 300, die strukturell und funktionell &hnlich oder identisch mit
Merkmalen des Lamellenblocks 100 gemaR den Figuren 2a-2¢ sind, mit denselben
Bezugszeichen versehen. Es wird auf die entsprechende Beschreibung der Figuren
2a-2c¢ verwiesen
- 13 -



WO 2020/187439 PCT/EP2019/084238

Gemal der in der Figur 4a gezeigten Variante des Lamellenblocks 300 umfasst
jede Nut 130 ein erstes Stegelement 140a und ein zweites Stegelement 140b. Die
Stegelemente 140a, 140b teilen jede Nut in drei Nutabschnitte 132, 133, 134. Die
ersten und zweiten Stegelemente 140a, 140b sind dabei derart angeordnet, dass
die resultierenden Nutabschnitte 132, 133, 134 wenigstens einiger der Nuten 130
ungleiche Langen aufweisen. Dadurch kann das eingangs beschriebene Rattern
beim Kalibrieren eines extrudierten Profils verringert oder gar unterbunden werden.
Uber die Gesamtlange des Lamellenblocks 300 betrachtet, folgt die Anordnung der
ersten Stegelemente 140a und die Anordnung der zweiten Stegelemente 140b
jeweils einem vorgegebenen Verlauf. Die Anordnung der ersten Stegelemente 140a
folgt einem geradlinigen schragen Verlauf bezliglich der Symmetrieebene 180. Der
Verlauf der zweiten Stegelemente 140b ist ebenso geradlinig schrag beziglich der
Symmetrieebene 180 und parallel zum Verlauf der ersten Stegelemente 140a.
Gegeniiber einer Variante, bei der jede Nut 130 von nur einem Stegelement 140a
unterteilt ist (sieche Figuren 3a und 3b), weist die Unterteilung durch zwei
Stegelemente 140a, 140b den Vorteil auf, dass die einzelnen Nutabschnitte 132,
133, 134 und damit auch die Beulfelder an der Profiloberflaiche nochmals
verkleinert sind, wodurch die Oberflachenbeschaffenheit des zu kalibrierenden

Profils weiter verbessert wird.

Gemal der in der Figur 4b gezeigten Variante des Lamellenblocks 300 weisen
einige der Nuten 130 ein Stegelement 140a oder zwei Stegelemente 140a und
140b auf, wahrend andere Nuten 130 kein Stegelement 140a, 140b aufweisen. Die
Anordnung (Versetzung) der Stegelemente 140a, 140b kann dabei, Uber die
Gesamtlange des Lamellenblocks 300 betrachtet, einer nicht-stetigen Funktion
folgen. Somit kann eine zuféllige Verteilung verschieden langer Beulfelder an der
Oberflache eines kalibrierten Profils erzielt werden. Mit der in der Figur 4b
gezeigten zufdlligen und zumindest teilweise versetzten Anordnung der
Stegelemente 140a, 140b kann wiederum bewirkt werden, dass ein gréRerer
Bereich der Oberflache des Profils bei der Kalibrierung Uberstrichen wird als bei
deckungsgleich angeordneten Stegelementen.
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Im Zusammenhang mit der Figur 5 wird nun eine Implementierung einer
erfindungsgemafen  Kalibriereinrichtung 500 naher beschriecben. Die
Kalibriereinrichtung 500 umfasst eine Vielzahl der oben beschriebenen
erfindungsgeméfen Lamellenblécke 100, 200, welche in Umfangsrichtung derart
zueinander angeordnet sind, dass die Kontaktflachen 114 der Lamellen 112 und die
Kontaktflachen 142a, 242 der Stegelemente 140a, 240 der Lamellenblécke 100,
200 gemeinsam eine Kalibrierdffnung 510 bilden. Die Kalibrierdffnung 510
entspricht der gewinschten Auflenkontur eines zu kalibrierenden Profils (Rohr
515).

An der Tragerstruktur 120 eines jeden Lamellenblocks 100, 200 ist eine
Kopplungseinrichtung 150 angeordnet. Jede Kopplungseinrichtung 150 steht
wiederum in Verbindung mit jeweils einer Betatigungseinrichtung 520, die zwischen
einem inneren Gehausezylinder 530 und einem auleren Gehausezylinder 540 der
Kalibriereinrichtung 500 fixiert ist. Die Betatigung eines Lamellenblockes 100, 200
durch eine dazugehdrige Betatigungseinrichtung 520 erméglicht ein radiales
Verfahren des Lamellenblocks 100, 200. Auf diese Weise kann der Durchmesser
der Kalibrieréffnung 510 variabel eingestellt werden, da die Lamellen 112 eines
jeden Lamellenblocks 100, 200 in die Nuten 130 der jeweils benachbarten
Lamellenblécke 100, 200 eingreifen.

Grundsétzlich dhnelt der Aufbau der Kalibriereinrichtung 500 gemaf Figur 5 dem
Aufbau einer Kalibriereinrichtung, wie sie bereits in der DE 198 43 340 C2

beschrieben ist.

Zur Herstellung eines erfindungsgemafRen Lamellenblocks 100, 200 kann
vorzugsweise ein generatives bzw. additives Fertigungsverfahren zum Einsatz
kommen. Ein derartiges Herstellungsverfahren 600 ist in Figur 6 gezeigt. Demnach
kommt ein 3D-Druckverfahren zum Einsatz. Hierbei werden in einem ersten Schritt
610 3D-Geometriedaten (CAD-Daten), welche der Geometrie des zu fertigenden

Lamellenblocks 100, 200 entsprechen, berechnet. In einem zweiten Schritt 620
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werden die berechneten 3D-Geometriedaten in Steuerbefehle fiir einen 3D-Druck
umgewandelt. In einem dritten Schritt 630 wird schlieflich, basierend auf den
erzeugten Steuerbefehlen, der Lamellenblock 100, 200 mittels eines 3D-
Druckverfahrens (z.B. Lasersintern, Laserschmelzen) schichtweise aufgebaut. Als
Werkstoff fur den 3D-Druck kann ein metallischer Werkstoff oder ein

Polymerwerkstoff zum Einsatz kommen.

Es versteht sich, dass gemafl einer alternativen Variante das Verfahren ein
Herstellen jeder Lamelle 112 einzeln (z.B. mit jeweils einem anliegenden
Stegelement 140a, 240) und das Auffadeln der Lamellen 112 entlang wenigstens

einer Tragerstange in Langsrichtung des Lamellenblocks 100, 200 umfassen kann.

Alternativ zur Herstellung mittels 3D-Druck ist auch denkbar, den Lamellenblock
100, 200 bzw. jede Lamelle 112 einzeln beispielsweise durch Frasen, Bohren,

Schneiden oder mittels eines Gussverfahrens herzustellen.

Durch den Einsatz der hier beschriebenen Lamellenblécke mit Stegelementen kann
die Kalibrierung von Endlosprofilen, insbesondere von Kunststoffprofilen,
gegeniber dem Stand der Technik verbessert werden. Insbesondere kann eine
vorteilhafte Verkleinerung der Beulfelder an der Oberflache des Profils erzielt
werden. Ferner kénnen durch die oben beschriebene zumindest teilweise versetzte
Anordnung der Stegelemente in Langsrichtung der Lamellenbldcke unregelmafige
Nutabschnittsmuster und somit unregelmalRige Beulfelder an der Profiloberflache
realisiert werden, wodurch das Rattern beim Kalibrieren des Profils eliminiert oder
zumindest stark reduziert wird. Durch die zumindest teilweise versetzte Anordnung
der Stegelemente kdnnen unregelmalige Beulfelder an der Profiloberflache
realisiert werden, selbst wenn die einzelnen Stegelemente bzw. deren

Kontaktoberflachen identisch ausgebildet sind.
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Patentanspriiche

1. Lamellenblock (100, 200, 300) fur eine Kalibriereinrichtung (500) zur Kalibrierung
eines extrudierten Profils (515), wobei der Lamellenblock (100, 200, 300) eine
Lamellenstruktur (110) umfasst, welche eine Vielzahl von Lamellen (112) aufweist, die
durch Nuten (130) voneinander beabstandet und in Langsrichtung (L) des
Lamellenblocks (100, 200, 300) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einige der Nuten (130) jeweils wenigstens ein Stegelement (140a, 140b)
aufweisen, so dass die jeweiligen Nuten (130) an einer Innenseite des Lamellenblockes
(100, 200, 300) in wenigstens zwei Nutabschnitte (132, 133, 134) unterteilt sind.

2.  Lamellenblock (100, 200, 300) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes der Stegelemente (140a, 140b) derart in einer jeweiligen Nut (130) angeordnet ist,
dass es blndig an der Innenseite mit dem Lamellenblock (100, 200, 300) abschlief3t.

3. Lamellenblock (100, 200, 300) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stegelemente (140a, 140b) wenigstens einiger der Nuten (130) zueinander

versefzt angeordnet sind.

4.  Lamellenblock (100, 200, 300) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Uber eine Gesamtldnge des Lamellenblocks (100, 200, 300) angeordneten
Stegelemente (140a, 140b) einen resultierenden Stegquerschnitt bilden, der groRer als
der Querschnitt eines jeden einzelnen Stegelements (140a, 140b) ist.

5. Lamellenblock (300) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
wenigstens einigen der Nuten (130) eine vorgebbare Anzahl von Stegelementen (140a,
140b) derart angeordnet ist, dass die Stegelemente (140a, 140b), Uber die
Gesamtlange des Lamellenblocks (300) betrachtet, einen in Langsrichtung (L) nicht-
stetigen Verlauf beschreiben.

6. Lamellenblock (200, 300) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
in einigen oder in jeder der Nuten (130) ein erstes Stegelement (140a) derart
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angeordnet ist, dass die ersten Stegelemente (140a), Gber die Gesamtlange des
Lamellenblocks (200, 300) betrachtet, einen in Langsrichtung (L) schragen oder
geschwungenen Verlauf beschreiben.

7. Lamellenblock (300) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in einigen
oder in jeder der Nuten (130) zuséatzlich zu dem ersten Stegelement (140a) ein von dem
ersten Stegelement (140a) beabstandet angeordnetes zweites Stegelement (140b)
derart angeordnet ist, dass die zweiten Stegelemente (140b), Uber die Gesamtlange
des Lamellenblocks (300) betrachtet, einen in L&ngsrichtung (L) schrdgen oder
geschwungenen Verlauf beschreiben.

8. Lamellenblock (100, 200, 300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lamellenblock (100, 200, 300) ferner eine

Tragerstruktur (120) aufweist, an dem die Lamellenstruktur (110) angeordnet ist.

9. Lamellenblock (100, 200, 300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Lamellenblock (100, 200, 300) mittels 3D-Druck bzw. mittels eines additiven
Fertigungsverfahrens hergestellt ist.

10.  Kalibriereinrichtung (500) zur Kalibrierung von extrudierten Profilen, umfassend
eine Vielzahl von Lamellenblécken (100, 200, 300) gemaR einem der Anspriiche 1 bis
9, wobei die Lamellenblécke (100, 200, 300) zur Bildung einer Kalibrieréffnung (510)

zueinander angeordnet sind.

11.  Kalibriereinrichtung (500) nach Anspruch 10, wobei die Kalibriereinrichtung (500)
eine Vielzahl von Betatigungseinrichtungen (520) umfasst, wobei jede der
Betatigungseinrichtungen (520) mit jeweils einem der Lamellenblécke (100, 200, 300)
gekoppelt ist, um einen jeden Lamellenblock (100, 200, 300) individuell zu betétigen.

12. Verfahren (600) zum Herstellen eines Lamellenblocks (100, 200, 300) gemaR

einem der Anspriche 1 bis 9, umfassend den Schritt des Herstellens (630) des
Lamellenblocks (100, 200, 300) mittels 3D-Druck bzw. mittels additiver Fertigung.
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13.  Verfahren (600) nach Anspruch 12, ferner umfassend Berechnen (610) einer 3D-
Lamellenblock-Geometrie, und Umwandeln (620) der berechneten 3D-Geometriedaten
in entsprechende Steuerbefehle fur den 3D-Druck bzw. die additive Fertigung.

14.  Verfahren zum Herstellen eines Lamellenblocks (100, 200, 300), die Schritte
umfassend:
- Erstellen eines Datensatzes, welcher den Lamellenblock (100, 200, 300) nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 abbildet;
- Speichern des Datensatzes auf einer Speichervorrichtung oder einem Server; und
- Eingeben des Datensatzes in eine Verarbeitungsvorrichtung oder einen Computer,
welche/r eine Vorrichtung zur additiven Fertigung derart ansteuert, dass diese den
im Datensatz abgebildeten Lamellenblock (100, 200, 300) fertigt.

15. System zur additiven Fertigung eines Lamellenblocks (100, 200, 300),
umfassend:
- Datensatzerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen eines Datensatzes, welcher den
Lamellenblock (100, 200, 300) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 abbildet;
- Speichervorrichtung zum Speichern des Datensatzes;
- Verarbeitungsvorrichtung zum Empfangen des Datensatzes und zum derartigen
Ansteuern einer Vorrichtung zur additiven Fertigung, dass diese den im Datensatz
abgebildeten Lamellenblock (100, 200, 300) fertigt.

16. Computerprogramm, umfassend Datensdtze, die bei dem Einlesen der
Datensétze durch eine Verarbeitungsvorrichtung oder einen Computer diese/n
veranlasst, eine Vorrichtung zur additiven Fertigung derart anzusteuern, dass die
Vorrichtung zur additiven Fertigung ein Lamellenblock (100, 200, 300) mit den
Merkmalen nach einem der Anspriiche 1 bis 9 fertigt.

17.  Computerlesbarer Datentrager, auf dem das Computerprogramm nach Anspruch
16 gespeichert ist.

18. Datensatz, welcher einen Lamellenblock (100, 200, 300) mit den Merkmalen
nach einem der Anspriche 1 bis 9 abbildet.
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