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(57) Abstract: The invention relates to a lamella block (100) for a calibration device for the calibration of an extruded profile, wherein
the lamella block (100) comprises a lamella structure (110) which has a plurality of lamellae (112). The lamellae (112) are spaced apart
from one another by grooves (114) and arranged in the longitudinal direction (Z) of the lamella block (100). The lamella block (100) has
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Lamellenblock (100) fiir eine Kalibriereinrichtung zur Kalibrierung eines extrudierten Profils
bereitgestellt, wobei der Lamellenblock (100) eine Lamellenstruktur (110) umfasst, welche eine Vielzahl von Lamellen (112) aufweist.
Die Lamellen (112) sind durch Nuten (114) voneinander beabstandet und in Langsrichtung () des Lamellenblocks (100) angeordnet.
Der Lamellenblock (100) weist wenigstens einen Kanal (130) zum Zufiithren eines Temperierfluids auf, wobei der wenigstens eine
Kanal (130) im Lamellenblock (100) integriert ausgebildet ist. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung des oben genannten Lamel-
lenblocks (100) sowie eine Kalibriereinrichtung, die eine Vielzahl der oben genannten Lamellenblécke (100) umfasst, bereitgestellt.
Weiterhin wird ein System zur additiven Fertigung des oben genannten Lamellenblocks (100) ein entsprechendes Computerprogramm
und entsprechender Datensatz bereitgestellt.
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Lamellenblock mit Innentemperierung

Die Erfindung betrifft einen Lamellenblock fur eine Kalibriereinrichtung zur Kalibrierung
eines extrudierten Profils. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung
eines derartigen 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
zundchst in einem Extruder eine zur Herstellung des Profils gewiinschte
Kunststoffschmelze erzeugt. Die erzeugte Kunststoffschmelze wird dann durch eine
Austrittsdise des Extruders gepresst, welche die Form des Profils vorgibt. Das aus der
Austrittsdise des Extruders austretende Profil durchlauft anschliefend eine

Kalibriereinrichtung, welche das noch erhitzte Profil dimensionsgenau nachformt.

Eine derartige Kalibriereinrichtung zur Dimensionierung extrudierter Profile ist aus der
DE 198 43 340 C2 bekannt. Dort wird eine variabel einstellbare Kalibriereinrichtung
gelehrt, die zur Kalibrierung von extrudierten Kunststoffrohren mit unterschiedlichem
Rohrdurchmesser ausgebildet ist. Die Kalibriereinrichtung umfasst ein Gehause und
eine Vielzahl von im Gehause kreisférmig angeordneten Lamellenbloécken, deren
Lamellen ineinandergreifen kénnen. Die ineinandergreifenden Lamellenblécke bilden
einen Kalibrierkorb mit kreisférmiger Kalibrieréffnung, durch welche die zu
kalibrierenden Rohre geflihrt 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 kreisformigen Kalibrieréffnung je nach Bedarf entsprechend eingestelit

werden.

Die in der DE 198 43 340 C2 beschriebenen Lamellenblécke bestehen jeweils aus einer
Vielzahl von Lamellen, die auf zwei voneinander beabstandet angeordneten

Tragerstangen aufgefadelt sind. Zur Einhaltung eines gewiinschten Abstands zwischen
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benachbarten Lamellen kommen Abstandshilsen zum Einsatz (vgl. auch Figur 3 der
DE 198 43 340 C2).

Abweichend von den oben beschriebenen gefadelten Lamellenblocken sind ferner
Lamellenblécke mit geschlossenen Tragerstrukturen (bzw. Riickenstrukturen) bekannt.
Figur 1 zeigt ein Beispiel eines derartigen Lamellenblocks. Der Lamellenblock 10
umfasst eine Lamellenstruktur 11 und eine blockférmig ausgebildete Tragerstruktur 14.
Die Lamellenstruktur 11 umfasst eine Vielzahl von Lamellen 12, die durch Nuten 13
voneinander beabstandet und entlang der Tragerstruktur 14 angeordnet sind. Die
blockformige Tragerstruktur 14 ist hierbei in der Form eines massiven Koérpers (z.B.
stabférmiger Koérper) realisiert. Ferner ist die Tragerstruktur 14 mit den Lamellen 12
einstlickig ausgebildet. Der Lamellenblock 10 umfasst ferner eine an der Tragerstruktur
14 aulen angebrachte rohrférmige Kulhlwasserzufithrung 30. Durch die
Kuhlwasserzufihrung 30 kann Kihlwasser zur Kihlung der Lamellen 12 geleitet
werden. Uber Spriuhéffnungen an der Kihiwasserzufithrung kann Kithiwasser auf die
Lamellen 12 bzw. das zu kalibrierende Produkt gespriiht werden. Ein Nachteil der in
Figur 1 gezeigten aullenliegenden Kihlwasserzufihrung 30 ist, dass diese relativ

aufwendig zu realisieren ist.

In Zusammenhang mit Figur 2 wird ein weiteres Beispiel eines bekannten
Lamellenblocks 20 dargestellt. Der Lamellenblock 20 weist wiederum eine
Tragerstruktur 24 sowie eine Lamellenstruktur 21 auf. Die Lamellenstruktur 21 umfasst
eine Vielzahl von Lamellen 22, die durch Nuten 23 voneinander beabstandet und
entlang der Tragerstruktur 24 angeordnet sind. Die Tragerstruktur 24 sowie die
Lamellen 22 sind im Wesentlichen gleich ausgebildet wie in dem in Figur 1 gezeigten
Lamellenblockdesign. Der wesentliche Unterschied zwischen dem Lamellenblockdesign
in Figur 1 und jenem in der Figur 2 besteht in der Anordnung der Kithlwasserzufiihrung.
Die Kiuhlwasserzuftihrung 30a ist in dem in der Figur 2 gezeigten Lamellenblockdesign
in der Form eines Rohrs mit Sprihéffnungen ausgebildet, das am Ubergang zwischen
der Tragerstruktur 24 und der Lamellenstruktur 22 angeordnet ist. Bei der
Kihlwasserzufilhrung 30a handelt es sich um eine thermisch getrennte, innenliegende
Kilhlwasserzufiihrung, da das im Rohr geleitet Kihlwasser durch die Rohrhille vom
Lamellenblock getrennt ist.
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Der Nachteil der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Kihlwasserzufiihrungen 30, 30a liegt
darin, dass die Lamellenblécke 10, 20 durch die Kihlwasserzufiihrungen 30, 30a selbst
keine nennenswerte Kuhlung/Temperierung erfahren. Vielmehr werden die
Lamellenblécke 10, 20 nur durch das Sprilhwasser und das Planschen in einem

Kihlwassersumpf eines Kalibrierkorbs gekihlt bzw. temperiert.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Lamellenblock fir eine
Kalibriereinrichtung bereitzustellen, welcher die im Zusammenhang mit dem Stand der
Technik aufgezeigten Probleme weiter reduziert bzw. beseitigt. Insbesondere ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Lamellenblock bereitzustellen, welcher eine
verbesserte Temperierung (Kihlung) des Lamellenblocks bereitstellt.

Zur Lésung der oben genannten Aufgabe wird ein Lamellenblock fir eine
Kalibriereinrichtung zur Kalibrierung eines extrudierten Kunststoffprofils bereitgestelit.
Der Lamellenblock umfasst eine Lamellenstruktur, welche eine Vielzahl von Lamellen
aufweist, die durch Nuten voneinander beabstandet und in L&ngsrichtung des
Lamellenblocks angeordnet sind. Der Lamellenblock weist wenigstens einen Kanal zum
Zuftihren eines Temperierfluids auf, wobei der wenigstens eine Kanal im Lamellenblock

integriert ausgebildet ist.

Mit im Lamellenblock integriert ausgebildetem Kanal kann gemeint sein, dass der
wenigstens eine Kanal im Inneren des Lamellenblock ausgebildet ist. Der wenigstens
eine Kanal kann als (langlicher) Hohlraum im Inneren des Lamellenblocks ausgebildet
sein. Der Hohlraum wird in Umfangsrichtung vom Lamellenblock umgeben (begrenzt).
Dadurch ist der Hohlraum im direkten Kontakt mit dem Lamellenblock. Der Hohlraum
besitzt keine eigenstandige Ummantelung. Durch den direkten Kontakt des
Lamellenblocks mit dem Hohlraum (Kanal) wird eine direkte thermische Kopplung
zwischen dem im Kanal gefuhrten Temperierfluid und der Lamellenblockumgebung
ermdglicht. Somit kann der Lamellenblock (ber den wenigstens einen Kanal auf

effiziente Weise temperiert (gekihit oder geheizt) werden.

Der wenigstens eine Kanal kann eine oder mehrere Sprihoéffnungen aufweisen. Sind
mehrere Sprihéffnungen vorgesehen, so kénnen diese entlang des Kanals verteilt

angeordnet sein. Eine jede Spruhoffnung kann derart ausgestaltet sein, dass sie

-3 -
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lediglich einen Teil des im Kanal geleiteten Fluids zum Temperieren des
Lamellenblocks austreten lasst. Die Spriuhéffnungen kénnen hierfir variable
Offnungsquerschnitte aufweisen. Form und Abmessungen der Offnungsquerschnitte
kénnen von Offnung zu Offnung variieren. Somit kénnen entlang des Lamellenblocks
unterschiedliche Teilstrome zum Temperieren (der Lamellen bzw. des zu kalibrierenden
Produkts) enthommen werden.

Der wenigstens eine Kanal kann innerhalb des Lamellenblocks derart ausgebildet sein,
dass er wenigstens einem vorgegebenen Pfad folgt. Der wenigstens eine Pfad kann
geradlinig und/oder gekrimmt verlaufend ausgebildet sein. Somit kann der wenigstens
eine Kanal innerhalb des Lamellenblocks geradlinig und/oder gekrimmt verlaufend

ausgebildet sein.

Der wenigstens eine Kanal kann ferner derart ausgebildet sein, dass der wenigstens
eine Kanal (quer zur Pfadrichtung) einen variablen Querschnitt aufweist. Der
Querschnitt des wenigstens einen Kanals kann entlang des Pfads kontinuierlich
(diskontinuierlich) variieren. Die Variation des Querschnitts entlang des Pfads kann
hierbei von der Beschaffenheit des Lamellenblocks abhdngen. Form und/oder
Abmessung (Durchmesser) des Kanalquerschnitts kdnnen an die Abmessungen des
Lamellenblocks, in welchem der wenigstens eine Kanal integriert ist, angepasst sein.

Der Kanal kann im Querschnitt eine beliebige Form aufweisen. Die Querschnittsform
des Kanals kann kreisrund, elliptisch, rechteckig oder einer anderweitige polygone Form

aufweisen.

Gemal einer Variante kann der wenigstens eine Kanal im Lamellenblock schleifenartig
ausgebildet sein. Der wenigstens eine Kanal kann hierbei eine oder mehrere Schleifen
realisieren. Eine schleifenartige Ausbildung des wenigstens einen Kanals kann zu einer

effektiveren Temperierung (Kthlung oder Heizung) des Lamellenblocks beitragen.

Der wenigstens eine Kanal kann ferner derart ausgebildet sein, dass er sich an einer
vorgegebenen ersten Position im Lamellenblock in zwei oder mehrere Teilkanale
aufteilt. Genauso kénnen die zwei oder mehreren Teilkanale sich an einer

vorgegebenen zweiten Position im Lamellenblock wieder zu einem Kanal vereinigen.

—4 -
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Die Aufteilung eines Kanals in zwei oder mehrere Teilkandle kann von den
Abmessungen und vom Design des Lamellenblocks abhangen. Insbesondere kann eine
Kanalaufteilung in mehrere Teilkanale mit jeweils kleinerem Kanalguerschnitt sinnvoll
sein, um den Kanal um Lamellenabschnitte herumzufiihren, die nicht von dem Kanal
durchdrungen werden dirfen (beispielsweise im Lamellenblock ausgebildete
Gewindebohrungen).

Der wenigstens eine Kanal kann Teil eines Temperierkreislaufs sein. Mit
Temperierkreislauf kann ein geschlossener oder offener Kreislauf gemeint sein, in dem
Temperierfluid (wie beispielsweise Wasser) zur Kithlung und/oder zur Erwdrmung des
Lamellenblocks zirkuliert. Somit kann der Kanal als Teil des Temperierkreislaufs dazu
vorgesehen sein, den Lamellenblock bzw. die Lamellen des Lamellenblocks auf eine

vorgegebene gewlinschte Temperatur zu kithlen bzw. zu erwarmen.

Der Lamellenblock kann ferner eine Tragerstruktur aufweisen, an der die Lamellen der
Lamellenstruktur befestigt sind. Ferner kann der wenigstens eine Kanal in der
Tragerstruktur integriert ausgebildet sein. Mit integriert ausgebildet kann gemeint sein,
dass der wenigstens eine Kanal innerhalb der Tragerstruktur ausgebildet ist.

Die Tragerstruktur kann mit den Lamellen bzw. der Lamellenstruktur einstiickig
ausgebildet sein. Alternativ kénnen die Lamellenstruktur bzw. die Lamellen sowie die
Tragerstruktur jeweils separat gefertigt sein. Die Lamellenstruktur bzw. Lamellen kann

(konnen) dann mit der Tragerstruktur entsprechend verbunden sein.

Die Tragerstruktur und die Lamellen koénnen aus demselben Material oder aus
verschiedenen Materialien gefertigt sein. Gemaf einer Variante kann das Material, aus
dem die Tragerstruktur und/oder die Lamellen gefertigt sind, aus einem metallischen
Werkstoff gefertigt sein. Denkbar ist jedoch auch die Verwendung eines polymeren
Werkstoffs (mit Additiven).

Der oben beschriebene Lamellenblock wird bevorzugt mittels 3D-Druck hergestellt. Die
Anwendung einer 3D-Druck-Technik ermoglicht eine kostenglinstige und schnelle
Herstellung von Lamellenblécken, wobei jede beliebige Kanalgeometrie realisierbar ist.
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Gemall einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Kalibriereinrichtung zur
Kalibrierung von  extrudierten  Kunststoffprofilen  bereitgestellt, wobei die
Kalibriereinrichtung eine Vielzahl der erfindungsgemalen Lamellenblocke aufweist, die
zur Bildung einer Kalibrieréffnung zueinander angeordnet sind. Die Anordnung der
Lamellenblécke kann dabei derart sein, dass diese eine kreisrunde Kalibrier6ffnung
bilden.

‘Die  Kalibriereinrichtung kann einen Temperierkreislauf zum Zufuhren von
Temperierfluid umfassen. Der Temperierkreislauf kann eine Einrichtung zum
Bereitstellen von Temperierfluid sowie ein Leitungssystem zum Zufiihren des
bereitgestellten Temperierfluids an die einzelnen Lamellenblocke umfassen. Das
Leitungssystem kann mit den Kanalen der Lamellenblécke fluidisch gekoppelt sein. Die

Kanale konnen so Teil des Temperierkreislaufes sein.

Die Kalibriereinrichtung kann ferner eine Vielzahl von Betatigungseinrichtungen
umfassen, wobei jede Betatigungseinrichtung jeweils mit einem Lamellenblock
gekoppelt ist, um einen jeden Lamellenblock individuell zu betatigen. Durch die
Betatigungseinrichtung kann jeder Lamellenblock radial zur Kalibrier6ffnung 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 Geh&use aufweisen, das zur Aufnahme und
Lagerung der Betatigungseinrichtung und der mit der Betéatigungseinrichtung
gekoppelten Lamellenblécke vorgesehen ist.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Lamellenblocks wie oben beschrieben bereitgestellt. Das Verfahren zum Herstellen des
Lamellenblocks umfasst wenigstens den Schritt des Herstellens des Lamellenblocks
mittels 3D-Druck oder mittels additiver Fertigung. Die Herstellung des Lamellenblocks
mittels 3D-Druckverfahren oder additiver Fertigungsverfahren kann hierbei ein
schichtweises Lasersintern oder Laserschmelzen von Materialschichten umfassen,
wobei die Materialschichten entsprechend der zu erzeugenden Form des

Lamellenblocks nacheinander (sequentiell) aufgetragen werden.
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Das Verfahren kann ferner den Schritt des Berechnens einer 3D-
Lamellenblockgeometrie (CAD-Daten) umfassen. Ferner kann das Verfahren den
Schritt des Umwandelns der 3D-Geometriedaten in entsprechende Steuerbefehle fir
den 3D-Druck umfassen.

Der Schritt des Berechnens einer 3D-Lamellenblockgeometrie kann den Schritt des
Berechnens einer Kanalgeometrie (Kanalquerschnitt, Kanalverlauf entlang eines
Pfades) und der Anordnung des Kanals innerhalb des Lamellenblocks umfassen. Die
Berechnung von Kanalgeometrie und Kanalanordnung kann unter Berlcksichtigung der
Beschaffenheit des Lamellenblocks (Blockgeometrie, Blockmaterial, Kuhlbedarf)
erfolgen. Insbesondere kann die Geometrie und Anordnung des wenigstens einen

Kanals an die Beschaffenheit des Lamellenblocks angepasst sein.

GemaR einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Herstellen eines Lamellenblocks
bereitgestellt, 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 Fesiplatte sein. Die

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

GemalR einem  weiteren  Aspekt wird ein  Computerprogramm  bzw.
Computerprogrammprodukt bereitgestellt, umfassend Datensétze, die bei dem Einlesen

der Datensatze durch eine Verarbeitungsvorrichtung oder einen Computer diese/n
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veranlasst, eine Vorrichtung zur additiven Fertigung derart anzusteuern, dass die

Vorrichtung zur additiven Fertigung den wie oben beschrieben Lamellenblock fertigt.

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 weiter diskutiert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Lamellenblock fur eine Kalibriereinrichtung gemal dem Stand der
Technik;
Fig. 2 einen weiteren Lamellenblock fir eine Kalibriereinrichtung gemal dem

Stand der Technik;

Fign. 3a-3c  Ansichten eines Lamellenblocks gemaR der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Ansicht eines weiteren Lamellenblocks gemalR der vorliegenden
Erfindung;
Fig. 5 ein  Blockdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung des

erfindungsgemafRen Lamellenblocks; und
Fig. 6 eine Schnittansicht einer Kalibriereinrichtung gemafl der vorliegenden
Erfindung.

Die Figuren 1 und 2 wurden bereits im Zusammenhang mit dem Stand der Technik

eingangs diskutiert. Es sei auf die dortige Beschreibung verwiesen.

Im Zusammenhang mit den Figuren 3a und 3b wird nun ein Beispiel eines

erfindungsgemafien Lamellenblocks 100 naher beschrieben.
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Der Lamellenblock 100 umfasst eine Tragerstruktur 120 sowie eine Lamellenstruktur
110, die eine Vielzahl von Lamellen 112 aufweist. Die Tragerstruktur 120 fungiert als
Trager fur die Lamellenstruktur 110. Ferner umfasst der Lamellenblock 100 wenigstens
einen Kanal 130. Der wenigstens eine Kanal 130 wird nachstehend noch im Detail
beschrieben.

Im Folgenden wird nun die Lamellenstruktur 110 des Lamellenblocks 100 weiter
beschrieben. Die Lamellenstruktur 110 umfasst eine Vielzahl von Lamellen 112, die in
Langsrichtung L des Lamellenblocks 100 voneinander beanstandet angeordnet sind
(siehe Figur 3a). Benachbarte Lamellen 112 sind durch entsprechende Nuten 114
voneinander getrennt. Jede Lamelle 112 weist ein im Querschnitt zur Langsrichtung L
dreiecksformiges Profil auf. Ferner weist jede Lamelle 112 eine der Tragerstruktur 120
abgewandte Lamellenflaiche 113 auf, die leicht gekrimmt ausgebildet ist. Die
Lamellenflache 113 ist dem zu kalibrierenden Profil zugewandt. Sie bildet die
Kontaktflache mit dem zu kalibrierenden Profil. Je nach Anwendung kann der
Lamellenblock 100 auch eine anderweitige Lamellenform aufweisen, die von dem hier
beschriebenen dreieckférmigen Querschnittsprofil abweichen kann. Ebenso kann die
dem zu kalibrierenden Profil zugewandte Lamellenflache 113 flach sein oder eine
anderweitige Krimmung aufweisen.

Die Tragerstruktur 120 ist als massiver Kérper (Block) ausgebildet (im Folgenden
Tragerblock 120 genannt). Der Tragerblock 120 weist im Querschnitt senkrecht zur
Langsrichtung L ein rechteckférmiges Profii auf. Anderweitige, von einem
rechteckférmigen Querschnittsprofil abweichende Profile sind ebenso denkbar. Der
Tragerblock 120 weist ferner an seiner den Lamellen gegeniberliegenden Seite zwei
Gewindebohrungen 152a, 152b auf. Die Gewindebohrungen 152a, 152b sind Teil einer
Kopplungseinrichtung 150, die dazu vorgesehen ist, den Lamellenblock 100 mit einer
entsprechenden Betéatigungseinrichtung der Kalibriereinrichtung zu koppeln. Die

Betatigungseinrichtung der Kalibriereinrichtung ist in Figur 3a nicht dargestellt.

Der Tragerblock 120 ist mit der Lamellenstruktur 110 einstiickig ausgebildet. Alternativ
hierzu ist auch denkbar, dass die Lamellen der Lamellenstruktur 110 als separate
Elemente ausgebildet sind. In einem derartigen Fall werden die Lamellen 112 an der
dem =zu kalibrierenden Profil zugewandten Seite des Lamellenblocks 100 in
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Langsrichtung L entsprechend angeordnet und mit dem Tréagerblock 120 entsprechend
verbunden (z.B. durch Schweil}en, Kleben).

Wie ferner aus der Figur 3a hervorgeht, weist der Lamellenblock 100 einen Kanal 150
auf, der im Inneren des Tragerblocks 120 verlaufend ausgebildet ist. Der im Inneren des
Tragerblocks 120 verlaufende Kanal 130 weist zwei gegeniberliegende
Austrittstffnungen 132, 134 auf. Die erste Austrittséffnung 132 ist an einer ersten
Stirnseite des Tragerblocks 120 angeordnet, wahrend die zweite Austrittséffnung 134
an einer lateralen Seite des Tragerblocks 120 oder an einer der ersten Stirnseite
gegeniiberliegenden zweiten Stirnseite des Tragerblocks 120 angeordnet ist. An den
beiden Austrittséffnungen 132, 134 kdnnen Anschlusselemente vorgesehen sein, die

zur fluidischen Kopplung mit einem Temperierkreislauf ausgebildet sind.

Der im Inneren des Tragerblocks 120 angeordnete Kanal 130 weist zwischen seinen
beiden Austrittséffnungen 134 einen vorgegebenen Kanalverlauf auf. Der Kanalverlauf
kann derart ausgestaltet sein, dass der Kanal 130 in Langsrichtung L Abschnitte mit

geradlinigem Verlauf und Abschnitte mit gekrimmten Verlauf aufweist.

Der in Figur 3a gezeigte Kanalverlauf ist lediglich beispielhaft. Der Kanal 130 kann
zwischen seinen beiden Austrittséffnungen 132, 134 einem beliebigen Pfad folgen. Der
Kanalverlauf kann sich nach den strukturellen Gegebenheiten des den Kanal 130
aufnehmenden Tragerblocks 120 richten. Insbesondere kann der Kanal 130 innerhalb
des Tragerblocks 120 seine Richtung andern und/oder eine Aufteilung in zwei oder
mehreren Teilkandlen 131, 133 aufweisen, um beispielsweise ein Hindernis zu
umgehen.

Dieser Sachverhalt wird im Zusammenhang mit den Figuren 3b und 3¢ weiter
verdeutlicht. Figur 3b zeigt eine vergroflerte Schnittansicht des in der Figur 3a
dargesteliten Lamellenblocks 100. Die Schnittansicht stellt lediglich den
Lamellenblockbereich in der Nahe der Bohrung 152a dar. Der Verlauf des Kanals 130
ist in der Umgebung der Bohrung 152a gekrimmt ausgebildet. Durch den gekrummten
Verlauf kann der Kanal 130 an der Bohrung 152a herumgefiihrt werden.
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Figur 3c zeigt eine vergroBerte Draufsicht auf den in Figur 3a dargestellten
Lamellenblock 100. Die Ansicht in Figur 3c stellt lediglich den Lamellenblockbereich in
der Nahe der Bohrung 152b dar. Wie aus der Figur 3c hervorgeht, teilt sich der Kanal
150 in der Nahe der Bohrung 152b in zwei Teilkanale 131, 133 auf, welche die Bohrung
152b umrunden. Durch die Aufspaltung des Kanals 130 in zwei Teilkanale 131, 133 mit
jeweils kleinerem Kanalguerschnitt kann die Bohrung 152b problemlos umgangen
werden. Die Summe der Querschnitte der beiden Teilkanale 131, 133 kann hierbei
unwesentlich kleiner als der Querschnitt des Kanals 130 vor und nach der Aufteilung
sein. Somit wird sichergestellt, dass das Temperierfluids ohne nennenswerten
Widerstand durch den Kanal 130 strémen kann.

Zurick zu Figur 3a. Wie ferner in Figur 3a exemplarisch angedeutet, kann der im
Tragerblock 120 ausgebildete Kanal 130 variable Querschnitte Q1, Q2, Q3, Q4
aufweisen. Der Kanal 130 weist an und in der Ndhe seiner ersten Austrittstffnung 132
sowie an und in der Nahe seiner zweiten Austrittséffnung 134 jeweils einen kreisrunden
Querschnitt auf (vgl. Figur 3a, Kanalquerschnitte Q1 und Q4). Dazwischen weist der
Kanal 130 zum Teil elliptische Querschnitte Q2, Q3 auf. Der Ubergang von den
kreisrunden Querschnitten Q1, Q4 zu den elliptischen Querschnitten Q2, Q3 kann
kontinuierlich (stufenlos) erfolgen. Die gezeigten Querschnittsvariationen entlang des
Kanals 130 sind beispielhaft. Kandle mit anderen Querschnittsgeometrien (und

Querschnittsvariationen) sind ebenso denkbar.

Die hier in Zusammenhang mit den Figuren 3a bis 3c beschriebene Kanalfithrung
unterscheidet sich von herkdmmlichen Bohrungen gemaf dem Stand der Technik darin,
dass der Kanal 130 in seiner Querschnittsgeometrie sowie in seiner Kanalfihrung
zwischen den beiden Austrittséffnungen 132, 134 variabel ausgebildet ist. Insbesondere
kénnen der Kanalguerschnitt und/oder die Kanalfllhrung innerhalb des Lamellenblocks
100 (Tragerblocks 120) an die Temperieranforderungen und an die geometrischen
Gegebenheiten des Lamellenblocks 100 (Tragerblocks 120), in welchem der Kanal 130
aufgenommen ist, entsprechend angepasst (optimiert) sein. Ein weiterer Unterschied
zum Stand der Technik besteht darin, dass der Kanal 130 als Hohlraum im
Lamellenblock 100 (Tragerblock 120) realisiert ist, der mit der Umgebung des
Lamellenblocks 100 (Tragerblocks 120) in direktem Kontakt steht. Somit kann das im

- 11 -



WO 2020/187434 PCT/EP2019/082511

Hohlraum geleitete Temperierfluid in direkten thermischen Kontakt mit dem
Lamellenblock 100 kommen.

Im Zusammenhang mit Figur 4 wird eine weitere Implementierung eines Lamellenblocks
100a beschrieben. Der Lamellenblock 100a zeigt eine Lamellenstruktur 110 sowie eine
Tragerstruktur 120, welche im Wesentlichen der Lamellenstruktur 110 und
Tragerstruktur 120 des in den Figuren 3a-3c gezeigten Lamellenblocks 100
entsprechen. Sie sind daher mit denselben Bezugszeichen versehen. Es sei auf die
entsprechende Beschreibung der Figuren 3a-3¢ weiter oben verwiesen. Der
wesentliche Unterschied zwischen dem Lamellenblock 100a in der Figur 4 und dem
Lamellenblock 100 der Figuren 3a-3b besteht in der Ausgestaltung des Kanals 130a.
Der Kanal 130a ist in der in Figur 4 gezeigten Variante schleifenférmig ausgebildet. Er
weist zwei Schleifen auf. Durch die schleifenférmige Ausbildung wird eine besonders
gute thermische Ankopplung zwischen dem im Kanal 130a zirkulierenden
Temperierfluid und dem Tragerblock 120 realisiert.

Zur Herstellung der oben beschriebenen Lamellenblécke 100, 100a mit wenigstens
einem Kanal zur Leitung von Temperierfluid kann ein generatives bzw. additives
Fertigungsverfahren zum Einsatz kommen. Ein derartiges Herstellungsverfahren ist in
Figur 5 gezeigt und wird im Folgenden naher beschrieben.

Demnach kommt ein 3D-Druckverfahren zum Einsatz. Hierbei wird in einem ersten
Schritt S10 eine 3D-Lamellenblockgeometrie (CAD-Daten) berechnet. Die 3D-
Lamellenblockgeometrie bzw. die die 3D-Lamellenblockgeometrie beschreibenden
CAD-Daten beschreiben unter anderem auch die Geometrie und den Verlauf des im
Lamellenblock auszubildenden wenigstens einen Kanals 130, 130a. Die Geometrie und
der Verlauf des im Lamellenblock (Tragerblock) auszubildenden wenigstens einen
Kanals 130, 130a kénnen unter Berlcksichtigung vorgegebener Modellparameter (wie
beispielsweise die Geometrie des Lamellenblocks, Material des Lamellenblocks,
thermische Eigenschaften des Lamellenblocks) fir jeden Lamellenblock individuell
berechnet werden.

In einem darauffolgenden zweiten Schritt S20 werden die berechneten 3D-

Geometriedaten in Steuerbefehle zum Betreiben einer 3D-Druckeinrichtung
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umgewandelt. Die 3D-Druckeinrichtung kann zum Durchfiihren eines 3D-
Druckverfahrens (z.B. ein Lasersinterverfahren oder Laserschmelzverfahren) ausgelegt

sein.

Basierend auf den erzeugten Steuerbefehlen wird dann der Lamellenblock 100 mit Hilfe
der 3D-Druckeinrichtung schichtweise aufgebaut (Schritt S30). Als Werkstoff fir den
3D-Druck kann ein metallischer Werkstoff oder ein Polymerwerkstoff zum Einsatz

kommen.

Das hier beschriebene 3D-Druckverfahren zur Herstellung der erfindungsgeméRen
Lamellenblécke 100, 100a ist vorteilhaft, da je nach Temperierbedarf oder
anderweitigen Anforderungen, einer oder mehrere Kanale mit variabler Geometrie und
variablem Verlauf realisiert werden kdnnen. Der wenigstens eine Kanal muss nicht auf
uniforme kreisrunde Bohrungen beschrankt bleiben, sondern kann in Abhéangigkeit
eines Temperierbedarfs (Kihlbedarf oder Heizbedarf) variabel ausgestaltet sein. Der
Verlauf und die Geometrie des wenigstens einen Kanals kann fir jeden Lamellenblock
an die geometrischen Gegebenheiten des Lamellenblocks derart angepasst werden,
dass der Block eine effektive Kiihlung/Erwarmung erfahrt.

In Zusammenhang mit der Figur 6 wird eine Kalibriereinrichtung 500 zur Kalibrierung
eines extrudierten Kunststoffprofils 550 beschrieben. Figur 6 zeigt eine Schnittansicht
der Kalibriereinrichtung 500. Das zu kalibrierende Profil 550 ist in der in Figur 6
gezeigten Implementierung ein Rohrprofil.

Die Kalibriereinrichtung 500 umfasst eine Vielzahl der oben beschriebenen
erfindungsgemafen  Lamellenblécke 100, die in  Umfangsrichtung der
Kalibriereinrichtung 500 derart zueinander angeordnet sind, dass sie einen Kalibrierkorb
505 mit einer gewinschten Kalibrieréffnung 510 bilden. Wie ferner in Figur 5
schematisch  angedeutet, koénnen die benachbarten Lamellenblécke 100
ineinandergreifend angeordnet sein. Die Lamellen 112 und Nuten 114 benachbarter
Lamellenblécke 100 sind hierfir in ihrer Anordnung und Abmessung (insbesondere in

der Nutenbreite und Lamellenbreite) derart aufeinander abgestimmt, dass die Lamellen
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112 benachbart angeordneter Lamellenblécke 100 kammartig ineinander greifen

kénnen.

Ferner umfasst die Kalibriereinrichtung 500 eine Vielzahl von Betatigungseinrichtungen
520 (beispielsweise Linearaktoren), wobei jeweils eine Betatigungseinrichtung 520 mit
einem Lamellenblock 100 gekoppelt ist. Die Betatigungseinrichtungen 520 sind dazu
vorgesehen, die jeweiligen Lamellenbldocke 100 in radialer Richtung (also senkrecht zur
Vorschubrichtung des zu kalibrierenden Profils) zu verschieben. Dadurch kann der
Wirkquerschnitt der Kalibrierdffnung 510 an das zu kalibrierende Profil 550
entsprechend angepasst werden.

Ferner umfasst die Kalibriereinrichtung 500 ein Gehause 530 zur Aufnahme der
Betatigungseinrichtungen 520 und der Lamellenblécke 100. Das Gehause 530 kann
zylinderformig ausgebildet sein. Es kann einen inneren Gehéusezylinder 530a und
einen &uleren Gehausezylinder 530b aufweisen, wobei Komponenten der
Betatigungseinrichtung 520 in dem Zwischenraum zwischen dem inneren
Gehausezylinder 530a und dem &uReren Gehausezylinder 530b angeordnet sein
kénnen, dhnlich zu der in der DE 198 43 340 C2 beschriebenen Kalibriereinrichtung.

Die hier beschriebene flexible Ausgestaltung der Kanéle innerhalb des Lamellenblocks
ermdoglicht eine effiziente thermische Kopplung zwischen dem Temperierfluid und dem
Lamellenblock 100. Dadurch, dass der Lamellenblock 100 mittels 3D-Druck hergestellt
wird, ist jede mdgliche Ausgestaltung und Variation des Kanals innerhalb des
Lamellenblocks moglich. Neben der effektiveren Kiihlung durch die hier beschriebenen
Kanaldesigns wird ferner im Vergleich zum Stand der Technik kompakteres Design
ermoglicht.
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Patentanspriiche

. Lamellenblock (100, 100a) fir eine Kalibriereinrichtung (500) zur Kalibrierung eines
extrudierten Profils (550), wobei der Lamellenblock (100, 100a) eine
Lamellenstruktur (110) umfasst, welche eine Vielzahl von Lamellen (112) aufweist,
die durch Nuten (114) voneinander beabstandet und in Langsrichtung (L) des
Lamellenblocks (100, 100a) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lamellenblock (100, 100a) wenigstens einen Kanal (130, 130a) zum Zufihren eines
Temperierfluids aufweist, wobei der wenigstens eine Kanal im Lamellenblock (100,
100a) integriert ausgebildet ist.

. Lamellenblock (110, 100a) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Kanal (130, 130a) innerhalb des Lamellenblocks (100) derart
ausgebildet ist, dass der wenigstens eine Kanal (130, 130a) einem vorgegebenen
Pfad folgt.

. Lamellenblock (100, 100a) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kanal (130, 130a) einen variablen
Querschnitt aufweist.

. Lamellenblock (100, 100a) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kanal (130, 130a) im Lamellenblock
(100, 100a) schleifenartig ausgebildet ist.

. Lamellenblock (100, 100a) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich der wenigstens eine Kanal (130, 130a) im Lamellenblock
(100, 100a) an einer vorgegebenen ersten Position im Lamellenblock (100, 100a) in
zwei oder mehrere Teilkanale (131, 133) aufteilt.

. Lamellenblock (100, 100a) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die zwei oder mehreren Teilkanale (131, 133) an einer vorgegebenen zweiten

Position im Lamellenblock (100, 100a) wieder zu einem Kanal vereinigen.

. Lamellenblock (100, 100a) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Lamellenblock (100, 100a) ferner eine Tragerstruktur
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(120) aufweist, an der die Lamellen (112) der Lamellenstruktur (110) befestigt sind,
wobei der wenigstens eine Kanal (130, 130a) in der Tragerstruktur (120)
ausgebildet ist.

8. Lamellenblock (100, 100a) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kanal (130, 130a) Teil eines

Temperierkreislaufs ist.

9. Lamellenblock (100, 100a) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lamellenblock (100, 100a) einstickig ausgebildet ist.

10.Lamellenblock (100, 100a) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lamellenblock (100, 100a) mittels 3D-Druck bzw. mittels
eines additiven Fertigungsverfahrens hergestelit ist.

11. Kalibriereinrichtung (500) zur Kalibrierung von extrudierten Profilen, umfassend eine
Vielzahl von Lamellenblécken (100) gemal einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
die Lamellenblécke (100) zur Bildung einer Kalibrierdffnung zueinander angeordnet
sind.

12. Kalibriereinrichtung (500) nach Anspruch 11, wobei die Kalibriereinrichtung (500)
eine Vielzahl von Betatigungseinrichtungen (520) umfasst, wobei jede
Betatigungseinrichtung (520) jeweils mit einem Lamellenblock (100, 100a)
gekoppelt ist, um einen jeden Lamellenblock (100, 100a) individuell zu betatigen.

13. Kalibriereinrichtung (500) nach Anspruch 10 oder 11, ferner umfassend eine
Temperiereinrichtung, welche mit dem wenigstens einen Kanal (130, 130a) fluidisch
gekoppelt ist.

14.Verfahren zum Herstellen eines Lamellenblocks (100) gemaR einem der Anspriche
1 bis 10, umfassend den Schritt des Herstellens des Lamellenblocks (100) mittels
3D-Druck bzw. mittels additiver Fertigung.

15.Verfahren nach Anspruch 14, ferner umfassend Berechnen einer 3D-
Lamellenblock-Geometrie, und Umwandeln der berechneten 3D-Lamellenblock-
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20.
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Geometriedaten in entsprechende Steuerbefehle fiir den 3D-Druck bzw. die additive
Fertigung.

Verfahren zum Herstellen eines Lamellenblocks (100), die Schritte umfassend:
- Erstellen eines Datensatzes, welcher den Lamellenblock (100) nach einem der
Anspriche 1 bis 10 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) fertigt.

System zur additiven Fertigung eines Lamellenblocks (100), umfassend:
- Datensatzerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen eines Datensatzes, welcher den
Lamellenblock (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 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) fertigt.

Computerprogramm, 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 ein Lamellenblock (100) mit den Merkmalen nach einem der
Anspriche 1 bis 10 fertigt.

Computerlesbarer Datentrager, auf dem das Computerprogramm nach Anspruch 18
gespeichert ist.

Datensatz, welcher einen Lamellenblock (100) mit den Merkmalen nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 abbildet.
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