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(57) Abstract: The invention relates to a lamella block (100) for a calibration device (500) for the calibration of an extruded profile
(550). The lamella block (100) comprises a lamella structure (110) having a plurality of lamellae (112a, 112b), which are spaced apart
from one another by grooves (114a, 114b) and arranged in the longitudinal direction of the lamella block (100). The lamella structure
(110) has two lamella sets (10a, 10b), wherein the lamellae (112a) of the first lamella set (110a) is arranged offset relative to the lamellae
(112b) of the second lamella set (110b) in the longitudinal direction of the lamella block (100). The invention also relates to a method
for producing said lamella block (100), as well as a calibration device (500) comprising a plurality of said lamella blocks (100). The
invention further relates to a system for additively manufacturing said lamella block (100), a corresponding computer program and
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Lamellenblock (100) fiir eine Kalibriereinrichtung (500) zur Kalibrierung eines extrudierten
Profils (550) bereitgestellt. Der Lamellenblock (100) umfasst eine Lamellenstruktur (110), welche eine Vielzahl von Lamellen (112a,
112b) aufweist, die durch Nuten (1144, 114b) voneinander beabstandet und in Langsrichtung des Lamellenblocks (100) angeordnet sind.
Die Lamellenstruktur (110) weist zwei Lamellensitze (110a, 110b) auf, wobei die Lamellen (112a) des ersten Lamellensatzes (110a)
beziiglich der Lamellen (112b) des zweiten Lamellensatzes (110b) in Lingsrichtung des Lamellenblocks (100) versetzt angeordnet
sind. Ferner werden ein Verfahren zur Herstellung des oben genannten Lamellenblocks (100) sowie eine Kalibriereinrichtung (500),
die eine Vielzahl der oben genannten Lamellenblocke (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 versetzten Lamellen

Die Erfindung betrifft einen Lamellenblock fur eine Kalibriereinrichtung zur Kalibrie-
rung eines extrudierten Profils. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstel-
lung eines derartigen Lamellenblocks, ein System zur additiven Fertigung eines
derartigen Laméllenblocks und ein entsprechendes Computerprogramm und Daten-

satz.

Kalibriereinrichtungen werden zur Kalibrierung von extrudierten Endlosprofilen,kwie
beispielsweise Rohrprofilen, eingesetzt. Bei der Herstellung derartiger Profile wird
zunéachst in einem Extruder eine zur Herstellung des Profils gewlinschte Kunststoff-
schmelze erzeugt. Die erzeugte Kunststoffschmelze wird dann durch eine Austritts-
dise des Extruders gepresst, welche die Form des Profils vorgibt. Das aus der
Austrittsdise des Extruders austretende Profil durchlauft anschlieBend eine Kalibrie-

reinrichtung, 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 Kalibriereinrich-
tung gelehrt, die zur Kalibrierung von extrudierten Kunststoffrohren mit unterschiedli-
chem Rohrdurchmesser ausgebildet ist. Die Kalibriereinrichtung umfasst ein
Gehause und eine Vielzahl von im Gehause kreisférmig angeordneten Lamellenblo-
cken, die zusammen einen Kalibrierkorb mit kreisférmiger Kalibrierdffnung bilden,
durch welche die zu kalibrierenden Rohre gefiihrt 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 Kalibrier6ffnung
je nach Bedarf entsprechend eingestellt werden.

Die in der DE 198 43 340 C2 beschriebenen Lamellenblocke bestehen jeweils aus
einer Vielzahl von Lamellen, die auf zwei voneinander beabstandet angeordneten
Tragerstangen aufgefadelt sind. Zur Einhaltung eines gewiinschten Abstands
zwischen benachbarten Lamellen kommen Abstandshiilsen zum Einsatz (vgl. auch
Figur 3 der DE 198 43 340 C2). Ein Beispiel eines gefadelten Lamellenblocks ist

-
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ferner in der Figur 1 gezeigt. Der in Figur 1 dargestellte Lamellenblock 10 umfasst
eine Vielzahl von Lamellen 12 und Abstandshilsen 14, die abwechselnd entlang
zweier Tragerstangen 16 aufgefadelt sind. Die Abstandshiilsen 14 legen die Abstén-
de (Nuten 13) zwischen benachbarten Lamellen 12 fest. Derartige gefadelte Lamel-
lenblécke sind aufwendig in der Fertigung und damit kostenintensiv.

Abweichend von den oben beschriebenen gefadelten Lamellenblécken sind ferner
Lamellenblocke mit geschlossenen Tragerstrukturen (bzw. Rulckenstrukturen)
bekannt. Die Figuren 2a und 2b zeigen ein Beispiel eines derartigen Lamellenblocks
20, wobei Figur 2a eine 3D-Ansicht des Lamellenblocks 20 und Figur 2b eine Ansicht
auf die dem zu kalibrierenden Profi zugewandten Innenseite des Lamellenblocks 20
zeigt. Der Lamellenblock 20 umfasst eine Vielzahl von Lamellen 22, die von einer
blockférmig ausgebildeten Rickenstruktur 24 getragen werden (vgl. 3D-Ansicht in
Figur 2a). Die blockformige Rickenstruktur 24 ist hierbei in der Form eines massiven
Korpers (z.B. stabférmiger Korper) realisiert. Weitere Beispiele von Lamellenblécken
mit geschlossener RUckenstruf(tur sind aus der WO 2004/103684 A1 bekannt.
Derartige Lamellenblécke konnen einstlickig ausgebildet sein. Sie kénnen durch
geeignete Bearbeitungsverfahren (wie beispielsweise Frasen, Zuschneiden) aus
einem Materialblock kostenglinstig hergestellt werden. Denkbar ist aber auch der

Einsatz eines Gussverfahrens, um den Lamellenblock 20 herzustellen.

Den in den Figuren 1, 2a und 2b dargestelliten Lamellenblécken 10, 20 ist gemein-
sam, dass die Lamellen 12, 22 symmetrisch ausgebildet und bezuglich den Trager-
stangen 16 bzw. der Tragerstruktur 24 symmetrisch angeordnet sind. Die Lamellen
12, 22 ragen an gegeniberliegenden lateralen Seiten des Lamellenblocks 10, 20
gleich weit hervor und weisen in Langsrichtung dieselbe Teilung T auf. Mit Teilung T
ist hierbei die kleinste Lange innerhalb der Lamellenstruktur gemeint, nach der sich
die Anordnung der Lamellen 12, 22 wiederholt. Die Teilung T hangt von der Breite d
der Lamellen 12, 22 und der Breite D der Nuten 13, 23 innerhalb der Lamellenstruk-
tur ab und entspricht der Summe der Breiten einer Lamelle 12, 22 und ihrer angren-
zenden Nut 13, 23 (also T=d + D).

Beim Zusammenbau der oben beschriebenen Lamellenblécke 10, 20 zu einem

Kalibrierkorb mit einstellbarer Kalibrieréffnung missen benachbart angeordnete

-7.
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Lamellenblécke 10, 20 zueinander versetzt angeordnet werden. Denn nur so kénnen
die Lamellen 12, 22 eines Lamellenblocks 10, 20 in die Nuten 13, 23 des benachbart
angeordneten Lamellenblocks 10, 20 eingreifen und je nach Starke des Eingriffs
einen Kalibrierkorb mit variabler Kalibrieré6ffnung erzeugen, wie in der DE 194 43 340
C2 vorgeschiagen.

Durch die zueinander versetzte Anordnung der Lamellenblécke 10, 20 sind Anpas-
sungen an der Tragerstruktur der jeweiligen Lamellenblécke 10, 20 notwendig, um
eine Kopplung der Lamellenblécke 10, 20 mit in der Kalibriereinrichtung vorinstallier-
ten Betatigungsvorrichtungen zu ermdglichen. Die Betatigungsvorrichtungen sind zur
individuellen Verschiebung der Lamellenblocke 10, 20 senkrecht zur Vorschubrich-
tung des zu kalibrierenden Profils vorgesehen. Diese Anpassungen betreffen insbe-
sondere die Anordnung von Kopplungselementen, wie beispielsweise
Aufnahmebohrungen im Lamellentrager (in den Figuren 2a und 2b nicht dargestelit),
die dazu vorgesehen sind, eine stabile mechanische Kopplung zwischen den Betéti-
gungsvorrichtungen und den jeweiligen Lamellenblécken 10, 20 zu realisieren. Somit
braucht es zumindest zwei Satze von Lamellenblécken 10, 20, die zumindest in der
Tragerstruktur bzw. in der Ausbildung der Kopplungselemente in der Tragerstruktur
verschieden voneinander ausgebildet sind, und zwar derart, dass (ber die Tra-
gerstruktur bzw. ihre Kopplungselemente der beim Zusammenbau zu einem Kalib-

rierkorb auftretende Versatz in Langsrichtung der Lamellenblécke kompensiert wird.

Der beim Zusammenbau zu einem Kalibrierkorb auftretende Versatz zwischen
benachbarten Lamellenblécken kann alternativ auch dadurch kompensiert bzw.
eliminiert werden, dass zwei verschiedene Séatze von Lamellenblocken bereitgestellt
werden, die zwar dieselbe Tragerstruktur aufweisen, sich jedoch in der Lamellen-
struktur voneinander unterscheiden. Konkret wird ein Satz von ersten Lamellenblo-
cken bereitgestellt, die bezlglich ihrer jeweiligen Tragerstruktur eine versetzt
angeordnete Lamellenstruktur aufweisen. Ferner wird ein Satz von zweiten Lamel-
lenblécken bereitgestellt, deren Lamellenstruktur keinen Versatz bezliglich ihrer
jeweiligen Tragerstruktur aufweisen. Der beim Zusammenbau zu einem Kalibrierkorb
auftretende Versatz in Langsrichtung der Lamellenblécke wird somit Uiber die ver-
setzte Anordnung der Lamellenstrukturen an der Tragerstruktur kompensiert. Auch in

dieser Variante sind zwei unterschiedliche Satze von Lamellenblécken notwendig,
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um den beim Zusammenbau der Lamellenbldocke auftretenden Versatz zu kompen-
sieren. Die Bereitstellung von zwei unterschiedlichen Lamellenblocksatzen zur
Erzeugung eines Lamellenkorbs ist jedoch aufwendig. Ferner muss bei der Montage
der Lamellenblécke darauf geachtet werden, dass die aufeinander abgestimmten
Lamellenblécke alternierend in der Kalibriereinrichtung eing‘ebaut werden, was die

Montage zusatzlich erschwert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Lamellenblécke fur eine Kalibriereinrich-
tung bereitzustellen, welche die im Zusammenhang mit dem Stand der Technik
aufgezeigten Probleme weiter reduzieren bzw. beseitigen. Insbesondere ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Lamellenblocke bereitzustellen, welche die
oben beschriebenen Versatzprobleme beim Zusammenbau der Lamellenblocke zu
einem Kalibrierkorb beseitigt.

Zur Loésung der oben genannten Aufgabe wird gemall einem ersten Aspekt ein
Lamellenblock fur eine Kalibriereinrichtung zur Kalibrierung eines extrudierten Profils
bereitgestellt. Der Lamellenblock umfasst eine Lamellenstruktur, welche eine Viel-
zahl von Lamellen aufweist, die durch Nuten voneinander beabstandet und in
Langsrichtung des Lamellenblocks angeordnet sind, wobei die Lamellenstruktur zwei
Lamellenséatze aufweist, wobei die Lamellen des ersten Lamellensatzes beziglich
der Lamellen des zweiten Lamellensatzes in Langsrichtung des Lamellenblocks
versetzt angeordnet sind.

Das extrudierte Profil kann ein Kunststoffprofil sein. Das extrudierte Kunststoffprofil

kann ein Endlosprofil, wie beispielsweise ein Rohrprofil sein.

Mit Langsrichtung des Lamellenblocks kann jene Richtung gemeint sein, die einer

Vorschubrichtung eines zu extrudierenden Profils entspricht.

Die Lamellen des ersten Lamellensatzes kénnen an einer ersten Seite des Lamel-
lenblocks angeordnet sein. Ferner kédnnen die Lamellen des zweiten Lamellensatzes
an einer der ersten Seite gegenliberliegenden zweiten Seite des Lamellenblocks
angeordnet sein. Somit kdnnen die Lamellen des ersten Lamellensatzes an einer
ersten Seite des Lamellenblocks hervorragen, wahrend die Lamellen des zweiten

4
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Lamellensatzes an einer der ersten Seite gegenlberliegenden zweiten Seite des
Lamellenblocks hervorragen. Mit erster Seite und zweiter Seite kbnnen die in Langs-
richtung des Lamellenblocks verlaufenden lateralen Seiten (Flanken) des Lamellen-
blocks gemeint sein.

Die Lamellen des ersten Satzes und die Lamellen des zweiten Satzes kénnen (im
Wesentlichen) identisch ausgebildet sein. Sie kénnen dieselbe Form und/oder
Abmessungen aufweisen. Alternativ hierzu kénnen die Lamellen des ersten Satzes
und die Lamellen des zweiten Satzes verschieden zueinander ausgebildet sein. Die
Lamellen des ersten Satzes kénnen sich in Form und/oder Abmessung von den
Lamellen des zweiten Satzes unterscheiden.

Unabhangig von der konkreten Ausgestaltung der Lamellen des ersten Satzes und
der Lamellen des zweiten Satzes kdnnen die beiden Lamellensatze (in Langsrich-
tung des Lamellenblocks) eine identische oder eine voneinander unterschiedliche
Teilung aufweisen. Mit Teilung ist der Abstand innerhalb eines jeden Lamellensatzes
gemeint, nach dem sich die Anordnung der Lamellen wiederholt. Die Teilung eines
jeden Lamellensatzes in Langsrichtung des Lamellenblocks (also entlang des
Lamellenblocks) hangt von der Breite der Lamellen und der Breite der Nuten ab. Die
Teilung (Teilungslange) der Lamellenstruktur setzt sich aus der Breite einer Lamelle

und der Breite ihrer angrenzenden Nut zusammen.

Gemal einer Variante kdnnen die Lamellen des ersten Satzes beziglich der Lamel-
len des zweiten Satzes derart versetzt angeordnet sein, dass in Langsrichtung des
Lamellenblocks die Lamellen des ersten Lamellensatzes mit den Nuten des zweiten
Lamellensatzes zusammenfallen. Genauso kénnen in Langsrichtung das Lamellen-
blocks die Lamellen des zweiten Lamellensatzes mit den Nuten des ersten Lamel-
lensatzes zusammenfallen. Mit anderen Worten k&nnen innerhalb der
Lamellenstruktur die Lamellen des ersten Lamellensatzes in Langsrichtung des
Lamellenblocks dort angeordnet sein, wo sich die Nuten des zweiten Lamellensatzes
befinden und umgekehrt. Eine derartige Lamellenstruktur ist méglich, wenn die
beiden Lamellensétze beispielsweise dieselbe Teilung aufweisen.

Der Lamellenblock kann ferner eine Tragerstruktur aufweisen, an dem die Lamellen-

struktur angeordnet ist. Die Tragerstruktur kann eine blockférmige Rickenstruktur

_5.
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umfassen, die balkenférmig ausgebildet ist. Die blockférmige Rickenstruktur kann
ferner mit Durchbrechungen versehen sein, um das Gewicht des Lamellenblocks zu

reduzieren.

Die Tragerstruktur kann mit den Lamellen bzw. der Lamellenstruktur einstiickig
ausgebildet sein. Zur Erreichung einer einstickigen Ausbildung kann der Lamellen-
block mittels 3D-Druck hergestellt werden. Denkbar ist jedoch auch, dass der
Lamellenblock beispielsweise durch Frasen, Bohren und/oder Schneiden aus einem
einzigen Werkstlick gefertigt wird. Alternativ kann die Lamellenstruktur bzw. die
Lamellen sowie die Tragerstruktur jeweils separat gefertigt sein. Die Lamellenstruktur
(bzw. die Lamellen) kann (kénnen) dann mit der Tragerstruktur entsprechend ver-
bunden sein.

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

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Kalibriereinrichtung zur
Kalibrierung von extrudierten Kunststoffprofilen bereitgestellt, wobei die Kalibrierein-
richtung eine Vielzahl der erfindungsgemafien Lamellenblécke 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 ferner eine Vielzahl von Betatigungseinrichtungen
umfassen, wobei jede Betatigungseinrichtung jeweils mit einem Lamellenblock
gekoppelt ist. Durch die Betatigungseinrichtung kann jeder Lamellenblock radial zur
Kalibrieréffnung individuell betatigt werden. Dadurch kann der Wirkquerschnitt der
Kalibrieréffnung nach Bedarf an den Querschnitt (Durchmesser) des zu kalibrieren-
den Profils angepasst werden.
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Ferner kann die Kalibriereinrichtung ein Geh&use aufweisen, das zur Aufnahme und
Lagerung der Betatigungseinrichtungen und der mit den Betatigungseinrichtungen
gekoppelten Lamellenblécke vorgesehen ist.

Gemafd 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 Fertigungsverfahren. Die
Herstellung des Lamellenblocks mittels 3D-Druckverfahren oder additiver Ferti-
gungsverfahren 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 Lamellenblockgeomet-
rie (CAD-Daten) umfassen und, optional, den Schritt des Umwandelns der 3D-
Geometriedaten in entsprechende Steuerbefehle fir den 3D-Druck oder die additive
Fertigung.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Herstellen eines Lamellen-
blocks bereitgestellt, das die Schritte umfasst: Erstellen eines Datensatzes, welcher
den wie oben beschriebenen Lamellenblock abbildet; und Speichern des Datensat-
zes 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.

Gemalk einem weiteren Aspekt wird ein System zur additiven Fertigung eines
Lamellenblocks bereitgestellt, mit einer Datensatzerzeugungsvorrichtung zum
Erzeugen eines Datensatzes, welcher den wie oben beschriebenen 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,

-7
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eine CD-ROM, eine DVD, eine Speicherkarte oder eine Festplatte sein. Die Verarbei-

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

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Computerprogramm bzw. Computerpro-
grammprodukt bereitgestellt, umfassend Datensatze, 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 beschriebenen Lamellenblock
fertigt.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein computerlesbarer Datentrager bereitgestellt,
auf dem das vorstehend beschriebene Computerprogramm gespeichert ist. Der
computerlesbare Datentrdger 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 beschriebenen Lamellenblock abbildet. Der Datensatz kann auf einem compu-

terlesebaren Datentrager gespeichert sein.

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Aspekte der vorliegenden Erfindung werden

anhand der nachfolgenden Zeichnungen diskutiert. Es zeigen:

Fig. 1 eine 3D-Ansicht eines Lamellenblocks fur eine Kalibriereinrichtung
gemal dem Stand der Technik;

Fign. 2a/2b  Ansichten eines weiteren Lamellenblocks fir eine Kalibriereinrichtung
gemal dem Stand der Technik;

Fig. 3a/3b Ansichten eines Lamellenblocks gemal der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine Darstellung einer Anordnung von zwei erfindungsgemafen
Lamellenblécken;

Fig. 5 ein Blockdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung des in den
Figuren 3a und 3b gezeigten Lamellenblocks; und

Fig. 6 eine Kalibriereinrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung.
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Die Figuren 1, 2a und 2b 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 erfindungsgemaRer
Lamellenblock 100 fur eine Kalibriereinrichtung weiter beschrieben. Figur 3a zeigt
eine 3D-Ansicht des erfindungsgemaflen Lamellenblocks 100. Figur 3b zeigt eine
Ansicht auf eine Innenseite des Lamellenblocks 100. Mit Innenseite wird jene Seite
des Lamellenblocks 100 bezeichnet, die einem zu kalibrierenden Profil zugewandt

ist.

Der Lamellenblock 100 umfasst eine Lamellenstruktur 110, die eine Vielzahl von
Lamellen 112a, 112b und Nuten 114a, 114b umfasst, welche benachbarte Lamellen
112a, 112b voneinander trennen. Mit Nuten 114a, 114b werden die Freirdume
(Abstande) zwischen aufeinanderfolgenden Lamellen 112a, 112b bezeichnet. In
Figur 3b ist jede einzelne Lamelle 112a, 112b der Lamellenstruktur 110 in Form
eines Querbalkens dargestellt. Der Lamellenblock 100 umfasst ferner eine Tra-
gerstruktur 120 zur Aufnahme (Lagerung) der Lamellen 112 (bzw. der Lamellenstruk-
tur 110). Die Tragerstruktur 120 ist mit der Lamellenstruktur 110 einstiickig
ausgebildet. Alternativ zu der in der Figur 3a gezeigten Ausfihrung kénnen die
Tragerstruktur 120 und die Lamellenstruktur 110 (bzw. die Lamellen 112a, 112b)
jeweils als separate Lamellenblockelemente ausgebildet sein. Die Lamellenstruktur
110 bzw. deren Lamellen 112a, 112b werden dann entlang der Tragerstruktur 110

entsprechend angeordnet und montiert.

Die Tragerstruktur 120, entlang der die Lamellen 112a, 112b angeordnet sind, ist in
Figur 3a dargestellt und wird im Folgenden weiter beschrieben. Die Tragerstruktur
120 umfasst eine blockférmig ausgebildete Rickenstrukiur 124. Die Riickenstruktur
124 ist als lénglicher, balkenférmiger Kérper ausgebildet. Der balkenférmig ausgebil-
dete Kdrper weist senkrecht zur Langsrichtung L einen rechteckférmigen Querschnitt
auf. Ferner kann die Ruckenstruktur 124 Kopplungselemente, wie beispielsweise
Gewindebohrungen, aufweisen, die zur mechanischen Kopplung des Lamellenblocks

100 mit einer Betatigungseinrichtung vorgesehen sind (in der Figur 3a nicht gezeigt).
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Alternativ zu der hier beschriebenen, balkenférmig ausgebildeten Ruckenstruktur
124 kann die Tragerstruktur 120 des Lamellenblocks 100 wenigstens eine Trager-
stange aufweisen, an der die Lamellen 112 aufgeféadelt sind, so wie in Zusammen-
hang mit dem Lamellenblock in der Figur 1 eingangs beschrieben. Der Abstand
(Nuten) zwischen aufeinanderfolgenden Lamellen 112 wird im aufgeféadelten Lamel-
lenblock mittels Abstandshilsen geeigneter Lange realisiert.

Im Folgenden wird nun die Lamellenstruktur 110 des Lamellenblocks 100 weiter
beschrieben. Die Lamellenstruktur 100 umfasst zwei Lamellensétze 110a, 110b,
wobei ein erster Lamellensatz 110a Lamellen 112a und ein zweiter Lamellensatz
110b Lamellen 112b umfasst. Die Lamellen 112a des ersten Lamellensatzes 110a
sind bezliglich der Lamellen 112b des zweiten Lamellensatzes 110b in Langsrich-
tung L des Lamellenblocks 100 versetzt angeordnet. Die Lamellen 112a, 112b der
beiden Lamellensatze 110a, 110b sind ferner derart ausgebildet und in Langsrich-
tung L des Lamellenblocks 100 angeordnet, dass die Lamellen 112a des ersten
Lamellensatzes 110a an einer ersten lateralen Seite 122a des Lamellenblocks 100
hervorstehen, wahrend die Lamellen 112b des zweiten Lamellensatzes 110b an
einer zweiten lateralen Seite 122b des Lamellenblocks 100 hervorstehen. Die zweite
laterale Seite 122b ist hierbei der ersten lateralen Seite gegenlberliegend angeord-
net.

In Zusammenhang mit der Figur 3b wird die Struktur und Anordnung der beiden
Lamellen-satze 110a, 100b weiter beschrieben. Die beiden Lamellensatze 110a,
110b weisen in Langsrichtung L des Lamellenblocks 100 jeweils dieselbe Teilung T
auf. Mit Teilung T (bzw. Teilungslénge) ist hierbei der Abstand gemeint, nach dem
sich die Anordnung der Lamellen 112a, 112b innerhalb der jeweiligen Lamellenséatze
110a, 110b entlang der Lamellenstruktur 110 wiederholt. Die Teilung setzt sich aus
der Breite d der jeweiligen Lamellen 112a, 112b und der Breite D der jeweiligen
Nuten 114a, 114b zwischen den Lamellen 112a, 112b zusammen, also T = d+D
(siehe Figur 3b). Wie ferner aus der Figur 3b zu entnehmen ist, weisen die Lamellen
112a des ersten Lamellensatzes 110a und die Lamellen 112b des zweiten Lamel-
lensatzes 110b dieselben Breiten d auf. Ebenso entspricht die Breite der Nuten 114a

der Breite der Nuten 114b. Der einzige Unterschied zwischen den beiden Lamel-

-10-
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lensatzen 110a, 110b besteht somit in ihrer Anordnung innerhalb des Lamellen-
blocks 100.

Wie aus der Figur 3b hervorgeht, ist der erste Lamellensatz 110a beziiglich des
zweiten Lamellensatzes 110b entlang des Lamellenblocks 100 versetzt angeordnet.
Der erste Lamellensatz 110a ist bezlglich des zweiten Lamellensatzes 110b derart
versetzt angeordnet, dass entlang des Lamellenblocks 100 die Lamellen 112b des
zweiten Lamellensatzes 110b jeweils mit Nuten 114a des ersten Lamellensatzes
110a zusammenfallen und umgekehrt. Mit anderen Worten sind die Lamellen 112a
des ersten Lamellensatzes 110a in Langsrichtung L an jenen Positionen angeordnet,
an denen die Nuten 114b des zweiten Lamellensatzes 110b vorgesehen sind und
umgekehrt. Es entsteht somit eine Lamellenstrukiur 110 mit zwei komplementar
zueinander angeordneten Lamellensatzen 110a, 110b. Diese zwei komplementar
zueinander angeordneten Lamellensdtze 110a, 110b kénnen miteinander in Eingriff
gebracht werden.

Figur 4 zeigt exemplarisch den Eingriff von zwei benachbart angeordneten Lamel-
lenblocken 100. Zur besseren Darstellung des Eingriffs wurde einer der beiden
Lamellenblécke 100 in Figur 4 durch Strichlinie dargestelit. Es gilt jedoch zu beach-
ten, dass die beiden Lamellenblécke 100 identisch ausgebildet sind. Da jedoch die
beiden Lamellenblécke 100 jeweils eine Lamellenstruktur 110 mit zwei komplemen-
tar zueinander angeordneten Lamellensatzen 110a und 110b aufweisen, kann der
erste Lamellensatz 110a des einen Lamellenblocks 100 (oberer Lamellenblock 100
in Figur 3c) mit dem zweiten Lamellensatz 110b des zweiten, benachbarten Lamel-
lenblocks 100 (unterer Lamellenblock in der Figur 3c) in Eingriff gebracht werden.
Eine Verschiebung der beiden Lamellenblécke 100 in Langsrichtung L zueinander ist
nicht notwendig, um die beiden Lamellenblécke 100 miteinander in Eingriff zu
bringen. Vielmehr sind die beiden in Eingriff stehenden Lamellenblécke 100 in
Langsrichtung L deckungsgleich angeordnet. Somit reicht gemal der vorliegenden
Erfindung ein einziger Satz von Lamellenblécken 100 aus, um einen Kalibrierkorb zu

erzeugen.

Zur Herstellung des in den Figuren 3a und 3b dargesteliten Lamellenblocks 100

kann ein generatives bzw. additives Fertigungsverfahren zum Einsatz kommen. Ein
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derartiges Herstellungsverfahren ist in der Figur 5 gezeigt. Hierbei werden in einem
ersten Schritt S10 3D-Geometriedaten (CAD-Daten) flr den Lamellenblock 100
berechnet. Die 3D-Geometriedaten beschreiben die Geometrie des gesamten
Lamellenblocks 100 umfassend die Tragerstruktur 120 und die Lamellenstruktur 110,
110a. In einem darauffolgenden zweiten Schritt S20 werden die berechneten 3D-
Geometriedaten in Steuerbefehle fir einen 3D-Druck umgewandelt. Basierend auf
den erzeugten Steuerbefehlen wird dann der Lamellenblock 100 (in seiner Gesamt-
heit) mittels eines 3D-Druckverfahrens (z.B. Lasersintern, Laserschmelzen) schicht-
weise aufgebaut (Schritt S30). Als Werkstoff fir den 3D-Druck kann ein metallischer
Werkstoff oder ein Polymerwerkstoff zum Einsatz kommen.

Alternativ zu der hier beschriebenen Herstellung mittels 3D-Druck ist auch denkbar,
dass die Lamellenblécke 100 aus einem Werkstlick (beispielsweise durch Frasen,

Bohren, Schneiden) oder mittels eines Gussverfahrens hergestellt werden.

In Zusammenhang mit der Figur 6 wird eine Kalibriereinrichtung 500 zur Kalibrierung
eines extrudierten Kunststoffprofils 550 beschrieben. Figur 6 zeigt eine Schnittan-
sicht 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 erfin-
dungsgemalien Lamellenblécke 100, die in Umfangsrichtung der Kalibriereinrichtung
500 derart zueinander angeordnet sind, dass sie einen Kalibrierkorb 505 mit einer
gewlinschten Kalibrierdffnung 510 bilden. Wie ferner in der Figur 5 schematisch
angedeutet, konnen die benachbarten Lamellenblocke 100 ineinandergreifend
angeordnet sein. Die Lamellen 112a, 112b und Nuten 114a, 114b benachbarter
Lamellenblécke 100 sind hierfir in ihrer Anordnung und Abmessung (insbesondere
in der Nutenbreite und Lamellenbreite) derart aufeinander abgestimmt, dass Lamel-
len 112 benachbart angeordneter Lamellenblécke 100 kammartig ineinander greifen
kénnen, wie in Zusammenhang mit den Figuren 3a, 3b und 4 weiter oben beschrie-
ben.

Ferner umfasst die Kalibriereinrichtung 500 eine Vielzahl von Betatigungseinrichtun-
gen 520 (beispielsweise Linearaktoren), wobei jeweils eine Betatigungseinrichtung

520 mit einem Lamellenblock 100 gekoppelt ist. Die Betatigungseinrichtungen 520
-12 -
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sind dazu vorgesehen, die jeweiligen Lamellenblécke 100 in radialer Richtung (also
senkrecht zur Vorschubrichtung des zu kalibrierenden Profils) zu verschieben.
Dadurch kann der Wirkquerschnitt der Kalibrieréffnung 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
zylinderférmig ausgebildet sein. Es kann einen inneren Gehausezylinder 530a und
einen aufleren Gehausezylinder 530b aufweisen, wobei Komponenten der Betati-
gungseinrichtung 520 in dem Zwischenraum zwischen dem inneren Gehausezylinder
530a und dem auleren Gehausezylinder 530b angeordnet sein kdnnen, dhnlich zu
der in der DE 198 43 340 C2 beschriebenen Kalibriereinrichtung.

Das oben beschriebene erfindungsgeméfle Lamellenblockdesign erméglicht den
schnellen und einfachen Aufbau eines versatzfreien Kalibrierkorbs mit nur einem
einzigen Satz von Lamellenblécken. Die Verwendung unterschiedlicher, im Design
aufeinander abgestimmter Lamellenblécke ist nicht mehr notwendig.

13-
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Patentanspriiche

Lamellenblock (100) fiir eine Kalibriereinrichtung (500) zur Kalibrierung eines
extrudierten Profils (550), wobei der Lamellenblock (100) eine Lamellenstruktur
(110) umfasst, welche eine Vielzahl von Lamellen (112a, 112b) aufweist, die
durch Nuten (114a, 114b) voneinander beabstandet und in Langsrichtung des
Lamellenblocks (100) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lamellenstruktur (110) zwei Lamellensatze (110a, 110b) aufweist, wobei die La-
mellen (112a) des ersten Lamellensatzes (110a) beziglich der Lamellen (112b)
des zweiten Lamellensatzes (110b) in Langsrichtung des Lamellenblocks (100)

versetzt angeordnet sind.

Lamellenblock (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lamellen (112a) des ersten Lamellensatzes (110a) an einer ersten Seite (122a)
des Lamellenblocks (100) angeordnet sind, und die Lamellen (112b) des zweiten
Lamellensatzes (110b) an einer der ersten Seite (122a) gegeniberliegenden
zweiten Seite (122b) des Lamellenblocks (100) angeordnet sind.

Lamellenblock (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamellen (112a) des ersten Lamellensatzes (110a)
und die Lamellen (112b) des zweiten Lamellensatzes (110b) im Wesentlichen
dieselbe Form aufweisen.

Lamellenblock (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Lamellensatze (110a, 110b) eine identische

oder zueinander unterschiedliche Teilung aufweisen.

Lamellenblock (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lamellen (112a) des ersten Lamellensatzes (110a)
beziglich der Lamellen (112b) des zweiten Lamellensatzes (110b) derart ver-
setzt angeordnet sind, dass in Langsrichtung des Lamellenblocks (100) die La-
mellen (112a) des ersten Lamellensatzes (110a) mit den Nuten (114b) des

zweiten Lamellensatzes (110b) zusammenfallen.

-14 -
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6. Lamellenblock (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lamellenblock (100) ferner eine Tragerstruktur (120)
aufweist, an dem die Lamellenstruktur (110) angeordnet ist.

7. Lamellenblock (100) nach Anspruch 6, wobei die Tragerstruktur (120) und die
Lamellen (112a, 112b) aus demselben Material oder aus verschiedenen Materia-
lien gefertigt sind.

8.  Lamellenblock (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Lamellenblock (100) einstiickig ausgebildet ist.

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

10. Kalibriereinrichtung (500) zur Kalibrierung von extrudierten Profilen (550),
umfassend eine Vielzahl von Lamellenblécken (100) gemal einem der Ansprii-
che 1 bis 9, wobei die Lamellenbldcke (100) zur Bildung einer Kalibrieréffnung

zueinander angeordnet sind.

11.  Kalibriereinrichtung nach Anspruch 10, wobei die Kalibriereinrichtung (500)
eine Vielzahl von Betatigungseinrichtungen (520) umfasst, wobei jede Betati-
gungseinrichtung (520) jeweils mit einem Lamellenblock (100) gekoppelt ist, um
einen jeden Lamellenblock (100) individuell zu betatigen.

12. Verfahren zum Herstellen eines Lamellenblocks (100) gemall einem der
Anspriche 1 bis 9, umfassend den Schritt des Herstellens des Lamellenblocks
(100) mittels 3D-Druck bzw. mittels additiver Fertigung.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, ferner umfassend den Schritt des Berechnens
einer 3D-Lamellenblock-Geometrie, und des Umwandelns der berechneten 3D-
Geometriedaten in entsprechende Steuerbefehle fur den 3D-Druck bzw. die ad-
ditive Fertigung.

-15-
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14.

Verfahren zum Herstellen eines Lamellenblocks (100), die Schritte umfas-

send:

15.

16.

17.

18.

- Erstellen eines Datensatzes, welcher den Lamellenblock (100) 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 Com-
puter, 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 9 abbildet;
- Speichervorrichtung zum Speichern des Datensatzes;
- Verarbeitungsvorrichtung zum Empfangen des Datensatzes und zum derarti-
gen Ansteuern einer Vorrichtung zur additiven Fertigung, dass diese den im Da-
tensatz abgebildeten Lamellenblock (100) fertigt.

Computerprogramm, umfassend Datensatze, 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 Anspriiche 1 bis 9 fertigt.

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

Datensatz, welcher einen Lamellenblock (100} mit den Merkmalen nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 abbildet.

-16-
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A DE 103 15 125 B3 (KRAUSS MAFFEI
KUNSTSTOFFTECH [DE])

9. September 2004 (2004-09-09)
Zusammenfassung

Abbildungen 1,5,6,

11. Mai 2006 (2006-05-11)
Zusammenfassung
Abbildung 4

A Zusammenfassung
Absatz [0025]
Abbildungen 1,7

A DE 10 2005 002820 B3 (INOEX GMBH [DE])

X US 2003/211657 Al (WILLIAMS VERNON M [US]
ET AL) 13. November 2003 (2003-11-13)

1-18

1-18

15

1-14,
16-18

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

15. Mai 2020

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

27/05/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Koning, Erik

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A DE 10 2009 016100 Al (STRUMANN WERNER 1-18
EGEPLAST [DE])

7. Oktober 2010 (2010-10-07)
Zusammenfassung

Abbildungen 1-3

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/053699
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 10315125 B3 09-09-2004 CA 2520838 Al 14-10-2004
CN 1771119 A 10-05-2006
DE 10315125 B3 09-09-2004
EP 1613460 Al 11-01-2006
RU 2355571 C2 20-05-2009
US 2006240134 Al 26-10-2006
WO 2004087400 Al 14-10-2004
DE 102005002820 B3 11-05-2006  CN 1846972 A 18-10-2006
DE 102005002820 B3 11-05-2006
EP 1683624 A2 26-07-2006
US 2006159796 Al 20-07-2006
US 2003211657 Al 13-11-2003 US 6730998 Bl 04-05-2004
US 2003211657 Al 13-11-2003
US 2004036161 Al 26-02-2004
US 2005148115 Al 07-07-2005
DE 102009016100 Al 07-10-2010  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report

