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W) (57) Abstract: The invention relates to a hook-and-loop fastener that comprises a support part (10) that is provided on at least one of
its sides with hook-and-loop elements (12) of a predetermined hook shape and/or orientation. At least the hook-and-loop elements
& (12) are produced from a shape memory plastic material, and every hook-and-loop element (12), when undergoing different energy
& conditions, especially different temperatures, assumes a hook shape and/or orientation that differs from the initially predetermined
hook shape and/or orientation, thereby providing a hook-and-loop fastener that, once produced, by supplying energy, can be geo-
metrically modified in such a manner that the hook-and-loop fastener has a greater versatility.
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Haftverschlussteil, bestehend aus einem Trigerteil (10), das auf mindestens
einer seiner Seiten mit Haftverschlusselementen (12) einer vorgebbaren Verhakungsform und/oder Orientierung versehen ist. Da-
durch, dass zumindest die Haftverschlusselemente (12) ein Kunstoffmaterial mit Formerinnerungsvermégen derart aufweisen, dass
bei Durchlaufen verschiedener Energiezustinde, insbesondere bei unterschiedlichen Temperaturen, jedes der Haftverschlusselemente
(12) eine andere Verhakungsform und/oder Orientierung als die zunéchst vorgegebene Verhakungsform und/oder Orientierung ein-
nimmt, ist es méglich, ein einmal hergestelltes Haftverschlussteil derart tiber einen Energieeintgrag geometrisch zu verdndern, dass
das Haftverschlussteil vielseitiger einsetzbar ist.
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HaftverschluBteil aus Kunststoffmaterial mit Formerinnerungsvermagen

Die Erfindung betrifft ein HaftverschluBteil, bestehend aus einem Trigerteil,
das auf mindestens einer seiner Seiten mit HaftverschluRelementen einer

vorgebbaren Verhakungsform und/oder Orientierung versehen ist.

Durch die DE 198 28 856 C1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Haft-
verschluBSteils und damit ein HaftverschluBteil selbst bekannt mit einer -
Vielzahl von einstiickig mit einem Trigerteil ausgebildeten HaftverschluRe-
lementen in Form von endseitige Verdickungen aufweisenden Stengeln,
wobei ein thermoblastischer Kunststoff in plastischem oder fliissigem Zu—
stand dem Spalt zwischen einer Druckwalze und einer Formwalze zuge-
fihrt wird und diese derart angetrieben werden, daR das Trigerteil im Spalt
gebildet und in einer Transportrichtung geférdert wird, bei dem als formge-
bendes Element an der Formwalze ein durchgehende Hohlriume aufwei-
sendes Sieb verwendet wird und bei dem die HaftverschluRelemente da-
durch gebildet werden, daR der thermoplastische Kunststoff in den Hohl-
rdumen des Siebes zumindest teilweise erhdrtet. Um eine gute Verarbeitung
des Kunststoffmaterials sicherzustellen, ist dariiber hinaus vorgesehen, dal
zumindest die Formwalze temperiert wird. Mit der Erstarrung des Kunst-
stoffmaterials ist die Form und das Aussehen des HaftverschluBteils formbe-

stdndig vorgegeben und weder das Aussehen der Verhakungsform noch die
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Orientierung der HaftverschluBelemente dndert sich nach Vornahme der

beschriebenen Herstellung.

Durch die EP 0 374 961 B1 ist ein Formteil mit Formerinnerungsvermogen
bekannt, in dem eine umgeformte Form eingefroren ist, die durch Verfor-
men eines Polymerharzes mit Formerinnerungsvermégen in eine gewiinsch-
te Form bei einer iiber Ta liegenden. Temperatur, anschlieBendes Umfor-
men in eine von der geformten Form verschiedene Form bei einer Tempera-
tur, die nicht hoher als Ta ist, und Abkiihlen des umgeformten Erzeugnisses
auf eine Temperatur, die nicht hoher als Th ist, gebildet wird, worin das
Polymerharz mit Formerinnerungsvermogen im wesentlichen aus einem
Blockcopolymer mit einem Gewichtsmittel des Molekulargewichts im Be- -
reich von 10.000 bis 1.000.000 und mit einer Blockstruktur vom linearen
Typ oder einer Blockstruktur vom gepfropften Typ besteht. Das Blockcopo-
lymermaterial weist dabei einen Polymerblock A auf, der mit einem Poly-
merblock B vernetzt ist, und das eingesetzte Polymerharz weist die Eigen-
schaft auf, daR die Glasijbergangstemperatur Ta der den Polymerblock A
enthaltenden Phase und der Kristallschmelzpunkt Tb der den Polymerblock
B enthaltenden Phase jn der durch die folgende Formel gezeigten Bezie-
hung stehen:

25°C<Th<Ta<150°C.

Das bekannte Formteil [48t sich tiber ein tibliches formgebendes Verfahren
herstellen, beispielsweise in Form eines Extrusions- oder StrangpreBverfah-
rens, und die einmal hergestellte Geometrie dndert sich, sobald die korre-
spondierende Glasiibergangstemperatur iiberschritten wird. Es entsteht dann
ein neues Formteil mit anderen Geometrien gegeniiber dem fritheren Form-
teil, wobei nach Unterschreiten der Glasiibergangstemperatur fiir das Kunst-

stoffmaterial sich wieder der urspriingliche Zustand herstellen [48t. Der -
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Formdnderungsvorgang ist also reversibel gehalten, wobei die neu erstellte
Form des Haftverschlufteils sich nicht dndert, solange eine Temperatur
tber der Glastibergangstemperatur beibehalten wird. Das eingesetzte
Kunststoffmaterial mit Formerinnerungsvermégen wechselt mithin von einer
5  im wesentlichen amorphen Struktur in eine gerichtete kristalline Teilstruktur
mit neuer Geometrie. Ferner ist mit diesem bekannten Formteil nur eine
einfache, einmalige Abdnderung der geometrischen Formteilabmessungen

moglich.

10 Durch die PCT/WO 99/42528 ist ein Kunststoffmaterial mit Formerinne-
rungsvermégen bekannt auf Polymerbaéis, mit dem mehr als zwei geome-
trische Formanderungen fiir ein Formteil moglich sind. Hierfuir weist die
Polymerzusammensetzung einen harten Bestandteil mit einer Glastiber-
gangstemperatur zwischen —40°C und 270°C auf, wobei neben diesem

15  harten Bestandteil mindestens zwei weitere weiche Bestandteile jeweils
untereinander vernetzt sind. Die weichen Bestandteile sind mit einer Glas-
tibergangstemperatur ausgestattet, die jeweils um mindestens 10°C niedri-
ger liegt als diejenige des vorangegangenen weichen Bestandteils, wobei
ein weicher Bestandteil mit der héchsten Glasiibergangstemperatur eine

20  solche hat, die um mindestens 10°C niedriger liegt als die Glastibergang-
stemperatur des harten Komposit-Werkstoffes. Mit dem dahingehenden
Mehrfachaufbau an harten und weichen Bestandteilen lassen sich in Ab-
hangigkeit der Anzahl der weichen Bestandteile mehrere geometrische Ver-
anderungen fiir das Formteil in chronologischer Abfolge reversibel errei-

25  chen.

Durch die PCT/WO 00/62637 ist ein |8sbarer VerschluR aus trennbaren
Klettelementen bekannt, die an der zu verbindenden Oberfliche Verha- .

kungselemente aufweisen, die sich beim Zusammenfiigen der Klettelemente
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gegenseitig verhaken und die Klettelemente zusammenhalten, wobei die
Verhakungselemente aus Kunststoffmaterial eine metallische Formgedicht-
nislegierung aufweisen, die in der Art von Bimetallen und in Abhingigkeit
der Temperatur zyklisch und reversibel einzelne Formzustinde durchlau-
fen. Die bekannten Klettelemente bestehen dabei aus einem Flichengebilde
aus einer gewebten Polyamidfaser, in die beim HerstellprozeR ein Bime-
talldraht, beispielsweise aus einer Nickeltitanlegierung, so eingewebt wur-
de, dal zunéchst tiber das Klettelement hinausstehende Osen entstehen, die
in einem nachgeschalteten Prozel an einer Seite aufgeschnitten werden, so
daB die hakenférmigen Verhakungselemente gebildet sind. Der genannte
Legierungsdraht durchlauft temperaturbedingt beim Ubergang zwischen
martensitischer und austenitischer Phase eine Formanderung, die zum Off--
nen der Verhakungselemente genutzt und die in Abhingigkeit der Tempera-
tur reversibel gestaltet ist und wieder zum SchlieBen der Verhakungsele-
mente fiihrt. Der dahingehend bekannte VerschluB ist teuer und aufwendig
in der Herstellung und im Hinblick auf die eingesetzten Metallwerkstoffe
entsprechend schwer, was sich insbesondere nachteilig auswirkt bei einem

Einsatz in der Fahrzeug- oder Flugzeugindustrie.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein HaftverschluBteil ausschlieBlich aus Kunststoffmaterial zu '
schaffen, dessen HaftverschluBelemente auch nach ihrer Herstellung noch
verschiedene Geometrien einnehmen kénnen, das leicht aufbaut und ko-
stengUhstig in der Herstellung ist. Eine dahingehende Aufgabe [6st ein Haft-
verschlulteil mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 in seiner Gesamt-

heit.

Dadurch, dafk gemdB dem kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 zumin-

dest die HaftverschluBelemente ein Kunststoffmaterial mit Formerinne-
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rungsvermogen derart aufweisen, dals bei Durchlaufen verschiedener Ener-
giezustidnde, insbesondere bei unterschiedlichen Temperaturen; jedes der
HaftverschluBelemente eine andere Verhakungsform und/oder Orientierung
als die zunéchst vorgegebene Verhakungsform und/oder Orientierung ein-
nimmt, ist es moglich, ein einmal hergestelltes Haftverschlufteil derart {iber

einen Energieeintrag geometrisch zu verdndern, daR das HaftverschluBteil

vielseitiger einsetzbar ist. -

Insbesondere 4Rt sich die Herstellung von HaftverschluBteilen deutlich
vereinfachen und kostengiinstig durchfiihren, wenn man zunichst in einem
ersten Formgebungsverfahren eine Art Grundform des HaftverschluRteils
erstellt und diese Grundform dann unter Einsatz des Formerinnerungsver-
mogens des Kunststoffes derart abandert, daR in einem weiteren zweiten
oder-weiteren noch nachfolgenden Formgebungsschritt das HaftverschluR-
teil mit seinen gewlinschten HaftverschluRelementen mit.ihren tatsichlich
gewlinschten Geometrien und Orientierungen erhalten ist. Vorzugsweise
werden jedoch die einzubringenden Energiezustinde in das Haftver-
schluBmaterial derart gewéhlt und ebenso die Glasiibergangstemperaturen
des Kunststoffmaterials selbst, daf jedenfalls bei tiblichen Umgebungstem-
peraturen, wie sie in der Umwelt auftreten, ein bestandiger Haftverschlu

vorliegt und die gewiinschten Geometrien sich nicht ungewollt dndern.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen des erfindungsgemiRen Haftver-

schlufteils sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Im folgenden wird das erfindungsgemiRe HaftverschluBteil anhand der Fi-

guren in der speziellen Beschreibung naher erldutert. Dabei zeigen die
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Fig.1 bis 4 ausschnittsweise und in prinzipieller Darstellung sowie
nicht mafstablich das unterschiedliche Formgebungs-
verhalten des HaftverschluBteils mit Formerinnerungs-

vermagen.

Das Haftverschlufteil besteht aus einem bandartigen oder folienartigen Tra- .
gerteil 10, das auf seiner einen Oberseite als Ganzes mit 12 bezeichnete
HaftverschluBRelemente trigt. Bei nicht nidher dargestellten HaftverschluRtei-
len besteht im Sinne einer sog. back-to-back-Lésung auch die Méglichkeit,
HaftverschluBelemente auf beiden gegenuberliegenden Seiten des Triger-
teiles anzuordnen. Die HaftverschluBelemente 12 sind in der Regel in fort-
laufenden Reihen hintereinander und nebeneinander angeordnet, wobei in
den Fig. 1 bis 4 immer nur ausschnittsweise eine Reihe an HaftverschluB-
elementen 12 auf dem Trigerteil 10 betrachtet wird. Ferner kénnen die
HaftverschluRelemente 12 entgegen der Darstellung nach den Figuren aus-
gesprochen geometrisch klein aufbauen und sind dergestalt auch-als Mikro-

haftverschliisse bekannt und einsetzbar.

Die genannten.HaftverschluBelemente 12 sind aus einem Kunststoffmaterial
mit Formerinnerungsvermdogen derart gebildet, daf® bei Durchlaufen ver-
schiedener Energiezustinde, insbesondere bei unterschiedlichen Tempera-
turen, jedes der HaftverschluRelemente 12 eine andere Verhakungsform

und/oder Orientierung als die zunichst vorgegebene Verhakungsform

. und/oder Orientierung einnimmt. Dabei ist einem vorgebbaren Energiezu-

stand oder Energiebereich, insbesondere Temperaturzustand oder Tempera-
turbereich, eine bestimmte Verhakungsform und/oder Orientierung der
HaftverschluBelemente 12 zuordenbar. Ferner sind die auftretenden Geo-

metriednderungen fiir die HaftverschluRelemente 12 reversibel gehalten.
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Um von einem Formzustand in den ndchsten Formzustand und umgekehrt
zu gelangen unter Finsatz des Formerinnerungsvermdgens des Kunststofi-
materials wird tiber ein tbliches Kunststoff-Formgebungsverfahren jeder

Formzustand zunichst mechanisch vorgeprigt.

Besonders geeignet als Kunststoffmaterial mit Formerinnerungsvermégen
sind Polymerwerkstoffe oder hieraus aufgebaute Verbundwerkstoffe: Vor-
zugsweise ist dabei das Kunststoffmaterial mit dem Formerinnerungsvermo-
gen ein Blockcopolymer und weist mindestens einen Blockanteil A auf mit
einer Glastibergangstemperatur zwischen —60°C und 300°C, insbesondere
zwischen =40°C und 270°C, vorzugsweise zwischen 30°C und 150°C.
Ferner weist das Blockcopolymer einen weiteren Blockanteil B auf mit einer
Glastibergangstemperatur, die mindestens 10°C niedriger liegt als die des -
Blockanteils A. Ferner sind die beiden Blockanteile A,B miteinander ent--

sprechend vernetzt.

Bei der dahingehenden Ausgestaltung ist es maglich, das jeweilige Haftver-
échluﬁe[ement 12 einem einmaligen Forminderungsvorgang zu unterzie-
hen. Ein Beispiel hierfur ist in der Fig.1 wiedergegeben. So wird zunichst in
einem ersten Formgebungsschritt und auf @ibliche Art und Weise ein Trager- - -
teil 10 mit einfachen Befestigungsstengeln 14 hergestellt. Dafiir steht eine
Vielzahl von bekannten Herstellverfahren zur Verfiigung, so daR hierauf an.
dieser Stelle nicht mehr niher eingegangen wird. Kiihlt man nun die durch
den ersten Formgebungsvorgang noch erwirmten Befestigungsstengel 14 ab
und entzieht diesen dabei einen vorgebbaren Energiebetrag, vorzugsweise
nur am freien Ende der Befestigungsstengel 14, werden diese in einem
zweiten mechanischen Formgebungsschritt in kugelférmige Verhakungs-
formen fiir die HaftverschluBelemente 12 umgeformt, wie sie in Blickrich-

tung auf die Fig.T gesehen vereinfacht rechts wiedergegeben sind. Der da-
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hingehende Umformvorgang findet statt, sobald die Glasiibergangstempera-
tur fur das spezifisch eingesetzte Kunststoffmaterial erreicht ist. Sofern die
Befestigungsstengel 14 im wesentlichen noch einen amorphen Aufbau ha-
ben, dndert sich dieser nach Uberschreiten der spezifischen Glasiibergang-
stemperatur und zumindest im Bereich der kugelférmigen Verhakungsen-
den ist anschlieRend das Kunststoffmaterial mit einer Formausrichtung bzw.
Textur versehen. Da bei der mechanischen Umgestaltung unter der Ener-
gieabfuhr kein neues Kunststoffmaterial mit hinzutritt, ist selbstredend, dafd
die HaftverschluRelemente 12 mit der kugelférmigen Verhakungsform ge-
geniiber den Befestigungsstengeln 14 in der Linge entsprechend verkiirzt
sind. Die in der Fig.1 rechts erzeugte Form mit ihrem Kunststoffmaterial
verfligt Uber ein Formerinnerungsvermogen dergestalt, dafk dann ein Um-
gruppierungsprozell zwischen den beiden mechanischen Formgebungszu-
standen in beiden Richtungen und auch reversibel ablaufen kann, d.h. bei
Energiezugabe oder Erwarmung kénnen sich die kugelférmigen Verha-
kungselemente auch wieder in die Befestigungsstengel 14 gemaR der linken -
Darstellung zuriickgestalten. Ansonsten sind die kugelférmigen Verha-
kungselemente bei den tblicherweise herrschenden Umgebungstemperatu-

ren formbestiandig und kdnnen Krifte aufnehmen.

So werden vorzugsweise solche Kunststoffmaterialien mit Formerinnerungs-
vermogen eingesetzt, dall die Befestigungsstengel 14 bei einer hohen
Formgebungstemperatur, beispielsweise bei 150°C, mechanisch gebildet
werden, und daf8 beim Abkiihlen des Materials auf Raum- oder Umgebung-
stemperatur die kugelférmigen Verhakungsélemente nach der Fig.1 ihre
zweite mechanisch vorgegebene Form automatisch einnehmen. Diese be-
halten dann nach Uberschreiten der Glasiibergangstemperatur von hohen

zu tiefen Temperaturen ihre Formgebung und Orientierung bei und es wire

. ein Energiezufuhr-, insbesondere ein Temperaturerhthungsschritt tiber die -
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spezifische Glastibergangstemperatur notwendig, um diese wieder in die

gezeigten Befestigungsstengel 14 umzugestalten.

Da die HaftverschluBelemente 12 aus dem Kunststoffmaterial grundsitzlich
elastisch gehalten sind, besteht beispielsweise fiir eine technische Anwen-

dung die Méglichkeit, zwei gleich ausgebildete HaftverschluBteile mit ku-

- gelférmigen Verhakungskopfen unter Bildung eines Haftverschlusses mit-

einander zu verbinden, wobei dann die kugelférmigen Verhakungskopfe
des.einen Haftverschlufteils in die Abstinde zweier benachbarter Kugel-
kopfverhakungsformen des anderen HaftverschluBteils [6sbar eingreifen.
Durch einfache Anderung des Energiezustandes, insbesondere der Tempe-
ratur, a8t sich dann ein derart aufgebauter HaftverschluR einfach und funk-
tionssicher miteinander verbinden oder [6sen, ohne daR hierfiir von Hand
grolere Betdtigungskrifte aufgebracht werden miikten wie bei konventio-

nellen Verschliissen.

Bei der Ausfiihrungsform eines HaftverschluBteils nach der Fig.2 werden in
einem Ublichen und daher nicht niher beschriebenen Plastifizierungsher-
stellverfahren auf dem Tréagerteil 10 HaftverschluBelemente 12 in Doppel-
hakenanordnung erstellt, die in Bildrichtung aus Paaren an Einzelha-
kenelementen in Hintereinanderanordnung gebildet sind. Durchlauft die
dahingehende Ausgestaltung nach einem weiteren mechanischen Formge-
bungsverfahren einen niederen Energiezustand, beispielsweise beim Abkiih-
len, erfahren die Einzelhakenelemente eineé jeden Doppelhakens eine an-
dere mechanisch zundchst vorgegebene Orientierung und werden aufge-
spreizt. Die dahingehende anders geartete Orientierung der aufgespreizten
HaftverschluRelemente 12 ist in der Fig.2 rechts dargestellt. Die Doppel-
pfeile in-der-Fig.2 sollen wiederum verdeutlichen, daR der Vorgang reversi-

bel ablaufen kann. Bei Abkiihlen auf tibliche Umgebungstemperatur behal-
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ten die HaftverschluBelemente 12 aufgrund ihres Formerinnerungsverms-
gens dann ihre aufgespreizte Stellung bei und ein nicht ndher dargestelltes
Schlaufenmaterial eines anderen HaftverschluBteils kann unter die Haken
der aufgespreizten HaftverschluRelemente 12 zum Erstellen des Haftver-

schlusses entsprechend eingreifen.

Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemien HaftverschluRteils
nach den Fig.3 und 4 tritt zu den beiden Blockanteilen A und B mindestens
ein weiterer, mit diesen vernetzter Blockanteil C, wobei die jeweilige Glas-
Ubergangstemperatur jedes weiteren Blockanteils immer mindestens 10°C .
niedriger gewdhlt ist als die Glastibergangstemperatur des jeweils vorange-
henden Blockanteils. So weist das Ausgangskunststoffmaterial fiir die Aus-

fuihrungsform nach den Fig.3 und 4 einen harten Blockanteil A eines Block-

~copolymers auf mit einer Glastibergangstemperatur von 150°C. Des weite-

ren weist das Blockcopolymer einen Blockanteil B auf, dessen Glasiiber-
gangstemperatur bei ca. 100°C liegt und hinzu tritt ein weiterer Blockanteil
C mit einer Glaslibergangstemperatur von beispielsweise 50°C. Werden
nun die Befestigungsstengel 14 auf dem Trégerteil 10 nach der Fig.3 begin-
nend mit ca. 150°C abgekiihlt, wird nach Durchlaufen der ersten Glasiiber-
gangstemperatur mit mechanischer Formgebung eine erste rechtwinklig
abgebogene Hakenform fuir die Haftverschlufelemente 12 erreicht und bei
Durchlaufen der weiteren Glasiibergangstemperatur von 50°C mit einem
weiteren dritten mechanischen Formgebungsschritt nehmen die Haftver-
schlulelemente 12 ihre en.dgultige Formgebungsposition ein mit ausgeprag-
ter vollstindig gekrimmter Hakenform. Auch der dahingehende ProzeR ist
reversibel gehalten und kann gemiR den Doppelpfeildarstellungen in um-
gekehrter Reihenfolge bei entsprechender Erwidrmung des Kunststoffmateri-

als durchgefiihrt werden. Das Kunststoffmaterial kann dann zwischen den



WO 02/45536 PCT/EP01/14232

10 .

15

20

25

11

mechanisch vorgegebenen Systemzustidnden ,hin- und hergeschaltet” wer-

den.

Bei der Ausfiihrungsform nach der Fig.4 sind die Befestigungsstengel 14
endseitig mit Einschnitten 16 versehen und in einem ersten definierten Ab-
kithlschritt mit Formgebung nehmen die Befestigungsstengel 14 die mittlere
gezeigte Geometrie ein, bei der die Enden des Stengelmaterials, welche die
Einschnitte 16 begrenzen, in Dreieranordnung voneinander weggespreizt
werden. Kihlt man nun weiter-ab und durchlduft die zweite Glastibergang-
stemperatur beispielsweise in der GréBenordnung von 50°C mit weiterer
Formgebung, werden die freien Enden des Stengelmaterials umgebogen
und es ergibt sich ein Dreifachhaken bzw. ein Ankerelement fiir das Haft-
verschlufteil. Die Doppelpfeilanordnung macht wieder die mégliche Um-
kehrabfolge deutlich zwischen den mechanisch vorgegebenen Systemzu-

stinden.

Tritt neben die aufgezeigten Blockanteile A,B und C beispielsweise ein- wei-
terer Blockanteil D, der von seiner Glasiibergangstemperatur mindestens
um 10°C niedriger liegt als der Blockanteil C, ergibt sich eine weitere vierte
Gestaltungsméglichkeit. Durch weiteres Zusetzen an weichen Blockantei-
len zu dem vernetzten Blockcopolymer I4Bt sich dergestalt zumindest hypo-
thetisch eine beliebig grofe Anzahl an geometrischen Veranderungsmog-

lichkeiten erzeugen.

Die Verhakungsform der HaftverschluRelemente 12 kann aus einem Schlau-
fenmaterial (nicht dargestellt) oder aus Verhakungsképfen, wie Haken

(Fig.3), Doppelhaken (Fig.2) oder Mehrfachhaken (vgl. Fig.4), Ankerelemen-

- ten, Verhakungsstengeln 14 (vgl. Fig.1) — auch endseitig mit Einschnitten 16

versehen (vgl. Fig.4) — oder (kugelférmigen) Verhakungspilzen (vgl. Fig.1)
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bestehen, die neben einer moglichen ersten geometrischen Ausgangsan-
ordnung aufgrund. ihres Formerinnerungsvermogens mindestens eine weite-
re andere geometrische Anordnung, die durch ein mechanisches Formge-
bungsverfahren vorgegeben wird, reversibel einnehmen. Bei dem ange-
sprochenen Schlaufenmaterial 148t sich insbesondere eine Anderung der -

Linge oder der Orientierung erreichen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich gezeigt, als Polymermaterial mit Forme-
rinnerungsvermégen solche auszuwihlen aus der Gruppe der Polyester,
Polyamide, Polyesteramide, Polurethane, insbesondere aliphatische Polyu-
rethane, Polysacharide, Polyacrylate, Polysiloxane und Copolymere hier-
von. Zusétzlich oder alternativ auch als Fillstoff kann das Kunststoffmaterial
mit Formerinnerungsvermégen mit Chitosanen, Carboxymethyl-Cellulose

und/oder biologisch abbaubaren Kunststoffmaterialien versehen sein.

Des weiteren kann es vorgesehen sein, einen der Blockanteile des Blockco- - .
polymers als Polymerblock auszubilden, der ein Homopolymer einer viny-
laromatischen Verbindung, ein Copolymer einer vinylaromatischen Verbin-
dung oder einer anderen vinylaromatischen Verbindung und einer konju-
gierten Dienverbindung ist und/oder ein Hydrierungsprodukt davon enthilt.
Der jeweils andere Blockanteil ist vorzugsweise ein Polymerblock, der ein
Homopolymer des Butadiens, ein Copolymer des Butadiens mit einer ande-
ren konjugierten Dienverbindung, ein Copolymer des Butadiens mit einer
vinylaromatischen Verbindung und/oder ein Hydrierungsprodukt dieser

Polymere enthilt.

Zum Erreichen verschiedener Energiezustinde fiir das Kunststoffmaterial mit

Formerinnerungsvermégen dienen Energiemittel, wie Ultraschall, Licht,

insbesondere in Form von Laserlicht, Feuchtigkeit (H,0), elektrischer Strom,
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Magnetfelder, Temperatur-, Druck- und Masseinderungen, die einzeln oder

in Kombinationen miteinander eingesetzt werden.

Neben den gezeigten geometrischen Anderungen ist es auch méglich,
Querschnittsformen der HaftverschluBelemente 12 zu dndern. So kénnen
beispielsweise zylindrische Strukturen an Befestigungsstengeln 14 in Viel-
ecke od. dgl. (nicht dargestellt) umstrukturiert werden. Jedenfalls ist es mog-
lich, aus einem kostengtinstig zu erzeugenden Ausgangsmaterial und durch
den Einsatz von Kunststoffmaterial mit Formerinnerungsvermaégen und ent-
sprechenden Formvorgaben eine spitere Vielzahl an unterschiedlichsten-

Geometrien und/oder Orientierungen fiir die HaftverschluBelemente 12

“rasch und kostengtinstig zu erzeugen, so daR sich dergestalt die bekannten-

Formgebungsverfahren mit kompliziert und teuer aufbauenden Formwerk-

zeugen weitgehend einsparen oder doch zumindest vereinfachen lassen.
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Patentanspriche

. Haftverschlufteil, bestehend aus einem Trégerteil (10), das auf minde-

stens einer seiner Seiten mit HaftverschluRelementen (12) einer vorgeb--
baren Verhakungsform und/oder Orientierung versehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dall zumindest die HaftverschluRelemente (12) ein Kunst-
stoffmaterial mit Formerinnerungsvermégen derart aufweisen, daf bei
Durchlaufen verschiedener Energiezustinde, insbesondere bei unter-
schiedlichen Temperaturen, jedes der Haftverschlufelemente (12) eine

andere Verhakungsform und/oder Orientierung als die zunichst vorge-

. gebene Verhakungsform und/oder Orientierung einnimmit.

. HaftverschluBSteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 einem

vorgebbaren Energiezustand oder Energiebereich, inshesondere Tempe-
raturzustand oder Temperaturbereich, eine bestimmte Verhakungsform
und/oder Orientierung der HaftverschluRelemente (12) zuordenbar ist
und dal die auftretenden Gemometriednderungen fiir die Haftver-

schluelemente (12) reversibel gehalten sind.

. HaftverschluBteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

daB das Kunststoffmaterial ein Polymer mit Formerinnerungsvermogen

oder ein hieraus aufgebauter Verbundwerkstoff ist.

. HaftverschluBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dafl das Kunststoffmaterial mit dem Formerinnerungsvermogen
ein Blockcopolymer ist und mindestens einen Blockanteil A aufweist mit
einer Glasiibergangstemperatur zwischen —60°C und 300°C, insbeson- -

dere zwischen —40°C und 270°C, vorzugsweise zwischen 30°C und
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150°C und mindestens einen Blockanteil B aufweist mit einer Glas-
Ubergangstemperatur, die mindestens 10°C niedriger ist als die des
Blockanteils A, und da3 die jeweiligen Blockanteile A, B miteinander

vernetzt sind.

. HaftverschluBteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zu

den beiden Blockanteilen A und B mindestens ein weiterer, mit diesen
vernetzter Blockanteil C tritt und dal die jeweilige Glasiibergangstem-
peratur jedes weiteren Blockanteils immer mindestens 10°C niedriger
gewihlt ist als die Glasiibergangstemperatur des jeweils vorangehenden

Blockanteils.

. HaftverschluBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das eingesetzte Polymermaterial mit Formerinnerungs-
vermdgen ausgewahlt ist aus der Gruppe der Polyester, Polyamide, Po-
lyesteramide, Polyurethane, insbesondere aliphatische Polyurethane, Po-

lysacharide, Polyacrylate, Polysiloxane und Copolymere hiervon.

. HaftverschluBteil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR zu-

satzlich oder alternativ das Kunststoffmaterial mit Formerinnerungsver-
mogen mit Chitosanen, Carboxymethyl-Cellulose und/oder biologisch

abbaubaren Kunststoffmaterialien versehen ist.

. Haftverschlufteil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR einer

der Blockanteile des Blockcopolymers ein Polymerblock ist, der ein
Homopolymer einer vinylaromatischen Verbindung, ein Copolymer ei-
ner vinylaromatischen Verbindung und einer anderen vinylaromatischen
Verbinduhg«und einer konjugierten Dienverbindung und/oder ein Hy-

drierungsprodukt davon enthilt und daf der jeweils andere Blockanteil
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ein Polymerblock ist, der ein Homopolymer des Butadiens, ein Copo-
lymer des Butadiens mit einer anderen konjugierten Dienverbindung,
ein Copolymer des Butadiens mit einer vinylaromatischen Verbindung

und/oder ein Hydrierungsprodukt dieser Polymere enthilt.

HaftverschluBteil nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ die Verhakungsform der Haftverschluelemente (12) aus
Schlaufenmaterial oder aus Verhakungsképfen, wie Haken, Doppel-
oder Mehrfachhaken, Ankerelementen, Verhakungsstengeln (14) — auch
endseitig mit Einschnitten (16) versehen — oder Verhakungspilzen be-
stehen, die neben einer moglichen ersten geometrischen Anordnung
aufgrund ihres Formerinnerungsvermégens mindestens eine weitere an-

dere geometrische Anordnung reversibel einehmen.

10. Verfahren zum Herstellen eines HaftverschlufRteils nach einem der An-

11.

spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl zum Erreichen verschie-
dener Energiezustdnde fir das Kunststoffmaterial mit Formerinnerungs-
vermogen als Energiemittel Ultraschall, Licht, insbesondere in Form von
Laserlicht, Feuchtigkeit (H,0), elektrischer Strom, Magnetfelder, Tempe-
ratur-, Druck- und Massednderungen einzeln oder in Kombinationen:

miteinander eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR jede ge-
wiinschte Form an HaftverschluRelementen (12) mechanisch vorgege-
ben wird und dafl zumindest beim Durchlaufen der Glasiibergangstem-
peratur des Kunststoffmaterials mit Formerinnerungsvermégen eine erste

Form in eine zweite Form abgeindert wird, so dal’ bei einem Energie-

- wechsel oder einer Energiednderung das Kunststoffmaterial reversibel -

beide Formen abwechselnd einnimmit.
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