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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Schnurartiges Kunststoffobjekt (2), welches aus einem
einzelnen Primarstrang mittels Extrusionstechnik gefertigt ist und welches schnur-
artige Kunststoffobjekt (2) weiters in Langsrichtung verstreckt ist. Im schnurartigen
Kunststoffobjekt (2) sind einzelne, stofflich miteinander verbundene Fasern (35)
ausgebildet, welche durch einen mechanischen Brechvorgang erzeugt wurden.

Fig. 5
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Die Erfindung betrifft ein schnurartiges Kunststoffobjekt, sowie ein Verfahren zum
Herstellen eines schnurartigen Kunststoffobjektes, wie dies in den Ansprichen 1
und 10 angegeben ist.

Aus dem allgemeinen Stand der Technik ist ein Verfahren zur Herstellung einer

Schnur bekannt, welche folgende Einzelschritte umfasst:

1) Fertigen einer einseitig profiliierten, beidseitig profilierten oder unprofilierten
Folie mittels Extruder. Die Formgebung erfolgt wahlweise mittels Breit-

schlitzwerkzeug, Glattwerk oder Chillroll, oder Blaskopf oder Einzeldlsen.
2) Optional: Schneiden der Folie entlang der Langsausdehnung der Folie.
3) Verstrecken der Folie.
4) Optional: Fibrillieren der Folie.
5) Spinnen der verstreckten Folie zu fertiger Schnur.
6) Aufwickeln der fertigen Schnur auf eine Spule.

Aus der W0O2004/090209 ist ein Verfahren zur Herstellung einer biologisch ab-
baubaren Schnur in Form eines Polymeres bekannt, in dem das Polymer in einem
Extruder aufgeschmolzen wird und anschlielend durch via eine Duse extrudiert
wird. Anschliefdend wird die Schnur abgeklhlt und bis nahezu an seine Bruch-
grenze gedehnt. Fur bestimmte Anwendungszwecke ist es moglich, dass die
Extrusionsduse verschiedene Formen aufweist, und der Schnur daher verschie-
dene Formen gegeben werden, welche auch einen Hohlquerschnitt beinhalten

kénnen. Durch die Dehnung der Schnur bis an annahernd seine Bruchgrenze wird
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die Festigkeit der Schnur erhoht. Das Verfahren kann also in folgende Verfahrens-

schritte unterteilt werden:

1) Extrusion eines geschmolzenen Kunststoffmateriales in einem Spritzkopf

via eine rohformgebende Duse zu einem rohgeformten Primarstrang,

2) Abkuhlen und Konservierung dieser Rohform des Primarstranges in zumin-

dest einer AbkUhlvorrichtung,

3) Verstrecken des rohgeformten Primarstranges in zumindest einer Reck-

strecke.

Das aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannte Verfahren zum Herstellen
einer Schnur besitzt den Nachteil, dass der Spinnprozess sehr komplex ist,
wodurch durch diesen einerseits die Verarbeitungsgeschwindigkeit mafigeblich
verringert wird, und wofur weiters eine Komplexe Maschinerie benotigt wird.
Dadurch ist dieser Prozess sehr fehleranfallig und aus wirtschaftlichen Gesichts-
punkten nicht sehr effektiv. Weiters ist die aus diesem Prozess gewonnene
Schnur in ihren Eigenschaften bezuglich Festigkeit und Haptik stark verbesse-
rungswardig. Das in der W0O2004/090209 beschriebene Verfahren besitzt den
Nachteil, dass eine mit diesem Verfahren hergestellte Schnur nicht sehr flexibel
ist. Dadurch ist sie nur sehr schwer knotbar, und daher fur gewisse Einsatzarten

nicht zu gebrauchen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes schnur-

artiges Kunststoffobjekt zu schaffen.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die MalRnahmen gemaf Anspruch 1, so-

wie durch ein Verfahren gemaf Anspruch 10 geldst.

Erfindungsgemal ist ein schnurartiges Kunststoffobjekt ausgebildet, welches aus
einem einzelnen Primarstrang gefertigt ist und welches in Langsrichtung verstreckt
ist. Das schnurartige Kunststoffobjekt besteht aus einzelnen, stofflich einteilig mit-
einander verbundenen und aus dem Priméarstrang erzeugten Fasern, welche un-

regelméRige, durch mechanische Uberbeanspruchung in Form eines mechani-
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schen Brechvorganges erzeugte, Oberflachen aufweisen. Ein Vorteil der erfin-
dungsgemafen Ausbildung liegt darin, dass das schnurartige Kunststoffobjekt
aufgrund seiner einzelnen, stofflich miteinander verbundenen, Fasern sehr flexibel
ist, wodurch es ideal zum Schniren um enge Radien geeignet ist. Weiters kann
das Kunststoffobjekt dadurch, dass die einzelnen Fasern stofflich miteinander ver-
bunden sind auch eine Quer zur Langsrichtung des Kunststoffobjektes angreifen-
de Zugkraft aufnehmen. Bei einer derartig ausgerichteten Querkraft hat das be-
schriebene Kunststoffobjekt den Vorteil, dass es nicht zerfallt, sondern ein kom-
pakter Strang bleibt. Weiters ist von Vorteil, dass das Kunststoffobjekt aus einem
einzelnen Primarstrang gefertigt ist. Dadurch kann es mit moglichst wenigen und
einfachen Arbeitsschritten hergestellt werden, wodurch die Qualitat des schnurar-
tigen Kunststoffobjektes erhdht werden kann. Weiters weist ein derartiges schnur-
artiges Kunststoffobjekt eine, im Vergleich zu herkdbmmlichen Schnuren, erhéhte
Widerstandsfahigkeit gegenltber mechanischer Beschadigung auf. Andererseits
wird die Schmutzanhaftung am schnurartigen Kunststoffobjekt gesenkt, wodurch
die Rezyklierbarkeit verbessert wird. Ein weiterer erwahnenswerter Vorteil gegen-
uber einer herkdmmlichen Schnur ist, dass das Abschneidverhalten des erfin-
dungsgemalien schnurartigen Kunststoffobjekts besser ist, da ein kompakter

Strang vorliegt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das schnurartige Kunststoffobjekt Hohlraume
aufweist, welche innerhalb der einzelnen Fasern als geschlossener Hohlraum
ausgebildet sind. Vorteilhaft ist hierbei, dass durch die Hohlraume die Spleiltanfal-
ligkeit des schnurartigen Kunststoffobjektes vermindert wird. Das heifl3t, dass
durch die Hohlraume dem Auseinanderbrechen der einzelnen Fasern aufgrund

von Belastung ein erhdhter Widerstand entgegengesetzt wird.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Verhaltnis von Langserstreckung zu
Quererstreckung der Hohlrdume im schnurartigen Kunststoffobjekt zwischen 1:1
und 20:1, bevorzugt zwischen 3:1 und 8:1 betragt. Von Vorteil ist hierbei, dass
durch diese Abmessungen im verstreckten Zustand die SpleiRanfalligkeit weiter

reduziert werden kann.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass ein oder mehrere durchgangige Hohlraume
sowie ein sich durch die Beabstandung der einzelnen Fasern ergebendes Hohlvo-
lumen des schnurartigen Kunststoffobjektes zwischen 15 vol. % und 68 vol. %,
bevorzugt zwischen 30 vol. % und 50 vol. % des Volumens des schnurartigen
Kunststoffobjektes betragen. Dadurch wird die Spleianfalligkeit, beziehungsweise
die Haptik verbessert. Der volumenmafige Anteil des durchgangigen Hohlraumes,
sowie des sich durch die Beabstandung der einzelnen Fasern ergebendes Hohlvo-
lumen im schnurartigen Kunststoffobjekte (auch Kunststoffstrang bezeichnet), ist
jener nicht mit Material versehene Raum, welcher sich innerhalb der Auzenkontur
befindet und nicht innerhalb der einzelnen Fasern als geschlossener Hohlraum
vorliegt. Dieser Anteil wird durch ein Probestlck in der Lange von einem Meter
durch folgendes Verfahrensschritte gemessen: Berechnung des Volumens eines
vergleichbaren Vollkorpers aufgrund der Aullenkontur; Bestimmung der aktuellen
Dichte des Materiales; Messen der Masse des einmetrigen Probestlckes; Be-
rechnung des Materialvolumens aus Dichte und Masse; Vergleich der beiden Vo-

lumina.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Hohlraume des schnurartigen
Kunststoffobjektes zwischen 2 vol. % und 5 vol. % des Volumens des schnurarti-
gen Kunststoffobjektes betragen. Dadurch wird die Spleianfalligkeit, bezie-
hungsweise die Haptik verbessert. Der volumenmafige Anteil der Hohlraume ist
jener nicht mit Material versehene Raum, welcher als geschlossener Hohlraum
innerhalb des Materiales vorliegt. Dieser Anteil wird durch ein Probestlck mit ei-
nem Gewicht von 100g durch folgenden Verfahrensablauf gemessen: Bestimmung
des Verdrangungsvolumens des 100g Probestlckes; Berechnung des Volumens
eines 100g-Blockes des gleichen Kunststoffes ohne den Hohlraumeinschllissen;
Vergleich der beiden Volumina.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Lange einer einzelnen Faser des schnur-
artigen Kunststoffobjektes von einem Knotenpunkt, in welchem die Faser stofflich
mit einer weiteren Faser des schnurartigen Kunststoffobjektes verbunden ist, bis
zu einem weiteren Knotenpunkt durchschnittlich, in welchem die Faser stofflich mit

einer weiteren Faser des schnurartigen Kunststoffobjektes verbunden ist, zwi-
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schen 1 mm und 7 mm betragt. Vorteilhaft ist hierbei, dass ein schnurartiges
Kunststoffobjekt mit einer derartigen Faserlange sehr elastisch und flexibel ist.
Weiters weist ein schnurartiges Kunststoffobjekt mit einer derartigen Faserlange

einen guten Knotensitz, beim verknoten des schnurartigen Kunststoffobjektes auf.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die einzelnen Fasern, quer zur
Langsausrichtung der Faser, Einstichlcher aufweisen. Vorteilhaft ist hierbei, dass
durch die Einstichlocher das schnurartige Kunststoffobjekt weicher wird, wodurch
es auch flexibler wird. Dadurch kann der Knotensitz des schnurartigen Kunststof-
fobjektes verbessert werden. Weiters wird dadurch auch die Haptik des schnurar-

tigen Kunststoffobjektes verbessert.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Durchmesser des schnurartigen Kunst-
stoffobjektes zwischen 0,5 mm und 20 mm, bevorzugt zwischen 1 mm und 10mm
betragt. Besonders dieser Durchmesserbereich ist fur ein schnurartiges Kunststof-
fobjekt vorteilhaft, da alle Anwendungsbereiche bzw. alle Anwendungsanforderun-
gen mit einem schnurartigen Kunststoffobjekt in derartigem Durchmesserbereich

abgedeckt werden kénnen.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass im
schnurartigen Kunststoffobjekt ein an den einzelnen Fasern anhaftendes, in Form
eines Aerosols appliziertes, Zusatzmittel eingebracht ist. Vorteilhaft ist hierbei,
dass ein derartiges, in Form eines Aerosols appliziertes, Zusatzmittel bereits wah-
rend des Extrusionsprozesses eingebracht werden kann. Das Zusatzmittel kann
beispielsweise ein Mittel sein, welches vor Nagerverbiss schitzt, indem es In-
haltsstoffe enthalt, welche besonders fur diese Tiergattung einen absto3enden
Geruch und/oder Geschmack darstellen. Weiters kann beispielsweise ein Zusatz-
mittel eingebracht werden, welches Tiere davon abhalt das schnurartige Kunst-
stoffobjekt zu fressen. Auch hierbei kdnnen Inhaltsstoffe enthalten sein, welche
besonders fUr eine dieser Tiergattungen einen abstolRenden Geruch und/oder Ge-
schmack darstellen.

Beim Verfahren zur Herstellung eines schnurartigen Kunststoffobjektes, umfas-

send die Bereitstellung eines thermoplastischen Kunststoffmaterials und dessen

6/33
N2013/16600RAT-AT-00



Aufschmelzen in einer Extrusionsvorrichtung ist vorgesehen, dass das Verfahren
zumindest einen gegenuber dem Stand der Technik neuen, und an die bekannten
Verfahrensschritte neuen Verfahrensschritt aufweist. Dies ist ein Verfahrensschritt,
in dem der aus dem Extrusionsprozess gewonnene, abgekulhlte und verstreckte
Strang in einer Brechvorrichtung gebrochen wird, wodurch sich einzelne Fasern

ausbilden.

Vorteilhaft ist bei einem derartigen Verfahren, dass durch den Verfahrensschritt, in
dem der Primarstrang mechanisch bearbeitet wird, eine schnurahnliche Faseraus-
bildung hergestellt werden kann. Hierdurch kann ein schnurartiges Kunststoffob-
jekt erzeugt werden, ohne einen Spinnprozess zu benoétigen. Hierdurch kann nicht
nur die Verfahrensgeschwindigkeit erhdht werden, sondern ist das gesamte Ver-

fahren auch weniger fehleranfallig, da ein komplexer Prozessschritt entfallen kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Strang mit einer Brechvorrichtung gebro-
chen wird, die zahnradahnlich ineinander greifende Walzen aufweist. Von Vorteil
ist hierbei, dass ein Brechprozess mittels zahnradahnlich ineinandergreifender
Walzen kontinuierlich verlaufen kann. Weiters lasst sich dadurch Gberraschender-
weise ein sehr gutes Ergebnis bezlglich der Zerfaserung des verstreckten Stran-
ges erzielen, da die dadurch erzeugten Fasern eine Faserlange zwischen 1 mm
und 7 mm aufweisen, und gleichmalig uber die Langsausstreckung des schnurar-
tigen Kunststoffobjektes verteilt sind.

Ferner kann es zweckmafRig sein, dass das Verfahren zumindest einen funften
Verfahrensschritt enthalt, in dem der bereits mechanisch bearbeitete Strang mit-
tels Nadelwalzen mechanisch bearbeitet wird. Vorteilhaft bei der Behandlung des
Stranges mittels Nadelwalzen ist, dass durch die Nadelwalzen die Oberflache der
einzelnen Fasern quer zur Langsrichtung der Faser eingestochen oder durchsto-
chen werden. Dadurch wird das aus diesem Prozess entstandene schnurartige
Kunststoffobjekt weicher, wodurch es einerseits gut geknotet werden kann, und

andererseits eine verbesserte Haptik aufweist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass zwischen dem zweitem und drittem Verfah-

rensschritt ein ein- oder mehrstufiges Erwarmen des rohgeformten Primarstrangs
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via zumindest eine Aufwarmvorrichtung erfolgt. Vorteilhaft ist hierbei, dass durch
das Erwarmen des Primarstranges das Geflge des Kunststoffes auf eine vorteil-

hafte Temperatur zur mechanischen Bearbeitung gebracht werden kann.

DarUber hinaus kann es zweckmafRig sein, dass der Strang unmittelbar nach dem
Verstreckungsvorgang im Verfahrensschritt 3, gekuhlt wird. Es kann damit eine

Festigung des Geflges im Kunststoff erreicht werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der verstreckte Strang mit einer Verfahrens-
geschwindigkeit zwischen 250 m/min und 500 m/min, vorzugsweise zwischen 350
m/min und 450 m/min abgezogen wird. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass die-
se Verfahrensgeschwindigkeit auf den Brechvorgang in Verfahrensschritt vier ab-
gestimmt ist. Der Brechvorgang kann somit in einer Verfahrensgeschwindigkeit
verlaufen, welche zur Erzeugung einer Faser der gewinschten Lange und Form

beitragt.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass dem
geschmolzenen Kunststoffmaterial im Extrusionsprozess ein Zusatzstoff beige-
mengt wird, wodurch sich kleine Hohlraumeinschlisse im Primarstrang ausbilden.
Die Beigabe eines Zusatzstoffes ist dahingehend von Vorteil, dass die dadurch
entstandenen HohlraumeinschlUsse wahrend des Fertigungsprozesses und im
fertigen Endprodukt dafur sorgen, dass die SpleiRanfallikeit vermindert wird. Wei-
ters kann dadurch die Haptik des schnurartigen Kunststoffobjektes verbessert
werden, da es weicher wird. Dadurch, dass das schnurartige Kunststoffobjekt
durch den Zusatzstoff weicher wird, kann weiters dessen Knotbarkeit verbessert
werden. Die Hohlraumeinschllsse konnen hierbei durch einen Zusatzstoff in Form
eines Schaummittels, in Form von Fullstoffen oder anorganische Bestandteile oder
durch Einbringung einer inkompatiblen Polymermischung, oder durch die Einbrin-

gung eines Gases erzeugt werden.

Weiters kann es zweckmaliig sein, dass die rohformgebende Dise dermalen
ausgebildet ist, dass im Primarstrang zumindest ein entlang der Langsausrichtung
durchgangiger Hohlraum erzeugt wird. Hierbei hat sich Uberraschenderweise ge-

zeigt, dass bedingt durch den Hohlraum der Primarstrang in der mechanischen
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Bearbeitung im vierten Verfahrensschritt gut aufgebrochen werden kann. Daher

kdnnen sich die einzelnen Fasern im vierten Verfahrensschritt gut ausbilden.

Entsprechend einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass via die rohformge-
bende Dilse ein Zusatzmittel in Form eines Aerosols in den entlang der der
Langsausrichtung des Primarstranges durchgangigen Hohlraum eingebracht wird.
Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass das Aerosol, wenn es in den entlang der
Langserstreckung des Primarstranges durchgangigen Hohlraum eingebracht wird,
wahrend der ersten Bearbeitungsschritte nicht austreten kann. Beim mechani-
schen Bearbeitungsvorgang im vierten Bearbeitungsschritt kann sich das Aerosol
anschlielend gleichmaRig im schnurartigen Kunststoffobjekt verteilen. Vorteilhaft
ist hierbei weiters, dass ein derartiges, in Form eines Aerosols appliziertes, Zu-
satzmittel bereits wahrend des Extrusionsprozesses eingebracht werden kann.
Das Zusatzmittel kann beispielsweise ein Mittel sein, welches vor Nagerverbiss
schitzt, indem es Inhaltsstoffe enthalt, welche besonders fur diese Tiergattung
einen abstofienden Geruch und/oder Geschmack darstellen. Weiters kann bei-
spielsweise ein Zusatzmittel eingebracht werden, welches Tiere davon abhalt das
schnurartige Kunststoffobjekt zu fressen. Auch hierbei kdnnen Inhaltsstoffe enthal-
ten sein, welche besonders fUr eine dieser Tiergattungen einen abstolienden Ge-

ruch und/oder Geschmack darstellen

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Verfahrensablaufes zur Herstel-

lung eines schnurartigen Kunststoffobjektes;
Fig. 2 mogliche Querschnitte eines Primarstranges aus des Extrusion;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Schnittes entlang der Langsaus-

richtung durch einen Primarstrang;
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Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Schnittes entlang der Langsaus-

richtung durch einen verstreckten Strang;

Fig. 5 eine Seitenansicht und Querschnitt eines schnurartigen Kunststoffob-

jektes;

Fig. 6 eine Seitenansicht eines schnurartigen Kunststoffobjektes unter Appli-

kation einer seitlichen Zugkraft.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tGbertragen werden kdnnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese La-

geangaben bei einer Lageanderung sinngemaf auf die neue Lage zu Ubertragen.

Der Begriff schnurartiges Kunststoffobjekt 2, welcher in dieser Beschreibung ver-
wendet wird, kann als Synonym fur den Begriff Kunststoffschnur aufgefasst wer-

den.

Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung einer Anlage 1 zur Herstellung eines
schnurartigen Kunststoffobjektes 2, beziehungsweise den schematischen Verfah-

rensablauf zur Herstellung des schnurartigen Kunststoffobjektes 2.

In einem ersten Verfahrensschritt wird thermoplastisches Kunststoffmaterial 3 in
einer Extrusionsvorrichtung 4 aufgeschmolzen und durch eine Duse 5 gepresst.
Im speziellen werden Polyolefine, Polyethylenterephthalat oder Polyamid, oder

auch Mischungen daraus zur Extrusion verwendet.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das schnurartige Kunststoffobjekt 2 aus ei-
nem Polymer ausgewahlt aus der Gruppe der Polyolefine, Polyethylenterephthalat
oder Polyamid, oder auch Mischungen dieser Polymere besteht. Dartber hinaus

kann vorgesehen sein, dass das schnurartige Kunststoffobjekt ein Polymer aus-
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gewahlt aus der Gruppe der Polyolefine, Polyethylenterephthalat oder Polyamid,
oder auch Mischungen dieser Polymere umfasst. Vorteilhaft ist hierbei, dass sich
besonders Polyolefine, Polyethylenterephthalat oder Polyamid hervorragend fur
die Verarbeitung in einem Extrusionsprozess eignen. Weiters kdnnen diese
Kunststoffe sehr gut verstreckt werden, wodurch sehr gute Festigkeitseigenschaf-
ten erreicht werden kénnen. Weitere Kunststoffe mit vorteilhaften Eigenschaften,
welche sich fur eine Verwendung im Herstellungsprozess eines schnurartigen
Kunststoffobjektes eignen sind: Biokunststoffe wie PLA, LDPE, HDPE, LLDPE,
MDPE, TPE, PET, PS, EVA.

Ein Kunststoff im Sinne dieser Beschreibung ist ein organischer, polymerer Fest-
korper, der synthetisch oder halbsynthetisch aus monomeren organischen Mole-

kilen oder Biopolymeren hergestellt wird.

Ein Polyolefin im Sinne dieser Beschreibung ist ein Sammelbegriff fur aus Alkenen
wie Ethylen, Propylen, 1-Buten oder Isobuten durch Polymerisation hergestellte

Polymere oder auch Polyolefin-Copolymere wie zum Beispiel Polyethylen und Po-

lypropylen.

Mischungen aus den einzelnen Kunststoffen kdnnen durch Vermengung wahrend

des Extrusionsprozesses hergestellt werden.

Das formgebende Werkzeug ist am Extruder befestigt. Die Formgebung erfolgt

durch glatte oder strukturierte Disen bzw. Dorn oder Drahtfihrung.

Diese Werkzeuge koénnen in einem Schlauchkopf, Rohrkopf, Querspritzkopf oder

in einer Spinnduse eingebracht sein.

Die Duse 5 ist hierbei an einem Dusenhalter 6 befestigt. Durch den Extrusionspro-
zess wird ein Primarstrang 7 erzeugt, welcher seine Formgebung durch die Dise
5 erhalt. Mit anderen Worten ausgedrlckt, ist das formgebende Werkzeug an der
Extrusionsvorrichtung 4 befestigt. Die Formgebung erfolgt durch glatte oder struk-
turierte Dusen 5 bzw. Dorn oder Drahtfuhrung. Das Befestigungselement 6 kann

als Schlauchkopf, Rohrkopf, Querspritzkopf oder als Spinnduse ausgefuhrt sein.
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Es ist durchaus denkbar, dass anstatt nur einer Duse 5 mehrere Disen 5 am Du-
senhalter 6 angebracht sind. Hierbei kbnnen in einer praktikablen Ausfuhrung vier
bis acht Disen 5 am Dusenhalter 6 angebracht sein, wodurch mehrere Primar-
strange 7 erzeugt werden konnen, welche auch gleichzeitig verarbeitet werden
kdnnen. Von besonderem Vorteil ist hierbei, dass eine Extrusionsvorrichtung 4
gleich mehrere Primarstrange 7 gleichzeitig produzieren kann, welche verschiede-
ne oder gleiche Querschnittsformen aufweisen konnen. Dies kOnnen in einer vor-
teilnaften Maschinenauslegung vier bis acht Strange gleichzeitig sein. Die einzel-
nen Priméarstrange 7 kdnnen anschlief3end parallel verlaufen und in den weiteren
Verfahrensschritten gemeinsam bearbeitet werden. Es ist jedoch auch moglich,
dass die einzelnen Primarstrange 7 verschiedenen Weiterverarbeitungsprozessen

zugefuhrt werden.

Die Duse 5 kann im Dusenhalter 6 auswechselbar angebracht sein. Dadurch kann
ermoglicht werden, dass die Anlage 1 und die Extrusionsvorrichtung 4 einfach und
schnell auf die Herstellung verschiedener, schnurartiger Kunststoffobjekte 2 umge-
rustet werden kann. Die einzelnen Dlsen 5 konnen hierbei etwa fur die Extrusion
von verschiedenen Formen und Groen der Aufdenkontur vorgesehen sein. Wei-
ters kann vorgesehen sein, dass in der DUse 5 ein oder mehrere Stiftelemente
angebracht sind, um ein Hohlprofil im Primarstrang 7 zu erzeugen. Mogliche
Querschnittsformen des Primarstranges 7 werden in Fig. 2 noch naher gezeigt,

beziehungsweise in weiterer Folge noch naher beschrieben.

Der aus der Duse 5 austretende Primarstrang 7 kann anschlielend an den Extru-
sionsprozess durch eine Abkuhlvorrichtung 8 geflhrt werden, um ihn einer Weiter-
verarbeitung zuflhren zu kdnnen. Weiters kann vorgesehen sein, dass der aus
der DUse 5 austretende Primarstrang 7 an der Luft, soweit abgekuhlt wird, dass

der Primarstrang 7 fest wird und dadurch weiterverarbeitet werden kann.

Die Abkuhlvorrichtung 8 hierbei beispielsweise als Wasserbad 9 ausgefuhrt sein.
Prinzipiell ist jedoch jede Art von Abkuhlvorrichtung 8 zum Abkuhlen des Pri-
marstranges 7 vorstellbar.
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Das in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendete Wasserbad 9 weist eine Lange 10
von ca. 3 Metern auf, um den Primarstrang 7 ausreichend abkuhlen zu kénnen.
Zur Optimierung der Abkuhlleistung kann auch vorgesehen sein, dass der Pri-
marstrang 7 nicht wie dargestellt nur einmal durch das Wasserbad 9 gefuhrt wird,
sondern dass im Wasserbad 9 Umlenkorgane angeordnet sind, wodurch der Pri-
marstrang 7 mehrmals durch das Wasserbad 9 gefuhrt werden kann. Weiters

kann zur Erhohung der Kuhlleistung ein Langeres Wasserbad 9 vorgesehen sein.

Weiters kann vorgesehen sein, dass das Wasserbad 9 beispielsweise durch
Trennwande 11 in mehrere Zonen 12 unterteilt ist. In diesen einzelnen Zonen 12
kann beispielsweise Wasser mit verschiedenen Temperaturen eingesetzt werden.
Es ist auch denkbar, dass in einzelnen Zonen 12 das Wasser durchwirbelt wird,
um die Kuhlleistung zu erhohen. Vorteilhafterweise ist das Wasserbad 9 mit einer
Frischwasserzuleitung versehen, um standig kihles Wasser bereitstellen zu kon-
nen.

Anschlief’end an das Wasserbad 9 kann eine Spruheinrichtung 13 vorgesehen
sein, durch welche der Primarstrang 7 weiter abgekunhlt wird. Alternativ dazu kann
auch ein Heizelement oder Strahler vorgesehen sein, um den Primarstrang zu

trocknen.

In weiterer Folge kann zum Abzug des Primarstranges 7 aus dem Wasserbad 9
eine Abzugsvorrichtung 14 vorgesehen sein. Die Abzugsvorrichtung 14 kann bei-
spielsweise als Galettentrio ausgefuhrt sein. Um den Priméarstrang 7 weiter zu
kihlen, kann auch vorgesehen sein, dass die einzelnen Rollenelemente 15 der

Abzugsvorrichtung 14 gekunhlt sind.

Im Anschluss an die Abzugsvorrichtung 14 kann eine weitere Transportvorrichtung
16 vorgesehen sein, welche ebenfalls als Galettentrio ausgefuhrt sein kann. Hier-
bei ist es moglich, dass die einzelnen Rollenelemente 15 beheizt sind, um den
Primarstrang 7 zu erwarmen.

Im Anschluss an diese vorgeschalteten Vorrichtungen befindet sich die Reckstre-

cke 17. Am Beginn der Reckstrecke 17 wird von der Transportvorrichtung 16 eine
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gewisse Verfahrgeschwindigkeit fur den Priméarstrang 7 vorgegeben. Am Ende der
Reckstrecke 17 befindet sich eine weitere Transportvorrichtung 18. Die Abzugs-
geschwindigkeit der weiteren Transportvorrichtung 18 ist groRer gewahlt als jener
der Transportvorrichtung 16. Dadurch wird der Primarstrang 7 entlang der Reck-
strecke 17 in seiner Langsausrichtung 19 monoaxial in die Lange gezogen. Durch
diese Streckung entsteht ein verstreckter Strang 20, welcher im Verfahrensablauf
ab der weiteren Transportvorrichtung 18 vorliegt. Das Verstreckungsverhaltnis

befindet sich in einem Bereich zwischen 4 und 16, bevorzugt zwischen 8 und 12.

Um den Streckvorgang durchfiihren zu kdnnen, kann vorgesehen sein, dass ent-
lang der Reckstrecke 17 ein oder mehrere Aufwarmvorrichtungen 21 vorgesehen
sind, durch welche der Primarstrang 7 in eine vorteilhafte Verarbeitungstemperatur
fur den Streckvorgang gebracht wird. Die Auswahl der vorteilhaften Verarbeitungs-

temperatur hangt vom jeweiligen zu verarbeitenden Kunststoff ab.

Anschliefdend an die weitere Transportvorrichtung 18 kann der verstreckte Strang
20 durch eine weitere Abkuhlvorrichtung 22 geflhrt werden, um ihn auf eine an-
gemessene Temperatur fur die Weiterverarbeitung zu bringen. Zusatzlich, oder als
Ersatz dazu ist auch denkbar, dass beispielsweise die einzelnen Rollenelemente
15 der weiteren Transportvorrichtung 18 gekunhlt sind, um die notwendige Abkuh-
lung des verstreckten Stranges 20 zu erreichen.

Anschlieldend wird der verstreckte Strang 20 in eine Brechvorrichtung 23 geflhrt,
wo er mechanisch so bearbeitet wird, sodass durch Krafteinwirkung auf den vers-
treckten Strang 20 einzelne Fasern 35 entstehen. Der hierbei entstandene Strang
wird in Fig. 4 noch dargestellt bzw. in weiterer Folge noch naher beschrieben.

In der hier schematisch dargestellten Ausflhrung ist die Brechvorrichtung 23 in
Form von zwei ineinander greifenden Walzen 24 ausgefuhrt. Die beiden ineinan-
der greifenden Walzen 24 haben hierbei ein zahnradahnliches Profil, wodurch der
verstreckte Strang 20 mechanisch gebrochen wird, und dadurch einzelne Fasern
35 entstehen. Die einzelnen Fasern 35 entstehen dadurch, dass der verstreckte
Strang 20 um einen derart kleinen Radius gebogen wird, dass er Uber seine me-

chanischen Belastungsgrenzen hinaus belastet wird. Dadurch reif3t das Profil des
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verstreckten Stranges 20 im Wesentlichen entlang seiner Langsausrichtung 19
auf, wodurch sich einzelne Fasern 35 mit einer Lange zwischen 1 mm und 7 mm
ausbilden. Die Aus diesem Prozess entstandenen Fasern 35 sind also weder
durch ein klebeverfahren, noch durch eine Harzmatrix oder ein Thermisches Ver-
fahren zusammengeflgt, sondern sind Teil des Primarstranges 7, in welchem
durch das beschriebene Verfahren Langsrisse erzeugt wurden, wodurch die Fa-
sern 35 ausgebildet wurden. Wesentlich dabei ist, dass diese Fasern 35 wahrend
des Verfahrensablaufes niemals als einzelne, nicht an das schnurartige Kunststof-

fobjekt 2 gebundene, Faserstrange vorliegen

Durch Wahl der Geometrie der Walzen 24 kann hierbei die Faserlange bzw. die
Form der einzelnen Fasern 35 im Strang beeinflusst werden. Weiters konnen bei-
spielsweise Federelemente 25 vorgesehen sein, durch welche die beiden ineinan-
der greifenden Walzen 24 zusammengedrlckt werden, um eine konstante Kraft
auf den verstreckten Strang 20 zu erhalten. Hierdurch ist es auch moglich dass
verstreckte Strange 20 mit verschiedenen Geometrien oder mit verschiedenen
Durchmessern in der Brechvorrichtung 23 verarbeitet werden.

Der von der Brechvorrichtung 23 abgehende Strang wird als zerfaserter Strang 26
bezeichnet. Der zerfaserte Strang 26 kann durch eine oder mehrere Nadelwalzen
27 mechanisch weiter bearbeitet werden, um die Oberflachengute zu verbessern.
Hierbei kbnnen die Nadelwalzen 27 ahnlich der bereits beschriebenen Brechvor-
richtung 23 einander gegenlber angeordnet sein. Auch hier ist es moglich, dass
ein Federelement 25 ausgebildet ist, um den Druck der von den beiden Nadelwal-
zen 27 auf den zerfaserten Strang 26 ausgelbt wird, konstant zu halten. An den
Nadelwalzen 27 sind mehrere kleine Nadeln 28 angebracht, welche quer zur
Langsausrichtung 19 in die einzelnen Fasern des zerfaserten Stranges 26 ste-

chen, um diese geschmeidiger zu machen.

Die Behandlung mittels Nadelwalzen 27 hat sich als eine sehr vorteilhafte Bearbei-
tungsmaoglichkeit herausgestellt. Es ist jedoch denkbar, dass anstatt der Nadel-
walzen 27 folgende Verfahren zur Oberflachenbehandlung verwendet werden:
Walzen, Stechen, Nadeln, Druckluft, Stdsseln, Laser, verdichten, Strahlen mittels

fester oder flissiger Stoffe, Fibrillieren, Perforieren etc.
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Am Ende dieser moglichen Bearbeitungsvorgange wird als Ausgangsprodukt das
schnurartige Kunststoffobjekt 2 erhalten. Als letzter Verfahrensschritt kann vorge-
sehen sein dass das schnurartige Kunststoffobjekt 2 mittels einer Spulvorrichtung

29 auf einzelne Spulen 30 aufgewickelt wird.

Die Spulen 30 werden hierbei von der Spulvorrichtung 29 angetrieben, sodass ein
gewisser, vordefinierter Zug auf das schnurartige Kunststoffobjekt 2 entsteht. Die
Starke des Zuges der eingestellt wird, ist ausschlaggebend daflr, wie dicht das

schnurartige Kunststoffobjekt 2 auf eine Spule 30 aufgewickelt werden kann.

Es hat sich gezeigt, dass das durch den obig beschriebenen Prozess hergestell-
tes, schnurrartiges Kunststoffobjekt 2 bei gleicher Zugkraft dichter auf die Spule 30
aufgewickelt werden kann als eine in einem herkdbmmlich hergestellte Schnur mit
vergleichbarem Durchmesser. Dies flhrt zu dem Vorteil, dass die Spulen dichter
bepackt werden konnen, wodurch nicht nur der Transport sondern der gesamte,
weitere Verarbeitungs- und Anwendungsprozess 6konomischer gestaltet werden
kann. Diese besondere Eigenschaft ist auf die Formgebung bzw. die mechanische
Bearbeitung des Primarstranges 7 zurickzuflhren. Vorteilhaft ist, dass das erfin-
dungsgemale schnurartige Kunststoffobjekt, bedingt durch sein Herstellungsver-
fahren, eine glatte Oberflache aufweist, wodurch einerseits die Anfalligkeit zum

knaueln vermindert wird.

Es ist durchaus denkbar, dass zur weiteren Verbesserung der Eigenschaften des

schnurartigen Kunststoffobjektes 2 weitere mechanische bzw. chemische Bearbei-
tungsschritte in den Prozess integriert werden. Diese weiteren Bearbeitungsschrit-
te kobnnen zwischen den einzelnen Prozessschritten oder am Ende des Prozesses

eingeflgt werden.

In Fig. 2 sind mogliche Querschnittsformen des Primarstranges 7 dargestellt.
Hierbei ist ersichtlich, dass die AuRenkontur 31 des Querschnittes nicht nur recht-
eckig, kreisformig oder oval gewahlt werden kann, sondern dass jede beliebige
Kontur gewahlt werden kann. Hierbei kann der Mittelpunktabstand 32 Uber den
Umfang der Aufdenkontur 31 gesehen, unregelmafig aufgeteilt sein. Weiters kann

es zweckmafig sein, dass die rohformgebende Dise 5 dermallen ausgebildet ist,

16/33
N2013/16600RAT-AT-00



16

dass die AuRenkontur 31 des Priméarstranges einen Uber den Umfang gesehen
unregelmafigen Mittelpunktabstand 32 aufweist, wobei der gemittelte Mittelpunkt-
abstand 32 der AuRenkontur 31 in etwa kreisformig ist. Von Vorteil ist hierbei,
dass die Profilform des Primarstranges 7 so ausgeflhrt werden kann, dass sie
vorteilhaft gebrochen werden kann, und daher in Verfahrensschritt vier eine guns-

tige Faserbildung aufweist.

Weiters kann ein entlang der Langsausrichtung 19 durchgangiger Hohlraum 33 im
Querschnitt des Primarstranges 7 vorgesehen sein. Dieser durchgangige Hohl-
raum 33 kann dazu dienen um den Brechvorgang mittels der Brechvorrichtung 23
zu erleichtern. Weiters kann durch die Anordnung oder die Grofde von einem oder
mehreren durchgangigen Hohlraumen 33 die Lange der einzelnen Fasern 35 be-

einflusst werden.

Daruber hinaus ist es moglich, dass in der Extrusionsvorrichtung 4, im Speziellen
in der Duse 5, ein Zusatzmittel in Form eines Aerosoles in den durchgangigen
Hohlraum 33 angebracht werden kann. Dieses Zusatzmittel kann beispielsweise

ein Stoff sein, welcher vor Nagerverbiss schutzt.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Schnittes entlang der Langsaus-
richtung 19 durch den Priméarstrang 7. Der hier zur Veranschaulichung dargestellte
Primarstrang 7 besitzt keinen durchgangigen Hohlraum 33 und ist als kreisrunder
Querschnitt dargestellt. Hierbei sind kleine Hohlrdume 34 dargestellt, welche wah-
rend des Extrusionsprozesses in der Extrusionsvorrichtung 4 unter Verwendung
eines Zusatzstoff in den Primarstrang 7 eingebracht werden. Diese lunkerformigen
Hohlraume 34 konnen beispielsweise durch Einbringen eines Schaummittels,
durch Einbringen von Kreide oder durch Einbringung eines Gases erzeugt werden.

In weiterer Folge des Bearbeitungsprozesses dienen diese Hohlraume 34 dazu,
dass die Spleianfalligkeit des schnurartigen Kunststoffobjektes 2 vermindert wird.
Weiters konnte festgestellt werden, dass neben der Verbesserung der Haptik ei-
nes schnurartigen Kunststoffobjektes mit Hohlraumen 34 auch eine Verbesserung
der Festigkeitswerte erzielt werden kann.
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Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung die Form der Hohlraume 34, wie

sie in einem verstreckten Strang 20 nach der Reckstrecke 17 vorzufinden sind.

Fig. 5 zeigt schematisch in einer Seitenansicht und in einer Querschnittansicht ein
schnurartiges Kunststoffobjekt 2 wie es am Ende des Bearbeitungsvorganges
aussehen kann. Der hier dargestellte Teilabschnitt des schnurartigen Kunststof-
fobjektes 2 steht unter keiner duf3erlichen Krafteinwirkung, wodurch hier die Form

eines unbelasteten Objektes dargestellt ist.

Hierbei ist grob zu erkennen, aus welchem Profil im Primarstrang 7 das schnurar-
tige Kunststoffobjekt 2 gefertigt wurde. Auch die durchgangigen Hohlraume 33
sind in diesem Endzustand des Produktes noch ansatzweise erkennbar. Weiters
erkennbar sind hierbei die einzelnen Fasern 35, welche wahrend des Bearbei-
tungsvorganges erzeugt wurden. Der Durchmesser 36 dieses schnurartigen
Kunststoffobjektes 2 kann im unbelasteten Zustand zwischen 0,5 und 20 mm, be-

vorzugt zwischen 1 und 10 mm betragen.

Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung eine Seitenansicht des gleichen schnur-
artigen Kunststoffobjektes 2 welches in Fig. 5 dargestellt ist. Jedoch ist in dieser
Figur das schnurartige Kunststoffobjekt 2 mit einer seitlichen Zugkraft 37 belastet,
sodass es quer zur Langsausrichtung 19 auseinander gezogen wird. Hierbei sind
die einzelnen Fasern 35 gut ersichtlich, welche durch den Brechvorgang in der
Brechvorrichtung 23 erzeugt wurden. Dadurch dass die einzelnen Fasern 35 mit-
einander verbunden sind, kann durch dargestelltes schnurartiges Kunststoffobjekt
2 auch einer seitlichen Zugkraft 37 ein hoher Widerstand entgegen gesetzt wer-
den. Dies fuhrt zu der Eigenschaft, dass das schnurartige Kunststoffobjekt sehr

widerstandsfahig und robust gegenuber mechanischen Einflissen ist.

Die Hohlraume 34, welche in Fig. 4 im verstreckten Zustand dargestellt sind, kon-
nen in einer vorteilhaften Ausfihrung ein Verhaltnis von Langserstreckung 38 zu
Quererstreckung 39 der Hohlraume im schnurartigen Kunststoffobjekt zwischen
1:1 und 20:1, bevorzugt zwischen 3:1 und 8:1 betragt. Dieses Langenverhaltnis ist
naturlich abhangig vom Verstreckungsgrad des Kunststoffes. Durch Versuche hat

sich gezeigt, dass ein schnurartiges Kunststoffobjekt, in welchem die Hohlraume
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34 nach den oben genannten Verhaltnissen ausgebildet sind, eine besonders
verminderte SpleilRanfalligkeit aufweist. Hierbei betragt die Langserstreckung 38
eines derartigen Hohlraumes 34 ca. zwischen 1.000 ym und 200 ym, bevorzugt
zwischen 700 ym und 350 ym. Die Quererstreckung 39 eines derartigen Hohlrau-
mes 34 betragt ca. zwischen 150 ym und 50 ym, bevorzugt zwischen 115 ym und
80 ym.

Der Elastizitatsmodul entlang der Langsausrichtung zumindest einer der einzelnen
Fasern 35 kann zwischen 2.500 MPa und 15.000 MPa, bevorzugt zwischen 4.000
MPa und 12.000 MPa betragen. Vorteilhaft ist bei einem Elastizitatsmodul nach
ISO 527 im gennannten Bereich, dass die Steifigkeit des schnurartigen Kunststof-
fobjektes 2 ausreichend ist, um Objekte damit stramm zu verschnuren, und dabei
eine Ubermafige Dehnung des schnurartigen Kunststoffobjektes 2 hintanzuhalten.
Besonders in diesem Wertebereich ist der Elastizitatsmodul vorteilhaft, um die An-
forderungen an ein schnurartiges Kunststoffobjekt 2 bezlglich seiner Steifigkeit

erfullen zu kdnnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Zugfestigkeit entlang der Langsausrich-
tung zumindest einer der einzelnen Fasern 35 zwischen 100 MPa und 500 MPa,
bevorzugt zwischen 150 MPa und 350 MPa betragt. Vorteilhaft ist hierbei, dass
durch die genannten, nach ISO 527 ermittelten, mechanischen Eigenschaften im
Zugfall, die Zugfestigkeit des schnurartigen Kunststoffobjektes 2 ausreichend ist,
um Objekte damit stramm verschnuren zu konnen. Durch Zugfestigkeitswerte in
diesem Bereich kann ein Produkt generiert werden, welches beispielsweise bei
gleichen Belastungen dunner ausgefuhrt werden kann als herkdbmmliche Schnre.
Oder aber ist es auch moglich, dass bei gleicher Dicke des schnurartigen Kunst-
stoffobjektes 2 im Vergleich zu einer herkbmmlichen Schnur die Kraftaufnahmefa-
higkeit des schnurartigen Kunststoffobjektes 2 gegenlber einer herkbmmlichen

Schnur besser ist.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfihrungsvarianten eines Verfah-
rens bzw. einer Anlage 1 zum Herstellen eines schnurartigen Kunststoffobjektes 2,
beziehungsweise das schnurartige Kunststoffobjekt 2 an sich, wobei an dieser

Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausflh-
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rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander méglich sind und
diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Weiters kbnnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den ge-
zeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen fur sich ei-

genstandige, erfinderische oder erfindungsgemafie Loésungen darstellen.

Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder grofer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1,2,3,4,5,6 gezeigten Ausfuhrungen
den Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgemalfien Losungen bilden. Die
diesbezlglichen, erfindungsgemafen Aufgaben und Losungen sind den Detailbe-

schreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Der Ordnung halber sei abschlielend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des schnurartigen Kunststoffobjektes 2, bzw. der Anlage
1 oder des Verfahrens diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstablich

und/oder vergroRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Anlage

schnurartiges Kunststoffobjekt
thermoplastisches Kunst-
stoffmaterial
Extrusionsvorrichtung

Dise

Dusenhalter

Primarstrang
Abkuhlvorrichtung
Wasserbad

Lange

Trennwand

Zone

Spruheinrichtung
Abzugsvorrichtung
Rollenelement
Transportvorrichtung
Reckstrecke

weitere Transportvorrichtung
Langsausrichtung
verstreckter Strang
Aufwarmvorrichtung

weitere Abkuhlvorrichtung
Brechvorrichtung

ineinander greifende Walzen
Federelement

zerfaserter Strang
Nadelwalzen

Nadel

Spulvorrichtung
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Spule

AuRenkontur
Mittelpunktabstand
durchgangiger Hohlraum
Hohlraum

Fasern

Durchmesser

seitliche Zugkraft
Langserstreckung

Quererstreckung
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Patentanspriche

1. Schnurartiges Kunststoffobjekt (2) bestehend aus einem Kunst-
stoffstrang, welches aus einem einzelnen Primarstrang (7) gefertigt ist und das in
Langsrichtung verstreckt ist, dadurch gekennzeichnet, dass dieses aus einzelnen,
ohne Zusatzstoff, stofflich einteilig miteinander verbundenen und aus dem Pri-
marstrang (7) erzeugten Fasern (35) besteht, welche Fasern (35) unregelmaRige,
durch mechanische Uberbeanspruchung in Form eines mechanischen Brechvor-

ganges erzeugte, Oberflachen aufweisen.

2. Schnurartiges Kunststoffobjekt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoffstrang Hohlraume (34) aufweist, welche innerhalb der

einzelnen Fasern (35) als geschlossener Hohlraum (34) ausgebildet sind.

3. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis von Langserstreckung (38) zu Quererstreckung

(39) der Hohlraume (34) im Kunststoffstrang zwischen 1:1 und 20:1 betragt.

4. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere durchgangige Hohlrau-
me (33) sowie ein sich durch die Beabstandung der einzelnen Fasern (35) erge-
bendes Hohlvolumen des Kunststoffstranges zwischen 15 vol. % und 68 vol. %

des Volumens des Kunststoffstranges betragen.

5. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlraume (34) des Kunststoffstran-
ges zwischen 2 vol. % und 5 vol. % des Volumens des Kunststoffstranges betra-

gen.

6. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange einer einzelnen Faser (35) des

22733
N2013/16600RAT-AT-00



22

Kunststoffstranges von einem Knotenpunkt, in welchem die Faser (35) stofflich mit
einer weiteren Faser (35) des Kunststoffstranges verbunden ist, bis zu einem wei-
teren Knotenpunkt, in welchem die Faser (35) stofflich mit einer weiteren Faser
(35) des Kunststoffstranges verbunden ist, durchschnittlich zwischen 1 mm und 7

mm betragt.

7. Schnurartiges Kunststoffobjekt nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Fasern (35), quer zur
Langsausrichtung (19) der Faser (35), Einstichlécher aufweisen.

8. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (36) des Kunst-
stoffstranges zwischen 0,5 mm und 20 mm betragt.

9. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Kunststoffstrang ein an den einzelnen
Fasern (35) anhaftendes, in Form eines Aerosols appliziertes, Zusatzmittel einge-
bracht ist.

10. Verfahren zur Herstellung eines schnurartigen Kunststoffobjektes (2),
umfassend die Bereitstellung eines thermoplastischen Kunststoffmaterials und
dessen aufschmelzen in einer Extrusionsvorrichtung (4), wobei das Verfahren zu-

mindest folgende aufeinanderfolgende Verfahrensschritte aufweist:

1) Extrusion des geschmolzenen Kunststoffmaterial in einem Dlusenhalter (6)

via eine rohformgebende Dulse (5) zu einem rohgeformten Primarstrang (7),

2) Abkuhlen und Konservierung dieser Rohform des Primarstranges (7),

3) Verstrecken des rohgeformten Primarstranges (7) in zumindest einer Reck-
strecke (17),
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dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zumindest einen weiteren, vierten
Verfahrensschritt aufweist, in dem der aus dem Extrusionsprozess gewonnene
Strang in einer Brechvorrichtung (23) gebrochen wird, wodurch sich einzelne Fa-
sern (35) ausbilden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Strang
mit einer Brechvorrichtung (23) gebrochen wird, die zahnradahnlich ineinander
greifende Walzen (24) aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren zumindest einen funften Verfahrensschritt enthalt, in dem der be-
reits mechanisch bearbeitete Strang mittels Nadelwalzen (27) mechanisch bear-
beitet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem zweitem und drittem Verfahrensschritt ein ein- oder
mehrstufiges Erwarmen des rohgeformten Primarstrangs (7) via zumindest eine

Aufwarmvorrichtung (21) erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der weiterverarbeitete Strang unmittelbar nach dem Verstreckungsvor-
gang im Verfahrensschritt 3, gekuhlt wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprlche 10 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der verstreckte Strang (20) mit einer Verfahrensgeschwindigkeit zwi-
schen 250 und 500 m/min, vorzugsweise zwischen 300 und 450 m/min abgezogen

wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 15, dadurch gekennzeich-

net, dass dem geschmolzenen Kunststoffmaterial im Extrusionsprozess ein Zu-
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satzstoff beigemengt wird, um kleine Hohlraumeinschlisse (34) im Primarstrang

(7) auszubilden.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die rohformgebende Duse (5) durch innerhalb der Disengeometrie an-
gebrachte Elemente dermalen ausgebildet ist, dass im Primarstrang (7) zumin-
dest ein entlang einer Langsausrichtung (19) des schnurartigen Kunststoffobjektes

(2) durchgangiger Hohlraum (33) erzeugt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass via die
rohformgebende Duse (5) ein Zusatzmittel in Form eines Aerosols in den entlang
der der Langsausrichtung (19) des Primarstranges (7) durchgangigen Hohlraum

(33) eingebracht wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abkuhlen des Primarstranges (7) im Verfahrensschritt zwei durch

durchfuhren des Primarstranges durch eine Abkuhlvorrichtung (8) erreicht wird.
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Patentanspriiche

1. Schnurartiges Kunststoffobjekt (2) bestehend aus einem Kunst-
stoffstrang, welches aus einem einzelnen Primarstrang (7) gefertigt ist und das in
Langsrichtung verstreckt ist, dadurch gekennzeichnet, dass dieses aus einzelnen,
ohne Zusatzstoff, stofflich einteilig miteinander verbundenen und aus dem Pri-
marstrang (7) erzeugten Fasern (35) besteht, welche Fasern (35) unregelmafige,
durch mechanische Uberbeanspruchung in Form eines mechanischen Brechvor-

ganges erzeugte, Oberflachen aufweisen.

2. Schnurartiges Kunststoffobjekt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoffstrang Hohlrdume (34) aufweist, welche innerhalb der

einzelnen Fasern (35) als geschlossener Hohlraum (34) ausgebildet sind.

3. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verhaltnis von Langserstreckung (38) zu Quererstreckung
(39) der Hohlrdume (34) im Kunststoffstrang zwischen 1:1 und 20:1 betragt.

4, Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere durchgangige Hohlrau-
me (33) sowie ein sich durch die Beabstandung der einzelnen Fasern (35) erge-
bendes Hohlvolumen des Kunststoffstranges zwischen 15 vol. % und 68 vol. %

des Volumens des Kunststoffstranges betragen.

5. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohirdume (34) des Kunststoffstran-
ges zwischen 2 vol. % und 5 vol. % des Volumens des Kunststoffstranges betra-

gen.

6. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange einer einzelnen Faser (35) des
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Kunststoffstranges von einem Knotenpunkt, in welchem die Faser (35) stofflich mit
einer weiteren Faser (35) des Kunststoffstranges verbunden ist, bis zu einem wei-
teren Knotenpunkt, in welchem die Faser (35) stofflich mit einer weiteren Faser
(35) des Kunststoffstranges verbunden ist, durchschnittlich zwischen 1 mm und 7

mm betragt.

7. Schnurartiges Kunststoffobjekt nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Fasern (35), quer zur

Langsausrichtung (19) der Faser (35), Einstichlécher aufweisen.

8. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser (36) des Kunst-

stoffstranges zwischen 0,5 mm und 20 mm betrégt.

9. Schnurartiges Kunststoffobjekt, nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Kunststoffstrang ein an den einzelnen
Fasern (35) anhaftendes, in Form eines vor Nagerverbiss schitzenden Aerosols

appliziertes, Zusatzmittel eingebracht ist.

10. Verfahren zur Herstellung eines schnurartigen Kunststoffobjektes (2),
umfassend die Bereitstellung eines thermoplastischen Kunststoffmaterials und
dessen aufschmelzen in einer Extrusionsvorrichtung (4), wobei das Verfahren zu-

mindest folgende aufeinanderfolgende Verfahrensschritte aufweist:

1) Extrusion des geschmolzenen Kunststoffmaterial in einem Disenhalter (6)

via eine rohformgebende Dise (5) zu einem rohgeformten Primarstrang (7),

2) Abkuhlen und Konservierung dieser Rohform des Primarstranges (7),

3) Verstrecken des rohgeformten Primarstranges (7) in zumindest einer Reck-
strecke (17),
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dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zumindest einen weiteren, vierten
Verfahrensschritt aufweist, in dem der aus dem Extrusionsprozess gewonnene
Strang in einer Brechvorrichtung (23) gebrochen wird, wodurch sich einzelne Fa-

sern (35) ausbilden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Strang
mit einer Brechvorrichtung (23) gebrochen wird, die zahnradahnlich ineinander
greifende Walzen (24) aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren zumindest einen flinften Verfahrensschritt enthalt, in dem der be-
reits mechanisch bearbeitete Strang mittels Nadelwalzen (27) mechanisch bear-
beitet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem zweitem und drittem Verfahrensschritt ein ein- oder
mehrstufiges Erwdrmen des rohgeformten Primarstrangs (7) via zumindest eine

Aufwarmvorrichtung (21) erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der weiterverarbeitete Strang unmittelbar nach dem Verstreckungsvor-
gang im Verfahrensschritt 3, gekihlt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 10 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der verstreckte Strang (20) mit einer Verfahrensgeschwindigkeit zwi-
schen 250 und 500 m/min, vorzugsweise zwischen 300 und 450 m/min abgezogen

wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass dem geschmolzenen Kunststoffmaterial im Extrusionsprozess ein Zu-
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satzstoff, etwa ein Schaummittel oder Kreide oder ein zugefihrtes Gas, beige-

mengt wird, um kleine Hohlraumeinschlisse (34) im Primarstrang (7) auszubilden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass die rohformgebende Duse (5) durch innerhalb der Diisengeometrie an-
gebrachte Elemente, etwa durch Anbringen von Stiftelementen, dermafien ausge-
bildet ist, dass im Priméarstrang (7) zumindest ein entlang einer Langsausrichtung
(19) des schnurartigen Kunststoffobjektes (2) durchgéngiger Hohlraum (33) er-

zeugt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass via die
rohformgebende Dise (5) ein Zusatzmittel in Form eines vor Nagerverbiss schit-
zenden Aerosols in den entlang der der Langsausrichtung (19) des Priméarstran-

ges (7) durchgéngigen Hohlraum (33) eingebracht wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abkihlen des Primérstranges (7) im Verfahrensschritt zwei durch

durchfihren des Priméarstranges durch eine Abklihlvorrichtung (8) erreicht wird.
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