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Beschreibung

Amorphe, transparente Platte aus einem kristallisierbaren Thermoplast

Die Erfindung betrifft eine amorphe, transparente Platte aus einem kristallisierbaren
Thermoplast, deren Dicke im Bereich vori 1 bis 20 mm liegt. Die Platte zeichnet sich
durch sehr gute optische und mechanische Eigenschaften aus. Die Erfindung betrifft
ferner ein Verfahren zur Herstellung dieser Platte und ihre Vén:vendung.

Amorphe,"&éhspéiérité Platten mit einer Dicke zwischen 1 und 20 mm sind™
hinreichenid bekannt. Diese fischigen Gebilde bestehien ‘aus amorphen, nicht =
kristallisierbaren Thermoplasteri. Typische Beispiele far derartige Thermoplaste, die
zu Platten verarbeitet werden, sind z.B. Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat (PC)
und Polymethylmethacrylat (PMMA). Diese Halbzeuge werden auf sogenannten
Extrusionsstraiien hergestellt (vgl. Polymer Werkstoffe, Band 11, Technologie 1, S.
136, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1984) Das Aufschmelzen des pulver- oder
granulatférmigen Rohstoffes erfolgt in einem Extruder. Die amorphen Thermoplaste
sind nach der Extrusion infolge der mit abnehmender'Temperatur stetig steigenden
V|skosnét leicht Gber Glattwerke oder andere Ausformwerkzeuge umzuformen.
Amorphe Thermoplaste besitzen dann nach der Ausformung eine hinreichende
Stabilitat, d. h. eine hohe Viskositat, um im Kahbnerwerkzeug "von selbst zu
stehen”. Sie sind aber noch weich'genug um sich vom Werkzeug formen zu lassen.
Die Schmelzvnskosntét und E:genstetfe von amorphen Thermoplasten ist im
| _ Kahbnerwerkzeug SO hoch daR das Halbzeug nicht vor dem Abkihlen im
| Kahbnerwerkzeug zusammenfé!lt Bei leicht zersetzbaren Werkstoffen wie z. B PVC
sind bei der Extrusion besondere Verarbeltungshnlfen wie z. B.
- Verarbeltungsstablltsatoren gegen Zersetzung und Gleitmitte! gegen zu hohe innere
Reibung und damit unkontrolherbare Erwarmung notwendig. AuRere Gleitmittel sind
erforderhch um das Héngenblelben an Wanden und Walzen Zu verhmdem
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Bei der Verarbeitung von PMMA wird z. B. zwecks Feuchtigkeitsentzug ein
Entgasurigsextruder eingesetzt.

Bei der Herstellung von transpareriten Platten aus amorphen Thermoplasten sind z.
T. kostenintensive Additive erforderlich,.die teilweise migrierenund zu
Produktionsproblemen infolge von Ausdampfungen und zu Oberflachenbelagen auf
dem Halbzeug fihren kénnen. PVC-Platten sind schwer _ngr-.nu_r: mit speziellen .

~ Neutralisations- bzw. Elektrolyseverfahren recyklierbar. PC-und 'PMMA—Platten_sind
ebenfalls schlecht und nur-unter Verlust.oder extremer Verschlechterung der
mechanischen: Elgenschaften recyklierbar. -

Neben diesen Nachteilen besitzen PMMA-Platten auch eine extrem schlechte

Schlagzahigkeit und versphttem bei Bruch-oder mechanlscher Belastung Daneben

sind PMMA-Platten leicht. brennbar; so dai sie belsplelswelse flr. .
-Innenanwendungen und im Messebau nicht eingesetzt. werden durfen |

PMMA- und PC-PIatten smd aurserdem nlcht kaltformbar Bexm Kaltformen
zerbrechen PMMA-Platten in gefahrliche Splltter Benm Kaltformen von PC-Platten
treten Haarrisse und Wei3bruch auf... .

in der EP-A—O 471.528 wnrd ein Verfahren zum Formen emes Gegenstandes aus
einer Polyethylenterephthalat (PET)—PIatte beschneben Dle PET-PIatte W|rd ln |
einer Tiefziehform beidseitig in einem Ter_nperaturberex;h zwlschen der -

- Glastbergangstemperatur und der Schmelztemperatur warmebehandelt Dle "
geformte PET-Platte wird-aus der Form herausgenommen wenn das Ausmal& der

Kristallisation der geformten PET-Platte i |m Berelch von 25 bls 50 % Ilegt D|e |n der

- 'EP-A-0 471 528 offeribarten PET-PIatten haben elne Dxcke von 1 b:s 10 mm Da der

aus dieser PET-Platte hergesteute tiefgezogene Formkérper tellknstallln und dam!t
+. Nicht mehr transparent ist und die Oberﬂéchenelgenschaften des Formkorpers .

- .. durch das Tlefzxehverfahren dte dabei gegebenen Temperaturen und Formen

bestimmt werden, ist es unwesenthch welche optlschen Elgenschaften (z B. Glanz
Trabung und Lichttransmission) die eingesetzten PET-Platten bes:tzen In der Regel
sind die optischen Eigenschaften dieser Platten schlecht und optimierungsbedurftig.
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| in der US-A—3 496 143 W|rd das Vakuum-Tuefznehen einer 3 mm dlcken PET-Platte,
deren Knstalhsatlon im Bere:ch von 5 bis 25 % Ilegen soII beschneben Die
Kristallinitat des tiefgezogenen Formkdérpers ist jedoch gréBer als 25 % Auch an
diese PET-Platten werden keme Anforderungen hinsichtlich der optuschen

Elgenschaften gestellt Da die Kristallinitat der emgesetzten Platten bereits
zwischen 5 und 25 % liegt, sind diese Platten trib und un_durchsmhtlg.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine amorphe, trahsparénte Platte mit
einer Dicke von 1 bis 20 mm bereltzustellen d|e sowohl gute mechamsche als auch
optische Elgenschaften aufweist. ' '

Zu den guten optlschen Elgenschaften zahlt beisplelswelse eine hohe
Llchttransmassmn ein hoher Oberflachenglanz eine extrem nlednge Trubung sowie
'elne hohe Blldscharfe (Clanty)

Zu .de.ri guten mechanischen EigénSChaﬁen zahit unter anderem eine hohe
Schlagzahigkeit sowie eine hohe Bruchfestigkeit.

Daruber hlnaus solite dte erF ndungsgemérse Platte recykllerbar sem insbesondere
ohne Verlust der mechanlschen Ergenschaften sow:e schwer brennbar damit sie
belsplelswelse auch far lnnenanwendungen und im Messebau elngesetzt werden
kann.

Gelost wnrd dtese Aufgabe durch eine transparente amorphe Platte mlt emer Dicke
im Bereich von 1 bis 20 mm, dle als Hauptbestandtell einen knstallasmrbaren
Thermoplasten enthait, wobei der Oberﬂachenglanz gemessen nach DIN 67530
(Mel’swmkel 20 °), grorser als 130, vorzugswelse gréBer als 140 1st dle
| Lxchttransmlsswn gemessen nach ASTM D 1003 mehr als 84 % vorzugswelse
mehr als 86 % betragt und die Trubung der Platte gemessen nach ASTM D 1003
wenlger als 15 % vorzugswense wemger als 11 % betragt

Die transparente amorphe Platte enthalt als Hauptbestandte:l elnen | o
kristallisierbaren Thermoplasten Geelgnete knstalhsnerbare bzw. tellknstallme
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= Thermoplaste smd be:sp;elswelse Polyethyienterephthalat Polybutylenterephthalat
| Cycloolef“ in- und Cycloolefmcopolymere wobe| Polyethylenterephthalat besonders
bevorzugt ist.

Erfi ndungsgeméB versteht man unter krusta!hsnerbarem Thermoplast |
- knstalhs:erbare Homopolymere ' R
- kristallisierbare Copolymere,

- kristallisierbare Compounds,

- knstalhsnerbares Recyklat und o

- andere Varlattonen von knstallls:erbarem Thermoplast

Unter amorpher Platte werden im S:nne der vorhegenden Erflndung solche Platten
verstanden die, obwohl der elngesetzte knstalhswrbare Thermoplast vorzugswelse
eine Krlstalllmtat ZW|schen 25 und 65 % besutzt mcht knstalhn smd Nlcht krlstalhn
d. h. im wesentlichen amorph bedeutet, dai der Krlstalllnltatsgrad im allgemelnen
unter § %, vorzugsweise unter 2 % liegt und besonders bevorzugt 0 % betrégt .

Im Fall von Polyethylenterephthalat tritt bei der Messung der Schlagzahigkeit a,
“nach Charpy (gemessen nach ISO 1791 D) an der Platte vorzugswe:se keln Bruch

auf Daruber hlnaus Ilegt dle Kerbschlagfestlgkelt ak nach Izod (gemessen nach ISO
| 180/1A) der Platte vorzugswelse |m Beretch von 2 0 bls 8 0 kJ/m2 besonders :
bevorzugt im Bereich von 4,0 bis 6,0 kJ/m?.

Dle Blldschérfe der Platte, die auch Clarlty genannt wird, und unter emem Wlnkel
klemer als 2 5 ermlttelt wnrd (ASTM D 1003) hegt vorzugswelse uber 96 % und
besonders bevorzugt uber 97 % L

Polyethylenterephthalat-Polymere mlt emem Krlstallltschmelzpunkt Tm, gemessen

. mlt DSC (leferentnal Scannmg Calonmetry) m|t emer Auﬂ1e|zgeschwmd|gke|t von
10 °Clm|n von 220 °C bis 280 ¢, | |
vorzugsweise von 250 °C bis 270 °C mlt einem Krlstalllsatlonstemperaturberelch T
zwischen 75 °C und 280 °C, emer Glasubergangstemperatur T zwischen 65 °C
und 90 °C und mlt emer D|chte gemessen nach DIN 53479 von 1 30 bls 1 45 und
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einer Kristallinitat zwischen 5 % und 65 %, vorzugsweise 25 % und 65 %, stellen als
© Ausgang8materialien zur Herstellung der Platte bevorzugte Polymere dar.

" Die Standardviskositat SV (DCE) des Polyethylenterephthalats, gemessen in -~
Dichloressigsaure nach DIN 53728, liegt zwischen 800 und weniger als 1800,
insbesondere zwischen 800 und 1400, \ior'zugs“}eis'e zwischen 950 und 1250 und
besonders bevorzugt zwischen 1000 und 1200. RS

Die intrinsische Viskositat IV (DCE) beréchnet sich wie folgt aus der
Standardviskositat SV (DCE): ' L =

IV (DCE) = 6,67 - 10 SV (DCE) + 0,118

Das Schuttgewmht gemessen nach DIN 53466, liegt vorzugsweise zwuschen 0,75
kgldm und 1,0 kgldm und besonders bevorzugt zwnschen 0 80 kgldm und 0, 80
kgldm

Die Polyduspersntat des Polyethylenterephthalats M‘,,IM gemessen mlttels GPC liegt
vorzugswelse zmschen 1 5 und 6 0 und besonders bevorzugt zw1schen 20 und 3 5.

Daneben wurde vollig unerwartet eine gute Kaltformbarkeit ohne Bruch ohne
Haarrisse und/oder ohne Weillbruch festgestellt, so daf die erfi ndungsgeméfse
Platte ohne Temperaturelnwwkung verforrnt und gebogen werden kann

Daruber hmaus ergaben Messungen daB die erfmdungsgema[&e Platte schwer
brennbar und schwer entflammbar 1st so dafs sie such be:splelswease fur
lnnenanwendungen und lm Messebau elgnet o '

Deswetteren ist dle erﬁndungsgema!&e Platte ohne Umweltbelastung und ohne
Verlust der mechanischen Eigenschaften problemlos recykllerbar wodurch sie sich
belsptelswense fur d|e Verwendung a!s kurzlebige Werbeschdder oder anderer
Werbeartikel elgnet - |
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Die.Herstellung der erfindungsgemaRen, transparenten, amorphen Platte kann .

beispiel§weise nach einem Extrusionsverfahren in.einer Extrusionsstrale erfolgen.

Eine derartige ExtrusionsstraBe ist in Flg 1 schematisch dargestelit. Sle umfaBt im
wesentlichen. .

-~ . einen Extruder als Plastufxznerungsanlage R

- eine Breltschhtzduse als Werkzeug zum Ausformen

- ein Glattwerk/Kalander als Kalibrierwerkzeug,

- ein Kuhibett und/oder eine Rollenbahn zur._Na::_h'kilhlung_,-

- einen Walzénabzug,

- eine Trennsage, :

- eine Seitenschneideinrichtung,.und gegebenenfalls.... . ..

- eine Stapelvorrichtung -

_ _Das Verfahren zur Herstellung der erf' ndungsgemérsen Platte wxrd |m folgenden am
Beispiel von Polyethylenterephthalat ausfthrlich beschneben

L Das Verfahren ist dadurch gekennze:chnet daR man das Polyethylenterephthalat

gegebenenfalls trocknet dann im Extruder aufschmllzt dte Schmelze durch eine
Duse ausformt und anschliefiend im Glattwerk kahbnert gléttet und kuhlt bevor
man die Plat_t_e auf MaB bringt.

Dle Trocknung des PoIyethylenterephtha!ates vor der Extruslon erfolgt
vorzugsweise fir 4 bis 6 Stunden bei 160 bis 180 °C..

Das Polyethylenterephthalat wu'd danach im Extruder aufgeschmolzen _
Vorzugswelse llegt die Temperatur der PET—Schmelze im Ber”eﬂlch von 250 b|s |

320 °C, wobei die Temperatur der Schme!ze im wesentllchen sowohl durch d:e: .
Temperatur des Extruders als auch d|e Verwezlzelt der Schmelze im Extruder N

_ elngestellt werden kann |

Dae Schmelze verIaBt den Extruder dann durch eme Duse Dlese Duse 1st | " | .
vorzugswelse eine Breitschlitzduse. - S
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Das vom Extruder éUfgéSchfnbliéne und von einer Breitschlitzdiiseé ausgeformte
PET wird von Glattkalanderwalzen kalibriert, d. h. intensiv gekuhlt und gegléttet. Die
Kalanderwalzen kénnen belsp:elswelse in einer I- F-, L- oder S-Form angeordnet
sein (snehe Fig. 2). . ' '

Das PET-Material kann dann anschllersend auf einer Rollenbahn nachgekuhlt
seltlach auf MaB geschmtten abgelangt und schhershch gestapelt werden

Die Dicke der’ PET-Platte wird im wesenthchen vom Abzug, der am Ende der
Kuhizone angeordnet ist, den mit ihm geschwmdlgkeltsmafslg gekoppelten Kithi-

(GIatt-)Walzen und der Fordergeschwmdugkeut des Extruders elnerselts und dem
Abstand der Walzen andererse:ts bestimmt.

Als Extruder konnen sowohl Emschnecken- als auch Zwetschneckenextruder |

emgesetzt werden

Dle Breltschlutzduse besteht vorzugswelse aus dem zerlegbaren Werkzeugkdrper
den Lippen und dem Staubalken zur Fhel’.‘»reguherung tber die Breite. Dazu kann
der Staubalken durch Zug- und Druckschrauben verbogen werden. Die
Dsckenemstellung erfolgt durch Verstellen der Ltppen chhtlg |st es auf elne
glenchmaBnge Temperatur des PET und der Llppe zu achten, da sonst die PET-
Schmelze durch dle unterschledhchen FlleBwege verschleden dlck ausﬂlelst

Das Kahbrlerwerkzeug, d h der Glattkalander glbt der PET-Schmelze die Form und
die Abmessungen. Dies geschieht durch Einfrieren unterhalb der

N Glasubergangstemperatur mittels Abkihlung und Glatten. Verformt werden sollte in
diesem Zustand nicht mehr da sonst in dnesem abgekuhlten Zustand
Oberflachenfehler entstehen wirden. Aus diesem Grund werden die
Kalanderwalzen vorzugswelse gememsam angetneben Dle Terrperatur der
Kalanderwalzen muf zwecks Vermetdung des Anklebens der PET-Schme!ze kle:ner
als die Kristallitschmelztemperatur sein. Die PET-Schmelze verlaBt mit einer
Temperatur von 240 bis 300 °C die Breitéchlitzdi‘xse. Die erste Glatt-Kuhl-Walze
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hat je nach AusstoR und Plattendicke eine Temperatur zwischen 50 °C und 80 °C.
Die zwg}_tg_ggwa_s_ kiihlere Walze kihit die zweite oder andere Oberflache ab.

Um eine amorphe Platte mst emer Dncke von, 1 mm blS 20 mmzu erhalten |st es
wesentllch daf die Temperatur der ersten GIétt-Kuhl-WaIze zwnschen 50 °C und
80 °C liegt. |
Wahrend dle Kal;bneremnchtung d:e PET-Oberﬂachen mogllchst glatt zum
Emfneren bringt und das Profil $O welt abkuhlt daG es formsteif ist, senkt dle
Nachkuhlelnnchtung dle Temperatur der PET-PIatte auf nahezu Raumtemperatur
'ab Die Nachkuhlung kann auf elnem Rollenbrett erfolgen _, .
_ Dle Geschwmdngkelt des Abzugs sollte mlt der Geschwmdlgkelt der Kalanderwalzen
'genau abgestimmt sein, um Defekte und chkenschwank_ungen zu vermelden
Als Zusatzemnchtungen kann sich in der Extrusnonsstra[&e zur Herstellung von
Platten eine Trennsage als Ablangemrlchtung, die Se:tenbeschnexdung, d|e -
Stapelaniage und eine Kontrollstelle befinden. Die Seiten- oder Randbeschnexdung
ist vortellhaft da die Dicke i im Randberelch unter Umsténden unglelchmaslg se:n
: :_kann An der Kontrollstelle werden chke und Optnk der Platte gemessen B

Durch dle uberraschende Vlelzah! ausgeze:chneter Elgenschaften elgnet snch d|e

erfi ndungsgemél&e transparente und amorphe Platte hervorragend far elne Vlelzahl_

verschledener Verwendungen belsplelswelse fur Innenraumverklendung, fur | |
Messebau und Messeart;kel als Dlsplays far Schllder far Schutzverglasung von
Maschinen und Fahrzeugen im Beleuchtungssektor im Laden- und Regalbau als
Werbeartikel, als Menukartensténder und ais Basketball-Zmlbretter S

: D|e Erf ndung erd im folgenden anhand von Ausfuhrungsbelspselen naher erlautert
ohne dadurch beschrankt zu werden

_ Dle Messung der e:nzelnen Elgenschaften erfolgt dabel gemaB der folgenden

Normen bzw Verfahren o - o
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Mefimethoden

Oberfléchenglanz

Der Oberﬂéchenglanz wird bei einem Mefswmkel von 20 nach DIN 67530
gemessen S ' o '

Lichttransmission: :
Unter der Lichttransmission ist das Verhdltnis des msgesamt durchgelassenen
Lichtes zur elnfallenden Llchtmenge zu verstehen '

Die Lachttransmlssmn wird mlt dem MeBgerat "Hazegard plus" nach ASTM 1003
gemessen.

Tn"xbuhg und Clarity:

Trabung xst der prozentuale Anteil des durchgelassenen Lichtes, der vom
emgestrahlten Llchtbundel |m Mittel um mehr als 2 5 abwelcht Dle Bildscharfe
wird unter einem Winkel klemer als 2 5 ° ermittelt.

Die Trubung und dxe Clanty werden mlt dem Mefsgerét "Hazegard plus" nach ASTM
1003 gemessen

Oberflachendefekte:
Die Ob_erflé_chendefelfte_ wg-:r__deq_ visuell bestimmt.

Schlagzahlgkelt a nach Charpy
Dlese Gr6!3e wnrd nach ISO 179/1 D ermlttelt

Kerbschlagzéhlgkelt ak nach lzod
Die Kerschlagzahlgkelt bzw -festlgkelt ak nach lzod wird nach ISO 180/1A
gemessen.

Dichte: o
Die Dichte wird nach DIN 53479 bestimmt. -
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SV (DCE), IV (DCE):
Die Stanidardviskositat SV (DCE) wird angeiehnt an DIN 53726 in chhloreSS|gséure
.gemessen.

Die intrinsische Viskositat (1V) beréchnet sich wie foIgt aus 'de'r's:te'indard\_/isjﬁc_i_git'ét
(SV) |
IV (DCE) = 6,67 - 10 SV (DCE) + 0,118

Thermlsche Elgenschaften P o

Die thermischen Elgenschaften wie Knstalhtschmelzpunkt T

| Krlstal||sat|onstemperaturberetch Te Nach-(KaIt-)KnstaIhsatlonstemperatur TCN und
Glasubergangstemperatur T werden mittels Differential Scannmg Calonmetne "
(DSC) bei einer Aufhe.zgeschwmdlgkelt von 10 °C/min gemessen '

Molekulargewucht Polydlspersuat _
Die Molekulargewxchte M,, und M und dle resultlerende Polydlspersnét WM
werden mittels Geipermeatnonschromatograph:e (GPC) gemessen '

In den nachstehenden Belsplelen und Vergletchsbelsplelen handelt es s:ch Jewells
um emsch:chtxge transparente Platten unterschiedlicher chke dle auf der
beschriebenen Extrusionsstrafie hergestellt werden.

Belspzel 1:

Das Polyethylenterephthalat, aus, dem dae transparente Platte hergestellt wnrd hat
eine Standardviskositét SV (DCE) von 1010, was emer mtnnsnschen Vnskosatat v
(DCE) von 0,79 dllg entspncht Der Feuchtlgkeltsgehalt hegt bel & 0 2 % und die
Dichte (DIN 53479) bei 1,41 glcm Die Kristallinitat betrégt 59 % wobei der :
Kristallitschmelzpunkt nach DSC-Messungen bel 258 °C Ilegt Der .
KnstalIlsatlonstemperaturberelch Te I|egt zw:schen 83 °C und 258 °C wobel dle
Nachkrlstall|sat|onstemperatur (auch Kaltknstalhsatlonstemperatur) TCN bel 144 °C
liegt. Die Polydlspersuat M, /M, des Polyethylenterephthalat—Ponmeren betrégt
2,14.

Die Glasibergangstemperatur liegt bei 83 °C. .
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Vor der Extrusion wird das Polyéthylenterephthalat mit einer Kristallinitét vd_n 59 %
5 Stunden bei 170 °C in e:nem “Trockner getrocknet und dann in einem |
Einschneckenextruder bei exner Extrusionstemperatur von 286 °C durch eine _
Breitschlitzdise auf einen G!attkalander dessen Walzen S-férmig angeordnet smd
extrudiert und zu emer 2 mm ducken Platte geglattet Die erste Kalanderwaize hat
eine Temperatur von73 °C und die nachfolgenden Walzen habén jeweils eine
Temperatur von 67 °C. Die Geschwmd:gke:t des Abzuges und der Kalanderwalzen
liegt bei 6,5 m/min. - '

Im Anschluf} an die Nachkuhlung wird dle transparente 2 mm dlcke PET—PIatte mit

Trennsagen an den Randern gesaumt abgelangt und gestapelt '

Die hérgeétellte"traﬂi:{sparénlté PET-Platte hat folgéndés EiQenSéhaftébroﬁl:

- Dicke 2mm
- Oberﬂachenglanz 1. Seite 200
(MeBwinkel 20 °) 2. Seite 198
- Lichttransmission 91%
- Clarity (Klarheit) 100%
- Triibung 1,5 %
- Oberflachendefekte pro m keine
(Stippen, Orangenhaut Blasen usw.)
- Schlagzahigkeit a, nach Charpy kein Bruch
- Kerbschlagzahigkeit a'k'r'iach Izod 4,2 lem |
- Kaltformbarkeit =~ S gut, kelne Defekte
- Kristallinitat 0%
- Dichte 1,33 glem® |
. Beispiel 2: "!

Analog Beispiel 1 wird eine transparente Platte hergestellt, wobei ein
Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufweist:
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SV (DCE)

v (DCE)

chhte ) o

:,__Knstalllnztat e o
.KnstallxtschmelzpunktT o

Knstalllsatlonstemperaturberelch T

____aNach—(Kalt—)Kr:stallisatlonstemperatur TCN

Polydispersitat MWIM
Glasubergangstemperatur

PCT/EP96/02174 -

1100
0,85 dllg

1, 38 glcm
4%

_245 °c o
.82°C bis 245 °C
_.__152 °C

2 02
82°C

| 'Dle Extrusnonstemperatur hegt bel 280 °C Dae er*te Kalanderwalze hat elne
Temperatur von 66 °C und dle nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur von
60 °C. Die Geschwmdlgkelt des Abzuges und der Kalanderwalze hegt bel 2 9 |

mlmm

Die hergestelite transbé,r__é_nte PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil:

- Dicke
- Oberflachenglanz 1 Selte
(MeRwinkel 20 °) 2. Selte
- Lichttransmission
- Clarity (Klarheit)
- Trabung S
- Oberfléchendefékfe pro m?
(Stlppen Orangenhaut Blasen usw.)
- Schlagzahlgkelt a, nach Charpy
- -.Kerbschlagzahlg__I_«@lt“ak nach Izod
- Kaltformbarkeit |
- Kristallinitat
- Dichte

6 mm

172

170

88,1%
| _996%"_"
26%
__"kelne

kein Bruch

4.8 kJ/im?

gut, keine Defekte
0%

1,33 glem®
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Beispiel 3:

PCT/EP96/02174

Analog Beispiel 2 wird eine transparente Platte hergestellt. Die
Extrusnonstemperatur liegt bei 275 °C. Die erste Kalanderwalze hat eine Temperatur _

von 57 °C und die nachfolgenden Waizen haben eine Temperatur von 50 °C. Die

" Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalze liegt bei 1,7 m/min.

Die hergestelite PET-Platte hat folgendes Eigensc’haftsprbfil:

-Dicke _

- Oberflachenglanz 1. Seite
(MeBwinkel 20 °) 2. Seite

- Lichttransmission

- Clarity (Klarheit)

- Tribung

- Oberflachendefekte pro m?
(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.)

- Schlagzahigkeit a, nach Charpy

- Kerbschlagzahlgkelt ak nach lzod

- Kaltformbarkelt -

- Kristallinitat

-Dichte

Beispiel 4:

- 10 mm
163

161
86,5%
1992%
495%
keine

" kein Bruch
5.1 kd/m?
gut, keine Defekte
01 %
1,33 gicm®

Analog Beispiel 3 wird eine transparente Platte hergestellt, wbbei ein

Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufweist:

SV (DCE)

IV (DCE)

Dichte

Kristalfinitat

Kristallitschmelzpunkt T,
Kristal!isationster_‘npefaturbereich T,

Nach-(Kalt-)Kristallisationstemperatur Tgy :

- 091dig
1,37 glcm®

36%

242 °C

82 °C bis 242 °C
157 °C |
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Polydispersitét' M,/M,, - 2,2
 _Glasﬂbérgangstempe_rat_ur e . B2°C

o Dle Extrus;onstemperatur hegt be| 274 °C Dle erste Kalanderwalze hat eine .

Temperatur von 50 °C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur von *
45 °C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei 1,2
m/min. | | ' -
Die hergestellte transparente PET-Platte hat folgendes Eigenschattsprofil: . |
- Dicke - | - 1 5:mln'.1.' )
- Oberfléchenglanz;.1 . Seite ; 144
(MeBwinkel 20 °) 2. Seite . : 138
- Lichttransmission .. . : 86,4 %
- Clarity (Klarheit) L. 974%,
- Tribung | s 10, 5 %
- Oberflachendefekte pro m? R keine
(Stippen, Orangenhaut, Blasén usw.) : | e e e
- Schiagzahigkeit a, nach Charpy : kein Bruch o
- Kerbschlagzéhigkeit a, nach Izod A kim? N
- Kaltformbarkei_t Ty . | : gut, ke:ne Defekte -
-Kristallinitat . 01%
- Dichte t o 133gfem®
Belsplels TP _
Analog Belsplel 2 ward eine transparente Platte hergestellt 70 %
Polyethylenterephthalat ays Beispiel 2 werden mit 30 % Recyklat au_s;ji_e.s__em |
Polyethylenterephthalat abgemischt.. | - - . s

Die hergeste.llte transpar__e__nt§ PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: |

-Oberﬂachenglanz1 Sette .t t1e8
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(MeRwinkel 20 °) 2. Seite ~  *- .t c 166
- Lichttransmission - 88,0 %
- Clarity (Klarheit) | - © 994%
- Trtbung B ' : 3.2%
- Oberflachendefekte pro m? : keine

(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) .
- Schlagzéﬁigkeit a,, nach Charpy - : kein Bruch
- Kerbschlagzahigkeit a, nach Izod : 4,7 kd/m?
- Kaltformbarkeit = . gut, keine Defekte
- Kristallinitat ' I 0%

- Dichte | : - -+ . 133glem®

Vergleichsbeispiel 1:

| Analog Beispiel 1 wird eine transparente Platte hergestellt. Das eingesetzte
Polyethylenterephthalat hat eine Standardviskositat SV (DCE) von 760, was einer
_intrinsischen Viskositét IV (DCE) von 0,62 dl/g entspricht. Die tbrigen
Eigenschaften sind im Rahmen der MeRgenauigkeit mit den Eigenschaften des
'Polyethylenterephthalats aus Beispiel 1 identisch. Die Verfahrensparameter und die
Temperatur wurden wie in Beispiel 1 gewahit. Infolge der niedrigen Viskositat ist
keine Plattenherstellung méglich. Die Schmelzstabilitat ist ungeniigend, so daR die
Schmelze vor dem Abkthlen auf den Ka!anderwalzén zusammenfalit.

Vergleichsbeispiel 2:

Analog Beispiel 2 wird eine transparente Platte hergestellt, wobei auch das -
Polyethylenterephthalat aus Beispiel 2 eingesetzt wird. Die erste Kalariderwalze hat
eine Temperatur von 83 °C und die nachfolgenden Walzen haben jeweils eine
Temperatur von 77 °C.

Die hergestellte Platte ist extrem triib. Die Lichttransmission, die Clarity und der
Glanz sind deutlich reduziert. Die Platte zeigt Oberflachendefekte und Strukturen.
Die Optik ist fir eine transparente Anwendung unakzeptabel.
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Die hergestelite Plat_te hat folgendes Eigenschaftsproﬂl_:

LY

- - Dicke o

- Oberflachenglanz 1. Seite
(Mef3winkel 20 °) 2. Seite

- Lichttransmission

- Clarity (Klarheit).

- Tribung R

- Oberfliachendefekte pro m?

(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.)

- Schlagzahigkeit a, nach Charpy
- Kerbschlagzahigkeit a, nach Izod
- Kaltformbarkeit

- Kristallinitat. -

- Dichte

6 mm
%

52% . . .. ..
Blasen, Orangenhaut - - .

. kein Bruch

5,0 kJ/m?
gut
ca.8%. ..

1,34 glem®
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‘Patentanspriiche:

1. Trarispérehté, an:'lorph'e' Platte, mit einer Dicke im Bereich von 1 bis 20 mm,
die als Hauptbestandtei! einen kristallisierbaren Therfnbblésfén enthalt,
wobei der Oberﬂachenglanz gemessen nach DIN 67530 (Mel&wmkel 20 °),
grﬁBer als 130 ist, dle Llchttransmxsswn gemessen nach ASTM D 1003,
_mehr als 84 % betragt und die Trubung der Platte gemessen nach ASTM D

1003, wemger als 15 % betragt

2. Platte gemaB Anspruch 1, wobel der knstalhsnerbare Thermoplast ausgewahit
ist unter Polyethylenterephthalat Polybutylenterephthalat e|n Cycloolefin-
und ein Cycloolefi ncopolymer verwendet wird.

3. Platte gemaB Anspruch 2, wobel als knstalhs:erbarer Thermoplast
_ Polyethylenterephthalat verwendet wird.

a Platte gemars Anspruch 3 wobel das Polyethylenterephthalat
Polyethylenterephthalat-Recyklat enthlt.

5 . Platte gemaB Anspruch 3 oder 4 wobeu bet der Messung der Schlagzahlgkelt
-a, nach Charpy, gemessen nach ISO 179/1 D kem Bruch auftntt

6. Platte gemaB elnem der Anspruche 3 bts 5, wobei die Kerbschlagfestlgkelt ay
nach lzod gemessen nach ISO 180/1A im Bereich von 2, 0 b|s 8,0 kd/m?2 liegt.

7.. Platte geméls emem der Anspruche 3 bis 6, wobei die Bnldscharfe gemessen
nach ASTM D 1003 unter elnem Wlnkel klelner als 2 5 uber 96 % liegt.

(W
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10,

1.

12.

Platte gemérs emem der Anspruche 3 b;s 8 woben das -

18

Platte geman einem der Anspruche 3 bis 7, wobei das- _
Polyethylenterephthalat einen Krlsta!htschmelzpum(t gemessen durch DSC

- mit einer Aufhe!zgeschwmdlgkext von 10 °CIm:n |m Bere:ch von 220 bis

280°Caufwelst D . |

| Polyethylenterephthalat elne Krlstalllsatuonstemperatur gemessen durch

DSC mit einer Aufhelzgeschwmdlgkelt von 10 °Clm|n |m Berelch von 75 °
bis 280 °C aufweist. .

_3"Platte gemérs emem der Anspruche 3 bls 9 wobe: das emgesetzte

Polyethylenterephthalat eme Krlstalllnltat aufwelst dle :m Berelch von 5 bis
65 % liegt, o RN L

Platte gemaB ginem der Anspruche 3 bls 10 woben das emgesetzte
Polyethylenterephthalat eine Standardwskos:tét SV (DCE) gemessen in
Dtchlor953lgsaure nach DIN 53728 aufwelst dle im Bere:ch von 800 bis
weniger 1800 Ilegt | | | |

Platte gemaﬂ. Anspruch 11, wobei das emgesetzte Polyethylenterephthalat

' eine Standardwskosntét SV (DCE) gemessen in chhloreSS|gsaure nach DIN

B

| 1 4. Verfahren zur Herstellung eaner transparenten amorphen Platte geméB

53728 aufwelst die im Bereich von 800 bis 1400 liegt. ~

Platte gemars einem der Anspruche 1 bis 12 wobel dne Platte einen
' Knstalllnltatsgrad von wenlger als 5 % hat, o '

“einem der Anspruche 1bis 13 das die folgenden Schritte umfagt:

Aufschmeilzen des kristallisierbaren Thermoplasten im Extruder,
Ausformen der Schmelze durch eine Dlse, und anschlieend im Glattwerk,

L
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15.

16.

17.

18.

18.

19

- Kalibrieren, Glétt_en und;Kﬁhlen mit mindestens zw.e'i Walzen, bevor die

Platte auf MaR gebracht wird, wobei die erste Walze des Gléttwerkes eine
Temperatur aufw_eist; die im Bt_aréi_dh von 50 bis 80 °C liegt.

Verfahren gemars Anspruch 14 wobei der kristallisierbare Thermoplast vor
dem Aufschmelzen getrocmet w1rd

Verfahren gem'_'é"rz Ar’_ispruch' 14 od_er 15, wobei der kristallierbare Thermoplast
Polyethylenterephthalat ist. '

Verfahren gem'a"B' Anspruch 16, w_6be'r das Polyethylenterephthalat vor der
Extrusion far 4. bis 6 Stdnden b‘ei 1-60 'bis 180 °C getrocknet wird.

Verfahren geméfs Anspruch 16 oder 17 wobei die Temperatur der PET-
Schmelze im Bereich von 250 b:s 320 °C liegt.

Verwendung einer transparenténf amorphen Platte geméan :e'_i_n_em der
Anspfﬂche 1 bis 13 fur Innena'i_'\Wendungen und im Messebau.

* c L M Ss * -



