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Beschreibung 

Amorphe, transparente Platte aus einem kristallisierbaren Thermoptast 

Die Erfindung betrifft eine amorphe, transparente'Platte aus'einem kristallisierbaren 

Thermoplast, deren Dicke irn Bereich van 1 bis 20 mm liegt. Die Platte zeichnet sich 

durch. sehr· gute optische· und rriechanische Eigerischaften aus. Die Erfindung betrifft 

ferner ein Verfahren zur Herstellung dieser Platte'l.md ihre Verwendung. 

Amorphe,"'transparertt& Platten mit einer Dicke zwischen 1 ·und 20 mm sind'· 
. . 

hinreicherid bekannt. Diese fiachigen Gebilde' bestehen :aus amorphen, nicht 

kristallisierbaren Thermoplasten. Typische Beispiele far derartige· Thermoplaste, die 

zu Platten verarbeitet warden~ sind z:B. Polyvinylchlorid (PVC), Polycarbonat (PC) 

und Polymethylmethacrylat (PMMA). Diese Halbzeuge werden auf sogenannten 

ExtrusionsstraBen hergestellt (vgL Polymer Werkstoffe, Band II, Technologie 1, S. 

136; Georg·Thieme Verlag, Stuttgart, 1S84). bas Aufschmelzen des pulver- oder 

granulatfOrmigen Rohstoffes erfolgt in einem Extruder. Die amorphen Thermoplaste 

sind nach der Extrusion infolge der mit abnehmender Temperatur stetig steigenden 

Viskositat l~itht Ober Glattwerke oder ander~·Ausformwerkzeuge umzuformen. 

Amdrphe Thenrioplaste besitZen 'darin nach: der Ausformung eitie hinreichende · 

Stabilitat, d. h. eine hohe \/iskositat,·om im Kalibrierwerl<zeug "von·selbst zu· 

stehen". Sie. sind aber noch weich I genug um sich vom Werkzeug formen zu lassen. 

Die Schmelzviskositat und Elgensteife van amorphen Thertnoplasten ist itn 

. . Kalibrierw~rkzeug so hoch·,· daB das Halbzeu·g nicht vor dem AbkOhlen im 

KalibrierwerkZeug· zusamhienfallt. B~i.leicht zersetzbaren Werkstoffen wie z. S. PVC 

· sind bei der Extrusion b~sondere Verarbeitungshilfen, wie z. B. 

Ver~rbeitungsstkbilisatbren" g'egen Zers~tzung und G\eitmittel gegen zli 'hohe: innere 

Reibung und damit unkontrollierbare Er'llarmurig notwendig. 'AuBere Gleitmittel sind 

erforderlich um das H8ngenbleiben an' Wand~n uhd Walzen zu verhinderri .. 
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Bei der Verarbeitung von PMMA wird z. B. zwecks Feuchtigkeitsentzug ein 

Entgasurtgsextruder eingesetzt. 

Bei der Herstellung von transparenten Platten aus amorphen Thermoplasten sind z. 

T. kostenintensive Additivee.rforderlich,,die;teilweisernigrier~n und zu .· 

Produktionsproblemen infolge von Ausdampfungen und zu Oberflachenbelagen auf 

dem Halbzeug fOhren konnen, PVC~PIE!~ten sind sqhwer od~r nur mit .spezieUen . 

Neutralisations~ bzw; Elektrolyseverfahren recyklierbar; PC-.und PMMA .. P.Jatten sind 
. .' ·. . . : . 

ebenfalls: schlecht und nµr u11t.er Ver!~st oder extrern~r \f ersch!~chtetung der . 

mechanischen Eigenschaften recykliElrbar. · .. :'·.·. 

Neben diesen Nachteilen besitzen PMMA-Platten auch eine. extrem sch.lechte .. :' ... . . '. . . 

Schlagzahigkeit. und zersplit~E)rn bei Bruch·o~er rnechanisqher Belast!Jng. paneb~n 
~ ... . . . . . . . . . ; . . . . . 

sintj .PMMA:-Platten leicht brennt;>ar, so deB sie beispiels~eise fQr 
. . . .. . .· . . . . . ' 

.lnnenanwendµngen und. im Messebau nicht. eingeset~t werden .dOrfen .. . .. . . . .. .· . '· . . . 

PMMA- und PC-Platten sind auBerd~m 9icht kaltf()~~bar. Bei_m Kaltformen 

zerbrechen PMMA-Pl,atten in ·"efeihrliche Splitter~ Beim Kaltformen von PC-Platten 

treten .Haarrisse und WeiBbrµch auf. .. .· 

In der EP-A-0 47 t .528 wirq einVerfabren zum Formen eines Gegemstandes al,..!S 
:·. . . ·:1 . . ·, ·.,;· .i' . 

einer Polyethylenterephthalat (PE.T)-:-Platte besc::hri~ben~ Dje PET-Platte wird in 
• • . • • , • ·: • . r . , , • . . , .: . • ~ 

einer Tiefziehform beidseitig in einem Temp~raturberei~ zwischen der 
: . . ·. . . ; : '· . . . ' . . . ': . ~ . . 

· GlasObergangstemperatur u.nd der Schmelz~emperatur warmebep~ndelt.. Die 

geformte PET '."Platte wird aus der Form herausgenommen, wenn d~s AusmaB c:ier 
, . , .. ; . • ••::.•I , : . ,. , ·.•· ,.:.· • 

Kristallisation der geformten PET-Platte Jm BereJch von 25 bis 50 % liegt. Die, in der . ' . . ' . . ... · .·· :·. . . : . . . .. :· . . ;·, ::. 

· EP-A-0 471 528 offeribarten PET '."Platten haben ,eine Dicke von · 1 bis 1 O mm. Da der 
'· . . . . . . . : .· ; : . . .: . . . :_ - .. . :.'·· ; ... · .· ~. .· ., . . . . 

aus dieser PET-Platte herg.esteUte, t,i~fgezogen~ FormkQ.rper te.ilkrist~llin und damit . . .. . .. · . . ,:··: ·',·. .. . . . . 

. . nieht mehr transparent .ist 1.md di.e Oberfl~cheneigensch111ften des Formkorpers 
. .. . ' .· · ........ · . : . . ,· . . : . : .. ·. / ... . . ,.; . . 

. d4rch das Tiefziehverfahren, di7.qabei geget:>~nen Te.n:iperat~ren 4nc:J .Formen .. 

bestimmt werden, ist es unwesentlich, welche optischen f;ig~nschaften, (z. ~~ Glanz, 
., . . ·. . . . . ; . . . . . . ~ . . . . : . . .. ;: ';. . . . . ' ' 

TrObung und Lichttransmission) die eingesetzten PET-Platten besitzen. In der Regel 

sind die optischen Eigenschaften dieser Platten schlecht und optimierungsbedOrfti~. 

, 

• 
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In der US-A-_3,496, 143 wirddas Vakuum-Tiefziehen einer 3 mm dicken PET-Platte, 

deren Krfstaiiisation im Bereich von 5 bis 25 % liegen sell, be~chrieben. Die 

Kristallinitat des tiefgezogenen Formkorpers ist jedoch groBer als 25 ·%. Auch an 

diese PET-Platten werden keine Anforderungen hinsichtlich der optischen 

Eigenschaften gestellt. Da die Kristallinitat der eingesetzten Platten ber~its 

zwischen 5 und 25 % liegt, sind diese Platten trub und undurchsichtig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine amorphe, transparente Platte mit 

einer Dicke von 1 bis 20 mm bereitzustellen, die sowohl gute mechanlsche als auch 

optische Eigenschaften ·aufWeist. 

Zu de~ guten optischen Eigenschaften zahlt beispielsweise eine hohe 

Lichttransmis~ion, ein hoher Oberflachenglanz, eine extrem niedrigeTrObung sowie 

eine h()he Bildscharfe (Clarity). 

Zu den guten mechanischen Elgenschaften zahlt unter anderem eine h~he 

Schlagzahigkeit ~owie eine hohe Bruchfestigkeit. 

. . 

Daruber hina~s sollte die erfind~ngsgemaBe Platte recyklierbar sein, insbesondere 
. . . . 

ohne Verlu~t der mechanischen' Eigenschaften, sowie schwer brennbar, damit sie 

beispiels~eise auch fur lnnenanwendungen und im Messeb.au eingesetzt werden 

kann.· 

Gelost w.ir:d di~se AtAgabe.durch eine tr~nsparente, amorphe Pl~tte mit einer Dicke 

im Bereich van 1 bis 20 mm, ·die als Hauptbestandteil einen ·kristallisierbaren 

Thermoplasten enth~Ut. wobei der Oberflachenglanz, gemessen nach DlN 67530 

(M~Bwinkel 20 °), grOBer als 130, vorzugsweise grOBer als 140 ist, die 
.. . ·.· . . 

Lichttransmission, gemesseri nach ASTM D 1003 mehr als 84 %,· vo~gsweise 

mehr al~ 86 % b.et~agt, und die Trubung der Platte·; gemessen na~h ASTM D 1003 

weniger als 15 %, vorzugsweise weni~er als 11 % betragt. 

Die transparente, amorphe Platte enthalt als Hauptbestandteil eineri · 

kristallisierbaren Thermoplasten. Geeignete. kristalllsierbare biw. teilkristalline 
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.. Thermoplaste sind b~i~pielsVJeise Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat, 

. Cycloolefin- u~d. Cy~loolefincopoly~ere,. ·~obei Polyethyl~nterephthalat besonders 
,''' :, ·.I ; ,''. ' • .• ·; •' • • ·. ·. • '• • ·.• '• •' ., 

bevorzugt ist. 
i ·. 

!·"',. . . ... . 

ErfindungsgemaB. versteht m~m. unter. kri~tallisierbarem Thermoplast 
· : · t , · :. . . ·:. :r· . . . · . · · · r . . : . · , ~ : · .. . :. . 

kristallisierbare Homopolymere, ... ·" . . . ... . :• 

kristallisierbare Copolymere, 

kristallisierbare Compo~nds, 
. . . ~ ·. . . . . . ~ :: 

kris~allisierbares R~qykl~t und . 
' . . . l '·· .. : ..... • ... 

andere Variationen von kristallisierbarem Thermoplast. 

Unter amorpher Platte werdE:!.n im Sinne der vorliegenden Erfindung solche Platten . . . . . . ' . ' ~ . . . ' . . . . 

ver!;tanden, (fie, obwohl ctt3r ~ing.esetZte kristall_isierb.are Tr-e.rmopJast vorzug.sweise 

ein~ .Kri~talllnitat zwischen:25 u~d SS% besitzt, nicht kri!;tallln sind. Nicht kristallin, 
.•. . . ..· 

d. h. im wesentlichen amorph bedeutet, dall der Kristallinitatsgrad im allg~meinen 
unter 5 %, vorzugsw~ise unter 2 % liegt und besonders bevorzugt 0 % betragt . 

' ' ' 

Im Fall von Polyethylenterephthalat tritt bei der Messung der SchlagzAhigkeit an 

l'l~Ch Charpy (gemesse11 riach ISO. 179/1 D) an der Pla~te vo~ugsweise kein Bruch 

auf. Daraber hinaus li~gt die K.erbsch.lagfestigkeit ak nachlzod (gemessen nach ISO 

. 180/1A) der' Platte v~rzugsweise im Bereich vo~ 2,0:bis a',b kJ/m2 , besonderS 

bevorzugt im Bereich von 4,0.bis S,O kJ/m2 • 

Die. Bildschsrf~ der Platte, die auch Clarity genannt wird, und unter einem Winkel 

klei~er als. 2,$ ;~ ~rrnittelt wird.J~STM o 1003), liegt vorzu~swei~e uber 96 % und. 

besonders bevorzugt Ober 97 %. 
:.. :·· : .· .. . ··, . 

P.olyethylenterephthalat-Poly.r:nere .mit eine~ Kristallitschmelzpunkt Tm• gen-lessen 

~it os¢,(D.ifferential Sca~ning C~lprimetry) ~it einer AUfheizgesChwil'ldigkeit'~on 
10 ~C/~in,· von 220 °C bis:·1ao °C, ··. .· ·.. . . . · · · ..... ·. · .. 

vorz~gsweise von 250 °C bis 210 °c, ~it einem Kristallisationst~mperatJrbereich Tc 

zwischen 75 ~C und 280 °C,.,einE!r G,!asa~erQang.sternpera,tur T9 zwischen 65 °C 

und 90 °C und mit e.iner oichte, gem~ss~n .nach DIN 53479, von 1,30 bis 1,45 und 
.·· ... ·. . ... ··•. . . . ,. .·· . 

• 



• 

• 

• 

W096/38282 PCT/EP96/02174 

5 

einer KristallinitAt zwischen 5 % und 65 %, vorzugsweise '25 % und 65 %, stellen als 

· Ausgang~materialienzurHerstellung der Platte·bevorzugte Polymere dar. · 

Die StandardviskC>sitat SV (DCE) des Polyethylenterephthalats, gemessen in · 

Dichloressigsaure nach DIN 53728, liegt zwischen 800 und wenigera1s·1aoo, 

insbesondere zwischen 800 und · 1400, vorzugsweise zwischen 950 Lind 1250 und 

besonders bevorzugt ZWischen 1000 und 1200. 

Die intrinsische Viskositat IV (DCE) berechnet sich ·wie folgt aus der 

Standardviskositat SV (DCE): 

IV (DCE} = 6167 ~ 10-4 SV(DCE) + 0,118 

Das Schuttgewicht, gemessen nach DIN 53466, liegt vorzugsweise zwischen 0,75 

kg/dm3 und1,0 kg/dm3, undbesonders bevorzugt zwischen 0,80 kQ/dm3 und 0,90 

kg/dm3. 

Die Polydispersitat des Polyethylenterephthalats Mw'Mn gemessen mittel~ GPC liegt 

VOrZuQSWeise zwiscnen; 1,5 Urld s;o .und besonders bevorzugt z:Wisctien 2,0 Und 3,5. 

Daneben wurde vollig unerwartet eine gute Kaltfornibarkeit ohne Bruch, ohne 

Haarrisse und/oder ohne Weif!bruch festgestellt, so daf! die erfindungsgemaf!e 
.•, ....... 

Platte ohne· Te~peratureinwirkung verlorrrit und gebogen warden kann. 

Daruber hinaus ergaben Messungen, daf! die erfindungsgemaf!e Platte schwer 
·, ' 

brennbar und schwer entflammbar ist, so daB sie sich beispielsweise tar 

lnnenanwendungen und· i.m .Mess~bau .eignet. .. 
····: .:. : ':··, . 

Desweit~ren isf di:e erfindungsgeinalie f>l~tte ohne Umweltbelas~~-ng und ohne 

Verlust der mechanischen Eigenschaften problemlos recyklierbar, wodurch sie sich 

beispielsweise fur die Verwendung als kurzlebige Werbeschilder oder anderer 

Werbeartikel' eignet. . . 
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Die. Herstellung d~r e.rfindungs9emallen, transparenter~. al"l'Jorphen .Platte kann 

beispielsweise nach einem Extrusionsvert~hren in einer ~~tr.usionsstraBe erfolgen. 

Eine derartige ExtrusionsstraBe.ist in Fig .. 't schematis-chdargestellt. Sie umfaBt im '• .· .· .· . . .. ' . . .. . . ..·.. . . 

wesentlichen. 
·:·:· .. . ·' ... 

- .. einen ~xtruqer als.Pla~tifizie,rungsanlage, ..... . 

eine Breitschlitzduse als We~kzeug zum Ausformeni .• 

ein Glattwerk/Kalander als Kalibrierwerkzeug, 

ein KOhlbett und/oder,ein~ Rolle~bahn zur NachkOt'llung, 

einen Walzenabzug, 

eine Trennsage, 

eine Seitenschneideinrichtung,. und gegebenenfalls. .. . . 

eine Stapelvorrichtung 

. ·': 
<';:··· , L"•_" : 

Das Verfahreo zur Herstellung der erfinqungsgemallen f'.>latte wird im folgende,n am . . ·, .. ·.·· : . · .. ··· . ' ·.: .· ·.: : .. . ... 

Beispiel von Polyethylenterephthalat ausfuhrlich beschrieben . 

. Das Verfahren i~t dadurch gekennz~ichnet1 d~B man das PolyE;Jthylenterephthalat 
. , , ·• ' , · ' ' , I •·. : ; , ; ., •, .• '. · • .. , ,, . 1 , ' ', • •• • • ,· • ' '. ~ 

.. gegebenenfalls trocknet, dann im Extruder aufschmilzt, die Schmelze durch eine .. ; . ~: . : . .. .:·.;: . : ·.:.... -"":··;;:-~.:~·: .... · ... 

Dase ausformt und anschliellend im Glattwerk kalibriert, glattet und kOhlt, bevor 
man die Platt.e auf MaB bringt. 

.. .; . . . . 

.. ~ ' 

Die Trocknung des Polyethylen_terept)thalc:ites vor c;Jer. Extrusion ~rf«Jlgt 
. :: . . . . : . . . : . ' .· -: .. ~' ! ; : . : . : ~ . . . . , ., . . . 

vorzugsweise fur 4 bis 6 Stunden bei 160 bis 180 °c.·_ 

:~ ... : •' . •; 

Das Polyethylenterephthala~ wl~d danach. im Extruder aufgesdimolzen . 
. : -~~ .:./~."· . ·: .• · .. ·: ". : .; '• - . . . . :,_; . ,• ·. ·i .. . : • ·.: .. ;. . . - . ... .. . . .. . •" . : . ., ·: . . . 

Vorzugsweise liegt die Temperatur der PET-Schmelze im Bereich von 250 bis 

320 °C, wobei die Temperatur der S~hrn~l~~·i.rn .. wes~ntiichen so\ivoh:I· durch d~~ 
Temperatur des Extruders, als auch die Yerweilzeit der Schmelze im Extruder . . - . . .. , ' . . : .. •' : .: · .. ( ·. ·. . ".. . . - ; ; . . : . . : : . •, . ; '·.. ·.~ . . 

eingestellt werden kann . . •·: .. ·'-. ,,. 
,: . •. 

. • ·''• .:• ,.,,,._ ?,, ," ·: - . • . . :,,' : ' 

Die Schmelze verlar.u den Extruder dann durch eine Duse. Diese Dase .. ist 

vorzugsweise eine BreitschlitzdOse. 

• 

r 

~. 
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Das, vam Extrud~f aufgeschmalzene und von. ~ine·r BreitschlitzdOse ausgeformte 

PET wird van Glattkalanderwalzen kalibriert, d. h~ intensiv gekOhlt und geglattet. Die 

Kalanderwalzen kOnnen beispi'elsweise in einer I~~ F-, L.- oder s~Form angeordhet 

·sein (siehe Fig; 2). 

Das PET-Material kann dann anschlieBend auf einer Rollenbahn nachgekOhlt, 

seitlieh. auf MaB geschnitten,. abgelangt und schlieBlich gestapelt werden ... 
. \, ·.· 

Die Dicke der PET~Platte wi-rd im wesentlichert vom Abzug, der am Elide d.er 

KOhlzone angeordnet ist, den ·mit Ihm geschwindigkei.tsmaBig gekoppelten.KOhl-

(Glatt-)Walzen und der FOrdergeschwi~digkeit d~~ Extruders einerseits und dem 

Abstand der Walzen andererseits hestimmt · • 

Als Extruder konne~ sowohl Einschnecken- al~' auch Zweischneckenextruder .. 
' . 

eingesetzt werd~ri. 
. : ~ 

Die BreitschlitZdOse besteht \iorzugsweise au~ dem zerlegbaren Werkzeugkorper, 

den Lippen ~nd de.m Staubalken ~ur FlieBregulierung Ober die Breite. Dazu kann 

der Staubalken d.urch Zug- und Druckschrauben verbogen werden. Die 
..• t 

Dickeneinstellung ~rfolgt durch Verstelleh der Lippen. Wichtig ist es auf eine 
. • i • • . • • • 

gleichmsBige Temperatur des PET und der.Lippe zu achten, da sanst die PET-
. . .. 

Schmelze durch cU~ unterschiedlichen FlieBwege verschieden. dick ausflieBt. 

Das Kalibrierw(;trkze~g, d. h. d$r Glattkalander glbt der· PET~Schmelze ·die Form und 
.. '· . . . . ~. ··: .. - ' .. ' 

die Abmessungen. Dies geschieht durch Einfrieren unterhalb der 

GlasObergangstemperatur mittels AbkOhlung und Glatten. Verformt werden sallte in 
. . . . ·.. ' . 

" diesem Zustand nfoht ·mehr, .da sonst in diesem abgekuhlten Zustand 

Oberflachenfehler entstehen warden. Aus diesem Grund warden die 

Kalanderwalzen vorzugsweise gemeinsam angetrieben. Die Terr.peratur der 

KalanderW~lzen muB 2wecks V~rmeidung des Anklebens·:·d~r PET-Schmelze kleiner 

als die Kristallitschmelztemperatur sein. Die PET-Schmelze.verlaBt mit einer 

Temperatur van 240 bis 300 °C die BreitschlitzdOse. Die erste Glstt-KOhl-Walze 
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hatje nach AusstoB-und Plattendicke eine Temperatur zwischen 50 °C und 80 °C. 
~ -

Pie zweite etwas kOhle.re .. WaJze kOhlt die zweite oder andere Oberflache ab. 
---

. . ; ~ . ·. ' . 
,· ': 

Um eine amorphe Platte mit- einer DicJ<e vonJ .. m.m .bi=:t 2Q. mm zu ~rha_lten, ist es 
•,•• ' ' • o I • •' ' ' .\'. " '·,;,,· 1 l' • • ' • 

wesentlich, daB die Temperatur der ersten Glatt-KOhl-Walze zwischen 50 °,c und 

80 °C liegt. 

··~:· . : . -: : . t ··:"f: ·,. . . ·' . . ~-. 

Wahrend dif:!_K~libr!ereinrichtµng_die PET~()~~rfl~che.nm9gti_chst glati ;urn. 
Einfrieren bringt und das ProfiJ so weit abkOhlt, daB es formsteif ist, senkt die 

NachkOhleinrichtL1ng die T~ll'.'P~r~tu( der PET-P.latte aufnahezu ;Raumtemperatur . . : : ,, ·. .• . . > . ~ . . . . ~. ' ; . .. . ·. ·' =:· -: ; \ : : ' • ': •• • • • •• ' • • • • • 

ab. Die NachkOhlung kann auf einem Rolleribrett erfolgen. 

Die Ge~chwi~digkei(des Ab~~~~- sollte ~it. d.er. G~s~hwi~di~keit der Kalanderwalzen 
t .. •• : :· . : •· • ·' : : ! : . : ·_;· . ; : .'. ~ ... . ~ ; ' . . • 

genau abgestimmt sein, um Defekte und Dickenschwankungen Zl:J vermeiden. 
' ' : ·~ . . • . .- : .' .. 1 

Als Zusatzeinrichtungen kann sich in der ExtrusionsstraBe zur Herstellung von 
. . . ···::. _: ,. .: : . : : : :: . ~· . ·, ' ::- .. '!. ·' - : ~ ''. ...... ' :.· .. : . '... '· .. · f'' : ' . ', -· ' ·. ' ' ' . 

Platten eine Trennsage als Ablangeinrichtung, die Seitenbeschneidung, die 
. ' : ; . '' : ·~ . '' . . 

Stapelanlage und eine Kontrollstelle befinden. Die Seiten- oder Randbeschneidung 

ist vorteilhaft, da die _Dicke im Randbereich unter Umstanden ungle.ichmsBig sein 
• ·-. , ' .". ,:,'.,':• , •., .. ·:. , • •• ' , M 0 • ' 0 L 

kann. An der ~ontrollstelle werden Dicke µnd Optik der Platte gemessen. 
' . · .. " 

- ,, 

Durch die Oberraschend~ Vielzahl ausgezeichneter Ei.genschaften eignet sich die 

erfindungsg~maBe, tr~nsp~rente' und arn~rph~ Pl~tte h~_.Vorrage_nd tar ~ine Vi~lzahl 
' ' •' ' . ~ '' '' . ' '' ... : . '' ' 

verschiedener Vel'Wendungen,_ ~~ispielsweise fur l~nennaurriver~leidung, far 

Messebau und Messeartikel, -als ·Displays-.· for ~fohilder, fOr Schutzverglasung von 

Maschinen und Fahrzeugen, im Beleuchtungssektor, im Laden- und Regalbau, als 
...... · ,::.: : .. ;.. . .. ·. ; ·.·:: . ·. ·. ·:i::. .-:·... ...;. ·....... . .. i. ·: ... :r.·. · ... ·:. ·- = .• 

Werbeartikel, als MenOkartenstander und als Basketball-Zielbretter. . ....... . .... ' 

• 

_- Die Erfi~cJung wird im folgenden ~nhand \Ion AusfQhrungsbeispielen naher erlautert, • 

ohne dadurch beschrankt zu werden. 
',.·.; 

.'·''.' 
.• 

pie Messung der einzelnen Eigenschaften' erfofgt d~bei gemaB der folgenden 
~, "' ' , • ", ~:·., , ' : ' ·:, · .... , ' , I •, • 

Normen t>zw. Verfahren. 
i' 

' " ~. ' '., ,,i • 
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MeBmethoden 

' 
Oberflachenglanz: 

Der Oberflschenglanz wird bei einem MeBwinkel von 20 ° nach DIN: 67530 
. !• 

gemessen. 

Lichttransmission: 

Unter der Lichttransmission ist das Verhaltnis des insgesamt durchgelassenen 

Lichtes zur einfallenden Lichtmenge zu verstehen. 

Die Lichttransmission wird mit dem MeBgerat 11Hazegard.'p1us" nach ASTM 1003 

gemessen. 

TrObung und Clarity: 

TrObung ist der prozentuale Anteil des durchgelassenen Lichtes, der vom 

eingestr~hlte~· Lich_tbOndel ini Mittei um mehr als 2,5 ° abw~icht. Die BildsCharfe 

wird unter einem Winkel kleirier.als 2,5 ° ermittelt. 

. ~· ' . . . . . : ·. . . . 

Die TrObung und die Clarity werden mit dem MeBgerat 11Hazegard plus" nach ASTM 
.. . . ,.·: . 

1003 gemessen. 

Oberflachendefekte: 

Die Oberflachendefekte werden visuell bestimmt. 

Schlagzahigkeit. a
0 

nach Charpy: 

Diese GrOBe wird nach · 1so 11911 D ermittelt. 

Ke~bschlagzahi~keit ak pa~h l:Zod: . . 

Die Kerschlag*Ahigkeit bzw. ~festigkeit ak· nach lzod wird nach ISO 180/1A 

gemessen. 
.:.:. 

Dichte: 

Die Dichte wird nach DIN 53479 bestimmt . 
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SV (DCE), IV (DCE): 

Die Stan"dardviskositat sv (DCE) wird angelehnt an DIN 53726 in Dichloressigsaure 

gemessen. 

Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus derStandardvis~o~itat 
(SV) 

. IV (DCE) = 6,67 · 1 o-4 SV (DCE) + 0, 118 
· .. ·;.:· 

. . "!· . ·. ~ .. 

Thermische Eigenschaften: 

Die thermischen Eigenschaften wie Kristallitschmelzpunkt Tm• · 

Kristallisat,ionstemperaturberei9h Tc• Nach':'(Kalt,-)Kristallisaticmstemperatur_ T CN und 

GlasObergang~tempe~atur T
9 
werde~ mittels Differ~ntial Scannin~ C~lorimetrie·• ... 

(DSC) bei einer Aufhe;zgeschwindigkeit von 10 °C/min gemessen. 

Molekulargewich~. Polyqispersitat: . 
:· . . . ' . . .: .. . ··.:.~ : .-.. := l .. 

', 

Die Molekul~rgewichte Mw und Mn ynd die resultierend~ J:>olydispersita~ Mw'Mn 
• ··' '~ • .,,4' • : • • • '·. : • :. • • : • : • 

werden mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) gemessen. 
•. .., . . . .:i· ... ·. ·· ... ·. . . . .. , _:: .. ; . 

In den nachstehenden E3eispielen und Vergleichsbeispielen ha~delt es sich jeweils . . . . . . . .. . ... •. ··-;-·. 

um einschichtige, transparente Platten unterschiedlich'er Dicke, die aufder 

beschriebenen Extrusionsstralle · hergestellt werden. 

Beispiel 1: . 

Das Polyethylenterephthalat, aus. dem,~fie transparente Piatte hergestellt wird, hat 

eine Standardviskositst SV {DCE) von 101 O, was einer intrinsischen Viskositat IV 

(DCE) von 0,79 dl/g entspricht. Der Feuchtig~eits,~~ha_lt llegt bei < 0,2·% und die 

Dichte (DIN 53479) bei 1A1 g/cm3. D;i·~· Kri~talli~it~t betragt ss %, wcibef der·> · · · 

• 

Kristallitschmelzpunkt nach DSC-Messungen bei 25-8 °C lieg~. per • 

KristallisationsterriperaturbereichJ"c liegt_zwisch~n 83 °C und2sa °C, wobei die 

Nachkri~talli~ationstemp~ratur·. (·a~~h · Kaltkrist~lii.~atio~stemp~ratur}T ~~ .. b~i' 144 ° c 
liegt. Die Polydispersitat MwfMn des Polyethylenterephthalat-Polymere1l b~tragt ··• 
2,14. 

Die GlasObergangstemperatur liegt bei 83 °C. 
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Ver der Extrusion wird das Polyethylenterephthalat mit einer Kristallinitat von 59 % 

5 Stunden bei 170 ° C in einem Trockner getrocknet und dann in einem 

Einschneckenextruder bei einer Extrusionstemperatur von 286 °C durch eine 

·areitschlitzdase auf einen ~lattkalander dessen Walzen S-farmig angeordnet sind, 

extrudiert und zu einer 2 mm dicken Platte geglettet. Die erste Kalanderwalze hat 

eine Temperatur von 73 °C und die nachfolgenden Walzen haben jeweils eine . 
. . . . ::· ~ 

Temperatur von 67 °c. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalandef'Walzen 

liegt bei 6,5 m/min. 

Im AnschluB an die Nachkuhlung wird die transparente, 2 mm dicke PET-Platte mit 
' 

Trennsagen ari den Randern gesaumt, abgelangt und. ges!apelt. 

Die hergestellte tr~~-sparente PET ~Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

-Dicke 

- Oberflachenglanz 1. Seite 

(MeBwinkel 20 °) 2. Seite 

- Lichttransmission 

- Clarity (Klarheit) 

-Trubung 

- Oberflschendefekte pro m2 

(Stippen, Orangenhaut, Blasen ·usw.) 

- Schlagzahigkeit an nach Charpy 
'· 

- Kerbschlagzahigkeit ak nach lzod 

- Kaltformbarkeit 

- Kristallinitat 

- Dichte 

. Beispiel 2: 

2mm 

200 

198 

91 % 

100% 

1,5% 

keine 

kein Bruch 

· 4,2 kJ/m2 • 

gut, keine Defekte 

0% 

1,33 g/cm3 

Analog Beispiel 1 wlrd eine transparente Platte hergestellt, wobei ein 

Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufweist: 



WO 96/38282 .. 

SV(DC;) 

IV (DCE) 

Dichte 

Kristallinjtat 
. ···::; 

.!·"." 

. 1· : .· ..... ·: . ..... .. 

. Krist~llitsch~el~punkt Tm 

Kristalli~~tionsternpe~~urb,ereich Tc .. 
... ' . .., . . ·.·. : ii : 

12 

.·, ·: .. 

... ~ach-{Ka.lt-)l(rhstal!~sation.stemperatur TcN : 

Polydispersitat Mw'Mn 

GlasObergangstemperatur 

1100 

0,85 dl/g 

1'.3a g/cm3 

44% 
=:._·:· . 

245 °C 

82 °C.bis 245 °C 

J52 °C 

2,02 

82 °C 

·,· 

PCT/EP96/02174 

Die Extrusionstemperatut li.egt bei 2SO °C .. Die ercte Kalar;derWalze hat ~ine 
Temperatur van 66 °C. und die nachfolgenden W~lzen h~ben eine Temperatur von 

60 °C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalze liegt bei 2,9 
. . '· . : .. ::··. . . . . . ' . ' .· : :' ... .· :: : .... 

m/min. 

,, 

Die hergestellte transpar~nte PET-Platte hat folgendes Ei~enschaftsprofil: 

-Dicke 

- Oberflachenglanz 1. Seite 

(MeBwinkel 20 °) 2. Seite 

- Lichttransmission 

- Clarity (Klarheit) 

-TrObung ,. ; ... 

. - Oberflachendefekte pro m2 

(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

- Schlagzshigkeit a0 nach Charpy 

- . Kerbschlagzahig.ke,it. ak nach lzod 

- Kaltformbarkeit 

- Kristallinitat 

- Dichte 

6mm 

172 

170 

88,1 % ' 

99,6% 
2,6% ,, 

keine 

kein Bruch 

4,8 kJ/m2 

gut, keine Defekte 

0% 

1,33 g/cm3 
:_: 

• 
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Beispiel 3: 

Analog Beispiel 2 wird eine transparente Platte hergestellt nie 

Extrusionstemperatur liegt bei 275 °C. Die erste Kalanderwalze hat eine Temperstur 

van S7 °c·un·d die riachfolgenden·Walzen habeneine Temperatur van 50 °C. Die 

Geschwindigkeit des Abzuges· und Cler Kalanderwalze liegt bei 1,7 m/min . 

Die hergestellte PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

- Dicke 

- Oberflachenglanz 1. Seite 

(Mellwinkel 20 °) 2. Seite 

- Lichttransmission 

- Clarity (Klarheit) 

-TrObung 

- Oberflachendefekte pro m2 

i··,-:· .. 

(Stippen, Orangenhaut, Blasen usw.) 

- Schlagzahigkeit a0 nach Charpy 

- Kerbschlagzehigkeit ak nach lzod 

- Kaltformbarkeit 
' ... 

- Kristallinitat 

- Dichte 

Beispiel 4: 

10mm .. 

163 

161 

86,5% 

99,2% 

4,95% 

keine 

kein Bruch 

S,1 kJ/m2 

· gut,. kelrie Oefekte 

0,1 % 

1,33 g/crn3 

Analog Beispiel 3 wird eine transparente Platte hergestellt, wobei ein 

Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufWeist: 

SV(DCE) 

IV (DCE) 

Dichte 

Kristam'~itat 
'•;- .. 

• ! ' . • . . ~· .~ "·' ~ . . ., 

' . : ... ·~· 

' ~. 

Kristallitschmelzpunkt. Tm 

Kristallisationstemperaturbereich Tc 

Nach-(Kalt-)Kristallisationstemperatur T CN: 

.. 1200 

0·;91· dl/g .. :.!"· 

1,37 g/cm3 

36%' 

242 °C 

82 °C bis 242 °C 

157 °C 
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Polydispersitat Mv/Mn 2,2 
.. -

Glasubergangstemperatur 82 °C 
: ~--: 

,·· . -

.·.Die Extrusionst~mperatur liegt bei 274 °Q;,.pie erste .Kalanderwalze hat eine 
. . . . . . . .. . . . . . . . . . . '. •'. , ·•· . . ·' .. ·. .. ' : : ·:· . . ' . . . .. . .,, ... 

Temperatur von 50 °C und die na.chfplgenden. Walzen h~be.n 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 Eigenschaftsprofil: . 

- Dicke 

- Oberflachenglanz: 1. Seite 

(MeBwinkel 20 °) 2. Seite 

- Lichttransmission 

- Clarity (Klarheit) 

-Trabung 

~ OberflachendE!fE)kte.pro m2 

(Stippen, Oran9enhaut, Blasen usw.) 

- SchlagzEihigkeit. a0 n~ch Charpy 

- Kerbschlagzahigkeit ak nach lzod 

- Kaltformbarkeit . 

- Kristallinitat 

- Dichte 

·: ! .:·. 

Seispiel ~: ..... 
; ,• . . ~·. 

·.•• 

... 15.mm 

144 

138 

86,4 % 

. 97,4 °1r>·, 

105% 
. ·I .· .'i . 

. keine -. 

... 

kein Bruch 

5,1 kJ/m2 

.... ,:;: 

. · .. ;, ... 

gut, keine Defekte 

0,1 % 

1,33 g/cm3 

.. : i 

Analog Beispiel 2 wird eine transparente· Platte hergestellt. 70 % · 

Polyethylenterephthalat al.,ls :Beispiel 2 werden mit 30 % Recyklat aus diesem 
. . .. · . . . . . . 

Polyethylenterephthalat .abg~rpischt. . 
'·•. '·•.'·· 

Die hergestellte transpartmt~ PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

-Dicke 

- Oberflachenglanz 1. Seite. , . 
. . 

6 r:nm 
168 

·.··'' 

···t 

.. 
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(MeBwinkel 20 °) 2. Seite 

- Lichttraflsmission 

- Clarity (Klarheit) 

-TrObung 

- Oberflachendefekte pro m2 

(Stippen, Orangenhaut, Blasen ·usw.) 

- Schlagzahigkeit a0 nach Charpy · 

- Kerbschlagzahigkeit ak nach lzod 

- Kaltformbarkeit 

- Kristallinitat 

- Dichte 

Vergleichsbeispiel 1: 

15 

166 

88,0% 

99,4% 

3,2% 

keine 

kein Bruch 

4,7 kJ/m2 

PCl'/EP96/02174 

gut, keine Defekte ·· 

0% 

1,33 g/cm3 

Analog Beispiel 1 wird eine transparente Platte hergestellt. Das eingesetzte 

Polyethylenterephthalat hat eine Standardviskositat SV (DCE) von 760, was einer 

intrinsischen Viskositat IV (DCE) von 0,62 dl/g entspricht. Die Obrigen 

Eigenschaften sind im Rahmen der MeBgenauigkeit mit den Eigenschaften des 

Polyethylenterephthalats aus Beispiel 1 identisch. Die Verfahrensparameter und die 

Terilperatur wurden wie in Beispiel 1 gewahlt. lnfolge der niedrigen Viskosita~ ist 

keine Plattenherstellung moglich. Die Schmelzstabilitat ist ungenagend, so daB die 

Schmelze vor dem Abkuhlen auf den Kalanderwalzen zusammenfallt. 

Vergleichsbeispiel 2: 

Analog Beispiel 2 wird eine transparente Platte hergestellt, wobei auch das . 

Polyethylenterephthalat aus Beispiel 2 elngesetzt 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 trOb. Die Lichttransmission, die Clarity und der 

Glanz sind deutlich reduziert. Die Platte zeigt Oberflachendefekte und Strukturen. 

Die Optik ist fur eine transparente Anwendung unakzeptabel. 
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Die hergestellte Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil: 

-Dicke 

- Oberflachenglanz t-. ·Seite 

(MeBwinkel 20 °) 2. S~ite 

- Lichttransmission 

- Clarity (Klarheit)_. 

-Trubung 

PCI'/EP96/02174 

- Oberflachendefekte _pro. m2 Blasen, Orangenhaut 

(Stippen, Orangenh~ut, .Blasen usw.) 

- Schlagzahigkeit an n~ch Charpy 

- Kerbschlagzahigkeit ak nach lzod 

- Kaltformbarkeit 

- Kristallinit~t 

-Dichte ., · •. · ... 

· kein Bruch 

5,0 kJ/m2 

gut 

ca. 8% ... 

1,34_{:;!/Cm3 

; .... . . ··:.: ': . ·:.·:· 

=.·.:i 

. : .. ~.-: . . : <.~ ·, 

. ' 

;! . 
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.... 
PateritansprOche: 

1 . Transparente, amorphe Platte, .mit einer Dicke .im Bereich von 1 bis 20 mm, 

die als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren Thermoplasten enthalt, 

wobei der Oberflache".'lglan~, gemess.e.n nach DIN E?7930 (Mellwinkel 20 °), 

grcller als 130 ist, dle Lichttransmisslon, gemessen nach ASTM D 1003, 

.mehr als a4 % . betragt,· und die Trubu.ng. der Platte, g~mess.en nach ASTM D 
! .. !.... ' 

1003, weniger als 15 % betragt. 
'· 

2. Platte gemall Anspruch 1, wobei der kristallisierbare Thermoplast ausgewahlt 

ist unter .Poly~thylenterephthalat, Polybutylenterephthalat,'· ein Cycloolefin-
. .. .. . .·· .•, . 

und ein Cycloolefincopolymer verwendet wird. 

3. Platte gemaf?> Anspru,ch .2, w,obei als kristallisierbarer Thermc:>plast 

Polyethylenterephthalat verwendet wird. 

4. Platte gemall Anspruch 3, wobei das Polyethylenterephthalat, 

Polyethylenterephthalat-Recyklat enthalt. 

5. Platte gemall ~nspruch_ 3 oder 4, .wobei ·b~i der Messung der ·schlagzshigkeit 

·an nach Charpy, gemessen nach .~SO 179/10 kein Bruch auftritt. 

6. Platte gemall ei'lem. c:ter Ar1spt:Oche 3 bis S, wobei die Kerbschlagfestigkeit ak 

nach lzod, gemessen nacl:l ISO 180/1~;i,m Bereich von 2,0 bi~ 8,0 kJ/m2 liegt. 

7. . . Platte gem all einem der AnsprQche 3 bis 6, wobei die Bildscharfe, gemessen 

' ' .. nach ASTM.·:D 1"003 unter einern Winkel kleiner als 2,5 :~ t uber 96 % liegt. 
.. -:- ;: ."•• : I 

. i 

111111111111111111111111111111 
* C L M S * 
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8. Pl~tte gemaB einem der AnsprOche 3 bis 7, wobei das 

Polyethylenterephthalat einen Kristallitschmelzpunkt, gerri~ssen: durch DSC 

.· mit einer Aufheizgeschwindigkeit van 10 °C/min., im Bereich von 220 ° bis 
·.· .·.· ....... ··t -.:: :; ··_.:.: .. 

280 ° C aufweist. 
: . . . · .. ~ ··, . . . : . : :, 1 : . ' 

9. . . Platt~ g~maB einem de·r Ansprocf~~ 0-3bis ·a, vvobei das . 

Polyethyie.nterephtt1a1at ~irie Kristailisati6ri~te;nperat~r. gernessen durch 

DSC m'it einer Aufh'eizgesch~indigkeit v6~ 1o ~C/~ih., im Berelch von 75 ° 
bis 280 °C aufweist. ;. . ·:·.· 

10. . Platte:gemaB eine'm der AnsprO~he'3 bi~ 9, Wobeidas eingesetite 

Polyethyl~nterephthalat. eine Kristalliri';i~t· a~~~i~t. die,.irn Bereich ~on 5 bis 

65 % liegt. ·· 

11. Platte gemaB efnem der Anspradf1e 3 bis 1 o .. ·wobei da~ eirigesetzte 

Polyethylenterephthalat eine Standardviskositat sv (DCE), gemessen in 

Dichloressigsaure nach DIN 53728, aufweist, die im Bereich von 800 bis 

weniger 1800 liegt. 

12. Platte gemaB Anspruch 11, wobei das eingesetzte Polyethylenterephthalat 
. . . 

·. eine Standardviskositat SV (DCE), 'gemessen in Dichloressigsa~re hach DIN 

53728, au~~ist, die.lmBere·ich \Ion BOO bis 1400 liegf. · 

1·3~ Platte gemaB einem der Ahspruche 1' bis 12, wobei die Platte $hien 

Krist~i1initatsgradvon weniger al~ 5.% hat. .. · 
·.:; 

. 14.· V~rfahr~r{ zur Herst~ilung ~Iner' t~a~spare.nten, ;amorphen Platte gemaB 
. einem der AnsprOche {bis:1~: 'das.di~ folg~~d~ri. Schritte umfaBt~·· , 
Aufschmelzen des kristallisierbaren Thermopla~ten im Extruder, 

Ausformen der Schmelze durch eine Duse, und anschlieBend im Glattwerk, 

I lllllll llllll lllll lllll ll llll 
* C L M S * 
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Kalibrieren, Gtatten und Kuhlen mit mindestens zwei Walzen, bevor die 

Platte auf MaB gebracht wird, wobei die erste Walze des Glattwerkes eine 
•; 

Temperatur autweist, die im Ben~ich van 50 bis 80 °c liegt. 

15. Verfahren gemaB Anspruch 14, wobei der kristallisierbare Thermoplast vor 

dem Aufscl'lmelzen getrocknet wird. .. 

16. Verfahren gerriaB Anspruch 14 oder 15, wobei der kristallierbare Thermoplast 

Polyethylenterephthalat ist 

17. Verfahren gemaB Anspruch 16, wobet· das Polyethylenterephthalat vor der 
' ' 

Extrusion fur 4 bis 6 Stunden bei te·o bis 180 °C getrocknet wird. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 16 oder·17, wobei die Temperatur der PET-

Schmelze im Bereich von' 250 bis·i320 °c liegt. 

19. Verwendung einer transparenten, amorphe.n Platte gemaB einem der 

Ansprache 1 bis 13 fur lnnenanwendungen und im Messebau. · 

': 

111111111111111111111111111111 
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