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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES WERKSTUCKS ZUR FLACHIGEN, DIFFUSEN
ABSTRAHLUNG VON QUER ZUR ABSTRAHLRICHTUNG EINGESTRAHLTEM LICHT

(57) Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines
Werkstlicks zur flachigen, diffusen Abstrah-
lung von quer zur Abstrahlrichtung einge-
strahltem Licht beschrieben, wobei das
Werkstiick aus einem vorgetrockneten und
dann aufgeschmolzenen Granulat aus
PMMA extrudiert und anschlieend kalib-
riert wird. Um vorteilhafte Bedingungen fir
eine gleichmafige Lichtstreuung zu schaf-
fen, wird vorgeschlagen, dass das Granulat
bei einer Restfeuchte zwischen 0,18 und
0,21 % aufgeschmolzen und bei einer
Temperatur von hochstens 290 °C formge-
bend extrudiert wird und dass das extru-
dierte Werkstlick beim Kalibrieren auf eine
Dichte von wenigstens 1,4 g/cm’, vorzugs-
weise von wenigstens 1,6 g/cm®, verdichtet
wird.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Werkstiicks zur flachigen, diffusen
Abstrahlung von quer zur Abstrahlrichtung eingestrahitem Licht beschrieben, wobei
das Werkstlick aus einem vorgetrockneten und dann aufgeschmolzenen Granulat
aus PMMA extrudiert und anschlieBend kalibriert wird. Um vorteilhafte Bedingungen
fur eine gleichmaBige Lichtstreuung zu schaffen, wird vorgeschlagen, daR das
Granulat bei einer Restfeuchte zwischen 0,18 und 0,21 % aufgeschmolzen und bei
einer Temperatur von héchstens 290 °C formgebend extrudiert wird und daR® das
extrudierte Werkstiick beim Kalibrieren auf eine Dichte von wenigstens 1,4 g/cm?,

vorzugsweise von wenigstens 1,6 g/cm?, verdichtet wird.



(34 746) Il

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Werkstiicks zur
flachigen, diffusen Abstrahlung von quer zur Abstrahirichtung eingestrahitem Licht,
wobei das Werkstlick aus veinem vorgetrockneten und dann aufgeschmolzenen
Granulat aus PMMA extrudiert und anschlieBend kalibriert wird.

Um eine diffuse Lichtabstrahlung von einer Flache eines lichtfihrenden Kérpers zu
erreichen, ist es unter anderem bekannt (DE 1 103 015 C), in lichtdurchlassigen
thermoplastischen Kunststoffen zu Teilchen zwischen 3 und 200 uym zermahlte
Mischpolymerisate von ungeséttigten Polyesterharzen homogen zu verteilen, so
daf} sich aufgrund der durch die Mischpolymerisate bedingten Dichteunterschiede
eine Streuung des in ein solches Werkstulck eingestrahlten Lichtes ergibt, das zufol-
ge dieser Streuung diffus von der Oberflache abgestrahit wird. Bei einem anderen
bekannten Diffusor (DE 100 60 364 A1) wird ein lichtfihrender Kérper mit Volumen-
elementen, die zur Lichtstreuung unterschiedliche Brechungsindizes aufweisen,
sowie mit Leuchtstoffpartikeln versehen, die ultraviolettes Licht in sichtbares Licht
umsetzen. Nachteilig bei diesen bekannten Werkstlicken zur diffusen Lichtabstrah-
lung ist vor allem, da neben dem Aufwand, der mit der Sicherstellung einer ausrei-
chenden Lichtstreuung innerhalb des lichtfiihrenden Kérpers verbunden ist, auf-
grund der zur Lichtbrechung getroffenen MaRnahmen eine vergleichsweise starke
Lichtdampfung innerhalb des lichtfiihrenden Kérpers in Kauf genommen werden
muR, so daB sich eine meist unbefriedigende Lichtausbeute insbesondere bei gré-

Reren Abstrahlungsfldchen einstelit.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen eines
Werkstiicks zur flachigen, diffusen Abstrahlung von quer zur Abstrahlrichtung ein-



gestrahltem Licht so auszugestalten, daB nicht nur vergieichsweise einfache Her-
stellungsbedingungen gewahrleistet werden kénnen, sondern auch eine weitgehend
verlustfreie Lichtstreuung erreicht wird, so daR unter der Voraussetzung einer guten
Lichtausbeute selbst von groRflachigeren Werkstiicken Licht in einer gleichmagigen

Flachenverteilung diffus abgestrahit werden kann.

Ausgehend von einem Herstellungsverfahren fir Werkstiicke aus PMMA der ein-
gangs geschilderten Art i6st die Erfindung die gestellte Aufgabe dadurch, da das
Granulat bei einer Restfeuchte zwischen 0,18 und 0,21 % aufgeschmolzen und bei
einer Temperatur von héchstens 290 °C formgebend extrudiert wird und daR das
extrudierte Werkstiick beim Kalibrieren auf eine Dichte von wenigstens 1,4 g/cm?,

vorzugsweise von wenigstens 1,6 g/cm?, verdichtet wird.

Durch den Gehalt an Restfeuchte von zumindest 0,18 % werden im Zuge der bei
der Kalibrierung stattfindenden Verdichtung des Werkstiickes auf eine Dichte von
wenigstens 1,4 g/cm?® zusatzlich ortliche Verdichtungen des PMMAs erreicht, die
Uber das Volumen gleichméaRig verteilt sind und fiir eine entsprechende Streuung
des eingestrahlten Lichtes sorgen. Voraussetzung ist, daR im Bereich des formge-
benden Extrusionswerkzeuges eine vergleichsweise niedrige Temperatur der
Schmelze von héchsten 290 °C sichergestellt wird. Unter Einhaltung dieser Verfah-
rensparameter gelingt es in Uberraschender Weise, ohne ein Zumischen von Vo-
lumselementen mit unterschiedlicher Dichte Werkstiicke aus PMMA zu extrudieren,
die eingestrahltes Licht mit einer nur geringen Dampfung uber das Werksttickvolu-
men verteilen und (ber die nicht abgedeckten Oberflachen diffus abstrahlen. Ob-
wohl die diffuse Lichtabstrahlung bei Werkstiicken unterschiedlicher Profilform
genitzt werden kann, kommt der diffusen Lichtabstrahlung von plattenférmigen
Werkstiicken besondere Bedeutung zu. Solche plattenférmigen Werkstiicke kénnen
mit Hilfe bekannter Breitschlitzdiisen extrudiert werden, wobei darauf zu achten ist,
daB zumindest fur groRere Plattenflachen eine Mindestdicke der Platten sicherge-
stellt wird, um ein fur eine gleichméRige Lichtverteilung ausreichendes Plattenvolu-
men zu erhalten. Das abzustrahlende Licht kann in einfacher Weise iiber wenig-
stens eine Stirnflache der Platte eingekoppelt werden, um eine gleichmagBige Ab-

strahlung Uber die Plattenflachen zu erreichen.




Da fur eine gleichméaBige Verteilung der 6rtlichen Verdichtungen des PMMASs das
Granulat gleichméaRig aufzuschmelzen ist, empfiehlt es sich im Hinblick auf die
vergleichsweise niedrige Verarbeitungstemperatur der Schmelze das Granulat auf
einen durchschnittlichen Korndurchmesser von héchstens 0,5 mm zu zerkleinern,
weil mit dieser MaBnahme der Aufschmelzvorgang erheblich beschleunigt werden
kann, so daf trotz der niedrigen Verarbeitungstemperatur mit herkémmlichen Extru-
dern das Granulat gleichmaRig aufgeschmolzen werden kann. Um eine einheitliche
Schmelze zu gewahrleisten, kann auBerdem das geschmolzene Granulat tiber ein
Schmelzefilter mit einer Maschenweite von héchstens 0,3 mm dem formgebenden

Extrusionswerkzeug zugefiihrt werden.

Zur Kalibrierung und Verdichtung des Werkstiicks muB der extrudierte Strang zwar
unter die Glasiibergangstemperatur abgekiihit werden, doch noch eine entspre-
chende Verformbarkeit aufweisen. Aus diesem Grund soll das Werkstiick bei einer
Temperatur zwischen 12 und 15 °C unterhalb der Glasiibergangstemperatur kali-

briert und verdichtet werden.
Ausflihrungsbeispiel

Zur Herstellung plattenférmiger Werkstiicke wurde ein Extrusionswerkzeug in Form
einer Breitschlitzdiise eingesetzt, die eine Breite von 2010 mm aufwies und hinsicht-
lich ihrer Hohe zwischen 10 und 20 mm eingestellt werden konnte. Die eingestellte
Héhe betrug 17 mm. Das auf eine Korngrée mit einem mittleren Korndurchmesser
zwischen 0,4 und 0,5 mm gemahlene Granulat aus PMMA wurde in einem Schnek-
kenextruder bei einem Druck von 700 bis 760 bar aufbereitet und mit einer Schmel-
zetemperatur von 284 °C mit Hilfe einer Schmelzepumpe aus dem Schneckenex-
truder abgezogen und Uber ein Schmelzefilter mit einer Siebmaschenweite von 0,2
mm dem Extrusionswerkzeug zugefiihrt. Der aus der Extrusionsdiise austretende
Strang wurde in einer anschlieBenden Kalibrier- und Verdichtungseinrichtung mit
Hilfe von sechs Walzenpaaren zunéchst kalibrierend abgekiihlt und dann verdichtet.
Die Anordnung wurde dabei so getroffen, daR in den ersten drei Walzenpaaren der
bandfénnige(unter einer entsprechenden Kalibrierung!Strang auf eine Temperatur



von 210 °C abgekuhlt wird, um dann mit den letzten drei Walzenpaaren verdichtet
zu werden, und zwar im Ausflihrungsbeispiel auf 1,63 g/cm?. Der tiber die Walzen-
paare aufgebrachte Druck betrug 750 kg/cm?. Die Dicke des Stranges wurde dabei

von 17 mm auf 15 mm verringert.

Das auf diese Art und Weise hergestellte plattenférmige Werkstiick mit einer Lange
von 3010 mm konnte von einer breitseitigen Stirnfliche mit Hilfe von LEDs bestrahit

werden, wobei das eingestrahlte Licht Gber die gesamten Plattenflachen gleichma-

Rig und diffus abgestrahlt wurde.

Die Erfindung ist selbstversténdlich nicht auf das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
beschrénkt. So kénnte das Werkstiick durch Beimengungen von Farbpigmenten
eingefarbt werden, ohne die Lichtstreuung nachteilig zu beeinflussen. Hinsichtlich
der Lichtverluste ist allerdings darauf zu achten, da die Wellenlénge des einge-
strahlten Lichtes auf die Farbe des Werkstlickes abgestimmt wird. Farbeffekte
kénnen selbstverstandlich auch durch das Einstrahlen von Licht einer bestimmten

Wellenlange bzw. eines bestimmten Wellenlangenbereiches erreicht werden.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Herstellen eines Werkstiicks zur flachigen, diffusen Abstrah-
lung von quer zur Abstrahirichtung eingestrahltem Licht, wobei das Werkstiick aus
einem vorgetrockneten und dann aufgeschmolzenen Granulat aus PMMA extrudiert
und anschlieBend kalibriert wird, dadurch gekennzeichnet, daR das Granulat bei
einer Restfeuchte zwischen 0,18 und 0,21 % aufgeschmolzen und bei einer Tempe-
ratur von héchstens 290 °C formgebend extrudiert wird und da das extrudierte
Werkstlick beim Kalibrieren auf eine Dichte von wenigstens 1,4 g/cm?, vorzugswei-

se von wenigstens 1,6 g/lcm?, verdichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Granulat vor
dem Aufschmelzen zu Teilchen mit einem durchschnittlichen Korndurchmesser von

héchstens 0,5 mm zerkleinert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal das ge-
schmolzene Granulat Gber ein Schmelzefilter mit einer Maschenweite von héch-

stens 0,3 mm dem formgebenden Extrusionswerkzeug zugeftihrt wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
das Werkstiick bei einer Temperatur zwischen 12 und 15 °C unterhalb der Glas-

Ubergangstemperatur kalibriert und verdichtet wird.

Linz, am 7. November 2006 Luminary Flachenlichtsysteme GmbH

durch:diwm




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

