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(57) Abstract: The invention relates to films and membranes produced therefrom for acoustic signal converters made of a polyes-
ter comprising the structural unit of the formula (I), wherein R! and R? represent independently preferred hydrogen and R* either
corresponds to the formula (II) or is preferably a carboxyl group. The film according to the invention can be produced by a ther-
moplastic method or preferably as a solvent cast film. It is preferably deep-drawn to a membrane for acoustic signal converters
such as microphones or loudspeakers.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Folien und daraus hergestellte Membranen fiir akustische Signalwandler aus ei-
nem Polyester enthaltend

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

die Struktureinheit der Formel (I) wobei R' und R? unabhiingig bevorzugt Wasserstoff darstellen und R* entweder der Formel (1)
entspricht oder bevorzugt eine Carbonylgruppe ist. Die erfindungsgeméfie Folie kann durch thermoplastische Vertahren oder be-
vorzugt als Losungsmittelgief3folie hergestellt sein. Sie wird vorzugsweise zu einer Membran fiir akustische Signalwandler wie
Mikrofon oder Lautsprecher tiefgezogen.
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5 Beschreibung

Folien und Membranen fiir akustische Signhalwandler

10  Die Erfindung betrifft Folien und daraus hergestellte Membranen fur akustische

Signalwandler aus einem Polyester enthaltend die Struktureinheit der Formel (l):

(1)

15
wobei R' und R? unabhangig voneinander Halogen, C1-C8-Alkyl, C5-C6-Cycloalkyl, C6-
C10-Aryl, C7-C12-Aralkyl oder bevorzugt Wasserstoff darstellen und R® entweder der
nachfolgenden Formel (A) entspricht oder bevorzugt eine Carbonylgruppe ist.
gl
|
I
20 \/

(A)

Die erfindungsgeméal3e Folie kann durch thermoplastische Verfahren oder bevorzugt als
Lésungsmittelgiel3folie hergestellt sein. Sie wird vorzugsweise zu einer Membran fur
25  akustische Signalwandler wie Mikrofon oder Lautsprecher tiefgezogen. Fir die
Herstellung von kleinen Membranen mit einem Durchmesser von bis zu ca. 10 cm fur

akustische Signalwandler zum Einsatz in mobilen Gerdten wie Mikrofonen,
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Mobiltelefonen, Laptops, Personal Digital Assistants (PDA’s), Kopfhérern oder als
Signalgeber zum Beispiel im Automobil werden bislang verstreckte Polyesterfolien (PET,
PEN) und fur hochwertige Anwendungen Folien aus Bisphenol-A-Polycarbonat (PC)
verwendet. Der Aufbau solcher Membranen aus PC wird in der JP 2002044781 A und
der JP 11205894 A beschrieben.

Um die schwingende Masse der Membranen zu reduzieren, eine exakte Ausbildung von
Pragestrukturen beim Tiefziehen zu gewéhrleisten und eine weitere Miniaturisierung zu
erméglichen sollen die Membranen mdéglichst dinn sein. Folien aus den genannten
Kunststoffen sind mechanisch sehr widerstandsfahig, haben aber den Nachteil, dass sie
bei der Verwendung als Lautsprechermembranen einen "metallischen" Klang erzeugen
oder sich fur die Ausbildung komplizierterer Pragestrukturen nicht ausreichend verformen
lassen, weil die Orientierung durch den Extrusionsprozess zu anisotropem Schrumpf
fuhrt. Als Folge davon werden akustische Signale, insbesondere Musik- und/oder
Sprachsignale, bei der Wandlung in elektrische Signale und umgekehrt nachteilig
verandert. Die Herstellung von kleinen Mikrofon- und Lautsprechermembranen fur die
zuvor genannten Anwendungsbereiche erfolgt Ublicherweise im Tiefziehverfahren.
Hierbei wird die Folie zum Erweichen vor dem Tiefziehen beispielsweise durch
Bestrahlung mit Infrarotlicht aufgeheizt. Eine gleichméafige Erwdrmung und daraus
resultierend eine gleichméllige Erweichung besonders dinner Folien vor dem
Tiefziehprozess ist wegen anisotropen Schrumpfs technisch umso schwerer
beherrschbar je starker anisotrop die Folie ist. Folien aus extrudiertem Bisphenol-A-
Polycarbonat, gereckiem Polyethylennaphthalat (PEN) oder Polyethylenterephthalat
(PET) neigen zu anisotropen Verformungen und vor allem die versteckten Folien zu
starkem Schrumpf. Die Herstellung von Gief3folien ist wegen der fehlenden L&slichkeit
von Polyestern aber nicht mdéglich. Polyethersulfone (PES), Polyetherimide (PEI),
Polyester des Bisphenol A mit Iso- und/oder Terephthalsdure oder Kohlensdure (das ist
Bisphenol A-Polycarbonat) sind nur in sehr umweltschadlichen und giftigen
Losungsmitteln wie Methylenchlorid oder Chlorbenzol 16slich. Daher ist nicht nur die
Herstellung von Membranen aus solchen Polymeren im Giel3folienprozess nachteilig,
sondern die Membranen enthalten nach ihrer Herstellung noch Reste solcher
Lésungsmittel. Die erfindungsgemafen Membranen kénnen durch thermoplastische
Verfahren wie Extrusion oder Kalandrieren hergestellt sein. In einer Ausgestaltung als
Kalanderfolie ist die erfindungsgemale Membran weniger anisotrop als in einer

Ausgestaltung als Extrusionsfolie. Aus diesem Grund wird das Kalanderverfahren dem
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Extrusionsverfahren bevorzugt. Besonders bevorzugt ist das Gief3folienverfahren, bei
dem das Polymer in einem L&sungsmittel geldst, dann auf einer Bahn aus Metall, einem
beschichtetem Papier oder einer Folie ausgestrichen und anschlieffend getrocknet wird.
Dieses Verfahren erzeugt nicht nur vorteilhafterweise eine isotrope Membran, sondern es
gelingt auch diese viel dinner herzustellen, als dies mit einem thermoplastischen
Verfahren maéglich ist, also zum Beispiel im Dickenbereich von 5 bis 20 pm, was wie oben
ausgefuhrt vorteilhaft ist. Auch aus diesem Grund bestand die Aufgabe darin, ein
Polymer fir eine solche Membran zu finden, welches in einem weniger schadlichem
Lésungsmittel [8slich ist als ein halogenhaltiges Lésungsmittel. Weitere wichtige
Anforderung an Membranen fur akustische Anwendungen sind Tiefziehbarkeit, hoher E-
Modul, gute Wasserbestandigkeit und eine hohe Temperaturbesténdigkeit. Letztere Idsst
sich durch die Glastemperatur, Vicat-Erweichungstemperatur (ISO 306 bei 50 N und 120
K/h) oder Formbestandigkeitstemperatur HDT Af (ISO 75-1, -2 bei 1,8 MPa)

charakterisieren. Die Dicke der Folie fur die Membran wird nach DIN 53370 bestimmit.

Aufgabe der Erfindung war es Folien fur die Herstellung von Membranen fiir akustische
Anwendungen Dbereitzustellen, welche einen hohen E-Modul und eine hohe
Temperaturbestandigkeit aufweisen und mdglichst auch aus einem Polymer bestehen,
welches in einem halogenfreien L&sungsmittel [6slich ist. Diese Membranen sollen
daruber hinaus eine gute Sprachverstandlichkeit und die Wiedergabe von Musik in guter
Qualitat und ausreichender Lautstérke ermdglichen und eine hohe mechanische Stabilitat

bei hoher Temperatur aufweisen.

Uberraschenderweise hat es sich gezeigt, dass Membranen aus speziellen Folien
deutlich bessere akustische Eigenschaften aufweisen als Membranen, die aus
extrudierten Bisphenol-A-Polycarbonat- oder Polyesterfolien hergestellt wurden.
Derartige spezielle Folien sind solche, insbesondere aus dem Giel3folienprozess, aus

einem Polyester enthaltend die Struktureinheit der Formel (1)
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0
wobei R' und R? unabhangig voneinander Halogen, C1-C8-Alkyl, C5-C6-Cycloalkyl, C6-

5 C10-Aryl, C7-C12-Aralkyl oder bevorzugt Wasserstoff darstellen und R® entweder der

nachfolgenden Formel (A) entspricht oder bevorzugt eine Carbonylgruppe ist.

L7y
N

(A)
10
Auch gegenuber Bisphenol-A-Polycarbonat aus dem Gief3folienprozess ergeben sich
deutliche Vorteile. Durch Verwendung eines speziellen Bisphenols, wie aus Formel (l)
ersichtlich, kann ein aromatischer Polyester mit einer L&slichkeit in halogenfreien
Lésungsmitteln erreicht werden. Ubliches Polycarbonat aus Bisphenol-A (PC) oder
15  aromatische Polyester (AP) aus Tere- und Isophthalsdure und Bisphenol-A sind aufgrund

ihrer ungunstigeren Eigenschaften nicht erfindungsgemalfs.

Neben der Struktureinheit (I) kann eine weitere Struktureinheit enthalten sein. Bevorzugt

enthalt der Polyester die Struktureinheit (I) und die Struktureinheit mit der Formel (ll):

20 L |
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Wéhrend PC und AP basierend auf Bisphenol A in Methylenchlorid oder Chlorbenzol
geldst werden mussen, sind die erfindungsgeméafien Polyester zum Beispiel in Aceton,
Toluol und Tetrahydrofuran |6slich, sofern der Anteil der Struktureinheit (1) bezogen auf
die Struktureinheiten (I) und (II) mindestens 60 Gewichts-% betragt. Ein kleiner Anteil an
Bisphenol A vermeidet Sprodigkeit der Folie. Daher enthélt die Membran vorzugsweise
ein Polyester mit 60 bis 90 Gewichts-%, besonders bevorzugt 65 bis 85 Gewichts-%, der
Struktureinheit (1) und 10 bis 40 Gewichts-%, besonders bevorzugt 15 bis 35 Gewichts-
%, der Struktureinheit (Il). Die gute L&slichkeit in halogenfreien Loésungsmitteln erlaubt es
daher schrumpffreie und isotrope Folien fur tiefgezogene Membranen herzustellen und
gleichzeitig besonders diinne Membranen zu erzeugen. Beide Vorteile wirken sich positiv
auf die akustischen Eigenschaften aus. Der erfindungsgemafle Polyester welcher in
erfindungsgemafen Folie beziehungsweise Membran enthalten ist, weist vorzugsweise
einen Biegemodul von mindestens 2350 MPa und/oder vorzugsweise eine
Streckspannung von mindesten 75 MPa auf. Die Formbesténdigkeitstemperatur HDT Af
des Polyesters betragt vorzugsweise mindestens 173°C besonders bevorzugt
mindestens 180°C und/oder die Vicat-Erweichungstemperatur vorzugsweise mindesten
203°C.

Die verbesserte Temperaturbestadndigkeit gegentiber Polycarbonat aus Bisphenol-A (PC)
oder aromatische Polyester (AP) aus Tere- und Isophthalsdure und Bisphenol-A fuhrt
auch zu einer héheren Temperaturbestdndigkeit der Membranen. Das bedeutet, dass der
akustische Signalwandler weniger dazu neigt sich in der Warme zu verziehen
(Ruckverformung der tiefgezogenen Struktur). Uberraschenderweise ist auch die
Lebensdauer unter  Normalbedingungen  erhdéht.  Vermutlich  neigen  die
erfindungsgemaf’en Membranen weniger zum ,Ausleiern® was die Klangqualitat
verschlechtert. Moglicherweise liegt dies an den besseren mechanischen Eigenschaften
wie Biegmodul oder Streckspannung. Dinnere Membranen weisen geringere Festigkeit
und Widerstand gegen Verformung auf als dickere, was bei den erfindungsgeméfen
Membranen durch den héheren Biegmodul kompensiert werden kann. Aromatische
Polyester aus Tere- und Isophthalsdure und Bisphenol-A zeigen Kristallisationsneigung,
daher bilden sich in Loésungen Aggregate. Diese fihren zu immer weiter steigenden
Viskositdten und damit zu Abweichungen im Beschichtungsprozess, was zu einer
instabilen Folienqualitdt fuhrt. Durch Zugabe von Tensiden lasst sich das Problem
eingrenzen, handelt sich aber als Nachteile eine schlechtere Verklebbarkeit und

Feuchtigkeitsempfindlichkeit ein.  Uberraschenderweise sind  Lésungen  des



10

15

20

25

WO 2010/091960

PCT/EP2010/050984

erfindungsgemafien Polyesters stabil. Der erfindungsgemaf3e Polyester vereint die
Vorteile von PC (Viskositatsstabilitdt) und AP (Modul und Temperaturbesténdigkeit).

Glastemperatur [°C] | Formbestandigkeits- | Vicat-Erweichungs-
temperatur [°C] temperatur [°C]
erfindungsgeman bis 239 173-187 203-218
PC 135 123-130 138-145
AP 188 174 195
Biegemodul [MPa] Streckspannung Viskositatsstabilitat
[MPa] von Lésungen
erfindungsgeman 2400 76-78 ja
PC 2300 61-67 ja
AP 2100 69 nein

Polymere wie sie in den erfindungsgemafien Membranen enthalten sind, zeichnen sich
durch hohe Transparenz, Temperaturbestandigkeit, Brechungsindex und Za&higkeit aus
und wurden bislang ausschlieBlich fur optische Anwendungen wie Automobillampen-
gehduse oder Leuchtenabdeckungen in Haushaltsgeraten und in der Medizintechnik wie
Spritzenaufsatze oder sterilisierbare transparente Gefal’e verwendet. Diese Produkte
werden bisher ausschliefdlich durch thermoplastische Verarbeitung und nicht durch einen

Losungsmittelprozess wie Gieldfolientechnik hergestellit.

Weiterhin wurde gefunden, dass die erfindungsgemafien Membranen einen hohen
Dampfungsfaktor und weitgehend lineare akustische Eigenschaften Uber einen grof3en
Frequenz- und Lautstdrkebereich aufweisen und sich deshalb gerade fir akustische
Ein-

Ausschwingverhalten und ein gleichmafiges Schwingungsverhalten Uber einen grofden

Anwendungen nutzen lassen. Sie weisen ein hervorragendes und
Frequenz- und Lautstarkebereich auf und erméglichen eine gute Sprachverstdndlichkeit.
Wegen ihrer ausgezeichneten Dadmpfungseigenschaften (,internal loss®) eignen sich die
erfindungsgemaéfien Membranen besonders gut fur die die Herstellung von tiefgezogenen
Membranen als Schallwandler fur akustische Anwendungen, vorzugsweise als Mikrofon-
und/oder Lautsprechermembranen. Sie weisen weniger ,metallischen” Klang auf als
bekannte Membranen aus anderen Polymeren. Sie eignen sich besonders bei hohen

Anforderungen an Sprachverstandlichkeit, wie beispielsweise beim Einsatz als Mikrofon-
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und Lautsprechermembran in Mikrofonkapseln, Mobiltelefonen, Freisprechanlagen,
Funkgeréaten, Horgeraten, Kopfhérern, Kleinstradios, Computern und PDAs oder als

Signalgeber.

Fir das Tiefziehen der Folie zur Membran muss diese erwdrmt werden. Vorzugsweise
erfolgt die Erwdrmung durch einen Infrarotstrahler. Daher enthélt die Folie vorzugsweise
einen Farbstoff, ein Pigment oder einen IR-Absorber. Beispiele hierfir sind organische
Farbstoffe wie CAS-Nr. 4702-90-3, Russ wie Toner oder IR-Absorber wie SDA 7257
(HW. Sands Corp.), Vanadyl-5,14,23,32-tetraphenyl-2,3-naphthalocyanin, Kupfer(ll}-
1,4,8,11,15,18,22,25-octabutoxy-29H,31H-phthalocyanin und ITO (Indium-Zinn-Oxid, z.B.
ITO mit mehr als 94 % Indiumoxid von Fa. Nanogate). Vorzugsweise ist in der Folie ein
Additiv enthalten welches im Bereich von 0,75 bis 4,0 ym besonders bevorzugt im

Bereich von 1,0 bis 2,0 ym eine Absorption aufweist.

Die fertig geformten Membranen koénnen anschlieBend mittels eines mechanischen
Verfahrens, beispielsweise mit einem Messer oder einer Stanze, oder beriihrungslos,
beispielsweise mit Hilfe eines Wasserstrahls oder eines Lasers, aus der Folie ausge-
schnitten werden. Vorzugsweise werden die geformten Membranen ausgestanzt oder mit
einem Laser geschnitten. Anschlie3end kénnen die Membranen am duf3eren Umfang mit
einem Tragerring aus Kunststoff oder Metall und mit einer Spule mit Anschlusskontakten
verbunden und als Mikrofon- oder Lautsprechermembran zusammen mit einem
Permanentmagneten in entsprechende Vorrichtungen zur Umwandlung oder Erzeugung

akustischer Signale eingebaut werden.

Vorzugsweise enthdlt die Folie zur Vermeidung von Staubablagerungen auch ein
Antistatikum wie Glycerinmonostearat, Cetyltrimethylammoniumbromid oder ein

nichtionisches oder anionisches Tensid.

Weitere Additive sind solche, wie sie Ublicherweise zur Herstellung von Folien eingesetzt

werden, wie zum Beispiel Antioxidantien, Gleit-, Lichtschutz- oder Hydrolyseschutzmittel.

Zur Herstellung von erfindungsgeméfien Gieldfolien werden die Ldsungen, welche
vorzugsweise einen Festgehalt von 10 bis 40 %, besonders bevorzugt 15 bis 25 %,
aufweisen, zum Beispiel mit einem Giel3kopf, einer Dise, einem Rakel, einem

Tiefdruckzylinder auf einen Tréger aufgebracht und ein- oder mehrstufig getrocknet. Die
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erfindungsgeméfie Folie kann anschliefend abgezogen werden. In einer anderen
Ausfuhrung werden vor dem Abziehen weitere Schichten wie zum Beispiel Lack,
Kaschierkleber oder Klebeband aufgebracht. Als Trager eignen sich zum Beispiel Walzen
und Endlosbander aus Metall, silikonisierte Papiere oder Folien und vorzugsweise nicht
silikonisierte biaxial verstreckte Polypropylen- und Polyesterfolien, besonders bevorzugt
aus Polyethylenterephthalat. Die Verwendung einer solchen biaxial verstreckten
Polypropylen- oder Polyesterfolie ergibt ein stérungsfreies Beschichtungsbild und die
Haftung der erfindungsgemafen Folie auf diesem Tragermaterial ist hoch genug, dass
die erfindungsgemalie Folie fir weitere Arbeitsschritte oder Transport/Lagerung verstarkt
ist. Zudem ist die Haftung auch nicht zu hoch, so dass sich die Folie zu gewiinschtem
Zeitpunkt problemlos abldsen lasst. Die Folie schitzt die erfindungsgemafie Folie auch
vor Verschmutzung und mechanischer Beschadigung. Die Folie ist vorzugsweise
mindestens einseitig matt damit sie sich leichter auf- und abwickeln lasst. Die Mattierung
kann durch eine matte Oberflache des Tragers oder den Zusatz eines Mattierungsmittels

(z.B. Kugeln aus Polyolefin) zur Gief3lésung erreicht werden.

Dickere Folien (ab 20, insbesondere ab 40 pm) kénnen einfacher durch Extrusion wie im
Flachfolienverfahren oder Kalanderverfahren hergestellt werden. Vorzugsweise wird die
Folie vor der Aufwicklung auf einer Anzahl von Temperwalzen entschrumpft, um
Spannungen und Anisotropie der Eigenschaften zu beseitigen. Entschrumpfung ist auch
durch Lagerung der Folie in einem Ofen zu erreichen. In diesem Fall sollte die Folie
vorher mit einem Trennpapier, einer Trennfolie oder einer anderen Folie eingedeckt

werden um Verblocken zu vermeiden.

Folgende Beispiele sollen die Erfindung erldutern ohne sie beschranken zu wollen.

Beispiel 1

Verwendet wird ein Polyester mit 69 Gewichts-% Strukturelement (1) und 31 Gewichts-%
Strukturelement ().

Eigenschaften:

Vicat-Erweichungstemperatur 203°C (ISO 306, 50 N, 120 K/min), Biegemodul 2400 MPa
(ISO 178, 2mm/min), Streckspannung 76 MPa (ISO 527-1 und -2, 50 mm/min),
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Streckdehnung 6,9 % (ISO 527-1 und -2, 50 mm/min), Schmelze-Masseflief3rate 8 g/10
min (MVR, ISO 1133, 330 °C, 2.16 kg), Formbestandigkeitstemperatur HDT, Af 173 °C
(1SO 75-1 und -2, 1,8 MPa).

100 g dieses Polyesters, werden bei Raumtemperatur unter Rihren in 400 g trockenem
Tetrahydrofuran geltst. Weiterhin werden 0,01 g Glycerinmonostearat und 0,001 g
Kupfer(ll)-1,4,8,11,15,18,22,25-octabutoxy-29H,31H-phthalocyanin zugefiigt. Die Lésung
wird auf eine 23 pm starke biaxial verstreckte Folie aus Polyethylenterephthalat mit
einem Streichbalken (,knife over roll*} beschichtet und anschlief3end getrocknet. Auf die
10 pm dicke Polymerschicht wird das Klebeband tesa 4389 (12 um Polyesterfolie,
beidseitig mit je 9 g/m? einer Ld&sungsmittelacrylathaftklebemasse beschichtet und
einseitig mit einem Liner abgedeckt) kaschiert. Dieser Verbund wird auf der klebenden
Seite mit einer weiteren erfindungsgemafien Polymerschicht aufkaschiert so dass sich
folgender Aufbau ergibt:

¢ Polyethylenterephthalat 23 pm

¢ erfindungsgemaéafie Polyesterfolie 10 um

¢ Acrylatmasse 8 ym

¢ Polyethylenterephthalat 12 ym

¢ Acrylatmasse 8 ym

¢ erfindungsgemaf Polyesterfolie 10 um

Vor dem Tiefziehen und Ausstanzen wird die 23 pm dicke Polyesterfolie auskaschiert.

Beispiel 2

Verwendet wird ein Polyester mit 83 Gewichts-% Strukturelement (I) und 17 Gewichts-%
Strukturelement (I1).

Eigenschaften:

Vicat-Erweichungstemperatur 218 °C, Biegemodul 2400 MPa, Streckspannung 78 MPa,
Streckdehnung 6,9 %, Schmelze-Masseflielrate 5 g/10 min, Formbestandigkeits-
temperatur HDT, Af 187 °C.

Das Polymer wird mit 0,05 Gewichts-% eine Farbbatches (Russ in Standard-

Polycarbonat) versetzt und auf einer Flachfolienanlage zu einer Folie mit einer Dicke von
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25 pm verarbeitet (Dusentemperatur 280 °C, Chillrolltemperatur 150 °C). Die Folie wird
anschlief3end bei 150 °C entschrumpft.

Vergleichsbeispiel 1

Verwendet wird ein Polycarbonat mit folgenden Eigenschaften:
Vicat-Erweichungstemperatur 145 °C, Biegemodul 2300 MPa, Streckspannung 66 MPa,
Streckdehnung 6,1 %, Schmelze-Masseflief3rate 11 g/10 min (ISO 1133, 300 °C,1,2 kg),
Formbesténdigkeitstemperatur HDT, Af 125 °C

Es wird in Methylenchlorid gelést und ohne Zusatz weiterer Additive analog Beispiel 1 zu

einer 10 pm dicken Folie und dann zu dem Verbund mit Klebeband verarbeitet.

Vergleichsbeispiel 2

Das Polycarbonat aus Vergleichsbeispiel 1 wird ohne Zusatz eines Farbbatches auf einer
Flachfolienanlage zu einer Folie mit einer Dicke von 25 pm verarbeitet (Dusentemperatur
260 °C, Chillrolitemperatur 130 °C) und nicht entschrumpft.

Vergleichsbeispiel 3

Verwendet wird ein Polyester des Bisphenol A mit gleichen Anteilen an Iso- und
Terephthals&dure mit folgenden Eigenschaften:

Vicat-Erweichungstemperatur von 195 °C, Biegemodul 2100 MPa, Streckspannung 69
MPa, Streckdehnung 60 %, Formbestandigkeitstemperatur HDT, Af 175 °C.

Er wird in Methylenchlorid gelést und analog Beispiel 1 zu einer 10 pym dicken Folie und
dann zu dem Verbund mit Klebeband verarbeitet. Die Foliendicke bleibt wéhrend der

Fertigung wegen ansteigender Losungsviskositat nicht konstant.



10

15

20

WO 2010/091960 PCT/EP2010/050984
11

Beurteilung der hergestellten Folien

Die Folien mit Ausnahme derjenigen von Beispiel 1 sind an der Oberflache schnell durch
Staub verunreinigt. Die Folien werden durch einen Infrarotstrahler erwdrmt. Die Folien
aus Beispiel 1 und 2 heizen schnell auf und bei denen aus den Vergleichsbeispielen
musste mit Warmluft nachgeholfen werden, um eine ausreichend hohe Temperatur fir
das Tiefziehen zu erzielen. Die fertig geformten Membranen werden mit einer Stanze auf
13 mm Durchmesser ausgeschnitten und am duf3eren Umfang mit dem Tragerring und
mit einer Spule mit Anschlusskontakten verbunden. Zusammen mit Permanentmagneten
werden so Lautsprecher hergestellt. Diese werden in Anlehnung an DIN ETS 300019
einem Lebensdauertest unterzogen. Die Lautsprecher werden unter Belastung
verschiedenen Tests wie beispielsweise mehrfaches Durchlaufen von Temperaturzyklen
(-40°C bis 85°C) bei hoher Luftfeuchtigkeit oder Dauerbelastung bei 85°C unterzogen.
Jeder Lautsprecher wird unter einer elektrischen Belastung mit ,Pink Noise" bei der
Nennleistung des Lautsprechers Uber 500 Stunden belastet. Zu Beginn und Ende der
500 Stunden wird die Klangqualitat subjektiv beurteilt:

1 sehr gut, 2 mit Einschrénkungen, 3 nicht bestanden.

Klangqualitdt der Membran 0 Stunden 500 Stunden
aus
Beispiel 1 1 1
Beispiel 2 1 1
Vergleichsbeispiel 1 1 3
Vergleichsbeispiel 2 2 3
Vergleichsbeispiel 3 1 1
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Patentanspriiche

Folie aus Polyester, dadurch gekennzeichnet, dass

der Polyester eine Struktureinheit der Formel " enthalt,

(1)
wobei R' und R? unabhingig voneinander Halogen, C1-C8-Alkyl, C5-C6-
Cycloalkyl, C6-C10-Aryl, C7-C12-Aralkyl oder bevorzugt Wasserstoff darstellen

und R® entweder der Formel (A) entspricht oder bevorzugt eine Carbonylgruppe

L7y
N

ist

(A)

Folie aus Polyester nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

sie einen Farbstoff, ein Pigment, einen IR-Absorber oder ein Antistatikum enthalt.

Verfahren zur Herstellung einer Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Polyester in einem Lésungsmittel vorzugsweise einem
halogenfreien gel6st wird und als Gief3folie auf einem Tréger, vorzugsweise einer

verstreckten Polyesterfolie, zu einer Giel3folie verarbeitet wird.

Verfahren zur Herstellung einer Folie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Polyester im Extrusions- oder Kalanderverfahren zu

einer Folie verarbeitet und vorzugsweise anschlieend durch Warmeeinwirkung
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entschrumpft wird.

. Tiefgezogene Membran fur akustische Signalwandler dadurch gekennzeichnet,

dass die Membran aus einer Folie gemaf Anspruch 1 oder 2 hergestellt ist.

. Tiefgezogene Membran fir akustische Signalwandler nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die Membran aus einer Folie gemafld Anspruch 1 oder 2

hergestellt ist die Folie ein Polyester mit Struktureinheit (1) und Struktureinheit (II)

enthalt
T
CH,

(I1)

. Tiefgezogene Membran fir akustische Signalwandler nach einem der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Polyester 60 bis 90 Gewichts-% , vorzugsweise 65 bis 85 Gewichts-%, der
Struktureinheit (I) und 10 bis 40 Gewichts-%, vorzugsweise 15 bis 35 Gewichts-%,
der Struktureinheit (I1) enthalt.

. Tiefgezogene Membran fir akustische Signalwandler nach einem der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Polyester einen Biegemodul von mindestens 2350 MPa und/oder einer

Streckspannung von mindesten 75 MPa aufweist.

. Tiefgezogene Membran fir akustische Signalwandler nach einem der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Polyester eine Formbestandigkeitstemperatur HDT Af von mindestens 173°C,
vorzugsweise mindestens 180°C, und/oder eine Vicat-Erweichungstemperatur

von mindesten 203°C aufweist.
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10. Verwendung tiefgezogener Membranen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche in Mikrofonkapseln, Mobiltelefonen, Freisprechanlagen, Funkgeréten,

Horgeraten, Kopfhorern, Kleinstradios, Computern, PDAs und/oder Signalgebern.
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