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Amorfnixitransparentni deska z krystalizovatelného termo-

plastu, zpisob jeji vyroby a jeji pouziti

Oblast techniky

Vyndlez se tykad amorfni, transparentni desky =z krysta-
lizovatelného termoplastu, kterd ma silu v rozsahu od 1 do
20 mm. Deska se vyznaduje velmi dobrymi optickymi a me-
chanickymi vlastnostmi. Vynalez se dale tyka zplsobu vyroby

této desky a jejiho pouziti.

Dosavadni stav _techniky

Amorfni, transparentni desky o sile mezi 1 a 20 mm
jsou dostate&né znamé. Tyto plosné ttvary sestavaji
z amorfnich, nekrystalizovatelnych termoplast. Typickymi
ptiklady takovych termoplastl, které se zpracovavaji na
desky, jsou pfikladné polyvinylchlorid (PVC), polykarbonat
(PC) a polymethylmetakrylat (PMMA). Tyto polotovary se
zpracovavaji na tak zvanych extruznich linkéch (srovnej
Polymer Werkstoffe; Band II, Technologie 1, strana 136,
Georg Thieme Verlag, Stuttgart, 1984). Taveni suroviny ve
formé prasku nebo granuli se provadi v extruderu. Amorfni
termoplasty se po extruzi v disledku stale stoupajici
viskozity s poklesem teploty snadno tvaruji pfes hladici
stolici nebo jiné tvarovaci néstroje. Amorfni termoplasty
potom .maji po vytvarovani dostatednou stabilitu, to znamena
vysokou Viskozitﬁ, aby byly v kalibra¢nim nastroji "samo-
nosné". Jsou ale dostatedné mé€kké, aby je bylo mozZné
nastrojem tvarovat. Viskozita taveniny a vlastni tuhost

amorfnich termoplast je v kalibrad¢nim nédstroji tak vysoka,
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Ze se polotovar pred ochlazenim v kalibracnim nastroji
nezborti. U snadno rozlozZitelnych materialll jako prikladné
PVC jsou pfi extruzi nutné zvlastni zpracovatelské pomocné
postupy, jako pfikladné zpracovatelské stabilizatory proti
rozkladu a kluzné prostfedky proti vysokému vnitfnimu tfeni
a tim nekontrolovatelnému vzestupu teploty. Vnéjsi kluzné
prost¥edky jsou nutné k zabranéni nalepovdni na stény

a valce.

Pri zpracovani PMMA se prikladné za iUcCelem odstranéni

vlhkosti pouzivéd odplynovaci extruder.

Pri vyrobé transparentnich desek z amorfnich termo-
plastll jsou Castedné nutnd ndkladnd aditiva, ktera castecCné
migruji a mohou vést k vyrobnim potiZim v disledku odparu
a k povlakim na povrchu polotovaru. PVC desky jsou recyklo-
vatelné obtiZné nebo jen s pomoci specielnich neutralizad-
nich pfipadné elektrolyzaénichApostupﬁ, Desky z PC a PMMA
jsou rovnéz 3patné recyklovatelné a pouze za ztraty nebo
extremniho zhorseni mechanickych vlastnosti.

Vedle té&chto nevyhod maji desky z PMMA také mimofadné
Spatnou razovou houZevnatost a rozbiji se pifi lomu nebo pri
mechanickém zatizZeni. Vedle toho jsou desky z PMMA snadno
horlavé, takze se prikladné nesméji pouzZivat pro pouzZiti

v interiérech a ve vystavnictvi.

Desky z PMMA a z PC se kromé toho nemohou tvarovat za
studena. Pfi tvarovani za studena se desky z PMMA rozbiji
na nebezped¢né ulomky. Pri tvarovani za studena vznikaji

u desek z PC vlasové trhliny a bélavy lom.

V EP-A 0 471 528 se popisuje zplsob formovani predmétu
z polyethylentereftaldtové (PET) desky. Deska z poly-




ethylentereftalatu se v hlubokotazné formé oboustranné
tepelné zpracovava v rozmezi teplot mezi teplotou skelného
pifechodu a teplotou téani. Vytvarované deska z polyethylen-
tereftalatu se vyjme z formy, kdyZ mira krystalizace
vytvarované desky z PET dosdhne rozmezi 25 az 50 %. Desky

z polyethylentereftaldtu, zvefejnéné v EP-A 0 471 528 maji
silu od 1 do 10 mm. ProtoZe hlubokotaZend tvarova télesa
vyrobend z této polyethylentereftalatové desky jsou Castecne
krystalickd a tim jiZ nejsou transparentni a vlastnosti
povrchii tvarového télesa jsou urdeny procesem hlubokého
taZeni p#i danych teplotidch a tvarech, neni podstatné, jaké
optické vlastnosti (prikladné lesk, zakal a propustnost
svétla) pouzité desky z PET maji. Zpravidla jsou optické

vlastnosti téchto desek $patné a vyZaduji optimalizace.

V US-A 3 496 143 se popisuje hluboké tazZeni za vakua
3 mm silné polyethylentereftaldtové desky, jejiZ mira
krystalizace ma leZet v rozsahu 5 az 25 %. Mira krystali-
zace hlubokotazenych téles je vsak véts$i nez 25 %. Ani na
tyto polyethylentereffalétové desky nejsou kladeny Zadné
pozadavky z hlediska jejich optickych vlastnosti. ProtoZe.
stuperi krystalizace pouzZitych desek lezi jiZz mezi 5 a 25 %,

jsou tyto desky zakalené a nepruhledné.

Ukolem predloZeného vyndlezu je dat k dispozici
amorfni, transparentni desku o sile 1 az 20 mm, ktera ma

dobré jak mechanické vlastnosti, tak i optické vlastnosti.
K dobrym optickym vlastnostem patii prikladné vysoka
propustnost svétla, vysoky povrchovy lesk, extremné nizky

zdkal a vysokd ostrost obrazu (Clarity).

K dobrym mechanickym vlastnostem patr¥i mezi jinym




vysokd razové houzevnatost a vysokd mez pevnosti.

Dale by mé&ly byt desky podle vyndlezu recyklovatelné,
obzvlasgté beze ztraty mechanickych vlastnosti, $patné hor-
lavé, aby se prikladné mohly vyuzivat i pro pouziti v inte-

rierech a ve vystavnictvi.

Podstata vynalezu

Tetno kol je vyresSen amorfni, transparentni deskou
o sile v rozmezi 1 az 20 mm, kterd jako hlavni soudéast
obsahuje krystalizovatelny termoplast, pricCemz povrchovy
lesk, mé&reny podle DIN 67530 (udhel méreni 20°) je vétsSi nez
130, s vyhodou véts$i nez 140, propustnost svétla, mé€rena
podle ASTM D 1003 je vét$i nez 84 %, s vyhodou ¢ini vice jak
.86 % a zadkal desky, méreny podle ASTM D 1003 &ini méné nez

15 %, s vyhodou méné nez 11 %.

Transparentni amorfni deska obsahuje jako hlavni
soudast krystalizovatelny termoplast. Vhodné krystalizo-
vatelné pripadné castecné krystalické termoplasty jsou
pfikladné polyethylentereftalat, polybutylentereftalat,
polymery a kopolymery cykloolefini, pricemzZz polyethylen-
tereftalat je obzvlasté vyhodny.

Podle vynalezu se jako krystalizovatelné termoplasty
rozumi

- krystalizovatélné homopolymery,

- krystalizovatelné kopolymery,

- krystalizovatelné kompozice,

- krystalizovatelny recyklat a

- dalsi variace: krystalizovatelnych termoplasti.




Jako amorfni desky se ve smyslu predloZeného vynalezu
rozumi takové desky které, prestoZe pouzity krystalizovatel-
ny termoplast md miru krystalizace mezi 25 a 65 %, nejsou
krystalické. Ze nejsou krystalické, to znamend, Ze jsou
v podstaté amorfni, kdy stupen krystalizace obecné ¢ini méné

ne¥ 5 %, s vyhodou méné nez 2 % a obzvlasté vyhodné 0 %.

V piipadé polyethylentereftalatu nedochazi pfi méreni
razové houZevnatosti a, podle Charpy (mé&feno podle IS0
179/1D) na desce k Z4dnému lomu. Navic leZi vrubova hou-
Zevatost a; podle Izod (m&feno podle ISO 180/1A) desky
s vyhodou v rozmezi 2,0 aZz 8,0 kJ/mz, obzvlasté vyhodné
v

rozmezi 4,0 az 6,0 kJ/mZ.

Ostrost obrazu desky, kterid se nazyva také clarity
a zjistuje se pod uhlem mens$im nez 2,5° (ASTM D 1003), je
s vyhodou vy$3i nez 96 % a obzvlasté vyhodné je vysSS$i nez

97 %.

Polymerni polyethylentereftalaty s teplotou tani
krystalitd T, méfenou pomoci DSC (Differential Scanning
Calorimetry) s rychlosti zahfivani 10 °C/minuta 220 °C az
280 °C, s vyhodou 250 °C az 270 °C, s teplotnim rozsahem
krystalizace T, mezi 75 °C a 280 °C, teplotou skelného
prfechodu Tg mezi 65 °C a 90 °C a s hustotou, méfenou podle
DIN 53479 od 1,30 do 1,45 a mirou krystalizace mezi 5 % a 65
%, s vyhodou 25 % a 65 %, predstavuji jako vychozi material

'k vyrob& desek vyhodné polymery.

Standardni viskozita SV (DCE) polyethyientereftalétu,
méfeno v kyseliné& dichloroctové podle DIN 53728, lezi mezi

800 a méné nez, 1800, zvlasté mezi 800 a 1400, s vyhodou mezi




950 a 1250 a obzvlasté vyhodné mezi 1000 a 1200.

Vlastni viskozita IV (DCE) se poc¢ita podle dale

uvedeného vzorce ze standardni viskozity SV (DCE) :
IV (DCE) = 6,67 = 10~% SV (DCE) + 0,118

Sypnd hmotnost, méfend podle DIN 53466 lezi s vyhodou
mezi 0,75 kg/dm3 a 1,0 kg/dm3, a obzvlasté vyhodné mezi 0,80
kg/dm3 a 0,90 kg/dm3.

Polydisperzita polyethyleﬁtereftalétu M, /M, méfena
pomoci GPC lezi s vyhodou mezi 1,5 a 6,0 a obzvlasté vyhodné

mezi 2,0 a 3,5.

Kromé toho byla zcela neocekavané zjisténa dobra
tvarovatelnost za studena bez vzniku lomi, vlasovych trhlin
a/nebo bez bilého lomu, takZe se desky podle vyndlezu mohou

tvarovat a ohybat bez plisobeni teploty.

Navic ukazala méreni, Ze desky podle vynalezu jsou
$patné hoflavé a Spatné zapalné, takZe jsou prikladné vhodné

pro pouziti v interierech a pro vystavnictvi.

Dadle jsou desky podle vyndlezu bez problémd recyklova-
telné, aniZ by dochazelo k zatéZovani Zivotniho prostfedi
a beze ztray mechanickych vlastnosti, takZe jsou prikladné
vhodné pro pouziti jako doCasné reklamni Stity nebo jiné

propagacéni zboZi.

Vyroba transparentnich amorfnich desek podle vynalezu
se mize provadét prikladné extruznim procesem na extruzni

lince.




Takova extruzni linka je schematicky znadzornéna na

obrazku 1. Zahrnuje v podstaté :

- extruder jako zarizeni k plastifikaci,

- trysku se Sirokou Stérbinou jako nastroj ke
tvarovani,

- hladici stolici/kalandr jako kalibraé¢ni néstroj,

- chladici loéc a/nebo véalec¢kovou drahu k dochlazeni,

- valcovy odtah,

- délici pilu,

- bo¢ni orezavaci zarizeni a pfipadné

- stohovaci zarizeni.

ZpGsob vyroby desek podle vynadlezu bude ddle podrobné
popsan na prikladu polyethylentereftalatu.

Zptsob se vyznacuje tim, Ze se polyethylentereftalat
pripadné vysusi, potom se roztavi v extruderu, tavenina se
vytvaruje tryskou a nasledné se kalibruje v hladici stolici,
vyhladi se a ochladi pfedtim, neZ se deska orfizne na pozado-

vané rozméry.

Suseni polyethylentereftaldtu prfed extruzi se provadi

s vyhodou po dobu 4 az 6 hodin pfi teploté 160 az 180 °C.

Polyethylentereftaldat se potom v extruderu tavi. S vy-
hodou je teplota taveniny polyethylentereftaldatu v rozmezi
od 250 °C do 320 °C, pficemZ teplota taveniny se v podstaté
miZe ¥idit jak teplotou v extruderu, tak i dobou zdrZeni

taveniny v extruderu.

Tavenina potom opousti extruder tryskou. Tato tryska




je s vyhodou tryska se Sirokou Stérbinou.

Polyethylentereftalat roztaveny v extruderu a vytva-
rovany tryskou se Sirokou Sté€rbinou se kalibruje na hla-
dicich valcich kalandru, to znamenad intenzivné se ochlazuje
a vyhladi. Véalce kalandru mohou byt usporddany prikladné

zpasobem I, F, L nebo S (viz obréazek 2).

Polyethylentereftaldtovy materidal se potom nasledné
dochladi na valeckové draze, bocné se ostrihne na pozZadovany

rozmér, upravi se délka a konecné se stohuje.

Sila polyethylentereftalatové desky je v podstaté
uréena odtahem, ktery je umistén na konci chladici zény,
chladicim (hladicim) valcem, ktery je s nim z hlediska
rychlosti odtahu propojen a rychlosti transportu extruderu

na strané jedné a vzddlenosti vdlc na strané druhé.

Jako extrudery se mohou pouZit jak jednosnekové tak i

dvous$nekové extrudery.

Tryska se Sirokou Stérbinou s vyhodou sestidva z rozlo-
Zitelného télesa nastroje, chlopni a vzdouvaciho tramce
k regulaci toku po $ifce. Vzdouvaci tramec se miZe navic
p¥ihybat tahovymi a tlakovymi Srouby. Nastaveni sily desky
se provadi sefizenim chlopni. Dualezité jevdbét na rovnomeér-
nou teplotu polyethylentereftalatu a chlopni, protoZe jinak
tavenina polyethylentereftalatu vytéka riznymi vytokovymi

cestami v riznych tloustkach.

Kalibrad¢ni ndstroj, to znamend hladici valce kalandru
urcéuji tvar a rozme€ry taveniny polyethylentereftalatu. Toho

se dosahuje sniZenim teploty pod teplotu skelného prechodu




pomoci chlazeni a hlazeni. Ke tvarovani by za tohoto stavu
jiZz nemélo dochazet, protoze jinak by v tomto ochlazeném
stavu dochazelo ke vzniku povrchovych vad. Z tohoto divodu
se s vyhodou valce kalandru pohdnéji spolec¢né. Teplota
valcd kalandru musi byt z divodu zamezeni nalepovani taveni-
ny polyethylentereftaldatu niZsi neZz je teplota tani krysta-
16. Tavenina polyethylentereftalatu opousti trysku se
$irokou $térbinou s teplotou 240 °C az 300 °C. Prvni chla-
dici a hladici valec mad podle pritoku a sily desky teplotu
mezi 50 °C a 80 °C. Druhy o néco chladnéjsi valec ochlazuje

druhy nebo dals$i povrch.

K ziskani amorfni desky o sile 1 az 20 mm je podstat-
né, aby teplota prvniho hladiciho a chladiciho valce byla
mezi S0 °C a 80 °C.

Zatimco kalibraéni zarizeni formuje povrch poly-
ethylentereftalatu pokud mozZzno hladky do zatuhlého stavu
a ochlazuje profil natolik, Ze udrzZuje tvar, snizZuje dochla-
zovaci zarizeni teplotu polyethylentereftalatové desky na
téméf teplotu mistnosti. Dochlazovéani se miZe provadét na
valeckové draze. Rychlost odtahovani by méla byt presné
sladéna s rychlosti vadlcl kalandru, aby se zamezilo defektim

a kolisani tlousStky.

Jako dodateéné zarizeni se miZe do extruzni linky
k vyrobé desek umistit délici pila jako zarfizeni k délkovému
déleni, =zarizeni k orfiznuti stran, stohovaci zafizeni a kon-
trolni misto. Orezavani bokl a okrajl je vyhodné, protozZe
tloustka v okrajovych oblastech miZe byt podle ckolnosti

nerovnomé€rnd. Na kontrolnim misté se méri tlousStka

a optické vlastnosti desky.
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V disledku prekvapivého poétu vynikajicich vlastnosti
jsou transparentni a amorfni desky podle vynalezu vynikajici
pro celou fadu rozli¢nych aplikaci, prikladné pro obkladani
interiert, pro vystavnictvi a vystavnické pfedméty, jako
displeje, pro $titky, pro ochranné zaskleni stroji a vo-
zidel, v oblasti svitidel, p#i zfizovani obchodi a p#i
stavbé polic, jako reklamni predméty, jako stojanky pro

jidelni listky a pro desky koSt pro basketbal.

Pitiklady provedeni vynalezu

Vynalez bude dale blize vysvétlen pomoci pfikladh

provedeni, aniZz by tim byl omezen.

Méreni jednotlivych vlastnosti se provadi podle

nasledujicich norem, pripadné postuptl.
Mérici metody

Povrchovy lesk

0

Povrchovy lesk se méri pri thlu méfeni 20° podle DIN 67530.

Propustnost svétla

Jako propustnost svétla se rozumi pomér veSkerého propusté-
ného svétla k dopadajicimu mnozZstvi svétla.
Propustnost svétla se méri méricim pristrojem "Hazegard

plus" podle ASTM 1003.

Zakal a clarity
Zakal je procentni podil propusténého svétla, ktery se od

ozafujiciho svételného svazku ve stfedu odchyluje o vice jak




-11-

2.5°. Ostrost obrazu se zjistuje pod uthlem mens$im nez 2,5°.
Zékal a clarity se méri méficim pristrojem "Hazegard plus”

podle ASTM 1003.

Povrchové vady

Povrchové vady se stanovuji vizudlné.

Razovéa houzevnatost a, podle Charpy

Tato velidina se zjistuje podle ISO 179/1D.

Vrubova houZevnatost ak podle Izoda

Vrubova houzevnatost pfipadné pevnost aj, podle Izoda se méri

podle ISO 180/1A.

Hustota
Hustota se stanovuje podle DIN 53479.

SV(DCE), IV(DCE)
Standardni viskozita SV(DCE) se méri podle DIN 53726 v kyse-

1iné dichloroctové.

Vlastni viskozita IV se po¢ita podle ddle uvedeného vzorce

ze standardni viskozity SV

IV (DCE) = 6,67 * 10”4 SV (DCE) + 0,118

Termické vlastnosti

Termické vlastnosti jako teplota téni krystalitd T,
teplotni rozsah krystalizace T,, krystalizacni teplota po
ochlazeni Toy a teplota skelného prechodu Tg se m&Fi pomoéi
Differential Scanning Calorimetrie (DSC) pfi rychlosti

zahtivani 10 °C/minutu.

Molekulovéa hmotnost, polydisperzita
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Molekulové hmotnosti M, a M, a vysledna polydisperzita

M, /M, se méfi pomoci gelové permeac¢ni chromatografie (GPC).

V dale uvedenych prfikladech a srovnavacich prfikladech
se jedna védy'o jednovrstvé, transparentni desky rozdilné

sily, které se vyrabé&ji na popsané extruzni lince.

Priklad 1

Polyethylentereftaldt, ze kterého se vyrabi transpa-
rentni deska, ma standardni viskozitu SV (DCE) 1010, coz
odpovida vlastni viskozité IV (DCE) 0,79 dl/g. Obsah
vlhkosti je mens$i neZz 0,2 % a hustota (DIN 53479) je 1,41
g/cm3. Mira krystalizace ¢ini 59 %, pricdemz teplota tani
krystalitu podle mé&feni DSC je 258 °C. Teplotni rozsah
krystalizace T_ lezi mezi 83 °C a 258 °C, pricemz teplota po
krystalizaci (krystalizaéni teplota po ochlazeni) Ty €ini
144 °C. Polydisperzita M_,/M, polyethylentereftalatového
polymeru ¢&ini 2,14.

Teplota skelného prechodu je 83 °C.

Prfed extruzi se polyethylentereftaldat s mirou krysta-
lizace 59 % sus$i po dobu 5 hodin v suSarné pri teploté
170 °C a potom se extruduje jednos$nekovym extruderem pri
extruzni teploté 286 °C tryskou se Sirokou Stérbinou na
hladici kalandr, jehoz valce maji usporfaddni S, na 2 mm
silnou desku. Prvni hladici vdlec ma teplotu 73 °C a na-
sledujici valce maji vzdy teplotu 67 °C. Rychlost odtahu

a valct kalandru je 6,5 m/minutu.

V navaznosti na dochlazeni se transparentni, 2 mm

silna polyethylentereftaldatova deska zacisti po krajich
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délici pilou,

déli se délkové a stohuje.

Vyrobenad transparentni polyethylentereftalatova deska

méd nasledujici vlastnosti

Tloustka
Povrchovy lesk 1.
(thel méfeni 20°) 2. strana

Strana

Propustnost svétla
Clarity (&irost)
Zakal

Povrchové vady na m
(vlaknitost, hrbolky, bublinky aj.)
Razova houZevnatost a, dle Charpy :

Vrubova houzZevnatost ap dle Izoda :

2

Tvarovatelnost za studena
Mira krystalizace

Hustota

Priklad 2

2 mm
200
198
91 %
100 %
1,5 %

zadné

nedochazi k lomu
4,2 kJ/m?

dobra, zadné defekty
0 % '
1,33 g/cm3

Analogicky jako v prikladu 1 se vyrobi transparentni

deska, pric¢emZ se pouzZije polyethylentereftalat, ktery

vykazuje nasledujici vlastnosti

SV (DCE)

1V (DCE)

Hustota

Mira krystalizace

Teplota tani krystalitd T
Teplotni rozsah krystalizace T,

Krystalizac¢ni teplota po

1100
0,85 dl/g

1,38 g/cm3

44 %

245 °C

82 °C ax 245 °C
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ochlazeni Ty
Polydisperzita M, /M;:
Teplota skelného pifechodu

Extruzni teplota ¢ini 280 °C.

152 °C
2,02

82 °C

Prvni hladici valec méa

teplotu 66 °C a nasledujici valce maji teplotu 60 °C.

Rychlost odtahu a véalch kalandru je 2,9 m/minutu.

Vyrobend transparentni polyethylentereftaldtova deska

mé nasledujici vlastnosti

Tloustka : _
Povrchdvy lesk 1. strana
(dhel méfeni 20°) 2. strana
Propustnost svétla
Clarity (&irost)
Zakal

Povrchové vady na m
(vldknitost, hrbolky, bublinky aj.)

2

Razova houzZevnatost a, dle Charpy
Vrubovad houzZevnatost aj, dle Izoda :
Tvarovatelnost za studena

Mira krystalizace

Hustota

P*riklad 3

6 mm
172
170
88,1 %
99,6 %
2,6 %

zadné

nedochéazi k lomu

4,8 kJ/m?

dobra, zadné defekty
0 %

1,33 g/cm3

Analogicky jako v pfikladu 2 se vyrobi transparentni

deska.

Extruzni teplota ¢ini 275 °C.

Prvni hladici valec

m4 teplotu 57 °C a nasledujici valce maji teplotu 50 °C.

Rychlost odtahu a valch kalandru je 1,7 m/minutu.

Vyrobena polyethylentereftaldtova deska md nasledu-
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jici vlastnosti

Tloustka : » 10 mm
Povrchovy lesk 1. strana : 163
(ithel méreni 20°) 2. strana : 161
Propustnost svétla : - 86,5 %
Clarity (Girost) : 99,2 %
Zakal : 4,95 %

Povrchové vady na m?2 zadné
(vlaknitost, hrbolky, bublinky aj.)
Razova houZevnatost a, dle Charpy : nedochazi k lomu

Vrubova houZevnatost a; dle Izoda : 5,1 kJ/m2

Tvarovatelnost za studena : dobra, zZadné defekty
Mira krystalizace : 0,1 %
Hustota : 1,33 g/cm3

Priklad 4

Analogicky jako v pfikladu 3 se vyrobi transparentni
deska, pridemZz se pouzije polyethylentereftalat, ktery

vykazuje nasledujici vlastnosti

SV (DCE) : 1200

1V (DCE) : 0,91 dl/g
Hustota : 1,37 g/cm3

Mira krystalizace : 36 %

Teplota tani krystalitd T 242 °C

Teplotni rozsah krystalizace T, 82 °C az 242 °C
Krystalizac¢ni teplota po

ochlazeni Tpy 157 °C
Polydisperzita Mw/Mn: 2.2

Teplota skelného prechodu 82 °C
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Extruzni teplota ¢ini 274 °C. Prvni hladici valec ma
teplotu 50 °C a nédsledujici valce maji teplotu 45 °C.

Rychlost odtahu a véalcl kalandru je 1,2 m/minutu.

Vyrobena transparentni polyethylentereftalatova deska

mi4 nasledujici vlastnosti

Tloustka : _ | 15 mm

Povrchovy lesk 1. strana : 144

(thel méteni 20°) 2. strana : 138

Propustnost svétla : 86,4 %

Clarity (&irost) : _ 97,4 %

Zakal : 10,5 %
2

Povrchové vady na m zadné
(vldknitost, hrbolky, bublinky aj.)
Razova houZevnatost a, dle Charpy : nedochazi k lomu

Vrubova houzevnatost ap dle Izoda : 5,1 kJ/m2

Tvarovatelnost za studena : dobra, zadné defekty
‘Mira krystalizace : 0,1 %
Hustota : 1,33 g/cm3

P¥riklad 5

Analogicky jako v prikladu 2 se vyrobi transparentni
deska. 70 % polyethylentereftaldatu z prikladu 2 se smisi
s 30 % recyklatu ztohoto polyethylentereftalatu.

Vyrobena transparentni polyethylentereftalatova deska

mé nasledujici vliastnosti

TlousStka : 6 mm
Povrchovy lesk 1. strana : 168

(thel méreni 20°) 2. strana : 166




-17- .

Propustnost svétla : 88,0 %
Clarity (¢irost) : 99,4 %
Zakal : v 3,2 %

Povrchové vady na m?2 zadné
(vladknitost, hrbolky, bublinky aj.)
Rizova houzZevnatost a, dle Charpy : nedochazi k lomu

Vrubova houzZevnatost aj, dle Izoda : 4,7 kJ/m2

Tvarovatelnost za studena : dobra, zadné defekty
Mira krystalizace : ' 0%

Hustota : : . 1,33 g/cm3
Srovnavaci pftiklad 1

Analogicky jako v pfikladu 1 se vyrobi transparentni
deska. Pouzity polyethylentereftalat md standardni visko-
zitu SV (DCE) 760, coZ odpovida vlastni viskozité IV (DCE)
0,62 dl/g. Ostatni vlastnosti jsou v rédmci pfesnosti méreni
stejné jako vlastnosti polyethylentereftalatu z pifikladu 1.
Procesni parametry a teplota se voli stejné jako v pifikladu
1. V diasledku nizké viskozity neni mozZné desku vyrobit.
Stabilita taveniny je nedostatecna, takZze se tavenina pied
ochlazenim na hladicich valcich srazi.

v

Srovnavaci pfiklad 2

Analogicky jako v prikladu 2 se vyrobi transparentni
deska, pricemZ se pouzZije polyethylentereftaldt z prikladu
2. Prvni hladici védlec mad teplotu 83 °C a nasledujici valce

maji teplotu vzdy 77 °C.

Vyrobend deska ma extremni zdkal. Propustnost

svétla, clarity a lesk jsou vyrazné redukovany. Deska
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vykazuje povrchové vady a strukturu.

Optické vlastnosti

jsou pro pouziti jako transparentniho materidlu nepo-

uzitelné.

Vyrobena polyethylentereftaldtovd deska ma nasledujici

vliastnosti

Tloustka

Povrchovy lesk 1. strana
(thel méreni 20°) 2. strana
- Propustnost svétla
Clarity (&irost)
Zakal

Povrchové vady na m
(vldknitost, hrbolky, bublinky aj.)

2

Razova houZevnatost a, dle Charpy
Vrubova houZevnatost aj dle Izoda
Tvarovatelnost za studena

Mira krystalizace

Hustota

6 mm

95

93

74 %

90 %

52 %

bublinky, hrbolky

. nedochazi k lomu

5,0 kJ/m?2
dobra

asi 8 %
1,34 g/cm3
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PATENTOVE NAROKY

1. Transparentni amorfni deska o sile v rozmezi 1 az 20
mm, kterd jako hlavni soudast obsahuje krystalizovatelny
termoplast, pricemz povrchovy lesk, méfeny podle DIN 67530
(thel méfeni 20°) je vét$i nez 130, propustnost svétla,
méfena podle ASTM D 1003 je vétsi nez 84 % a zakal desky,
m&reny podle ASTM D 1003 ¢ini méné nez 15 %.

2. Deska podle naroku 1, pridemZ pouzity krystalizova-
telny termoplast se voli mezi polyethylentereftalatem,

polybutylentereftalatem, polymefy a kopolymery cykloolefini.

3. Deska podle naroku 2, pficdemZz se jako krystalizova-

telny termoplast pouZzije polyethylentereftalat.

4, Deska podle naroku 3, pridemZ obsahuje polyethylen-

tereftalat, polyethylentereftaldtovy recyklat.

5. Deska podle naroku 3 nebo 4, pfidemz pri méfeni razové
houzevnatosti a, podle Charpy, méfeno podle DIN 179/1D

nedochiazi k Zadnému lomu.

6. Deska podle jednoho z nérokd 3 az 5, pricemz vrubova .
podle ISO 180/1A lezi

O

houzZevnatost a, podle Izoda méren

v rozsahu 2,0 az 8,0 kJ/mz,

7. Deska podle jednoho z narokd 3 aZ 6, pfidemz ostrost
obrazu, méfenia podle ASTM D 1003 pod thlem mensSim nez 2,5°

je vét3i nez 96 %.
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8. Deska podle jednoho z narokd 3 az 7, pricemz
polyethylentereftalat ma teplotu tédni krystalitl, méfeno
podle DSC s rychlosti zahfivani 10 °C/minuta, v rozmezi

220 °C az 280 °C.

9. Deska podle jednoho z narokd 3 az 8, prfidemZz poly-
ethylentereftaldt m& krystalizacni teplotu, méfenoc podle DSC

s rychlosti zahfivani 10 °C/minuta, v rozmezi 75 °C az

280 °C.

10. Deska podle jednoho z naroktt 3 az 9, pricdemZz pouzity
polyethylentereftaldt md miru krystalizace v rozmezi 5 azZ

65 %.

11. Deska podle jednoho z narokt 3 az 10, pricemZz pouzZity
polyethylentereftalat md standardni viskozitu SV(DCE), méfe-
nou v kyseliné dichloroctové podle DIN 53728, ktera lezi

v rozsahu 800 aZ méné nez 1800.

12. Deska podle naroku 11, pridemzZ pouzity polyethylen-
tereftalat mad standardni viskozitu SV(DCE), mérenou

v kyseliné dichloroctové podle DIN 53728, ktera lezi

v rozsahu 800 az 1400.

i3. Deska podle jednoho z naroki 3. az 12, pricemz deska ma

miru krystalizace méné nez 5 %.

14. Zpusob vyroby transparentni amorfni desky podle.jedno—
ho z naroka 1 az 13, ktery zahrnuje nasledujci kroky
roztaveni krystalizovatelného termoplastu v extruderu,
vytvarovani taveniny pomoci trysky, a nasledné kalibraci

v hladici stolici, hlazeni a ochlazovani nejméné dvéma valci
predtim, neZ se deska upravi rozmérové, piidemz prvni véalec

hladici stolice vykazuje teplotu v rozmezi 50 °C az 80 °C.
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15. Zpisob podle naroku 14, piicemz se krystalizovatelny

termoplast pfed tavenim vysusi.

16. Zptisob podle naroku 14 nebo 15, pricemz krystalizo-

vatelny termoplast je polyethylentereftalat.

17. Zptisob podle néaroku 16, p¥idemz polyethylentereftalat
se pred extruzi su$i po dobu 4 az 6 hodin pfi teploté 160
°C az 180 °C.

18. Zptisob podle naroku 16 nebo 17, pricemZ teplota
taveniny polyethylentereftalatu lezi v rozmézi 250 °C az
320 °C.

19. Pouziti transparentni amorfni desky podle ndroki 1 az

13 pro pouziti v interierech a ve vystavnictvi.
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