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C

Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Zusammensetzung und ein Verfahren zur Herstellung
von optischen Linsen, umfassend: eine
Zusammensetzung zur Herstellung von optischen
Linsen durch  SpritzgieBverfahren, die eine
Polymermischung und ein Funktionsmaterial enthalt,
wobei die Polymermischung ein Styrol-Butadien-
Copolymer umfasst.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zusammensetzung fiir optische Linsen sowie ein
Verfahren zur Herstellung von optischen Linsen, und insbesondere eine Zusammensetzung fir
optische Linsen, die ein Styrol Butadien-Copolymer (SBC) umfasst, sowie ein SpritzgieBverfahren
zur Herstellung einer Zusammensetzung fir optische Linsen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Optische Linsen werden weitgehend eingesetzt, beispielsweise als Brillen, Schutzbrillen
fir Helme und dgl. in alltdglichen Produkten; als Skibrillen, Schwimmen-Schutzbrillen und dgl. in
vielen den Sport im Freien; als Bildschirme, Lichtfilter und dgl. in der elektronischen Industrie;
oder als Windschutzscheiben in der Automobilindustrie. Damit optische Linsen in verschiedenen
Anwendungsbereichen eine gute Leistung erbringen kdnnen, gelten funktionale Anforderungen
an optische Linsen wie Farbwechsel, Antibeschlag, Aushartung, Kratzfestigkeit u.dgl.

[0003] DE 4227999 A1 offenbart eine Polycarbonatmischung bestehend aus thermoplastischen,
aromatischen Polycarbonaten in Mengen von 90 Gew.-% bis 99,5 Gew.-% und aliphatische Po-
lycarbonate mit Gewichtsmittelmolekulargewichten von 300 bis 14999 in Mengen von 10 Gew.-
% bis 0,5 Gew.-%.

[0004] DE 69107127 T2 beschreibt ein optisches Material, das ein N-akyl-substituiertes Ma-
leimid-Olefin-Copolymer umfasst.

[0005] US 5204425 A offenbart ein Polymerharz mit einer hohen Glaslibergangstemperatur.

[0006] US 5350822 A beschreibt eine Linsenzusammensetzung aus 40-60 Gew.-% 3,9-divinyl-
spirobi(m-dioxan), 60-40 Gew.-% eines Monomers der Gruppe Styrol und Chlorstyrol, 3-8 Gew.-
% Maleinsédure und 1-5 Gew.-% radikalischem Polymerisations-Initiator, die zu einem hohen Bre-
chungsindex der Linse fihrt.

[0007] US 5792822 A beschreibt ein Kunststoffmaterial, das aus einem oder mehreren Monome-
ren der Form A>M(OH)(H-O) polymerisiert wird, wobei M Sc, Y, La, Pt, Nd, Pm, Sm, Gd, Dy, Ho,
Er, Tm, oder Lu bezeichnet und A ein Ligand ist, um einen Chelatkomplex zu formen.

[0008] JP HO3170515 A verwendent ein Harz aus Methacrylsaure, das Methylmethacrylat, N-
Cyclohexylmaleimid und Tricyclodecyl-Methacrylat inkludiert.

[0009] JP H04284219 A verwendet aromatisches Polycarbonat-Harz und Polystyrol-Harz.

[0010] CN 110515141 A beschreibt die Beschichtung von optischen Spiegeln, insbesondere von
Spiegeln aus Silikoncarbiden.

[0011] CN 101144863 A beschreibt eine optische Linse fir LED Lampen, wobei die Linse aus
PVC, ABS oder PP bestehen kann.

[0012] Geméss einem bekannten Verfahren zur Herstellung von im Handel erhaltlichen optischen
Linsen wird ein Linsenmaterial zunachst durch ein Umformverfahren geformt, um Linsen ohne
spezielle Funktionen herzustellen. AnschlieBend werden die Funktionsmaterialien mit speziellen
funktionellen Eigenschaften durch verschiedene Verfahren, beispielsweise durch Tauchbe-
schichtung, Sputter-Beschichtung, Vakuum-Verdampfung Beschichtung und dgl. auf den Ober-
flachen der flexiblen Linsen angeordnet. Nachteilig bei 0.g. Beschichtungsverfahren sind aller-
dings, dass eine nachteilige Beschichtungsunebenheit oder Beschichtungsfehler auf den Linsen
verursachen wiirde und dadurch zu Verschlei3 fiihren. Von Nachteil ist dabei ferner, dass die
oben erwahnten Verfahren zur Herstellung von optischen Linsen sehr kompliziert und nicht um-
weltfreundlich sind, was die Abgasen, Abwasser und Abféllen im Zuge der industriellen Herstel-
lung erzeugt werden kdnnten und auBerdem hohe Fabrikationskosten zur Folge hat.

[0013] Aus diesem Grunde besteht immer noch ein Bedarf an einer Zusammensetzung fir opti-
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sche Linsen sowie ein Verfahren zur Herstellung von optischen Linsen, welche mit vermindertem
technischen Aufwand und damit kostengtinstig herstellbar sind.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0014] Im Hinblick auf die vorgenannte Probleme des Standes der Technik ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine Zusammensetzung fiir optische Linsen, die ein Styrol-Butadien-
Copolymer umfasst sowie ein SpritzgieBverfahren zur Herstellung von optischen Linsen bereit-
zustellen, so dass ein Polymermaterial zunachst direkt mit einem gewilinschten Funktionsmaterial
gemahlen, gemischt und granuliert werden kann und anschlieBend die erzeugte Zusammenset-
zung fir optische Linsen durch das SpritzgieBverfahren zur Herstellung von optischen Linsen mit
der gewiinschten Funktion verwendet werden kann.

[0015] Diese Aufgabe wird geldst durch ein SpritzgieBverfahren zur Herstellung einer Zusam-
mensetzung fir optische Linsen, wobei man eine Zusammensetzung verwendet, die eine Poly-
mermischung und ein Funktionsmaterial enthalt, wobei die Polymermischung ein Styrol-Butadien-
Copolymer umfasst.

[0016] Vorzugsweise macht das Styrol-Butadien-Copolymer mindestens 50 Gew.-%, bezogen
auf das Gesamtgewicht der Polymermischung, aus.

[0017] Vorzugsweise betragt das Gewichtsverhéltnis zwischen dem Styrol und dem Butadien des
Styrol-Butadien-Copolymers im Bereich von 3:5 bis 13:5.

[0018] Vorzugsweise enthélt das Funktionsmaterial ein photochromisches Material, ein Antibe-
schlagmaterial, ein Hartungsmaterial oder eine Kombination davon.

[0019] Wenn das Funktionsmaterial ein photochromisches Material enthalt, betragt das Ge-
wichtsverhaltnis zwischen der Polymermischung und dem photochromischen Material vorzugs-
weise im Bereich von 100000:1 bis 20:1.

[0020] Wenn das Funktionsmaterial ein Antibeschlagmaterial enthalt, betragt das Gewichtsver-
héltnis zwischen der Polymermischung und dem Antibeschlagmaterial vorzugsweise im Bereich
von 100:1 bis 5:1.

[0021] Wenn das Funktionsmaterial ein Hartungsmaterial enthélt, betragt das Gewichtsverhaltnis
zwischen der Polymermischung und dem Hartungsmaterial vorzugsweise im Bereich von 100:1
bis 5:1.

[0022] Der Erfindung liegt eine weitere Aufgabe zugrunde, eine Zusammensetzung fiir optische
Linsen bereitzustellen, die eine Polymermischung und ein Funktionsmaterial enthalt, wobei die
Polymermischung ein Styrol-Butadien-Copolymer umfasst.

[0023] Die erfindungsgeméaBe Zusammensetzung fiir optische Linsen und das erfindungsge-
maBe SpritzgieBverfahren zur Herstellung von optischen Linsen weisen die folgenden Vorteile
auf:

[0024] 1. Nach dem erfindungsgeméaBen Verfahren zur Herstellung von optischen Linsen wird
zunachst eine Polymermischung, die ein Styrol-Butadien-Copolymer umfasst, gemahlen, ge-
mischt und granuliert, um eine optische Linsenzusammensetzung zu erhalten. Anschlieend wird
die erzeugte Zusammensetzung fir optische Linsen durch das erfindungsgeméaBe SpritzgieBver-
fahren zur Herstellung von optischen Linsen mit der gewiinschten Funktion verwendet. Im Ver-
gleich zu den herkdmmlich bekannten optischen Linsen hergestellt unter Verwendung von Poly-
methylmethacrylat (PMMA) oder Polycarbonat (PC) als Hauptmaterial, verwendet die vorliegende
Erfindung ein Styrol-Butadien-Copolymer als Hauptmaterial zur Herstellung von optischen Lin-
sen, so dass die erfindungsgeman hergestellten optischen Linsen jeweils durch die Eigenschaf-
ten beispielsweise ausgezeichnete Oberflachenharte, Oberflachenglanz und Transparenz und
dgl. Gekennzeichnet sein kdnnen. Da die SpritzgieBtemperatur des Polycarbonats bei 280° C
liegt und die SpritzgieBtemperatur des Styrol-Butadien-Copolymers bei ca. 200° C liegt, ist das
erfindungsgemane SpritzgieBverfahren zur Herstellung von optischen Linsen vorteilhaft mit einer
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niedrigeren SpritzgieBtemperatur durchfiihrbar, so dass die optischen Linsen mit verminderten
technischen Aufwand und damit kostenguinstig herstellbar sind.

[0025] 2. AuBerdem kdénnen verschiedene Funktionsmaterialien nach dem erfindungsgemafen
Verfahren zur Herstellung von optischen Linsen beispielsweise ein photochromisches Material,
ein Antibeschlagmaterial, ein Hartungsmaterial und dgl. nach Bedarf in die Zusammensetzung
fir optische Linsen hinzugefiigt werden. Weiterhin kénnen diese Funktionsmaterialien direkt mit
einer Polymermischung, die ein Styrol-Butadien-Copolymer umfasst, gemahlen, gemischt und
granuliert werden, um eine optische Linsenzusammensetzung zu erhalten. AnschlielBend wird die
erzeugte Zusammensetzung fir optische Linsen durch das erfindungsgemaBe SpritzgieBverfah-
ren zur Herstellung von optischen Linsen mit der gewlinschten Funktion verwendet. Im Vergleich
zu den herkdmmlich bekannten optischen Linsen, welche durch verschiedene sehr komplizierte
technische Verfahren, beispielsweise durch Tauchbeschichtung, Sputter-Beschichtung, Vakuum-
Verdampfung Beschichtung und dgl. herstellbar sind, ist bei dem erfindungsgemaBen Herstel-
lungsverfahren besonders vorteilhaft, dass das Herstellungsverfahren sehr einfach ist und zwar
eine Massenproduktion von optischen Linsen mit verminderten technischen Aufwand ermdglicht
und damit die Produkte kostenglinstig herstellbar sind. Vorteilhaft ist ferner, dass ein Umbau der
urspiinglichen Herstellungsanlagen nicht erforderlich ist.

[0026] 3. Da die mit der erfindungsgemaBen Linsenzusammensetzung und durch das erfin-
dungsgemaBe Verfahren hergestellten optischen Linsen ein photochromisches Material enthalt,
das in der Polymermischung gleichmaBig verteilt ist, sind die auf die hergestellten optischen Lin-
sen beschichteten Farben sehr gleichmaBig. Da die PartikelgréBen sowohl des Hartungsmateri-
als als auch des Antibeschlagmaterials viel kleiner als die Partikelgré3en der Polymermischung
sind, werden das Hartungsmaterial und das Antibeschlagmaterial unter deren molekularen Wir-
kungen auf die Oberflachen der optischen Linsen gleichmaBig verteilt. Auf diese Weise kénnen
die Oberflachen der optischen Linsen mit einem sehr ausgepragten Verhartungseffekt und mit
ausreichendem Anti-Beschlag-Effekt dargestellt werden.

[0027] 4. Da die optische Linsenzusammensetzung der vorliegenden Erfindung die Funktions-
materialien beispielsweise ein photochromisches Material, ein Antibeschlagmaterial, ein Har-
tungsmaterial u. dgl. als Additive enthalt, welche in eine Polymermischung zum Mahlen, Mischen
und Granulieren zugegeben werden, sind die durch Zugabe von Additiven erzielten funktionellen
Wirkungen lang anhaltend und solche Funktionsmaterialien kdnnen als Additive in groBerem Um-
fang eingesetzt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm, das die Schritte des Verfahrens zur Herstellung von op-
tischen Linsen geman der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0029] Fig. 2 zeigt ein echtes Bild einer nach einem Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ben Verfahrens hergestellten optischen Linse.

[0030] Fig. 3 zeigt ein Lichtspektrum, das das Priifungsergebnis einer Lichtstrahlprifung der op-
tischen Linsen hergestellt nach einem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ben Verfahrens darstellt.

[0031] Fig. 4 zeigt ein Analysediagramm, das das Prifungsergebnis einer Antibeschlagspri-
fung der optischen Linsen hergestellt nach einem Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens darstellt.

[0032] Fig. 5 zeigt eine Abbildung, die das Priifungsergebnis einer Antibeschlagsprifung der
optischen Linsen hergestellt nach einem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
maBen Verfahrens darstellt.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG
[0033] Ausgewahlte bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachfol-
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gend mit Bezug auf die Zeichnungen erlautert. Fiir Fachleute geht aus dieser Beschreibung klar
hervor, dass die folgenden Beschreibungen der Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
lediglich zu Darstellungszwecken dienen und sich als die vorliegende Erfindung nicht einschran-
kend verstehen, die durch die beiliegenden Anspriiche und deren Aquivalente definiert ist.

[0034] Bezugnehmend auf 1 ist ein Flussdiagramm, das die Schritte des Verfahrens zur Herstel-
lung von optischen Linsen geman der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0035] Zum Durchfiihren des Verfahrensschritts S10 wird eine optische Linsenzusammenset-
zung bereitgestellt, welche eine Polymermischung und ein Funktionsmaterial enthalt, wobei die
Polymermischung ein Styrol-Butadien-Copolymer umfasst. AuBerdem kann die Polymermi-
schung ein Additiv, einen Weichmacher, ein Dispergiermittel, einen Klebstoff oder eine Kombina-
tion davon enthalten.

[0036] GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalt das Styrol-Butadien-Copolymer in
Mengen von mindestens 50 Gew.-%, bevorzugt mindestens 75 Gew.-%, besonders bevorzugt
mindestens 85 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Polymermischung.

[0037] Gemal3 einer bevorzugten Ausfihrungsform betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen
dem Styrol und dem Butadien des Styrol-Butadien-Copolymers im Bereich von 3:5 bis 13:5, vor-
zugsweise bis 1:1 bis 15:7, bevorzugt 50:41 bis 29:15. AuBerdem kann das Molekulargewicht
des Styrol-Butadien Copolymers im Bereich von 8.000 bis 40.000, vorzugsweise 10.000 bis
35.000, bevorzugt 29.000 bis 30.000 betragen. Weiterhin kann das Styrol-Butadien-Copolymer
ein Copolymer sein, das von Styrolmonomer, 1,3-Butadienmonomer und Ethylbenzol-Monomer
abgeleiteten Einheiten oder vorzugsweise Kombinationen davon aufweist. Des Weiteren kann
das Styrol-Butadien-Copolymer beispielsweise ein transparentes K-Resin® Styrene-Butadiene-
Copolymer sein.

[0038] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform beinhaltet ein funktionelles Additiv ein photochro-
misches Material, ein Antibeschlagmaterial, ein Hartungsmaterial, oder eine Kombination davon,
oder ein funktionelles Additiv, wie dies bereits im Stand der Technik bekannt ist. Beispielsweise
kann ein funktionelles Additiv zusétzlich mit einem VerschleiBschutzmaterial, einem antistati-
schen Material, einem blaulichtbestandigen Material, einem korrosionsbestandigen Material und
dgl. enthalten sein.

[0039] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das photochromische Material ein photo-
chromes Farbpulver, einen Lichtstabilisator und ein Antioxidationsmittel. AuBerdem weist das
photochromische Material von Melaminformaldehydharz (melamine formaldehyde resin), 8-Hyd-
roxyotansaure (8-Hydroxyotanoic Acid) und Trioctanoin (trioctanoin) abgeleiteten Einheiten auf.
Weiterhin kann das photochromische Material einen allgemeinen Farbstoff enthalten, der keine
photochromische Eigenschaft aufweist. Das Gewicht des Lichtstabilisators und des Antioxidati-
onsmittels betragt das 0,5- bis 5-fache des Gewichts des photochromischen Farbpulvers. Die
Zusammensetzung enthalt das photochrome Farbpulver und den Lichtstabilisator in einem ge-
wichtsbezogenen Mengenverhaltnis im Bereich von bis zu 20:1, vorzugsweise bis zu 5:1.

[0040] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform beinhaltet ein Antibeschlagmaterial ein inneres An-
tibeschlagmittel oder ein Antibeschlagmaterial, wie dies bereits im Stand der Technik bekannt ist.
Beispielsweise kann das Antibeschlagmaterial ein nichtionisches oberflachenaktives Mittel vom
Polyol-Typ enthalten, welches einen Glycerinester, einen Polyglycerinester, einen Sorbitanester,
ein ethoxyliertes Derivat, ein ethoxyliertes Nonylphenol, einen ethoxylierten Alkohol oder eine
Kombination davon aufweist.

[0041] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Hartungsmaterial ein organisch- an-
organisches Hybridnanomaterial oder ein Hartungsmaterial, wie dies bereits im Stand der Tech-
nik bekannt ist. AuBerdem umfasst das organisch-anorganische Hybridnanomaterial einen orga-
nischen Silanhaftvermittler, ein Nano-Ceroxid, ein Metall-Nanooxid, ein Adhasionsharz und ein
Lésungsmittel, wobei das Lésungsmittel Wasser, Alkohol, Keton oder Ester enthalt. In einer wei-
teren bevorzugten Ausfihrungsform enthalt das Hartungsmaterial den Kunststoff Polytetrafluo-
rethylen (PTFE).
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[0042] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden die optischen Linsen zunachst unter Ver-
wendung der erfindungsgemaBen Linsenzusammensetzung durch SpritzgieBen hergestellt. An-
schlieBend werden die Oberflachen der hergestellten optischen Linsen jeweils mit einem Antisch-
leiermittel durch Tauchbeschichtung, Sputter-Beschichtung, Vakuum-Verdampfung Beschich-
tung und dgl. aufgetragen, um die Antibeschlagwirkung optischer Linsen weiter zu erhdhen.

[0043] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Typen von optischen Linsenzusammen-
setzungen der vorliegenden Erfindung in Tabelle 1 angegeben, wobei die sich in Tabelle 1 ange-
gebenen Werte dabei um das Gewicht handelt. Beispielsweise kann es sich um Gewichtseinhei-
ten wie in Gramm (g), in Kilogramm (kg) oder in metrische Tonnen (T) handeln.

[0044] Tabelle 1 Typen von optischen Linsenzusammensetzungen

Typen | Polymermischung Photochro- Antibeschlag- Hartungs-
misches material material
Material
Typ 1 1000 0.01~50 X X
Typ 2 1000 X 10~200 X
Typ 3 1000 X X 10~200
Typ 4 1000 0.01~50 10~200 X
Typ 5 1000 0.01~50 X 10~200
Typ 6 1000 X 10~200 10~200
Typ 7 1000 0.01~50 10~200 10~200

"X" bedeutet: Das Material wird nicht hinzugefligt.

[0045] Bei der Zusammensetzung Typ 1 betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen der Polymer-
mischung und dem photochromischen Material im Bereich von 100000 : 1 bis 20:1, vorzugsweise
100000 : 1 bis 200:7.

[0046] Bei der Zusammensetzung Typ 2 betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen der Polymer-
mischung und dem Antibeschlagmaterial im Bereich von 100 : 1 bis 5:1, vorzugsweise 25 : 2 bis
25:3.

[0047] Bei der Zusammensetzung Typ 3 betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen der Polymer-
mischung und dem Hartungsmaterial im Bereich von 100 : 1 bis 5:1, vorzugsweise 200 : 19 bis
50:9.

[0048] Bei der Zusammensetzung Typ 4 betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen der Polymer-
mischung, dem photochromischen Material und dem Antibeschlagmaterial im Bereich von
100000:1:1000 bis 20:1:4, vorzugsweise im Bereich von 100000:1:8000 bis 200:7:24.

[0049] Bei der Zusammensetzung Typ 5 betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen der Polymer-
mischung, dem photochromischen Material und dem Hartungsmaterial im Bereich von
100000:1:1000 bis 20:1:4, vorzugsweise im Bereich von 100000:1:9500 bis 200:7:36.

[0050] Bei der Zusammensetzung Typ 6 betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen der Polymer-
mischung, dem Antibeschlagmaterial und dem Hartungsmaterial im Bereich von 100:1:1 bis 5:1:1,
vorzugsweise im Bereich von 200 : 16: 19 bis 50:6:9.

[0051] Bei der Zusammensetzung Typ 7 betragt das Gewichtsverhaltnis zwischen der Polymer-
mischung, dem photochromischen Material, dem Antibeschlagmaterial und dem Hartungsmate-
rial im Bereich von 100000:1:1000:1000 bis 20:1:4:4, vorzugsweise 100000:1:8000:9500 bis
200:7:24:36.

[0052] Das SpritzgieRen (oft auch als Spritzguss oder Spritzgussverfahren bezeichnet) ist ein
Urformverfahren, das hauptsachlich in der Kunststoffverarbeitung eingesetzt wird. Dabei wird mit
einer SpritzgieBmaschine der jeweilige Werkstoff verfliissigt (plastifiziert) und in eine Form, dem
SpritzgieBwerkzeug, unter Druck eingespritzt. Mit dem Spritzgussverfahren lassen sich direkt ver-
wendbare Formteile in groBer Stiickzahl kostengiinstig durch verschiedene Mischverfahren her-
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stellen, beispielsweise die Mischverfahren unter Verwendung einer Férderschnecke, der beiden
Doppel-Férderschnecken, und eines kontinuierlichen Mischens und dgl., wie es im Stand der
Technik bekannt ist. In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird das SpritzgieBverfahren durch
das Mischverfahren unter Verwendung einer Férderschnecke in einem Temperaturbereich von
120 bis 210 ° C, bevorzugt 150 bis 200 ° C, besonders bevorzugt 170 bis 190 ° C ausgefihrt.

[0053] In einer Ausfiihrungsform kann das erfindungsgeméaBe Verfahren zur Herstellung von op-
tischen Linsen zusatzlich die herkdmmlich bekannten Vor- und Nachbearbeitungsschritte wie Po-
lieren umfassen, wie dies bereits im Stand der Technik bekannt ist.

[0054] Exemplarische Darstellungen und Analysen von den technischen Aspekten der Erfindung
werden unter Verwendung der folgenden Ausfiihrungsbeispiele durchgefiihrt. Zur Erleichterung
der Erklarung werden die folgenden Analysen nur fir die Photochrome Prifung (Photochromic
Test, Photochromic Lens Test), die Antibeschlagsprifung und die Hartungspriifung durchgefiihrt.

[0055] Photochrome Prifung (Photochromic Test, Photochromic Lens Test)

[0056] Die Zusammensetzungen und Analyseergebnisse nach den Ausfihrungsbeispielen 1 bis
4 und nach einem Vergleichsbeispiel sind in Tabelle 2 angegeben, wobei die Zusammensetzung
zur Herstellung der optischen Linse nach dem Ausflihrungsbeispiel 1 kein photochromisches Ma-
terial zugegeben ist und zwar direkt durch das erfindungsgeméaBe Verfahren bei 150 ° C herge-
stellt ist. Nach den Ausfiihrungsbeispielen 2 bis 4 werden die optischen Linsen jeweils aus einer
Zusammensetzung die Polymermischung in Mengen von 1000g und ein rotes photochromische
Material jeweils in Mengen von 0,69, 1g und 3g durch SpritzgieBverfahren bei 190 ° C hergestellt,
wobei die Polymermischung ein Styrol-Butadien-Copolymer umfasst, das ein Gewicht von 89
Gew.-% des Gesamtgewichts der Polymermischung betragt, wobei das Gewichtsverhaltnis zwi-
schen dem Styrol und dem Butadien des Styrol-Butadien-Copolymers in Bereich von 57 : 32 be-
trégt, wobei die Messung von Farbkonzentrationen mit einem Spektrometer durch Beugung an
einem Gitter durchgefiihrt wurden.

[0057] Tabelle 2

Zusammensetzung
Typ 1 Polymermischung Photochromisches Priifergebnisse
Material
Ausfliihrungsbeispiel 1 1000g X kein Farbwechsel
Ausfliihrungsbeispiel 2 1000g 0.69 Farbkonzentration 30
Ausfliihrungsbeispiel 3 1000g 19 Farbkonzentration 50
Ausflihrungsbeispiel 4 1000g 39 Farbkonzentration 70
Vergleichsbeispiel Eine tauchbeschichtete
(ein im Handel photochromische Linse Farbkonzentration 70
erhéaltliches Produkt) aus Polycarbonat

"X" bedeutet: nicht hinzugefiigt.

[0058] Wie in Tabelle 2 angegeben ist, versteht es sich, dass die Farbkonzentrationen von durch
das erfindungsgemafe Verfahren hergestellten optischen Linsen durch Zugabe von photochro-
mischen Materialien mit unterschiedlichen Gewichten mit photochromischen Eigenschaften vor-
teilhaft eingestellt werden kénnen. AuBerdem sind die Farbkonzentrationen bestimmen in den
Ausflihrungsbeispielen 3 und 4 &hnlich wie bei der Farbkonzentration eines im Handel erhaltli-
chen Produkts, das durch eine Tauchbeschichtung erhalten wird, so kann es nachgewiesen wer-
den, dass das erfindungsgemafBe Verfahren zur Herstellung von optischen Linsen sehr einfach
und leicht ausfihrbar ist und die durch dieses erfindungsgemaBe Verfahren hergestellten opti-
schen Linsen vorteilhaft mit photochromischen Eigenschaften aufweisen.

[0059] Wahlweise enthalt die Zusammensetzung geman dem Ausflihrungsbeispiels 4 ein blaues
photochromisches Material, wobei die Prifungen dieser Zusammensetzung nach ANSI Z80.3 :
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[0060] 2018, EN ISO 12312-1 : 2013 (A1 : 2015) und AS/NZS 1067.1 : 2016 mit einem Spektro-
meter durchgefihrt wurden. Die Prifergebnisse sind in Fig. 2, Fig. 3 und Tabelle 3 angegeben.

[0061] Fig. 2 zeigt ein echtes Bild einer nach einem Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgematen
Verfahrens hergestellten optischen Linse. Fig. 3 zeigt ein Lichtspektrum, das das Prifergebnis
einer Lichstrahlprifung der optischen Linsenhergestellt nach einem Ausfihrungsbeispiel des er-

findungsgemaBen Verfahrens darstellt.
[0062] Tabelle 3

Prifung nach ANSI Z80.3 : 2018

. Ohne
Priifungen (iber (gﬂézhécgéﬂﬁigﬁ) Lichtquelle Priif- Priif-
(abgeblendet) | anforderungen | ergebnisse
(Darkend) (Faded)
Lichtdurchiassigkeit 12.94% 50.02% bestanden
(Luminous Transmittance, T.)
Minimale Lichtdurchlassigkeit > 10.00%
Wellenlange 1.87% 24.60% '(0 2 T) bestanden
475 ~ 650 nm (Twmin) -
Maximale Lichtdurchlassigkeit < 6.95%
Wellenlange 0.13% 0.11% (6 1'25 T) bestanden
280 ~ 315nm (Tmax UVB) ) Y
Maximale Lichtdurchlassigkeit < 50.02%
Wellenlange 0.00% 0.00% - (T. ) bestanden
315~380nm (Tmax UVB) Y
Mittlere Lichtduchlassigkeit
Wellenlange 50.81% 78.70% bestanden
380~500nm (Tsb)
Prifung nach EN ISO 12312-1 : 2013(A1 : 2015)
. Ohne
. Mit Lichtquelle | ; hiquelle Prf- Prf-
Prifungen dber (nachgedunkelt) (abgekﬂendet) anforderungen | ergebnisse
(Darkend) (Faded)
Lichtdurchiassigkeit 12.94% 50.02% bestanden
(Luminous Transmittance, T.)
Minimale Lichtdurchlassigkeit o
Wellenlinge 1.87% 24.60% | = 10'0T0)A’ (021 bestanden
475 ~ 650 nm (Twmin) 5
Maximale Lichtdurchlassigkeit <259
Wellenlange 0.00% 0.00% (6 0'5 T) bestanden
280 ~ 315nm (TS UVB) ) Y
Maximale Lichtdurchlassigkeit < 50.02%
Wellenlange 0.13% 0.10% - (T. ) bestanden
315~380nm (Te yva) ’
Maximale Lichtdurchlassigkeit
Wellenlange 0.08% 0.07%
280~380nm (Tsuwv)
Mittlere Lichtdurchlassigkeit
Wellenlange 50.81% 78.70% bestanden
380~500nm (Tsb)
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Prifung nach AS/NZS 1067.1 : 2016

o Ohne
. . Mit Lichtquelle Lichtquelle | Prifanforderun- Prif-
Prifungen Uber (nachgedunkelt) (abgeblendet) gen ergebnisse
(Darkend) (Faded)
Lichtdurchlassigkett 12.94% 50.02% 43%~80% | bestanden

(Luminous Transmittance, T.)

Minimale Lichtdurchlassigkeit
Wellenlange 1.87% 24.60%
475 ~ 650 nm (Twmin)

= 10.00% (0.2
Tv)

bestanden

Maximale Lichtdurchlassigkeit <259
= . (o]

280 ~ 315nm (TS UVB) (005 TV)

Wellenlange 0.00% 0.00% bestanden

Maximale Lichtdurchlassigkeit

315~380nm (TS UVA)

Wellenlange 1.55% 1.57% £50.02% (Ty) | bestanden

Maximale Lichtdurchlassigkeit
Wellenlange 0.08% 0.07%
280~380nm (Ts w)

Mittlere Lichtdurchlassigkeit

380~500nm (Tsb)

Wellenlange 50.81% 78.70% bestanden

[0063] Bezugnehmend auf Fig. 2 zeigt der Kreismittelpunkt der optischen Linse unter dem Zu-
stand gestraht mit Hilfe einer Lichtquelle, welcher in Farbe dunkelblau dargestellt ist, was bedeu-
tet, dass die Lichtdurchlassigkeit niedrig ist. AuBerdem zeigt der Umfangsabschnitt der optischen
Linse unter dem Zustand ohne Strahlung mit Hilfe einer Lichtquelle, welcher transparent ist und
eine hohe Lichtdurchlassigkeit anzeigt. Wie insbesondere die Fig. 3 in Kombination mit Tabelle 3
erkennen lassen, wenn die Prifungen der optischen Linsen von Bedingungen ,,Ohne Lichtquelle*
auf ,Mit Lichtquelle* mit der Beleuchtung geman den Prifungsvorschriften durchgefiihrt wurden,
wird die Lichtdurchlassigkeit von 50,02% auf 12,94% geandert, was bedeutet, dass die Licht-
durchlassigkeit tatsachlich abnimmt. Daher ist bekannt, dass die optische Linse der vorliegenden
Erfindung vorteilhaft mit photochromischen Eigenschaften aufweist. AuBBerdem, wie es in den
Prifungsergebnisse gezeigt ist, ist die Durchlassigkeit der optischen Linsen von Priifbedingungen
,Ohne Lichtquelle* auf ,Mit Lichtquelle* erheblich verringert, so dass eine durch das erfindungs-
gemafBe Verfahren hergestellte optische Linse zur Verwendung als Linsen flir Sonnenbrillen au-
Berst geeignet ist.

[0064] Weiterhin wird eine zusatzliche Prifung (VP87) unter laufender Bestrahlung mit einer UV-
Lampe durchgefiihrt, und die Prifergebnisse sind in Fig. 4 angegeben. Wenn die UV-Lampe ei-
nen Tag lang bestrahlt wird, bedeutet dies, dass sie einen Monat lang auf normale tagliche Weise
verwendet wird.

[0065] Bezugnehmend auf Fig. 4 ist ein Analysediagramm, das das Priifungsergebnis einer An-
tibeschlagspriifung der optischen Linsen hergestellt nach einem Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens darstellt. Die Fig. 4 (A) zeigt die Analyse der Farbwechselrate fiir
verschiedene Tage und die Anforderung nach den geltenden Normvorschriften, wahrend die Fig.
4 (B) die Analyse vor und nach dem Farbwechsel verschiedener Tage darstellt. Wie in der Figur
ersichtlich ist, weist die optische Linse der vorliegenden Erfindung eine Farbwechselrate auf, die
die Anforderungen nach den geltenden Normvorschriften nach Bestrahlung mit UV-Lampe Uber
elf (11) Tagen auch erflllen kénnen, und daher kénnen die optischen Linsen der vorliegenden
Erfindung den Farbwechselseffekt im taglichen Leben fiir mindestens Uber elf (11) Monate oder
langer aufrechterhalten.
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[0066] [Da die Prifungsparametern zwischen verschiedenen Priifungen gleich sind, mit der Aus-
nahme, dass sich von den Zugabeverhaltnissen und den Funktionsmaterialien unterscheiden,
werden diese daher nicht ndher beschrieben und dargestellt.

[0067] Antibeschlagspriifung

[0068] Die Zusammensetzung und Analyseergebnisse nach den Ausflihrungsbeispielen 1 bis 2
und nach einem Vergleichsbeispiel sind in den Tabellen 4 und Fig. 5 angegeben. Nach dem
Ausflihrungsbeispiel 2 werden eine optische Linse aus einer Zusammensetzung, die eine Poly-
mermischung in Mengen von 1000g und ein Antibeschlagmaterial in Mengen von 100g enthélt,
durch SpritzgieBverfahren bei 210°C hergestellt. AuBerdem ist das Antibeschlagmaterial ein
nichtionisches oberflachenaktives Mittel vom Polyoltyp. Die Antibeschlagsprifung wurde durch-
gefiihrt, indem eine optische Linse auf ein Becherglas gefillt mit Wasser (90°C) gemal den in-
ternational anerkannten Prifungsnormen ANSI Z87.1 gestellt wurde.

[0069] Tabelle 4

Zusammensetzung
Typ 2 Polymermi- : . Prifergebnisse
schung Antibeschlagmaterial
. . Keine
Ausflihrungsbeispiel 1 10009 X Antibeschlagwirkung
. I 10 Sekunden
Ausfihrungsbeispiel 2 1000g 100g kein Beschlagen
Vergleichsbeispiel Eine tauchbeschichtete 8 Sekunden
(ein im Handel photochromische Linse kein Beschlagen
erhaltliches Produkt) aus Polycarbonat g

[0070] Bezugnehmend auf Fig. 5 ist eine Abbildung, die das Priifungsergebnis einer Antibe-
schlagsprifung der optischen Linsen hergestellt nach einem Ausflihrungsbeispiel des erfindungs-
gemaBen Verfahrens im Vergleich mit dem Prifungsergebnis einer Antibeschlagspriifung einer
im Handel erhéaltlichen optischen Linse darstellt, wobei eine im Handel erhaltliche Linse als Ver-
gleichsbeispiel auf der linken Seite dargestellt ist und eine Linse hergestellt nach dem Ausfiih-
rungsbeispiel 2 durch ein erfindungsgemaBes Herstellungsverfahren auf der rechten Seite dar-
gestellt ist. Wie insbesondere die Fig. 5 in Kombination mit Tabelle 4 erkennen lassen, dass die
durch ein erfindungsgemaBes Herstellungsverfahren hergestellte Linse eine Antibeschlagwir-
kung erzielt werden konnte.

[0071] Da der Wirkungsmechanismus des Antischleiermittels eine spezielle Molekilstruktur ei-
nes nichtionischen oberflachenaktiven Mittels vom Polyoltyp verwenden kann, das hydrophile und
lipophilen Gruppen tragt, werden die Wassermolekiile in der Luft von der hydrophilen Gruppe
adsorbiert und somit wird die Oberflachenspannung reduziert, dadurch die Kontaktwinkeln zwi-
schen den Wassermolekilen und der Oberflachen des transparenten Objekts verringert werden,
so dass die Wassermolekiile vor Bildung von feinen Wassertropfchen an der Oberflache des
transparenten Objekts benetzt und diffundiert werden kénnen, um einen ultradiinnen transparen-
ten Wasserfilm auf der Oberflache des transparenten Objekts zu bilden, der das einfallende Licht
nicht mehr streut und die Sehkraft nicht stért, damit eine Antibeschlagwirkung erzielt werden
kann. Gemaf der vorliegenden Erfindung kann das Antischleiermittel nach Zugabe in die Poly-
mermischung des Styrol-Butadien-Copolymers auf die Oberflachen der durch Polymermischung
erhaltenen optischen Linsen abgewandert werden. Nach der Taber-Abriebverlustpriifung (nass)
durch eine Waschmaschine mit Wasser ist bekannt, dass sobald das auf der Oberflache einer
optischen Linse aufgetragene Antischleiermittel abgenutzt ist, wird das sich in der Polymermi-
schung befindliche Antischleiermittel wiederum auf die Oberflachen der durch Polymermischung
erhaltenen optischen Linsen abgewandert, bis das darin enthaltene Antischleiermittel vollstandig
verbraucht ist, damit eine langere Uberragende Anti-Beschlag-Leistung verliehen wird.
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[0072] Hartungsprifung

[0073] Die Zusammensetzungen und Analyseergebnisse nach den Ausflihrungsbeispielen 1 bis
4 und nach einem Vergleichsbeispiel sind in den Tabellen 5 angegeben. Nach den Ausfiihrungs-
beispielen 2 bis 4 werden die optischen Linsen jeweils aus einer Zusammensetzung, die eine
Polymermischung in Mengen von 1000 g und ein Hartungsmaterial in Mengen von 1~5g, 50~100g
und 100~150g enthalt, durch SpritzgieBverfahren bei 210°C hergestellt. Vorzugsweise ist das
Hartungsmaterial ein Polytetrafluorethylen (PTFE).

[0074] Tabelle 5

Tvo 3 Zusammensetzung ) _
yp Polymermischung | Antibeschlagmaterial Prifergebnisse
Ausflihrungsbeispiel 1 1000g X Oberflachenharte 1 b
Ausfliihrungsbeispiel 2 1000g 1~5¢g Oberflachenharte 1 hb
Ausfliihrungsbeispiel 3 1000g 50~100g Oberflachenharte 1.5 hb
Ausflihrungsbeispiel 4 1000g 100~1509g Oberflachenharte 1 h
Vergleichsbeispiel Eine tauchbeschichtete

(ein im Handel photochromische Linse Oberflachenharte 1 h

erhéaltliches Produkt) aus Polycarbonat

[0075] Bezugnehmend auf Tabelle 5 versteht es sich von selbst, dass die Oberflachenharten der
durch ein erfindungsgemafBes Herstellungsverfahren hergestellten optischen Linsen vorteilhaft
verbessert werden konnten.

[0076] Zusammenfassend lassen sich mit der erfindungsgemaBen Zusammensetzung fir opti-
sche Linsen sowie ein erfindungsgemafes zur Herstellung von optischen Linsen beispielsweise
folgende Vorteile realisieren: Die mit der erfindungsgemaBen Zusammensetzung und durch das
erfindungsgemafe Verfahren hergestellten optischen Linsen kdnnen mit verschiedenen einstell-
baren Funktionen durch ein einfaches Spritzgussverfahren vorteilhaft hergestellt werden, welche
die gleiche oder eine bessere Funktion wie ein im Handel erhaltliches Produkt aufweisen, und mit
verminderten technischen Aufwand und damit kostengiinstig herstellbar sind.

[0077] Es wurden hier zwar lediglich ausgewahlte bevorzugte Ausfiihrungsformen verwendet,
um die vorliegende Erfindung zu erlautern, jedoch geht fiir Fachleute aus dieser Beschreibung
klar hervor, dass verschiedene Anderungen und Modifikationen an diesen vorgenommen werden
kénnen, ohne vom Schutzumfang der Erfindung, der in den anliegenden Schutzanspriichen de-
finiert ist. AuBerdem dient die vorhergehende Beschreibung der Ausfihrungsformen der Erfin-
dung lediglich zu Darstellungszwecken und nicht dem Zweck einer Einschrankung der vorliegen-
den Erfindung, die durch die anliegenden Anspriiche und deren Aquivalente definiert ist.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von optischen Linsen durch ein SpritzgieBverfahren, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man eine Zusammensetzung zur Herstellung von optischen Linsen ver-
wendet, die eine Polymermischung und ein Funktionsmaterial enthalt, wobei die Polymermi-
schung ein Styrol-Butadien-Copolymer umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Styrol-Butadien-Copoly-
mer mindestens 50 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Polymermischung aus-
macht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewichtsverhaltnis zwi-
schen dem Styrol und dem Butadien des Styrol-Butadien-Copolymers im Bereich von 3:5 bis
13:5 betréagt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktionsmaterial ein pho-
tochromisches Material, ein Antibeschlagmaterial, ein Hartungsmaterial oder eine Kombina-
tion davon enthalt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn das Funktionsmaterial
ein photochromisches Material enthalt, das Gewichtsverhéltnis zwischen der Polymermi-
schung und dem photochromischen Material im Bereich von 100000:1 bis 20:1 liegt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn das Funktionsmaterial
ein Antibeschlagmaterial enthélt, das Gewichtsverhaltnis zwischen der Polymermischung
und dem Antibeschlagmaterial im Bereich von 100:1 bis 5:1 liegt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn das Funktionsmaterial
ein Hartungsmaterial enthalt, das Gewichtsverhéltnis zwischen der Polymermischung und
dem Hartungsmaterial im Bereich von 100:1 bis 5:1 liegt.

Zusammensetzung fir optische Linsen, hergestellt nach dem Verfahren der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Polymermischung und ein Funktionsmaterial,
wobei die Polymermischung ein Styrol-Butadien-Copolymer umfasst, umfasst.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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