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@ Kratz- und wetterfeste Verbundsysteme auf Polycarbonatbasis.

€) Die vorliegende Erfindung betrifft ein kiar-
transparentes, hochschlagzahes, kratz- und wetterfestes
Verbundsystem aus einer Polycarbonat-Schicht, die auf
mindestens einer ihrer Flachen eine Beschichtung aus
Polyacrylat tragt, die auf ihrer Auenflache mit einem kratz-
und wetterfesten Uberzug aus hydroxyliertem Fluorpolyme-
ren beschichtet ist, das mit Methylmelamin und/oder
Polykieselsdure vernetzt ist.
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Kratz—- und wetterfeste Verbundsysteme auf Basis Poly-
carbonat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein klar-transparentes,
hochschlagzdhes, k:atz- und wetterfestes Verbundsystem aus
einer Polycarbonat-Schicht, die auf mindestens einer ihrer
Flichen eine Beschichtung aus Polyacrylat tridgt, die auf
ihrer AuSenfliche mit einem kratz- und wetterfesten Uber-
zug aus hydroxyliertem Fluorpolymeren beschiéhtet ist, das
mit Methylmeiamin und/oder Polykiesels#iure vernetzt ist.

Formteile aus Polycarbonat weisen eine Kombination hervor-
ragender Eigenschaften auf; hohe Lichtdurchlédssigkeit, hohe
Schlarnzdhigkeit und hohe Wirmeformbestindigkeit. Nachteilig
fir Formteile aus Polycarbonat - wie auch fir Formteile aus
allen anderen Thermoplasten -~ ist ihre relativ geringe Kratz-
festigkeit. Aufgrund der geringen Kratzfestigkeit kommt es
wiahrend des Praxiseinsatzes zu vielen feinen Kratzspuren in
der Oberfliche, die eine optische Trilbung hervorrufen und

die Transvarenz mindern. ‘

3
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Es ist bekannt, Formteile aus. Polycarbonat mit einem Uberzug
aus einem Polyacrylat zu versehen. Technisch kann dies ge-
schehen, indem man die Formteile aus Polycarbenat mit einem
Lack auf Basis Polyacrylat beschichtet. Dies is%t. beschrieben

in der DT-0S 1.694.273. Die Beschichtung kann auch durch Heii-
verpressen von Polycarbonatplatten mit Filmen aus Folyacrylat
vorgenommen werden. Dies ist beschrieben in der BDT-85 1.953.276.

Durch eine derartige Beschichtung von Formteilen aus Polycarbo-
nat xann das System zwar wetterfest ausgeriistet werden, zumal
dann, wenn der auf Polycarbonat aufgebrachte Film aus Poly-
acrylat einen UV-Absorber enth#lt; durch diese Beschichtungen
wird Jedoch die Kratzfestigkeit praktisch nicht gedndert.

Ferner ist bekannt, daB8 Formteile aus Polycarbonat mit einem
kratzfesten Uberzug auf Basis Methylmelamin-vernetzten,
hydroxylierten Fluorpolymeren beachichtet werden k¥nnen,
Nach einer AusfUhrungsform kann dieses Polymere bis zu

60 Gew.% Siliziumdioxyd, bezogen auf das kombinierte Ge-
wicht aus Siliziumdioxyd und vernetztem Polymeren aufweisen.
Dies ist beschrieben in der DT-0S 1.963.278.

Nachteilig an diesen so beschichteten Formteilen aus Poly-
carbonat ist die mangelnde Wetterstabilitéit dieser Beschich-
tungen. Schon nach recht kurgzer Bewitterungsdauer nehmen die
Kratzfestigkeit und die Haftfestigkeit der Beschichtung ab.
Die Siligiumdioxyd-modifizierten Beschichtungen sind zwar
etwas wetterfester als die Siligiumdioxyd-freien. Dennoch

mu8 die Wetterstabilitdt auch dieser als mangelhaft bezeichnet
werden.
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Ferner ist bekannt, daS Formteile aus Polyacrylat mit einem
kratzfesten Uberzug aus einem Methylmelamin-vernetzten
hydroxylierten Fluorpolymer beschichtet werden kdnnen. Dies
ist beschrieben in der DT-0S 1.963.278. Diese Beschichtungen
auf Formteilen aus Polyacrylat sind kratzfest und wetterstabil.
Nachteilig an diesem Verbundsystem ist jedoch die niedrige
Schlagzdhigkeit. .

Die vorliegende Erfindung betriftt nun ein klar-tfansparentes,
hochschlagzédhes, kratz- und wetterfestes Verbundsystem aus
Polycarbonat als Substrat, das auf mindestens einer seiner

JOberfldchen einen Film aus Polyacrylat aufweist, der eine
Beschichtung trigt auf Basis Methylmelamin-vernetztem hydre-

hyliertem Flubrpolymeren.

Unbeschichtete Formteile aus Polycarbonat weisen eine hohe
Schlagzihigkeit auf. Nach DIN 53 453 bleiben die Priifkdrper
"ungebrochen". Dagegen haben Formteile aus Polyacrylat eine
wesentlich niedere Schlagzdhigkeit. Bei der Priifung der
Schlagzihigkeit werden Werte von 14-26 kJ/m2 erhalten. Mit
Polyacrylat beschichtete Formteile aus Polycarbonat weisen
eine Schlagzihigkeit auf, die wesentlich niedriger liegt
als die der unbeschichteten Polycarbonat-Formteile.

Es wurde nun iiberraschenderweise gefunden, da8 solche Form-
teile aus Polycarbonat, die mit Polyacrylat beschichtet sind,
dann eine sehr hohe Schlagzdhigkeit aufweisen, wenn die Poly-
acrylat-Beschichtung eine zusitzliche Beschichtung aus Melamin-
modifiziertem hydroxyliertem Fluorpolymeren auf ihrer ZuBeren
Oberfldche aufweist.

Der Polyacrylatfilm kann eine Dicke von 0,010 bis 1,25 mm
haben. Die Beschichtung aus Methylmelamin vernetztem hydro-
xyliertem Fluorpolymeren kann eine Dicke von 0,005 bis 0,5 um
aufweisen.
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Diese Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Her-
stellung eines kratzfesten Verbundsystems, bei dem entwe-
der kontinuierlich oder diskontinuierlich zuerst eine Be-

schichtung aus Polyacrylat auf die Forr.teile aus Polycar-
bonat aufgebracht wird und anschlieBSend auf diese Acry-

latschicht ein Uberzug aus Methylmelamin-vernetzem hy-
droxyliertem Fluorpolymer. Dies kann geschehen, indem

die Polycarbonat-Formteile zuerst mit einem Lack aus
Polyacrylat beschichtet und nach dem Aushdrten mit einer
Uberzugsldsung aus Fluorpolymeren behandelt werden. Wahl-
weise kann auch das Substrat Polycarbonat zundchst ein-
oder zweiseitig mit Folien aus Polyacrylat verbunden und
die Polyacrylatschicht anschliefiend mit Fluorpolymer {iber-
zogen werden. Die Herstellung des erfindungsgemdsen Ver-
bundsystgms kann auch dadurch erfolgen, daB8 eine einseitig
mit Fluorpolymer beschichtete Folie aus Polyacrylat

bei erh&htem Druck und erhshter Temperatur mit dem Substrat
Pol&carbonat so verbunden wird, daf die Fluorpolymer-Beschich-
tung nach auSen weist. :

Der Verbund zwischen Polyacrylat-Folie und Polycarbonat-
Substrat kann in einer Presse unter Hitze und Druck erreicht
werden. Wahlweise kann die Polyacrylat-Folie auf Platten aus
Polycarbonat dadurch aufgebracht werden, daB8 die Acrylfolie
und die Platte aus Polycarbonat durch den Walzenspalt eines
Walzenpaaiqs, desasen Walzen erwdrmt sind, angepreSt werden.
Zum Zwecke einer wirksamen Verbindung sollte die angewandte
Temperatur mindesteas 160 0C und der Druck mindestens 1,4
kg/cm2 betragen. Je hdher die Temperatur ist, desto kiirzer
ist die erforderliche Zeit und desto niedriger der erforder-
liche Druck.
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Als Polycarbonate im Sinne der Erfindung kommen durch Umsetzung
von Diphenolen, insbesondere von Dihydroxydiarylalkanen,

mit Phosgen oder Diestern der Kohlensdure erhdltlichen
Polykondensate in Betracht, wobei von den unsubstituierten
Dihydroxydiarylalkanen auch solche geeignet sind, derep
Arylreste in o- und/oder m-Stellung zur Hydroxylgruppe
Methylgruppen oder Halogenatome tragen. Ebenso sind ver-
zweigte Polycarbonate geeignet.

Polycarbonate haben mittlere Gewichtsmittel-Molekular-
gewichte Bw zwischen 10,000 und 100.000, vorzugsweise

zwischen 20,000 und 40.000, ermittelt durch Messungen

der rel. Viskositdt in CH2Cl, bel 25 oC und einer Kon-
zentratio n von 0,5 Gew.-%. '

Geeignete Diphenole sind z.B. Hydrochinon, Resorcin,
4,4'-Dihydroxydiphenyl, Bis-(hydroxy-phenyl)alkane wie

- beispielsweise C1-Cy~Alkylen- bzw. Co-Cg-Alkylidenbis-

phenole, Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane wie beispiels-
weise C5-Cig-Cycloalkylen~ bgzw. Cs-Cls-Cycloalkyliden-
bisphenole, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide, ~XZther, -ketone,
-gulfoxide oder -sulfone; ferner oo’ -Bis~(hydroxyphenyl)-
diisopropylbenzol sowie die entsprechenden kernalkylier-
ten bzw. kernhalogenierten Verbindungen.

Bevorzugt sind Polycarbonate auf Basis Bis-{(4-hydroxy-
phenyl)=-propan-2,2 (Bisphenol A), Bis-(4-hydroxy-3,5-
dichlor-phenyl)-propan-2,2 (Tetrachlorbisphenol A), Bis-
(4-hydroxy=-3,5-dibrom-phenyl)-propan-2,2 (Tetrabrombis-
phenol 4), Bis-(4-hydroxy-3,5-dimethyl-phenyl)-propan-2,2
(Tetramethylbisphenol A), Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan-
1,1 (Bisphenol Z) sowie auf Basis von Dreikernbisphenoien
wie d/cﬂ-Bis—(4-hydroxyphenyl)-p—diisopropylbenzol.
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Weitere filr die Herstellung von Polycarbonat geeignete
Diphenole sind in den US-Patenten 2.970.131, 2.991.273,
2.999.835, 2.999.846, 3.014.391, 3.028.365, 3.062.731,
3.148.172, 3.271.367, 3.271.368 und 3.280.078 beschrieben.

Die erfindungsgemidB8 verwendete Polyacrylat-Folie bzw. der
erfindungsgemiB verwendete Lack auf FPasis Polyacrylat kann

aus irgendeinem Polyacrylat oder Polymethacrylat bestehen.
Polyacrylate und Polymethacrylate sind Homo- und Copolymeri-
sate des Acrylsiureesters und Methacrylsdureesters mit Mole-
kulargewichten von 103 bis 107 und mit 4 bis 138 C-Atomen

in der Monomereinheit wie z.B. Polyacrylsdure-isobutylester,
Polymethacrylséduremethylester, Polymethacrylsdureédthylhexylester,
Polyacrylsdureaethylester, Copolymere aus verschiedenen Acryl-
siureestern und/oder Methacrylsiureestern wie z.B., Metha-
crylsiuremethylester-Acrylséurecyclohexylester-Copolymere,
ferner Copolymere von Acrylsiureestern und/oder Methaéryl—
sdureestern mit Vernetzern wie z.B. 1,4-Butandiol-dimetha-
crylat, Glykoldimethacrylat, Triglykoldimethacrylat,
Trimethylolpropan-trimethacrylat, Allylmethacrylat, Tri-

.allyleyanurat, ferner Copolymere der Acrylsdureester und/

oder Methacrylsdureester mit Styrol und/oder X -Methyl-
atyrol sowie die aus Acrylestern, Methacrylsiureestern,
Styrol und Butandien zusammengesetzten Pfropfpolymere

und Mischpolymere und Polymermischungen. Die vorstehend ge-
nannten Molekulargewichte def‘Polyacrylate und Polymethacrylate .

sind als Zahlenmittel ¥n zu verstehen, ermittelt beispielsweise
durch Endgruppenanalyse.

Die erfindungsgemife Methvl-melamin-vernetzte Uberzugsmasse
an hydroxyliertem Fluorpolymer ist ein vernetztes Polymer,
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das Fluor enthaltende Polymerketten aufweist, die einc
Vielzahl von Sauerstoff/Methylmelamin-Bindungen tragen,
wobel der Sauerstoff an ein Kohlenstoffatom im Gerlist der
fluorhaltigén Polymerkette oder eine Seitenkette gebunden
ist und das Kohlenstoffatom wenigstens ein Wasserstoff- .
atom aufweist, wobei die Ketten wenigstens 20 Gew.% Fluor
enthalten und durch die Sauerstoff-Methylmelamin-Bindungen
vernetzt sind, dadufch gekennzeichnet, da8 Fluor im Geriist
der Polymerkette angeordnet ist, wobei Jede Polymerkette
ein Einheitsgewicht von nicht mehr als 700 je Sauerstoff-
atom in der vernetzten O-Methylmelamin-Bindung besitzt

und das Methylmelamin der Sauerstoff-melamin-Bindung folgen-
de Formel aufweist: -

-CH

\2\§/c“2'
e K1

CH o

2 -\\\N P \\k//// 2
/

— Hzc \CHZ_

wobel wenigstens zwei der CHo=Gruppen an das Sauerstoffatom
in der vermetzten SauerstofI/Methylmelamin—Bindung gebunden
sind. )

Die Vernetzung der hydroxylierten Fluarpolymeren kann anstelle
von Methylmelamin mit PolykieselsHure erfolgen. Es kdnnen auch
beide Vernetzungsmdglichkeiten nebeneinander benutzt werden.
Die mit Polykiesels$ure vernetzten Fluorpolymeren sollen maxi-
mal 60 Gew.-% Siliziumdioxid, bezogen auf Gesamtgewicht aus
Vernetzungsmittel und vernetztem Polymeren, enthalten.
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Die Polymerkette des Methylmelamin-vernetzten Polymeren
resultiert aus fluorhaltigen Monomereinheiten, vorzugs-
weise Tetrafluoridthylen oder Chlortrifluor&thylen und
gegebenenfalls aus copolymerisierten fluorfreien,&thy-
lenisch ungesdttigten Monomereinheiten, wobei die Ein-
heiten dn Methylmelamin gebundenen Sauerstoff aufweisen.

Vorzugsweise leitet sich die fluorfreie,ithylenisch unge-
sdttigte Monomereinheit von einem Hydroxyalkylvinyl&ther,
2.B. Hydroxybutylvinyl&ther, 2-Hydroxypropylvinyldther oder
6-Hydroxyhexylvinylither oder Vinylacetat ab.

Das Methylmelamin im Sinne der Erfindung leitet sich vor-
zugsweise von Hexa- (methoxy-methyl)-melamin oder Hexa-
{cyclohexyloxymethyl)-melamin ab.

Das erfindungsgemdfe Verbundsystem kann entweder klar-
transparente farblose als auch transparent- oder trans-
luzent- oder gedeckt-eingefirbte Einzelkomponenten ent-

halten hzw. aus entsprechenden Schichten aufgebaut sein.

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand der
Beispiele ndher beschrieben:

Le A 18 166
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Beispiel A —

Herstellung einer Uberzugsl$sung eines mit Methylmelamin
vernetzten, hydroxylierten Fluorpolymeren.

a)

b)

Herstellung des hydroxylierten Fluorpolymer

In einem 8 l-Reaktor wurden 5500 ml tert. Butylalkohol,
26 g wasserfreies Kaliumcarbonat, 330 g 4-Hydroxybutyl-
vinylather, 0,9 g Azoisobutvrodinitril und 390 kg Tetra-
fluoridthylen gegeben und unter Rithren widhrend 3,5 h

auf 65 oC erhitzt, wobei wihrenddessen der Druck von
einem Anfangswert von etwa 9,8 kg/cm2 auf 3,9 kg/cm?

abfiel. .
Nach dem Abkithlen wurde aus der klaren farblosen Lsung

das weiBe feste Copolymere durch Zugabe von Wasser aus-
gefdllt. Nach Abfiltrieren, Waschen mit Wasser und Trock-
nen an der Luft wurde ein weiBes festes Copolymeres

mit einem Fluorgehalt von 35,5 % erhalten. Das Copoly-
mere war in Methanol 1&slich.

Herstellung der Uberzugsl®sung aus hydroxyliertem Fluor-
polymer gemi8 a) und Hexamethoxymethylmelamin.

Zu 3.000 g einer 14,65 %igen Losung des oben beschrie-
benen Copolymeren (a) in Methanol gab man 500 g Methyl-
isoamylketon, 500 g Toluol, 1000 g€ Essigsdure, 146 g
Hexamethoxymethylmelamin und 12 g einer 20 %igen p-
Toluolsulfonséurelﬁsung in Isopropanol. Ferner wurden
dieser Lésung 5 g Silicondl zur Verhinderung des Orangen-
schaleneffektes und 20 g 2(2'-Bydroxy-5'-methylphenyl)-
benzotriazol zur Stabilisierung gegen die Einwirkung

von UV-Licht gegeben.

Le A 18 166
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Beispiel B,

Herstellung einer Uberzugsl¥sung aus mit Polykieselséure-
vernetzbarem, hydroxyliertem Fluorpolymer.

Es wurde eine hydrolysierte Athylsilikatltsung durch Behandlung
von 100 g Tetradthylorthosilikat mit 69,5 g wasserfreiem Lthanol

und 22,5 g 0,1 n Chlorwasserstoffsiure hergestellt. Nach 24

stilndigem Altern wurde ein 120 g-Anteil dieser Losung mit 102 g

Methylisoamylketon vermischt und bei 32° unter vermindertem
Druck erhitzt, bis das Gewicht des Riickstandes 120 g betrug.

Durch diese MaSnahme wurde der Hauptanteil des Aethanols ent-
fernt, wobei eine Lésung aus Polykieselsdure in Methylisoamyl-
keton zurlickblieb. Der Siliziumdioxydgehalt wurde auf 15 % be-
rechnet.

Eine (Tetrafluorithylen/4-Hydroxybutylvinylidther)/Silizium-
dioxydiiberzugsmasse (Verhiltnis 60:40) wurde durch Vermischen
von 200 g der obigen Polykieselsdureldsung mit 164g Tetra-
hydrofuran und 136 g einer 33 %igen Ldsung des hydroxylierten
Fluorpolymeren (a) in Methanol hergestellt.

Beispiel 1: Polymethylmethacrylat

Platten aus Polymethylmethacrylat mit einer Schichtdicke von
4,0 mm wurden wdhrend zwei Minuten in die oben unter Beigpiel A
beschriebene Lisung eingetaucht, mit etwa 15 cm/min herausge-
zogen und wihrend einer Stunde bei 1359 mit Hitze behandelt.
Der erhaltene Uberzug war hart, farblos, glinzend und trans-
parent,

Le A 18 166
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Der Uberzug wies nach dem Aushirten eine Stdrke von ca. & Ve
auf., Die Haftfestigkeit, gemessen mit der Gitterschnitt-Methode,
betrug 100 %. Die Daten sind in der Tabelle l-aufgefiihrt.

Zum Vergleich sind unbeschichtete Platten von 4,0 mm -Dicke aus
Polymethylmethacrylat ebenfalls gemessen worden. Die .Daten be-
finden sich in der Tabelle 1.

Beispiel 2: Polycarbonat

2.1 Polycarbonat beschichtet mit ener Uberzugslosung nach
Beispiel A

Beschichtet wurden Platten aus Polycarbonat auf Basis
Bisphenol A mit einer relativen Ldsungsviskositdt (‘? rel.)
nach DIN 7746 von 1,31 und einer Schichtdicke von 4,0 mm.
Die Uberzugsldsung nach Beispiel A brachte man mit Hilfe
eines Filmaufziehgerdtes mit einer Geschwindigkeit von 40

em/min auf. Der Uberzug wurde 17 Stunden bei 135 OC ge-
hirtet.

Nach dem Aushirten wies der Uberzug eine Stdrke von ca.

12 /u auf. Die Eigenschaften sind in der Tabelle 1 enthal-
ten.

2.2 Polycarbonat beschichtet mit 1.) einer Uberzugsldsung
nach Beispiel A als Grundierung und 2.) mit einer Uber-
sugsldsung nach Beispiel B als Finish.

-

Platten aus Polycarbonat auf Basis Bisphenol A (th 1,32)

mit einer Dicke von 4,0 mm wurden 2 min in die Uberzugs-
ldsung gem#B8 Beispiel A getaucht, mit 30 cm/min herausge-
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zogen und 30 min bei 160 °C zu einem Grundieriliberzug ge-

hirtet. Nach dem Abkithlen auf Raumtemperatur wurden die

Platten 2 min in die Uberzugsldsung gemi#B8 Beispiel B ein-

getaucht, mit 30 cm/min-Geschwindigkeit herausgenommen
bei 160 OC iiber 2 h gehirtet.
Die Priifergebnisse sind in der Tabelle 1 enthalten.

Zum Vergleich zu den Beispielen 2.1 und 2.2 wurden gleich-
artige unbeschichtete Polycarbonatplatten ebenfalls unter-

sucht (Ergebnis siehe Tabelle 1).

Beispiel 3: Polycarbonat beschichtet mit einem Uberzug
auf Basis Polymethylmethacrylat

Platten aus Polycarbonat auf Basis Bisphenol A (’Vrel='1,31)

von 4,0 mm Schichtdicke wurden 2 min. lang in folgende Ubere
zugaldsung getaucht:

25 Gew.% Polymethylmethacrylat
30 Gew.% Toluol '
30 Gew.% 1,2-Dichlorithan

15 Gew.% Methyl-#thyl-keton.

Nach langsamem Herausziehen der Platiten aus der Losung lieSB
man diese ilber 24 h bei Raumtemperatur abliiften und dann 2 h

bei 105 OC h#rten. Nach dem Abkithlen wurden die'Eigenschaften

ernittelt. Sie sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Beispiel 4: Polycarbonat beschichtet mit einem Uberzug
auf Basis Polymethylmethacrylat als Grundierung

und mit einem Uberzug nach Beispiel A als Finish.

Le A 18 166
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Nach Beispiel 3 beschichtete Polycarbonatplatten wurden 2 min

lang in die Uberzugslosung gemiB Beispiel A getaucht, mit einer

Geschwindigkeit von 40 cm/min aue der Lésung genommen und 1 h
bei 135 OC gehdrtet. Der erhaltene Uberzug war hart, farblos,
transparent‘und von hohem Glanz.

Die Priifergebnisse befinden sich in Tabelle 1.

Beispiel 5: Polycarbonat, beidseitig mit Polymethylmethacrylat
laminiert und anschlieB8end auf Uberzug aus Bei-
spiel A beschichtet.

Die Herstellung des Laminates aus Polymethylmethacrylat/Poly-
carbonat/Polymethacrylat erfolgte widhrend der Extrusion von
Polycarbonat auf Basis Bisphenol A (g rel. 1,31) bei einer
Schmelztemperatur von 230 ©C {iber eine Breitschlitzdiise.
Folien aus Polymethylmethacrylat mit einer Schichtdicke von
0,025 mm wurden mit Hilfe von Rollen so auf die Oberflichen
der extrudierten Polycarbonatplatte aufgebracht, daB eine
kontinuierliche Herstellung méglich wurde. Dies wurde da-
durch erreicht, daB die 4,0 mm dicke PC-Platte und die
beiden Folien aus Polymethylmethacrylat so durch den Walzen-
spalt eines Walzenpaares gefilhrt wurden, daB die Folien die
beiden HuBeren Oberflichen der Polycarbonat-Platte bedeckten.
Die Temperatur der Walzen war auf 60 °C eingestellt; die
Temperatur der extrudierten Polycarbonatplatte betrug am
Zusammenfluf 160 °C und der Druck der beiden Walzen gegen-
einander 1,4 kg/cm. )

Die so hergestellten Laminate wurden geprift. Die Ergebnisse
8ind in Tabelle 1 aufgefithrt.

Le A 18 166
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Laminate wie oben beschrieben,wurden 2 min in die Uberzugsf
lssung gemiB8 Beispiel A getaucht, mit einer Geschwindigkeit
von 15 cm/min aus der Lisung genommen und 1 h bei 135 °C ge-
hirtet.
Die Priifergebnisse sind in Tabelle 1 aufgeTfihrt.

Beispiel 6: Polycarbonat, einseitig mit PolymethylmethacrYlat
laminiert und anschlieBend mit Uberzug aus Bei-
spiel A beschichtet. '

Die Herstellung eines derartigen Laminates aus Polycérbonat
auf Basis Bisphenol A (g rel. = 1,31) erfolgte wie im Bei--
spiel 5 beschrieben. Die extrudierte Polycarbonatplatte hat-
te eine Dicke von 4,0 mm; die Folie aus Polymethylmethacry-
lat hatte eine Dicke von 0,05 mm. Platte und Folie wurden
durch den gleiche Walzengpalt gegeben. i

So hergestellte Platten wurden auf der Polymethylmethacrylat-
seite mit Hilfe eines Filmaufziehgerites mit der Uberzugsl®sung
des Beispiels A beschichtet. Die Abziehgeschwindigkeit betrug
40 cm/Min. AnschlieBSend wurde die Beschichtung 1 Std. bei 135%
ausgehdrtet. : ) ) -

Die oben beschriebene laminierte unbeschichtete und die
laminierte beschichtete Platten wurden untersucht. Die
Ergebnisse sind in der Tabelle enthalten. :

Beispiel 7: Polycarbonat, laminiert mit einer einseitig
' beschichteten Folie aus Polymethylmethacrylat

Le A 18 166
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Eine Folie aus Polymethylmethacrylat von 1,0 mm Dicke wurde mit
Hilfe eines Filmaufziehgerdtes mit der Uberzugsi¥sung des Beispiels A
beschichtet. Die Abziehgeschwindigkeit betrug 15 cm pro min.
AnschlieBend hirtete man die Beschichtung 1 h bei 135 °cC.

Die so beschichteten Folien wurden zu 15 x 20 cm grofBen
Stlicken geschnitten. Polycarbonatplatten wvon 4,0 mm Dicke

und gleichen FladchenmaBSen wurden in einer HeiBsiegelpresse

so mit den Acrylatfolien einseitig verbunden, da8 die Be-
schichtung nach auBen wies.

Der Verbund wurde unter folgenden Bedingungen erreicht:
Temperatur: 160 °C; Druck: 35 kg/cm2; Dauer: 5 min.

Nach dem Abkiihlen priifte man die Verbundplatten auf ihre

_ Bigenschaften. Die Werte sind in Tabelle 1 enthalten.

Erliuterungen zu den Angaben in der Tabelle 1

1. KEratzfestigkeit ~ Stahlwolletest 7
‘Die Kratzfestigkeit der Uberziige gegeniiber Stahlwolle wurde
dadurch bestimmt, da8 ein kleiner Bausch (1-2 em?) Stahl-
wolle 20mal iiber die gleiche Fliche des Uberzugs unter An-
wendung einer Kraft von 250-300 g Je Quadratzentimeter
des Stahlwollebausches hin und her gerieben wird. Der Uber-
sug wird dann hinsichtlich der Verkratzung untersucht und
wie folgt bewertet:

schwere Kratzer iiber den gesamten Bereich 0 - keine

ca. 75 % der geriebenen Flichenzeigt Kratzer 1 - schlecht

ca. 50 % der geriebenen Fliche zeigt Kratzer 2 -~ befriedigend
. ca. 25 % der geriebenen Fliche zeigt Kratzer 3 - gut

‘sehr weinige sichtbare Kratzer 4 - sehr gut

keine sichtbaren Kratzer . 5 - hervorragend
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Kratzfestigkeit - Siliciumcarbid-Falltest (ASTM-D-613-44)

Die Kratzfestigkeit nach dem Siliciumcarbid-Falltest wurde

- dadurch bestimmt, da8 zun#chst die Triibung nach ASTM D 1003

3

gemessen wurde und nach Berieselung der Probekdrper-Ober- -
flichen mit 1000 g Siliciumcarbidkérnern aus 63 cm Héhe die
Triibung nochmals ermittelt wurde. Angegeben in der Tabelle
ist die Differenz der Triibungs-Werte.

Die Haftfestigkeit der Uberziige wurde mit Hilfe des Gitter-
schnitt-Testes ermittelt (DIN 5315).

Es bedeuten: sehr gute Haftung
gute Haftung
médBige Haftung
schlechte Haftung .

sehr schlechte Haftung

&~ NN PO

4. Die Wetterfestigkeit der Uberziige wurde mit Hilfe eines

Eohlebogen-Bewitterungsgerites (ASTM E-42-57) ermittelt.
Vor und nach einer 2.000sténdigen kilnstlichen Bewitterung
‘wurden Kratzfestigkeit und Haftfestigkeit der Ubersziige ge-
messen. ‘

20 5. Die Lichtdurchlissigkeit wurde nach DIN 5036 ermittelt.

25

6. Die Schlagzidhigkeit wurde nach DIN 53 453 an 6 mm breiten

Priifksrpern gemessen, die aus den 4 mm dicken Platten
herausgearbeitet wurden. ,

Je 12 Prifkdrper wurden gemessen und die Werte ermittelt.
Bei einseitig beschichteten Priifkdrpern lag dle Beschichtung
wihrend der Prlifung in der Zugzone.
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Patentanspriiche

1. Verbundsystem aus Polycarbonat- und Polyacrylat-Schichj '
ten, dadurch gekennzeichnet, da8 die Polycarbonatschicht
auf mindestens einer ihrer Oberflichen eine Polyacrylat-
schicht tridgt, die auf ihrer AuBSenfldche mit einem ver-
netzten Fluorpclymer beschichtet ist.

2. Verbundsystem gemiB8 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dag8 die Polyacrylatschicht aus Polymethylmethacrylat
besteht.

3. Verbundsystem gem#B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Polycarbonatschicht beidseitig beschichtet ist.

4. Verbundsystem gem&B8 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 das vernetzte Fluorpolymer mit Methylmelamin und/oder
Polykieselsdure vernetzt ist, wobel der Gehalt an SiO2
maximal 60 Gew.-%, bezogen auf vernetztes Fluorpolymer
und Vernetzungsmittel, betrigt. '

5. Verfahren zur Herstellung der Verbundsysteme gemdB8 An-
sprilche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Poly-
acrylatfilm von 0,010 bis 1,25 mm Dicke auf die. Poly-
carbonatschicht aufgebracht wird und anschlieBend die
Polyacrylatschicht mit Fluorpolymeren iliberzogen wird.

6. Verfahren zur Herstellung der Verbundsysteme gemis

Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, das ein
einseitig mit Fluorpolvmer beschichteter Film aus
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Polyacrylat auf eine Polycarbona_tsctiicht so aufgebracht
wird, das die Fluorpolymerbeschichtung die &#uBere Ober-
fldche des Verbundsvstems bildet.
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