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@ Mehrschichtfolien fiir Lautsprechermembransysteme.

& Mehrschichtfolien einer Dicke von 0,05 bis 0,7
mm, bestehend aus einer 0,02 bis 0,6 mm dicken
thermoplastischen Kunststoff- oder metallischen Fo-
lie mit einem E-Moduf von 1000 bis 200000 MPa,
einer 0,01 bis 0,3 mm dicken Folie aus thermoplasti-
sch verarbeitbarem Material mit einem mechani-
schen Verlustfakior tan § im Temperaturbereich -40
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Lautsprechenmembranen oder -konen.

EP 0 295

bis +200° C zwischen 10~2 und 10" und einer 0,05
bis 0,1 mm dicken thermopiastischen Siegelschicht,
deren mechanischer Verlustfaktor tan § im Tempera-
turbereich -40 bis 200° C zwischen 1072 und 102
liegt, sowie ihre Verwendung zur Herstellung von
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Mehrschichtfolien fiir Lautsprechermembransystemen

Gegenstand der Erfindung sind Mehr-
schichtfolien einer Dicke von 50 bis 700 wm beste-
hend aus

I. einer 0,02 bis 0,6 mm dicken Folie mit
einem E-Modul von 1000 bis 200000 MPa, vor-
zugsweise 1500 bis 5000 MPa

Ii. einer 0,01 bis 0,3 mm dicken Folie aus
thermoplastisch verarbeitbarem Material deren
mechanischer Verlustfaktor tan § im Temperaturbe-
reich -40 bis +200 C, insbesonders -40 bis
+160° C zwischen 1072 und 10' liegt und gegebe-
nenfalls

{ll. einer 0,05 bis 0,1 mm dicken thermopla-
stichen Siegelschicht deren mechanischer Verlust-
faktor tan & im Temperaturbereich -40 bis +200°C
zwischen 1072 und 102 liegt.

ErfindungsgemaB gesignete Folien | mit einem
E-Modul von 1000 bis 200000 MPa sind solche aus
bekannten thermo plastischen Kunststoffen wie
Celluloseester, aromatischen  Polycarbonaten,
aromatischen Polyarylisulfonen, Polyphenylensulfid
sowie aus bekannten metallischen Werkstoffen mit
einer Dichte S5 g/icm®, bevorzugt 4 glcm?® wie
Titan, Magnesium, Aluminium oder deren Legierun-
gen.

Erfindungsgem&B besonders geeignete Folien |

sind solche aus thermoplastischen aromatischen:

Polycarbonaten mit Molekulargewichten M , -
(Gewichtsmittel) von 25 000 bis 200 000, vorzugs-
weise von 30 000 bis 120 000 und insbesondere
von 30 000 bis 80 000 ( M , ermittelt aus der
relativen Viskositdt n in CH2Clz bei 20° C bei

giner Konzeniration-von 0,5 g pro 100 mi). Weitere

erfindungsgemdB  gesignete  Folien | aus
thermoplastischen Kunststoffen sind soiche aus be-
kannten,  thermoplastischen Polyarylsuifonen,

welche linear (vgl. DE-OS 27 35 144) oder verz-
weigt (vgl. DE-OS 27 35 092 und DE-OS 23 05
413) sein kénnen.

Besonders geeignete lineare Polyaryisulfone
sind bekannte aromatische Polysuifone oder Polye-
thersulfone mit Molekulargewichten [Y
(Gewichtsmittel gemessen durch Lichistreuung)
zwischen etwa 15 000 und etwa 55 000, vorzugs-
weise zwischen efwa 20 000 und etwa 40 000.
Solche Polyaryisuifone sind beispieisweise in DE-
0S 17 19 244 und US-PS 33 65 517 beschrieben.

Geeignete verzweigte Polyaryisulfone sind ins-
besondere die verzweigten Polyarylethersulfone
gemds DE-OS 23 05 413 und US-PS 39 60 8186,
deren Molekulargewicht M ., zwischen etwa 15 000
und etwa 50 000, vorzugsweise zwischen etwa 20
000 und 40 000 liegen.

Fir ndhere Einzelheiten sei auf DE-AS 30 10
143 verwiesen.
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Erfindungsgem3B geeignete  Celluloseester
k8nnen nach {iblichen Verfahren durch Veresterung
der Cellulose mit aliphatischen Monocarbonsiu-
reanhydriden, vorzugsweise Essigs8ure- und
Buttersdure- oder Essigsdure- und Propionsdurean-
hydrid gewonnen werden. Es handelt sich in der
Regel um Celluloseester die noch OH-Gruppen
enthalten. Die zu ihrer Herstellung erforderliche
Teilhydrolyse wird im allgemeinen in der Rohig-
sung durchgefiihrt und durch einen geringen
Wasserliberschu8 so gesteuert, daB ein Hydroxyl-
gehalt entsprechend einer Hydroxylzahl von 4 bis
25 erhalten wird. Die oxidative Bleiche des aus der
Losung isolierten Celluloseesters muB so durchge-
flhrt werden, daB im Endproduki kein Oxidations-
mittel mehr nachweisbar ist; gegebenenfails muf
mit Reduktionsmitteln nachbehandeit werden. Zur
Bestimmung der Hydroxylzahi oder OH-Zahl wer-
den die freien Hydroxylgruppen des Celiulosee-
sters mit einer vorgegebenen Menge Acetanhydrid
in Pyridin verestert, der Uberschu Acetanhydrid
mit Wasser umgesetzt und zurlicktitriert (vgl. Indu-
strial and Engineering Chemistry, Vol. 14, Nr. 12,
Seite 935 bis 940 (1942)).

Besonders geeignete Celluloseester sind
solche deren 20 gew.-%ige L8sung in Aceton eine
Viskositdt von 0,3 bis 0,5 Poise besitzt. Bevorzugte
Celluloseester weisen im Faile der Acetobutyrate
einen Essigsduregehalt von 17 bis 23 Gew.-% und
einen Buttersduregehait von 45 bis 50 Gew.-%, im
Falle der Acetopropionate einen Propionsdurege-
halt von 61 bis 63 Gew.-% und einen Essigsiure-
gehalt von 2 bis 7 Gew.-% auf. Die Hydroxylzahlen
sind zwischen 4 und 25. Die Gewichtsmittel der
Molekulargewichte M ,, sind zwischen 10 000 und
1 000 000, vorzugsweise zwischen 100 000 und
500 000.

Erfindungsgem&B geeignete Folien Il, deren
mechanischer Verlustfaktor tan & zwischen 1072
und 10' liegt k&nnen aus Polyester-, Polyether-
und Polyethercarbonat-Urethanen hergestellt wer-
den. Geeignete Polyetherurethane k&nnen herge-
stellt werden gem&B DE-PS 2 302 564. Geeignete
Polyesterurethane kdnnen gem#dB DE-OS 2 842
806 erhalten werden und geeignete Polyethercar-
bonaturethane gemas DE-OS 2 248 382.

ErfindungsgemiB geeignete thermoplastische
Siegelschichten Ill sind z.B. solche aus Nitrocellu-
lose und soiche aus einer bei Zimmertemperatur
klebfreien  aliphatischen oder  aromatischen
Polyurethanschicht. Besonders bevorzugt sind
Polyethercarbonat-Urethane mit einem spezifischen
Gewicht von 1,13 bis 1,17, bevorzugt 1,15 gicm3.

Zur Herstellung der erfindungsgemé&s geeigne-
ten Siegelschichten Il kdnnen wéBrige, zu transpa-
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renten Fiimen auftrocknende Dispersionen von vor-
zugsweise linearen Polyesterpolyurethanen, die
gegebenenfalls ein h&herfunktionelles Polyisocya-
nat als Verneizer enthalten, verwendet werden.
Geeignete Polyurethandispersionen sind beispiels-
weise solche aus linearen Poiyesterdiolen, aromati-
schen oder aliphatischen Diisocyanaten und gege-
benenfalls Ublichen Kettenveridngerungsmittein, die
unter Mitverwendung von ionischen Aufbaukompo-
nenten entsprechend der Lehre der US-PS 34 79
310 oder der DE-AS 14 95 847 hergestellt worden
sind. Sehr gut geeignet sind auch wiBrige Disper-
sionen von Carboxylat- und Suifonatgruppen auf-
weisenden, vorzugsweise linearen Polyesterpolyu-
rethanen, wie sie gemdB DE-OS 28 04 609 erhalten
werden k&nnen. Im Falle der Verwendung von
organischen L8sungen von vorzugsweise linearen
Polyesterpolyurethanen kommen vorzugsweise L&-
sungen von nicht-ionischen linearen Polyesterpo-
lyurethanen in geeigneten L&sungsmitteln in Be-
tracht. Bei diesen Polyurethanen handelt es sich
vorzugsweise um Umsetzungsprodukte von (i)
aromatischen Diisocyanaten wie 2,4~ und/oder 2,6-
Diisocyanatotoiuol, 4.4-
Diisocyanatodiphenyimethan, Hexamethylendiiso-
cyanat, Isophorondiisocyanat, oder 1,5-Diisocyana-
tonaphthalin oder deren Gemischen mit (ii) Polye-
sterdiolen des Molekulargewichtsbersichs ( M )
1000 bis 4000, insbesondere auf Basis von Adipin-
sdure und geeigneten Glykolen wie Ethylengiykol,
1,4-Dihydroxybutan, 1,6-Dihydroxyhexan und deren
Gemischen und gegebenenfalls (i) Kettenverlédn-
gerungsmitteln, beispielsweise den zuletztgenan-
nten Glykolen, wobei die Reaktionspartner unter
Einhaltung eines NCO/OH-Aquivalentverhiitnisses
von 0,9:1 bis 1:1,1, vorzugsweise 0,95:1 bis 1:1
zum Einsatz gelangen, und wobei pro Mol Polye-
sterdiol gegebenenfalls 0,1 bis 2 Mol Kettenverlén-
gerer bzw. Kettenverldngerergemisch zum Einsatz
gelangen. Geeignete Ldsungsmittel flUr derartige
Polyesterpolyurethane sind beispielsweise Ethyla-
cetat, Butylacetat, Methylethylketon, Methylisobu-
tylketon oder aus derartigen L&sungsmittein beste-
hende Gemische. Die Dispersionen oder Ldsungen
werden im allgemeinen mit einem Feststoffgehalt
von 10 bis 40 Gew.-% verwendet. Oft kann es
zweckmiBig sein, den genannten L&sungen unter-
geordnete Mengen eines h&herfunktionellen Polyi-
socyanats, beispielsweise an Tris-(B-isocyanathe-
xyl)-biuret einzuverieiben, um die mechanischen
Eigenschaften des letztendlich erhaitenen Polyure-
thanfilms zu verbessern.

ErfindungsgemisB ebenfalls geeignete
thermoplastische Siegelschichten Ill sind soiche
aus Nitrocellulose.

Die Hersteliung des Verbundes aus der
thermoplastischen Folie |, und der thermoplasti-
schen Polyurethanschicht Il kann entweder durch
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Coextrusion der beiden Materialien mittels einer
thermisch getrennten 2-Kanalbreitschlitzdlse erfol-
gen, oder durch Extrusionsbeschichtung der Polyu-
rethanfolie | mit der Schmelze des thermoplasti-
schen Kunststoffes I.

Die Schmelze des Coexirudates bzw. die -
schmelzbeschichtete Polyurethanfoiie werden Uber
Kiihlwalzen abgezogen und aufgewickelt.

Flir das Verbundsystem Metallfolie gemas |
und thermoplastischer Polyurethaniolie Il hat sich
die Beschichtung der Metalifolie | mit der Sch-
melze des thermopiastischen Polyurethans ais am
geeignetsten erwiesen. Bei Verwendung der erfin-
dungsgemiB gesigneten Polyurethane ist eine Vor-
behandlung der Metallfolien nicht erforderlich.

Beispiel

Eine Folie aus aromatischem Polycarbonat auf
Basis Bisphenol A mit einem M von 30 000
(ermittelt aus der relativen Viskositét 5y in CH2Cl2
bei 20° C und einer Konzentration von 0,5 g/100
mil) mit einer Dicke von 250 um wird im
Extrusionsbeschichtungsverfahren mit der Sch-
melze eines. Polyethercarbonat-Urethans, dessen
Dichte 1,15 g/cm3 betrégt, beschichtet, so das die
Gesamidicke des Verbundes 300 um (x 15 %)
betrigt.

Aus diesem Verbundwerkstoff wird ein Lauts-
precherkonus im Thermoformverfahren hergestelit.

Dieser Lautsprecherkonus wird in an sich be-
kannter Weise zu einem Lautsprechersystem wei-
terverarbeitet.

Die besonderen Eigenschaften dieses erfin-
dungsgeméBen Systems zeichnen sich aus durch
- geringe Eigenresonanz im Frequenzbereich
<1000 Hz
- hohe Ansprechempfindlichkeit bis zu Frequenzen
>10 000 Hz.

Anspriiche

1. Mehrschichtfolien einer Dicke von 0,05 bis

0,7 mm bestehend aus

l. einer 0,02 bis 0,6 mm dicken thermoplasti-
schen Kunststoff- oder metallischen Folie mit ein-
em E-Modul von 1000 bis 200000 MPa

Il. einer 0,01 bis 0,3 mm dicken Folie aus
thermoplastisch verarbeitbarem- Material mit einem
mechanischen Verlustfaktor tan § im Temperaturbe-
reich -40 bis +200° C, insbesondere -40 bis
+160° C, zwischen 1072 und 10' und gegebenen-
falls
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Ill. einer 0,05 bis 0,1 mm dicken thermopla-
stichen Siegelschicht deren mechanischer Verlust-
fakior fan § im Temperaturbereich von -40 bis
+200° C zwischen 102 und 102 liegt.

2. Folie gem&B Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB I aus einem Polyethercarbonat-ure-
than mit einem spezifischen Gewicht von 1,13 bis
1,17 besteht.

3. Folie gem#B Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Siegelschicht aus einem aliphati-
schen Polyesterurethan besteht.

4. Verwendung der Folie gem&B Anspruch 1
zur Herstellung von Lautsprechermembranen oder
-konen.
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