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Einleitung

Neben ihrem urspriinglichen Zweck als "Sehhilfe" haben Brillen heutzutage auch eine 

deutliche Schmuck- und Modefunktion. Die in den letzten Jahrzehnten auch von teilweise 

namhaften Designem entworfenen Modelle von Brillengestellen sowie auch die 

gesundheitspolitischen Diskussionen zum Allergierisiko von Metallen haben vollig neue 

Anforderungen an die Brillenhersteller hinsichtlich der Werkstoffauswahl als auch der 

notwendigen Herstellungstechnologien gestellt.

Aluminium besitzt unter den zur Herstellung von Brillengestellen verwendeten Werkstoffen nur 

eine sehr untergeordnete Rolle. Besonders das in den sechziger- und siebziger Jahren 

entstandene, immer noch verbreitete, schlechte Image von Alumium als einem ''billigem, 

blechartigen” Material hat bisher eine diesbezugliche Anwendung erschwert.

DaP sich aus Aluminium aber dennoch auperst ansprechende Designer-BriUengestelle 

herstellen lassen, welche sich zudem noch mit dem Titel "Die leichtesten, serienproduzierten 

Brillengestelle der Welt" schmticken konnen, soli im folgenden Artikel beschrieben werden.

Produktentwicklungsprozess - PlatoPoint und PlatoLink

Von den am Projekt beteiligten Designem wurden zwei Entwiirfe fur die neuen Brillengestelle 

vorgelegt. Diese Modelle waren gekennzeichnet durch eine minimalistische Ausdrucksform, 

welche durch die Anwendung von sehr dttnnem Draht sowie einer Wickeltechnik fur die 

Drahtabschnitte gekennzeichnet waren (Bild 1 und 2). Dadurch war es moglich, die 

Brillengestelle weitgehend von kritischen Fiigeverbindungen zu befreien.
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Bild 1: Brillenmodell PlatoLink
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Ausgehend von diesen seitens der Designer vorgelegten Entvvurfen fur die neue Briili 

wurden in Zusammenarbeit mit dem Hersteller/Vertreiber die folgenden Fordei 

aufgestellt:

• Produktforderungen:

- hohe Festigkeit und Formstabilitat

- hohe Elastizitdt (Federeigenschaflen)

- sehr geringes Gewicht
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- hohe oplische Qualitåt und Veredelung

- Korrosionsbeståndigkeit z.B. gegeniiber Korperschweip

- kein Allergierisiko

-> Designforderungen:

- Verwendug von Draht mit einem Durchmesser von 1,15 mm

- 360° Wicklungen mit minimalen Radien

- Moglichkeit zum Einfarben des Brillengestelles mit vielen Farben und 

Farbnuancen

-> Produktionsfordenmgen:

- kommerziell zuganglicher WerkstofF

- gute Bearbeitungs- und Umfonnmoglichkeiten.

Diese Forderungen bildeten den Rahnten flir die WerkstofFauswahl sowie die Erarbeitung der 

notwendigen Herstellungstechnologie.

1. WerkstofFauswahl:

Fur die Herstellung der neuen Brillenserie wurden die WerkstolFe Titan und Aluminium sowie 

deren Legierungen erwogen. Die Wahl fiel auF eine Aluminiumlegierung, wobei die Folgenden 

Beweggrtinde entscheident waren:

- hoherer Neuheitswert des Brillengestelles

- Abgrenzung von anderen am Markt befmdlichen Produkten sowie

- deutlich billigerer WerkstofF,

Von den kommerziell zuganglichen Aluminiumlegierungen wurde die Legiemng 
AlZnMgCul.5(EN AW 707^, als WerkstofFflir das Brillengestell gewahlt. Mafigebend fur die J) Ify 

Wahl dieser Legierung waren die im Vergleich zu anderen Aluminiumlegierungen
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herausragenden Festigkeitskennwerte, die fertigungstechnologische Moglichkeit des Hartens 

durch eine Warmebehandlung, der hohe Grad an Dokumentation zu dieser Legierung sowie 

deren sehr gute kommerzielle Verfiigbarkeit.

Im Zustand T6 (AlZnMgCul,5 F55; Losungsgegltiht, Abgeschreckt, Warmausgelagert) weist 

diese Legierung in Drahtform beispielsweise bei Raumtemperatur eine Zugfestigkeit von min . 

550 MPa, eine 0,2 % Dehngrenze von min. 500 MPa und eine Bruchverlangerung von 

min. 4 % auf l\l.

2. Herstellungstechnologie.

2.1 Warmebehandlungs- und Biegenroze8

An einem Brillengestell linden sich sowohl gerade (Biigel) als auch gebogene (Nasenbriicke) 

Komponenten. Um bei Draht als Lieferform eine hohe Geradheit und Formstabilitat zu 

erzielen, wird der Draht iiblicherweise beim Halbzeughersteller gerichtet und abgelangt und im 

vollharten Zustand geliefert. Fur die Herstellung der Brillenbiigel ist diese Flalbzeugeigenschaft 

von entscheidender Bedeutung. Die vom Designer gewtinschten Biegungen besonders im 

Bereich des Bugelgelenkes sowie der Nasenbriicke sind in diesem Zustand allerdings nicht 

mehr realisierbar. Hier ware der weichgegliihte Werkstoffcustand sehr vorteilhaft.

Zur Losung dieses Problemes wurde eine spezielle Eigenschaft der durch Warmebehandlung 

hartbaren Aluminiumlegierungen ausgenutzt - der instabile Zustand "frischabgeschreckt" nach 

dem Losungsgliihen.

Das Hiirten der Aluminiumlegierungen erfolgt traditionell in den Arbeitsstufen Losungsgliihen, 

Abschrecken und Auslagem (warm oder kalt). Die konkreten Harteprozess-Parameter der 

gewahlten Legierung liegen bei:

- Losungsgliihen 470-480°C, minimal 15 min

- Abschrecken Wasser

- Warmauslagem a) 120°C, 24 Stunden

b) Stufenauslagerung: 115-125°C, 12-24 Stunden

165-180°C, 4-6 Stunden.
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Im instabilen Zustand "frischabgeschreckt" liegen die durch Warmebehandlung hartbaren 

Aluminiumlegierungen flir eine relativ kurze Zeit (bis zum Einsetzen der Kaltauslagerung) in 

einem sehr weichen Zustand vor und konnen dementsprechend sehr gut kalt verformt werden. 

Zu beachten ist dabei, dap mit dem Uniformen der kritischen, kleinen Radien unmittelbar nach 

dem Abschrecken begonnen wird und der Formgebungsprozess vor dem Einsetzen der 

Kaltauslagerung abgeschlossen sein sollte.

Im Vergleich zu z.B. Titanlegierungen oder auch dem traditionellen Brillengestell-WerkstofT 

Neusilber besitzen Aluminiumlegierungen geringere Festigkeitskennwerte. Es wurde deshalb 

im Rahmen der Produktentwicklung versucht, die durch die Warmebehandlung maximal 

erzielbaren Festigkeitskennwerte noch zu steigern. Dazu wurden in Zusammenarbeit mit dem 

Drahthersteller Versuchsserien gezogen, wo in unterschiedlicher zeitlicher Anordnung wahrend 

des Harteprozesses eine zusatzliche Kaltverformung in das Drahthalbzeug eingebracht wurde. 

Hierbei handelte es sich um eine bewupte Platzierung des letzten Drahtzuges sowie des Riclip 

und Ablangprozesses im Verlauf des Ilartens. Im Ergebnis dieser Versuche wurden

Zugfestigkeiten von bis zu 630 MPa erreicht. Der Draht dieser maximal erreichten Festigkeit
5®

lien allerdings im metallographischen Querschliff Porenbildung im Materialinneren erkennen. 

welche durch Kerbwirkung und Querschnittsverminderung zu einer verkurzten Lebensdauer 

des Produktes geftihrt hatten.

Im EndelFekt wurden die Materialeigenschaften dahingehend optimiert. dap sowohl eine 

hohere Festigkeit des Drahtes als auch ein guter Gefiigezustand vorlagen. Die Zugfestigkeit 

dieses Drahtes im Lieferzustand liegt nunmehr bei ca. 580 MPa.

Mit dieser Technologie ergab sich ein neues Problem. Das zum Biegen der geometrischen 

Details des Brillengestelles notwendige Losungsgliihen wiirde die durch die zusatzliche 

Kaltverformung eingebrachte Festigkeitssteigerung wieder verschwinden lassen. Die Losung 

dieser Flerausforderung wurde in der Anwendung eines kurzzeitigen Warmestopes an Stelle 

des traditionellen Ldsungsgliihens getunden.

Die Technologie des Warmestopes wird kurz in 121 flir die Aluminiumlegierung AlZn4,5Mgl 

(EN AW 7020) beschrieben. Kemgedanke dieser Technologie ist ein nur kurzzeitiges 

Erwarmen (2 bis max. 5 min) der Legierung auf Losungsgliihtemperatur. Der nach dem 

Abschrecken erreichte Materialzustand ist dem o.g. instabilen Zustand "frischabgeschreckt”
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vergleichbar. Da sich diese Technologie nur fur die Legierung EN AW 7020 beschrieben 

findet, wurden Versuchsserien zur Erprobung dieser Technologie an der interessierenden 

Legierung EN AW 7075 durchgefuhrt. Ziel dieser Versuche war die Erhaltung der realisierten 

Festigkeitssteigerungen durch Kaltverformung bei gleichzeitiger zwischenzeitlicher hoher 

Verformbarkeit des Drahtes. Wie die Versuche zeigten, lapt sich auf diesem Wege ein Teil der 

eingebrachten Festigkeitssteigerungen auf das Endprodukt ”hiniiberretten”. Die in den 

Versuchsserien ermittelten Parameter sind:

1. WarmestoP 475°C, 1 min

2. Abschrecken Wasser

Nach diesem Verfahrensschritt verbleiben dem Brillenhersteller ungefahr 8 Stunden Zeit, um 

die notwendigen Umformungen an den Drahtstiicken vorzunehmen.

AnschhePend erfolgt das bekannte Warmauslagem der fertigen Brillenkomponenten, welches 

aus der festigkeitsrelevanten Sicht in einem EinstufenprozeP bei 120°C, 24 Stunden erfolgen 

kann, aus Sicht einer optimaleren Bestandigkeit des Brillengestelles gegeniiber dem Auflreten 

von Spannungsripkorrosion jedoch in einem ZweistufenprozeP bei

1. 120°C, 16 Stunden

2. W5®C, 4 Stunden

170"

erfolgen solite.

Die mit dieser Herstellungstechnologie erreichten mechanischen Festigkeitskennwerte des 

Brillengestelles liegen bei:

Zugfestigkeit

Streckgrenze

Bruchdehung

ca. 570-580 MPa

ca. 500 MPa

ca. 2 - 7 %, abhangig von der jeweiligen Brillenkomponente
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Farbtjebungsprozess

Die Brillenkomponenten werden nachfolgend anodisch Oxidiert und nach dem Sandoz- 

Verfahren in derzeit 16 Farben eingefarbt (Adsorptionseinfarben). Obwohl die Brillenlegierung 

keine Floxalqualitåt ist, konnten sehr gute Farbeergebnisse erzielt werden. Auch das Glanzen 

der Legierung und das nachfolgende Einfarben in den Farbtønen Gold und Silber konnte 

realisiert werden. Innerhalb der Verfahrensoptimierung fur die Brillengestelle wurde deutlich, 

da8 die Brillengestelle eine sehr genaue Prozessfilhrung und Prozessqualitat verlangen. 

Weiterhin erwies sich das Ultraschallreinigen der Brillenkomponenten nach dem 

Anodisierprozess als notwendig, um die besonders in den Gelenken verbliebenen 

Chemikalienreste zu entfemen und einem Spannungsripkorrosionsrisiko vorzubeugen.

ProduktprOfung

Die fertigen Brillengestelle wurden vor der Markteinfiihrung einer Vielzahl von relevanten 

Prlifungen unterworfen.

Ausgangspunkt flir die Wahl dieser Priifungen waren u.a. die in der prEN ISO 12870 

”Augenoptik, Brillengestelle, Grundlegende Anforderungen und Priifungsmethoden" (jetzt 

DS/EN ISO 12870. bestatigt den 16.03.1998) vorgeschlagenen Methoden.

So wurde die Form- und Ermiidungsstabilitat des Brillengestelles gepriift (Bild 3 und 4). Wie 

die Testergebnisse zeigten, Uegen diese Aluminium-Brillengestelle innerhalb des im Standard 

erlaubten Toleranzbereiches und erflillten somit die Anforderungen.
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Bild 3: Ermildungstest nach DS/EN ISO 12870

Bild 4: Ermildungstest nach DS/EN ISO 12870

Weiterhin wurden die fertigen Brillengestelle sowohl im ungefårbten als auch im eingefarbten 

Zustand auf ihre Bestandigkeit gegenuber Spannungsripkorrosion gepriift. Diese Priifungen 

wurden auf der Grundlage der ASTM-Standards G 44-94 "Evaluation stress corrosion 

cracking of metals and alloys by altemating immersion in 3,5 % sodium chloride solution” und 

G 47-90 "Determination susceptibility to stress corrosion cracking of high-strength aluminium 

alloys products” durchgefuhrt (Bild 5). Nach dem 14-tagigem Tauch-Wechseltest konnten 

keine Anzeichen fur eine Empfindlichkeit gegenuber Spannungsripkorrosion festgesellt 

werden.
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Bild 5: Korrosionstest nach ASTM G 44-94

Zu sammenfassung

In einem Gemeinschaftsprojekt zwischen einem Design-Buro, einem Brillenhersteller und - 

Vertreiber und einem Metallurgen der Abteilung Materialpriifung des Danischen 

Technologischen Institutes wurde ein neues Design-Brillengestell unter Anwendung einer 

Aluminiumlegierung entwickelt und hergestellt, welches die im gultigen Europaischen Standard 

flir Brillengestelle definierten Anforderungen erfllllt und dariiberhinaus flir sich in Anspruch 

nehmen kann, "Das leichteste, serienproduzierte Brillengestell der Welt” zu sein.

Fiir die Herstellung und das Design der beiden Brillenserien PlatoPoint und PlatoLink sind 

mehrere Patente angemeldet bzw. erteilt worden.
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