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Die leichteste serienproduzierte Brille der Welt - aus Aluminium
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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 Designern 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 diesbeziigliche Anwendung erschwert.

Daf sich aus Aluminium aber dennoch #uPerst ansprechende Designer-Brillengestelle
herstellen lassen, welche sich zudem noch mit dem Titel "Die leichtesten, serienproduzierten

Brillengestelle der Welt" schmiicken konnen, soll im folgenden Artikel beschrieben werden.

Produktentwicklungsprozess - PlatoPoint und PlatoLink

Von den am Projekt beteiligten Designern wurden zwei Entwiirfe fiir die neuen Brillengestelle
vorgelegt. Diese Modelle waren gekennzeichnet durch eine minimalistische Ausdrucksform,
welche durch die Anwendung von sehr diinnem Draht sowie einer Wickeltechnik fiir 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

Bild 2: Detail von PlatoLink

Ausgehend von diesen seitens der Designer vorgelegten Entwiirfen fiir die neue Brillenseri¢ 7/
wurden in Zusammenarbeit mit dem Hersteller/Vertreiber die folgenden Forderungen

aufgestellt:
— Produktforderungen:

- hohe Festigkeit und Formstabilit#t
- hohe Elastizitéit (Federeigenschaften)

- sehr geringes Gewicht
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- hohe optische Qualitéit und Veredelung
- Korrosionsbestéindigkeit z.B. gegeniiber Korperschweify
- kein Allergierisiko

— Designforderungen:

- Verwendug von Draht mit einem Durchmesser von 1,15 mm
- 360° Wicklungen mit minimalen Radien
- Méglichkeit zum Einfiirben des Brillengestelles mit vielen Farben und

Farbnuancen
— Produktionsforderungen:

- kommerziell zuginglicher Werkstoff
- gute Bearbeitungs- und Umformmd&glichkeiten.

Diese Forderungen bildeten den Rahmen fiir die Werkstoffauswahl sowie die Erarbeitung der
notwendigen Herstellungstechnologie.

1. Werkstoffauswahl:

Fiir die Herstellung der neuen Brillenserie wurden die Werkstoffe Titan und Aluminium sowie
deren Legierungen erwogen. Die Wahl fiel auf eine Aluminiumlegierung, wobei die folgenden

Beweggriinde entscheident waren:

- hoherer Neuheitswert des Brillengestelles
- Abgrenzung von anderen am Markt befindlichen Produkten sowie
- deutlich billigerer Werkstoff.

Von den kommerziell zuginglichen Aluminiumlegierungen wurde die Legierung
AlZnMgCul .S@N_AW 7075 als Werkstoff fiir das Brillengestell gewihlt. MaBgebend fiir die

Wahl dieser Legierung waren die im Vergleich zu anderen Aluminiumlegierungen
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herausragenden Festigkeitskennwerte, die fertigungstechnologische Moglichkeit des Hirtens
durch eine Wirmebehandlung, der hohe Grad an Dokumentation zu dieser Legierung sowie
deren sehr gute kommerzielle Verfiigbarkeit.

Im Zustand T6 (AlZnMgCul,5 F55; Losungsgegliiht, 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 Bruchverlingerung von

min. 4 % auf /1/.

2. Herstellungstechnologie.
2.1 Wirmebehandlungs- und Biegeproze8

An einem Brillengestell finden sich sowohl gerade (Biigel) als auch gebogene (Nasenbriicke)
Komponenten. Um bei Draht als Lieferform eine hohe Geradheit und Formstabilitdt zu
erzielen, wird der Draht iiblicherweise beim Halbzeughersteller gerichtet und abgeliingt und im
vollharten Zustand geliefert. Fiir die Herstellung der Brillenbiigel ist diese Halbzeugeigenschaft
von entscheidender Bedeutung. Die vom Designer gewiinschten Biegungen besonders im
Bereich des Biigelgelenkes sowie der Nasenbriicke sind in diesem Zustand allerdings nicht
mehr realisierbar. Hier wire der weichgeglithte Werkstoffzustand sehr vorteilhaft.

Zur Losung dieses Problemes wurde eine spezielle Eigenschaft der durch Wirmebehandlung
hértbaren Aluminiumlegierungen ausgenutzt - der instabile Zustand "frischabgeschreckt" nach
dem Losungsglithen.

Das Hiirten der Aluminiumlegierungen erfolgt traditionell in den Arbeitsstufen Losungsgliihen,
Abschrecken und Auslagern (warm oder kalt). Die konkreten Hirteprozess-Parameter der
gewihiten Legierung liegen bei :

- Losungsglithen 470-480°C, minimal 15 min
- Abschrecken Wasser
- Warmauslagern 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 Wirmebehandlung hértbaren
Aluminiumlegierungen fiir eine relativ kurze Zeit (bis zum Einsetzen der Kaltauslagerung) in
einem sehr weichen Zustand vor und kénnen dementsprechend sehr gut kalt verformt werden.
Zu beachten ist dabei, daf mit dem Umformen 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-Werkstoff
ﬁ'eusilbey besitzen Aluminiumlegierungen geringere Festigkeitskennwerte. Es wurde deshalb
lmﬁl;ahmen der Produktentwicklung versucht, die durch die Wirmebehandlung maximal
erzielbaren Festigkeitskennwerte noch zu steigern. Dazu wurden in Zusammenarbeit mit dem
Drahthersteller Versuchsserien gezogen, wo in unterschiedlicher zeitlicher Anordnung wéhrend
des Hairteprozesses eine zusitzliche Kaltverformung in das Drahthalbzeug eingebracht wurde.
Hierbei handelte es sich um eine bewufte Platzierung des letzten Drahtzuges sowie des Ricﬁr
und Ablingprozesses im Verlauf des Hirtens. Im Ergebnis dieser Versuche wurden
Zugfestigkeiten von bis zu 630 MPa erreicht. Der Draht dieser maximal erreichten Festigkeit
lié:ﬂgallerdmgs im metallographischen Querschliff Porenbildung im Materialinneren erkennen,
welche durch Kerbwirkung und Querschnittsverminderung zu einer verkiirzten Lebensdauer
des Produktes gefiihrt hitten.

Im Endeffekt wurden die Materialeigenschaften dahingehend optimiert, dap sowohl eine
hihere Festigkeit des Drahtes als auch ein guter Gefligezustand 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 Losungsglithen wiirde die durch die zusétzliche
Kaltverformung eingebrachte Festigkeitssteigerung wieder verschwinden lassen. Die Losung
dieser Herausforderung wurde in der Anwendung eines kurzzeitigen Wirmestopes an Stelle
des traditionellen Losungsglithens gefunden.

Die Technologie des WirmestoBes wird kurz in /2/ fiir die Aluminiumlegierung AlZn4,5Mgl
(EN AW 7020) beschrieben. Kerngedanke dieser Technologie ist ein nur kurzzeitiges
Erwérmen (2 bis max. 5 min) der Legierung auf Losungsglithtemperatur. Der nach dem
Abschrecken erreichte Materialzustand ist dem o.g. instabilen Zustand “frischabgeschreckt™
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vergleichbar. Da sich diese Technologie nur fiir die Legierung EN AW 7020 beschrieben
findet, wurden Versuchsserien zur Erprobung dieser Technologie an der interessierenden
Legierung EN AW 7075 durchgefiihrt. Ziel dieser Versuche war die Erhaltung der realisierten
Festigkeitssteigerungen durch Kaltverformung bei gleichzeitiger zwischenzeitlicher hoher
Verformbarkeit des Drahtes. Wie die Versuche zeigten, lift sich auf diesem Wege ein Teil der
eingebrachten Festigkeitssteigerungen auf das Endprodukt “hiniiberretten”. Die in den

Versuchsserien ermittelten Parameter sind:

1. Wirmestof3 475°C, 1 min
2. Abschrecken Wasser

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

die notwendigen Umformungen an den Drahtstiicken vorzunehmen.

Anschliefend erfolgt das bekannte Warmauslagern der fertigen Brillenkomponenten, welches
aus der festigkeitsrelevanten Sicht in einem Einstufenprozep bei 120°C, 24 Stunden erfolgen
kann, aus Sicht einer optimaleren Bestédndigkeit des Brillengestelles gegeniiber dem Auftreten

von Spannungsrifkorrosion jedoch in einem Zweistufenprozef} bei

1. 120°C, 16 Stunden
2. #5°C, 4 Stunden

I?0"

erfolgen sollte.

Die mit dieser Herstellungstechnologie erreichten mechanischen Festigkeitskennwerte des

Brillengestelles liegen bei :

Zugfestigkeit ca. 570-580 MPa
Streckgrenze ca. 500 MPa
Bruchdehung ca. 2 — 7 %, abhéingig von der jeweiligen Brillenkomponente
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371



372

Farbgebungsprozess

Die Brillenkomponenten werden nachfolgend anodisch;(’)xidien und nach dem Sandoz-
Verfahren in derzeit 16 Farben eingefiirbt (Adsorptionseinfiirben). Obwohl die Brillenlegierung
keine Eloxalqualitét ist, konnten sehr gute Férbeergebnisse erzielt werden. Auch das Glinzen
der Legierung und das nachfolgende Einfirben in den Farbtonen Gold und Silber konnte
realisiert werden. Innerhalb der Verfahrensoptimierung fiir die Brillengestelle wurde deutlich,
da8 die Brillengestelle eine sehr genaue Prozessfilhrung und Prozessqualitit verlangen.
Weiterhin erwies sich das Ultraschallreinigen der Brillenkomponenten nach dem
Anodisierprozess als notwendig, um die besonders in den Gelenken verbliebenen

Chemikalienreste zu entfernen und einem Spannungsrifkorrosionsrisiko vorzubeugen.
Produktpriifung

Die fertigen Brillengestelle wurden vor der Markteinfiihrung einer Vielzahl von relevanten
Priifungen unterworfen.

Ausgangspunkt fiir die Wahl dieser Priifungen waren u.a. die in der prEN ISO 12870
"Augenoptik, Brillengestelle, Grundlegende Anforderungen und Priifungsmethoden” (jetzt
DS/EN ISO 12870, bestitigt den 16.03.1998) vorgeschlagenen Methoden.

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

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

erlaubten Toleranzbereiches und erfiillten somit die Anforderungen.
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Bild 4: Ermiidungstest nach DS/EN 1SO 12870

Weiterhin wurden die fertigen Brillengestelle sowohl im ungefirbten als auch im eingefirbten
Zustand auf ihre Bestidndigkeit gegeniiber Spannungsrifkorrosion gepriift. Diese Priifungen
wurden auf der Grundlage der ASTM-Standards G 44-94 “Evaluation stress corrosion
cracking of metals and alloys by alternating immersion in 3,5 % sodium chloride solution” und
G 47-90 "Determination susceptibility to stress corrosion cracking of high-strength aluminium
alloys products” durchgefiihrt (Bild 5). Nach dem 14-tdgigem Tauch-Wechseltest konnten
keine Anzeichen fiir eine Empfindlichkeit gegeniiber Spannungsrifkorrosion festgesellt

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

Zusammenfassung

In einem Gemeinschaftsprojekt zwischen einem Design-Biiro, einem Brillenhersteller und -
Vertreiber und einem Metallurgen der Abteilung Materialpriffung des Dénischen
Technologischen Institutes wurde ein neues Design-Brillengestell unter Anwendung einer
Aluminiumlegierung entwickelt und hergestellt, welches die im giiltigen Européischen Standard
fiir Brillengestelle definierten Anforderungen erfiillt und dariiberhinaus fiir 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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