Wie der Optiker aus CELLON und CELLONEX

Brillengestelle handwerklich herstellt
Ein Bericht von Dipl.-Ing. Dr. Otto Hinterhofer und Dieter Fahrner
in ,Materialkunde fiir Augenoptiker", Neues Optikerjournal, , 1979

2.46 Kunststoffe fiir Brillenfassungen

ca. 1500
Nietbrille
aus Holz

Zur Verbesserung der zentralen Sehschirfe fiir Ferne
oder Nidhe fehlte es bereits in historischen Zeiten nicht
an Bemiihungen. Die Romer korrigierten ihre fehlende
Sehschirfe mittels grofier geschliffener Kristalle, zumeist
Beryllkristalle (Beryll — Brille), die je nach GroBle ent-
weder von einer oder beiden Handen gehalten werden
mufBiten. Der Wunsch, beide Hdande zum Halten einer wi-
derspenstigen Schriftrolle oder eines Folianten freizube-
kommen, bedingte ein ,Gestell*. Diese Gestelle waren
ca. 1720 anfangs auf Grund der zur Verfiigung stehenden Mate-
Fassungen rialien recht plump und klobig, wie uns das alteste er-
aus Schildpatt  haltene, aus dem Jahre 1352 stammende Bildnis eines
Menschen mit Brille zeigt. Auf einem Fresko der Kirche
San Nicolo in Treviso ist der Kardinal Hugo von Provence
vom Maler Tomaso da Modena bebrillt dargestellt. Das
Material der Gestelle war urspriinglich feines Holz, wurde
aber pach und nach durch ,edlere” Materialien wie Le-
der, Elfenbein, Horn und Metalle (insbesondere Nickel)
ersetzt.
Waren es insbesondere im Mittelalter und zu Beginn der
Neuzeit nur die begiiterten oder die geistig interessierten
Gesellschaftsschichten, die sich diesen fiir uns heute selbst-
verstindlichen Luxus eciner Brille leisteten, so nahm im
Laufe der Jahrhunderte die Zahl der Brillenbesitzer stian-
dig zu. Dies bedingte unter anderem eine intensive Suche
der Brillenmacher nach billigeren und leichter zu bearbei-
tenden Materialien.
Von den Kunststoffen haben sich aber bisher fiir dieses
Einsatzgebiet nur zwei Arten durchgesetzt: die halbsyn-
thetischen Zelluloseester und das vollsynthetische Epoxy-
harz. Es hat zwar Versuche gegeben, PMMA (Polymethyl-
methacrylat) und ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Poly-
merisat) als Ausgangsstoffe fiir die Brillenerzeugung her-
anzuziehen — Produkte aus diesen Thermoplasten sind
auch auf dem Markt —, doch erfiillten diese Kunststoffe
die spezifischen Eigenschaften, die an eine Qualititsbrille
gestellt werden, nur unzureichend. Sie erwiesen sich nicht
ca. 1750 als Alternative zum Zelluloseacetat und konnten nur einen
Brille aus Horn Marktanteil im Bereich der billigen Sonnenbrille erobern.
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Vergleich
der Brenn-
barkeit
von Zellu-
loid,
Acetat
und Optyl.

Fiinf Sekunden
nach dem
ersten
Flammen-
kontakt brennt
der

Zelluloid-
stab

bereits so stark,
daB er nur noch
mit Mithe
gehalten werden
kann.

Acetat

brennt in
d Iben Zelt

Die gute
Brennbarkeit
einer

Zelluloid-

fassung
ergibt sich nicht
nur aus dem
Material, son-
dern auch aus
der ,luftigen*
Bauweise.

Daher geniigen
zehn Sekunden,
um eine Fassung
véllig zu
zersloren.

Hier sieht man
ihre Triimmer
der

langsam mit
stark ruBender
Flamme.

Optyl
benbtigt

zwei Sekunden
um zu cnt-
flammen und
brennt dann
noch |

Rest ist nicht
mehr zu
gebrauchen.

Wenn man bedenkt, daB fiir die industrielle Fertigung Zelluloid In Form
von Platten, Spa oder F: g i | t bzw. be-
beitet den muBte, versteht man die extrem hohen Versicherungs-

als Acetat.

Zelluloseester

Von den Zellulosederivaten hat sich in erster Linie das
Zelluloseacetat als Werkstoff durchgesetzt. Es loste
auf fast sdmilichen Einsatzgebieten, nicht nur in der Bril-
lenindustrie, das leicht brennbare und daher nachteilige
Celluloid (Nitrozellulose) ab, dessen gute Gebrauchs-
eigenschaften es mit der geringeren Brennbarkeit verbin-
det. Es stellt heute noch mengenmiafig den groBten Anteil
an Brillenfassungen, obwohl auch die anderen Ester der
Zellulose, das Zellulosepropionat und das Zellulosebutyrat,
langsam im Vormarsch begriffen sind.

Zur Herstellung des Zelluloseacetats wird reine Zellulose
vorerst mit Eisessig (konzentrierter Essigsdure) ein bis
zwei Stunden in Knetmaschinen anquellen lassen und
dann mit einer Mischung aus Eisessig und Essigsiure-
anhydrid (entwisserte Essigsdure CHz-CO-0-CO-CHj;) und
geringen Mengen eines Katalysators wie Zinkchlorid oder
Schwefelsaure umgesetzt. Als reine Zellulose verwen-
det man in der Regel Baumwoll-Linters, das sind die ganz
kurzen Samenhérchen der Bauwolle, die fur textile Zwecke
nicht mehr geeignet sind. Man arbeitet dabei meist in

pramien und letztlich auch die Abschaffung dicses Werkstofies.

solchen Mengenverhiltnissen, dafl das Triacetat entsteht,
bei dem auf eine Zelluloseeinheit im Molekiil drei Acetat-
gruppen kommen. Das Triacetat wird dann als solches
isoliert oder vorher noch partiell verseift, d. h., daB
manche Estergruppen wieder abgespalten werden, wobei
man dann das 2- bis 25-Acetat erhalt. Dieses weist
im Gegensatz zum Triacetat bessere Loslichkeilseigen-
schaften auf, z. B. ist es in Aceton 16slich.

Bei der Ilerstellung des verwandten Zelluloseacetobutyrats
wird ein Teil des Essigsdureanhydrids durch Buttersdure-
anhydrid ersetzt; auch kann heides durch Propionsidure-
anhydrid ersetlzt werden, so daB Zellulosepropionat ent-
steht, ein Kunststoff mit ebenfalls guten (Gebrauchseigen-
schaften. In allen Fillen erfolgt die Isolierung des Zellu-
loseesters durch Zusatz von Wasser. Um diesen Rohwerk-
stoff nun in einen verarbeitbaren Kunststoff tberfithren
zu konnen, miussen verschiedene Zusétze beigefiigt werden:
Weichmacher, Farben und Pigmente, Alterungsstabilisato-
ren. Diese werden innigst vermischt und je nach Art des
gewlinschten Rohstofftyps verschieden weiterverarbeitet.
Die Rohstofftypen sind Blockacetat, extrudiertes Acctat
und Spritzguligranulat.
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Acetat

Baumwoll-Linters, 1d8t sich am besten
mit kurzfaseriger Watte vergleichen.

Platte aus
Blockacetat

auf ein
handliches

Acetat-
Granulat, die
Vorstufe fiir

extrudierte
Streifen
oder Platten,

die dann wie
Blockacetat auf
Fassungsformat
itten

geschnitten,

Blockacetat

Zur besseren Weiterverarbeitung der Rohwerkstoffe wird
bei diesem Herstellungsverfahren noch ein Losungsmittel
zugegeben. Die Mischung der Rohstoffe erfolgt in Knet-
maschinen. Diese bestehen aus einem Trog, in dem zwei
Schnecken mit ungleichen Drehzahlen oder in ihrem Dreh-
sinn gegeneinander laufen. Die folgenden Arbeilsgénge
haben die Aufgabe der homogenen Durchmischung bei Ab-
bau des Losungsmittelgehaltes auf 12"bis 18 Prozent. Dazu
wird das Material einem Walzwerk zugefiihrt. Dieses be-
steht aus zwel mit entgegengesetzem Drehsinn sich bewe-
genden Walzen, deren Abstand voneinander — somit der
Walzspalt — einstellbar ist.

Es besteht bereits an dieser Stelle der Fertligung die Mog-
lichkeit, durch Nachfarbung und Mischung besondere Mu-
stereffekte zu erzielen.

Zum Schluf3 der Walzung wird ein mdoglichst glattes und
gleichmaBig dickes Walzfell erzeugi, mit dem man die
Kochpressen beschickt. In diesen Kochpressen werden die
aufeinandergelegten Walzteile zu Blocken verschweifit. Die
so entstehenden Blocke werden auf Schneidmaschinen zu
Tafeln geschnitten. Diese Maschinen ahneln in ihrem Auf-
bau den Furniermessern. Ein Schlitten mit dem Block be-
wegt sich horizontal gegen ein feststehendes horizontales
Messer. Dieses Messer kann auf 0,01 mm genau eingestellt
werden und bestimmt die Plattendicke. Die Stirke liegt
zwischen 0,1 und 20 mm.

Mit Hilfe der Schneidmaschine wird die mannigfaltige
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werden.

Die frischge-
schnittenen Platten aus verschieden eingefiarbten Blocken
konnen in diesem Zustand in der Kochpresse wiederum
verschweilt werden. Dieser Vorgang ist mehrmals wie-
derholbar, so daB der Vielfaltigkeit der Muster keine
Grenzen gesetzt sind.

Mit Hilfe dieser Verlegetechnik entstehen Elfenbein-,

Musterung des Plattenmaterials erreicht.

Horn- und Schildpatt-Imitationen und die zahlreichen
Havanna-Arten. Man erhilt vor allen Dingen feiner ge-
zeichnete Muster, als sie durch die Vermischung wihrend
des Walzvorganges erreicht werden konnen. Diese Mog-
lichkeit vielseitiger Farbgestaltung hat wesentlich dazu
beigetragen, dal} trotz vieler neuer Kunststoffe noch er-
hebliche Mengen Blockware verarbeitet werden.

Um den geschnittenen Platten die restlichen 10 bis 15
Prozent Losungsmittel zu entziehen, ist ein langwieriger
Trocknungsprozell notwendig. Bei der Vortrocknung lie-
gen die Platten auf Roste, wihrend sie bei der Haupt-
trocknung héngend angebracht werden Kkoénnen. Zum
Trocknen ist ein Zeitraum von ca. 5 bis 12 Tagen pro
Millimeter Plattendicke erforderlich, d. h., die gesamtie
Trockenzeit liegt zwischen eineinhalb und drei Monaten.
Eine Zeitspanne, die die schnelle Erledigung von Auftri-
gen unmoglich macht.

Da die Platten nach dem Trocknen gewellt und ihre Ober-
flachen rauh sind, mussen sie in Polierpressen geglittet
werden. Gute Oberflichen erreicht man durch das Auf-
legen von verchromten Blechen. AnschlieBend werden
die Platten noch besidumt.

CELLON ® ist ein Blockacetat



Extrudiertes Acetat und SpritzguBgranulat

Bei diesem Verfahren ist kein Losungsmittel erforderlich.
Aus der Mischung der Rohstoffe wird ein Granulat her-
gestellt, das dann sofort verarbeitet werden kann. Ent-
weder wird es direkt in SpritzguBmaschinen zu halb-
fertigen Brillengestell-Rohlingen verspritzt oder auf Ex-
trudern mittels Schlitzdiisen zu Platten verformt, die dann
fiir die Brillenfertigung wie die Platten aus Blockacetat
weiterverarbeitet werden.

Die Herstellung der Brillengestelle aus den Zelluloseester-
materialien erfolgt prinzipiell nach zwei Methoden: nach
dem SpritzgieBverfahren und nach dem Frésverfahren.

Bei SpritzgieBen werden die Brillenrohlinge auf Spritz-
guBBmaschinen in Mehrfachformen verspritzt und stellen
sornit die Brille in ihrem endgiiltigen Design dar. Schar-
niere und Gelenke kénnen dabei gleich in einem Arbeits-
gang mit umgespritzt werden. Nach dem Friasverfahren
werden auf Mehrfachfrasautomaten die Rohlinge aus den
vollen Platten ausgefrast, wobei das nicht im Brillenroh-
ling verbleibende Material als verlustig angesehen werden
mufl. Scharniere und Gelenke werden ,eingeschwemmt*
oder ,eingeschossen“, Vorgénge, bei denen das thermo-
plastische Grundmaterial ortlich erhitzt und hierauf das
Metallteil mechanisch eingedriickt wird.

Auch eine Kombination beider Verfahren ist méglich. Da
namlich die Kosten fir die Formen beim SpritzgieBen
insbesondere bei niedrigen Stiickzahlen stark zum Tragen
kommen, werden Rohlinge gespritzt, aus denen durch
nachfolgende Friasvorginge unterschiedliche Grofien (Na-
sensteg/Scheibengrofien-Varianten) erhalten werden Kon-
nen. Die Rohlinge nach beiden Verfahren miissen nun
einem Oberflichenglittungsvorgang unterzogen werden.
Dies geschieht in mechanischen Riittel-, Schwing- und
Schiittelvorrichtungen, wobei sich die Rohlinge in einer
Masse aus Gesteinsmehl (Quarz, Bims u. a. m.), das mit
seifenartigen Olen angeteigt ist, befinden und durch ge-
genseitiges Auf- und Aneinanderprallen sich abschleifen.
Zur mechanischen Unterstiitzung werden auch noch Schleif-
korper (Nadeln, Dreiecke, Stifte) beigegeben, um auch
feine Oberflichenvertiefungen beschleifen zu koénnen.

Zur weiteren Oberfliachenverbesserung schlie3t sich ein Po-
liervorgang an, der entweder auf einer Rezepturdnderung
der vorangegangenen Glattung beruht, wie feinere Kor-
nung des Gesteinsmehls oder Zufiigen von Polierwachsen,
oder auch noch von Hand an Polierscheiben mit Polier-
pastien oder -wachsen vorgenommen wird. Die Polier-
wachse verbleiben teilweise an der Oberfldche der Brillen-
gestelle und bewirken ein Ausfiillen der mikroskopisch
kleinen Schleifrillen und ergeben somit eine ,Hochglanz-
politur®.

Nach der Montage von Mittelteil und Biigel miissen die
Gestelle noch , gerichtet“ werden und sind nach einer End-
kontrolle fertig zur Verpackung.

Jahrzehntelang war das Zelluloseacetat somit der einzige
Kunststoff, der sich auf dem Gebiet der Brillenrahmen
einen grofien Markt erhalten konnte, obwohl ihm auch
eine Reihe von Nachteilen anhaftet, die sowohl fir den
Brillenhersteller als auch fiir den Optiker und fiir den
Brillentrdger zu spiliren sind.

Fur den Brillenhersteller besteht das Problem, dall er we-
gen der langdauernden Herstellung des Ausgangsmaterials
im Falle der Verwendung von Blockware seine Disposi-
tionen in bezug auf Einfidrbung und Effekte bereits Mo-
nate vor der Lieferung bekanntgeben mul.

Fur den Optiker bestehen die Nachteile in der relativ gro-
Ben Temperaturempfindlichkeit des Zelluloseacetats sowie
in der Tatsache, dafl sich die Brillengestelle manchmal
durch nachtriagliche Lésungsmittelverdampfung wéhrend
der Lagerung oder des Transportes verziehen und wieder
zurechtgerichtet werden miissen.

Fur den Brillentriager ist es unangenchm, dal die Biligel-
spannung vieler Acetatbrillen relativ rasch nachlafit und
dafl sich nach lidngerer Tragdauer auf den dunklen Bril-
len ein weilllicher Belag bildet, der durch Ausschwitzen
der Weichmacheranteile des Zelluloseacetats zustande
kommt.

CELLONEX ® ist ein

SpritzguB-
granulat
wird schon seit
Jahren zur Her-
stellung von
entsprechenden
Fassungsteilen
verwendet. Die
hier abgebilde-
ten Teile wur-
den ohne Nach-
bearbeitung aus
der SpritzguB-
form entnom-
men, um den
Herstellungs-
prozeB ver-
sténdlich zu
machen.

Augenbrauen-
teile einer
Metallfassung

Stegeinsatz
{ir eine
Metallfassung

Stegpldttchen

Scharnler-
kappen, die
beim Trommel-
schleifen und
Trommel-
polieren die
Scharnierosen
abdecken.
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An diese Nachteile hatte man sich mit Riicksicht auf die
zahlreichen positiven Eigenschaften und wegen des Man-
gels an einem anderen vergleichbaren Werkstoff gewohnt.
Es hat sich jedoch in den letzten Jahren ein neues Ma-
terial auf diesem Gebiet in den Vordergrund gedrangt,
namlich ein Duroplast aus der Gruppe der

Epoxidharze

Diese werden seit Beginn der funfziger Jahre grofitech-
nisch produziert, weisen aber erst seit etwa einem Jahr-
zehnt rapid steigende Zuwachsraten auf, obwohl die ersten
Patente tiber die Epoxide bereits in den zwanziger Jahren
angemeldet worden waren. Als Beginn der technischen
Epoxidharz-Chemie wird jedoch allgemein das Jahr 1934
angesehen, in dem der Schweizer P, Castan fiir die Firma
De Trey Fréres seine Arbeiten zur Herstellung von Zahn-
prothesen und anderen Formkdrpern begann. Infolge der
vielfidltigen Anwendungsmoglichkeiten, die sich aus einer
gunstigen Kombination chemischer und physikalischer Ei-
genschaften ergeben, ist der eminente Aufschwung der
Epoxidharze in jungster Zeit zu versiehen, nachdem es
auch der Grofichemie in der Zwischenzeit gelungen ist, die
technologisch-verfahrenstechnischen Probleme zu ldsen.
Das Anwendungsspektrum uberstreicht so verschiedene
Gebiete wie den Lacksektor, den Klebstoff- und Schaum-
stoffbereich, das Bauwesen, den Werkzeugbau, die Elek-
troisoliertechnik und den Bootsbau, um nur einige zu
nennen. Obwohl es mechrere verschiedene Gruppen von

Epoxid-Basisharzen gibt, wie Novolak-Typen bzw. Typen

Malerlalverhallen von Acetat und Optyl

Acetat wird relallv glnlchmnmg wnldlnr und
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mit cycloaliphatischem oder aliphatischem Grundgeriist,
stellen die Epoxide auf der Basis des Bisphenol-A nach
wie vor mit liber 90 Prozent der Gesamtproduktionsmenge
den Lowenanteil. Diese Basisharze lassen sich durch die
oben abgebildete allgemeine Strukturformel darstellen.

Je nach Wahl des Uberschusses an Epichlorhydrin und der
Reaktionsbedingungen der Kondensationsreaktionen mit
4,4-Dihydroxydiphenylpropan(-2) (— Bisphenol-A) ent-
stehen fliissige, halbfeste und feste Harztypen mit einem
Polymerisationsgrad von n << 1, n = 1 bis 2 bzw. n > 2, in
Ausnahmefdllen bis zu n = 100.

Die im Vergleich zu anderen Polymeren relativ niederen
Molekulargewichte der Epoxidbasisharze bedingen, daB
sie erst durch eine Vernetzungsreaktion mit sogenannfen
Ilartungsmitteln in makromolekulare Werkstoffe tiberge-
fiihrt werden miissen. Als Hirter kommen prinzipiell min-
destens bifunktionelle Verbindungen in Frage, die mit den
Epoxidgruppen reagieren. Es sind dies vorzugsweise Di-
und Polyamine, Polyaminoamide, Di- und Polycarbon-
sdureanhydride sowie Polyalkohole und Polyphenole. An-
dererseits 146t sich die Vernetzung aber auch durch ge-
wisse Substanzen (lertidre Amine; Bortrifluorid-Komplexe)
katalytisch bewerkstelligen.

Durch geeignete Auswahl an Harz und Hérter ist es nun
moglich geworden, einen Kunststoff eigens fiir die Her-
stellung von DBrillenfassungen nach den Anforderungen,
die der Optiker an ein solches Material stelll, sozusagen
maBzuschneidern.

Optyl wird erst bel ca. 80 °C sprunghaft

bel Erwdrmung bis zur Zerstorung. endet als blasig

temperaturen schwanken je nach Zusammen-
setzung und Alter bis zu 50°.

o

Die S weicher, kann aber bis ca. 350° erhitzt werden
bis es verbrennt, ohne dabei seine Form

zu verlieren.
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Acetat

federt die
Acetatfassung
geringfiigig
zuriick.

Beim Verglasen

soll Acetat nicht iiber
100° erwérmt werden,
well es sich sonst
leicht verziehen 148t

und durch Blasen-
bildung unbrauchbar
werden kann.

Elastizitatsvergleich
an einem Mittelteil aus

Entsprechend erwiirmt, lassen
sich beide Fassungen belieblg
deformieren und in dieser Form
durch Abkiihlung fixieren.

Bei nochmaliger Erwdrmung

Optyl

geht die
Optylfassung
wieder in lhre
Ausgangsform
zuriick.

soll Optyl mindestens
auf 100° erwdrmt
werden, weil erst bel
dieser Temperatur die
Fassung material-
gerecht um das Glas
gelegt werden

und elne Zerstérung
in den HeiBluftgerdten
;)hnehin nicht méglich
st.
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Der auf diese Weise erarbeitete Werkstoff ist heute unter
dem Namen Optyl® im Ilandel. Optyl zeigt gegeniiber
Zelluloseacetat geringere Dichte, was besonders bei volu-
mindsen Brillen den Tragekomfort erhéht. Es ist wesent-
lich hérter und kratzfester als Zelluloseacetat und zeichnet
sich durch eine hohe Warmeformbestandigkeit, gleichzei-
tig aber auch durch eine hohe Temperaturbestidndigkeit
aus. Da es kurzzeitig sogar Temperaturen um 350 °C ver-
irdgt, ist beim Optiker ein Ausschuf3 durch Aufschmelzen
bzw. Zersetzung praktisch unmdglich. Ebenso tritt bei der
Bugelanpassung kein unerwiinschtes irreversibles Lockern
der Scharniere auf.

Die hohe reversible thermische Ausdehnung ermiglicht
ein unproblematisches Einsetzen der Gladser bei Erwér-
mung und einen perfekten Sitz nach dem Abkiihlen. Ein
weiteres typisches Merkmal von Optyl® besteht im soge-
nannten ,memory effect”. Dieser Effekt besteht darin, daB
der Werkstoff bei Erwdarmung uber seinen Martenswert
von selbst in seine Ursprungsform zuriickgeht. Das An-
passen ist somit nur ein Einfrieren der jeweiligen ge-
wiinschten Gestalt des Formteils; ist eine Anpassung fehl-
geraten, kann der TFormteil (Bligel oder Mittelteil der
Brille) durch Erwérmen reversibel und ohne geringste Be-
schadigung des Materials wieder in seine Ausgangsform
ubergefuhrt werden.

Diese Talsache bringt allerdings auch den Nachteil mit
sich, daB bei der Anpassung die Gestalt des Formteils bis
zum annidhernden Erkalten von Hand fixiert werden muf}

Bei der Bligel-

anpassung

kann man metall-
verstirkte Acetatbiigel
relativ kalt biegen,
wenn sie keinen zu
groBien Querschnitt
haben

und noch ,jung” sind.
Oberhitzung fiihrt zur
Blasenbildung.

Man soll Optylbiigel
grundsétzlich bis zu
ihrer vollen Elastizitat
erwarmen,

denn im Berelch um 80°
besteht die Gefahr der
RiBbildung.

K
9

20°

und geringe Korrekturen vorsichtig vorgenommen werden
miussen, wodurch die Anpalizeit verlidngert werden kann.
Das kann aber durch Verwendung einer geeigneten Ven-
tilette (Punkterwdrmung, Kihlung) kompensiert werden
und findet auch in der Dauerhaftigkeit der Anpassung
cinen Niederschlag (Diagramm).

Die Biigel-
erwar-
mung

erfolgt bei Optyl
am rationellisten
uber einer
HelBlultdise.

Dabei hat es
sich als prak-
tisch erwiesen,
wenn man den
gebogenen
Biigel

mit Wasser
abkiihlt, weil
auf diese Weise
die gegebene
Form am
schnellsten
abkiihit.

200° 3
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Prinzip einer Biegung

Wird cin Werkstoff gebogen,
so hen an seiner Aub: it
Zugkrifte, an seiner |
Druck-Krifte. Das Material wird
daher auBlen gedehnt und innen
gestaucht. Lediglich in der
Materialmitte bleibt eine Zone
in ihrer urspriinglichen Linge
erhalten und wird nur gebogen.

Diese Verhidltnisse sind

hier an den im Spannungs-

Markierungs- priifer am

rillen Verlauf der
Spannungs-
linien

deutlich zu erkennen.

Biegung im Spannungsprifer

bel
Acetat und Optyl

Die oben genannten Kréfte
treten bei beiden Werkstoffen auf
und fiihren zu den angegebenen

Materialverlagerungen.

Wird die Biegung aber
riickg3ngig gemacht so

kommt es bei werden die
Acetat zu einer Molckllfiden
weiteren durch die
Struktur- spiraltérmige
veranderung, Vernetzung
weil die unver- wieder in ihre
netzten Faden- Ausgangs-
molekiile ihre position
urspriingliche zurickgeholt,
Position was durch ein
nicht mehr Verschwinden
einnehmen der Spannun-
kdnnen. gen angezeigt
wird.
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Ein Materialbruch

cntsteht fast immer an einem RIB oder einer Kerbe,

wenn diese Stelle auf Zug belastet wird.

Derartige Belastungen entstehen immer bei einer Biegung
auf der AuBenseite des Materiales.

Die Kerbe verindert dabei den normalen
Spannungsablauf so gravierend, daB an dieser Stelle
wesentiich gréBere Zugkréfte auftreten als normal.

In den meisten Fillen wird das gebogene Material
an dieser Stelle weit tber seine Zugbelastungsfdhigkeit
hinaus beansprucht, und reiBt durch.

Acetatbriiche

sind in den meisten Féllen altersbedingt, weil das A der
Weichmacher eine Versprédung und die Ausbildung von Haarrissen
bewirkt. Diese lelnnn Risse sind an den Innenseiten der Biigel und der
Stege qut zu erk Bei Oberbelast — etwa dem Auf- und
Absetzen der Brille — reien diese Sprungc schubwelse tiefer In das
Material hinein bis der bleibende Querschnitt so diinn wird, dab die
Brille bricht.

Optylbriiche

sind zwar nicht altersbedingt, aber dennoch sehr stark von Rnsscn
oder Kerben abhiingig, wie sie zum Beispiel durch

Biegungen im Temperaturbersich um 80°, oder durch falsches Design
verursacht werden k&nnen. Ein Kaltbruch ,auf Raten®, wie bei Acetat
ist so gut wie nicht mdglich. Das Material reiBt mit einem Schlag
ganz durch,
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Da die notwendige Flexibilitdt dieses speziellen Epoxid-
harzes durch geeignete Wahl der Reaktionspartner erreicht
wird, ist keine zusitzliche Weichmachung notwendig. Da-
mit entfallen naturgemaf3 alle Nachteile, die ein zugesetz-
ter Weichmacher mit sich bringt, wie z. B. das Ausschwit-
zen des Weichmachers und die damit verbundene Verspro-
dung sowie das Mattwerden der Oberfldche und das Ver-
ziechen der Brillengestelle sowie das Zuruckgehen der ana-
tomischen Wolbung der Brillengestelle.

Mit der Wahl des Epoxidharzes als Grundmalterial ist auch
ein anderes Herstellungsverfahren der Brillenrohlinge ver-
bunden. Die vom Rohstofferzeuger angelieferten fliissigen
Ausgangsprodukte werden durch einen Enigasungsvor-
gang von stdrenden fliichtigen Substanzen befreit. Wegen
der hohen Reaktivitat der Komponenten und der dadurch
bedinglten kurzen Topfzeit miissen Harz und Hirter un-
mittelbar vor dem VerguBl miteinander innig gemischt
und hierauf in evakuierte Mehrfachformen vergossen wer-
den. Diese Verfahrensschriite — Entgasen, Mischen der
Komponenten in Mengen, die dem jeweiligen Vergufistern-
gewicht entsprechen, Evakuicren der Formen und Ver-
gielen — bedingen eine maschinell aufwendige Anlage,
die die geforderte hohe Priizision bei der Folge der ein-
zelnen, automatisch ablaufenden Vorgénge einzuhalten ge-
stattet. Ist die Hartung des in die Form dosierten gemisch-
ten Rohmaterials bei erhdhter Temperatur abgeschlossen,
wird ein GufBrohling erhalten, der in seiner Form bereits
voll dem Design der Brille entspricht. Gelenke und Schar-
nier sind dabei voll mit eingegossen.

An diese Herstellung des Brillenrohlings (Mittelteil bzw.
Bugel) schliet eine zunichst durchaus konventionelle me-
chanische Fertigung.

Zur Egalisierung der Oberfliche und zum Abkanten von
restlichen Trennahtspuren werden die Rohlinge vorerst
mechanisch aufgerauht, was in Scheuertrommeln mittels
Gesteinsmehl und Scheuerhilfsmitteln vorgenommen wird.
Bei den Mittelteilen wird anschlieBend die Nui in die
Augenringe gefrast und die Scharnierpartie fur die spatere
Montage der Bugel vorbereitet. Beim Biigel mufl der so-
genannte ,Stof“ — jene Fliche, die beim Qffnen der Bii-
gel das Mittelteil beriihrt — geschnitten werden, damit
Buigel und Mittelteil passend montiert werden kénnen.

Diese Rohbrille kann nun entweder weiterbearbeitet oder
zunichst auf Lager gelegt werden, Von diesem Lager kin-
nen die Fassungen kurzfristig abgerufen und der jeweili-
gen Bestellung (GroBe und Farbe) entsprechend fertigge-
stellt werden.

In einem Oberflichenfarbeverfahren werden die Rohbril-
len in der gewtnschten Farbe und dem gewunschten Ef-
fekt eingefdarbt und anschlieBend mit einer Polyurethan-
Formulierung beschichtet. Durch den darauffolgenden
formgebenden Arbeitsgang , Wolben“ wird die nunmehr
fertige Fassung in eine verkaufsgerechte und den anato-
mischen Anforderungen (Muschelung der Mittelteile und
anatomische Formung der Biigel) entsprechende Pafiform
gebracht.

Vergleich der mechanischen Werte der hiiufigsten Brillengestellmaterialien

Zelluloid Zellulose- Zellulose- Zellulose- Optyl
Acetat Acetobutyrat Propionat
Dichte (g/m?) 1,38 1,28 — 1,31 1,18 —1,21 N 1,21 —1,23 1,10
Zugfestigkeit + 20 °C E
600 — 70! 300 — 500 300 —- 400 300 — 500 750
DIN 53 455 (kp/em?) 4
Kugeldruckhérte =
—_ 500 — 800 — 700 0 — 80
DIN 53456 (kp/em?) 60 sec. 600 — 700 il 400 — T 50! 800 1300
Formbest. i. d. Warme n. Vicat
50 — 8 70 — 100 70 — 10 1
(Grad C) VDE 0203 DIN 53 460 10 =80 ¢ 0 o
Biegefestigkeit
00 — 60 450 — 55 400 — 60 1100
(kp/cm?) DIN 53 452 600 4 0 20020 0
Schlagzdhigkeit 100 — 200 50 bis kein kein 90
(kpem/cm?) + 20 °C DIN 53 453 keine Briiche Bruch Bruch 3
Kerbschlagzahigkeit .
20 — 10 — 1§ - — 2 17
(kpem/cm?) DIN 53 453 20 — 30 5 10 — 30 10 — 20
Wirmeleitfahigkeit
14
(Keal/mh °C) 0,20 0,19 0,18 0,18 0,

Die Werte der Tabelle sind die von den Erzeugerfirmen
angegebenen oberen und unieren Werte aller handels-
iiblichen Typen des jeweiligen Werkstoffes. Die Typen
unterscheiden sich nach Veresterungsgraden, Weichmacher-
arten und -gehalten und Additiven.

Die angefiihrten Kennzahlen der Zelluloseester beziehen
sich auf fiir die Brillenherstellung verwendete Produkte,
die zum Beispiel von Bayer als Cellidor®, von Dynamit
Nobel als Cellonex® oder von Rhéne Poulenc als Rho-
doid® in den Handel gebracht werden.
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Zusammenfassung

Acetat Optyl

erzeugt man aus

Baumwoll- Erdol
Linters

Fassungen werden

hauptsichlich im

aus Platten VacuumguB-
herausgefriist veriahren
oder im Spritz- hergestellt.
guBverfahren

hergestellt.

Die Materialstruktur
ist gekennzeichnet durch

unvernetzte spiralfeder-
Fadenmolekiile, dhnlich

die durch vernetzte

Wei h F lekiile,
auf Distanz chne

gehalten Weichmacher.
werden.

Dieses Material ist vorwiegend

thermo- thermo-
plastisch, elastisch,

es 1Bt sich daher bei
entsprechender Erwidrmung
relativ leicht verformen

und bleibt und kann
anschlieBend entsprechend
annahernd in warm seine
der gegebenen urspriingliche
Form. Form wieder
von selbst
annehmen.
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