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Viele werden ihn kennen, manche schon gesehen, aber die wenigsten gefahren haben. Die
Rede ist vom smart crossblade. Als Generalunternehmer hat Bertrandt dieses Fahrzeug fiir die
smart GmbH in nur 6 Monaten entwickelt und die Kleinserie von 2000 Stiick mit dem
Produktionspartner Binz gebaut. Die Umgestaltungen an diesem Fahrzeug, das auf dem smart
cabrio basiert, resultierten aus dem auBRergewoéhnlichen Konzept des crossblades, der kein
Dach, kein Verdeck, keine Scheiben und keine Tiiren hat.

Crossblade AulSenspiegel

Das neue Konzept warf verschiedene Fragestellungen auf, unter anderem auch die nach einem
neuen Spiegelsystem. Wo sollten die Spiegel montiert werden? Kann auf einen "Innenspiegel"
verzichten werden? Wie sollten die neuen Spiegel aussehen?

Ausgehend von ersten Designmodellen des Fahrzeuges wurde zunachst die Moéglichkeit geprift,
die Serienspiegel als Carry-Over-Parts zu Glbernehmen oder am Markt erhéltliche Spiegelsysteme
an den crossblade anzubauen. Schnell wurde klar, dass die beste Losung in der Entwicklung
eines neuen Spiegelsystems bestand: Das Entwicklungsteam kam zu dem Ergebnis, den Spiegel
und dessen Gehaduse aus der Serie zu libernehmen. Fiir den Anbau an den Tlrbalken musste
jedoch ein neuer Spiegelfuld konstruiert werden.

Hierfir wurde zunachst ein Claymodell des SpiegelfulBes erstellt und, nach Freigabe durch den
verantwortlichen Designer, die Oberflache abgetastet. Mit diesen Tastdaten konnte anschlieRend
im CAD-System das Datenmodell erstellt werden. Nun ging es darum, ein Konzept flir die
Montage der Ober- und Unterschale sowie flir die Befestigung am Fahrzeug zu entwickeln. Die
Losung dieser Aufgabenstellung konnte zur Absicherung der Konstruktion tber Lasersinterteile
dargestellt werden. Der grol3e Vorteil von gesinterten Prototypen lag in diesem Fall speziell in der
schnellen Verfligbarkeit. Durch frihzeitige Iterationsschleifen in der Konstruktionsphase kann mit
dieser Vorgehensweise meist kostspieligen Anderungen im SpritzgieRwerkzeug vorgebeugt wer-
den. Die Bauteile wurden im Bertrandt Technikum auf einer SLS Anlage von 3D Systems in dem
Werkstoff DuraForm PA gebaut.

Bauartgenehmigung nach ECE R 46

Fahrzeugspiegel sind bauartgenehmigungspflichtige Systeme. Durch die Neuentwicklung des
SpiegelfulBes wurde eine neue Bauartgenehmigung nach ECE R 46 erforderlich. Diese Vorschrift
regelt verschiedene Anforderungen, die ein Spiegelsystem erflillen muss.

Hierzu gehoéren unter anderem Anzahl und Positionierung der Spiegel, Verstellbarkeit,
Mindestgrof3e der Spiegelflache, Sichtfelduntersuchungen sowie die Pendelschlagprifung.

Die Anforderungen an Mindestgréf3e und Verstellbarkeit waren erflllt, da die Spiegel aus der
Serie iGbernommen wurden. Sichtfelduntersuchungen und damit die Positionierung des Spiegels
am Turbalken wurden am CAD-System durchgefihrt und festgelegt. Fir die
Pendelschlagprifung wurde jedoch ein komplettes Spiegelsystem benétigt.

Pendelschlagpriifung

Die Pendelschlagpriifung nach ECE R 46 priift unter anderem, ob im Falle einer Kollision mit
einem Fulganger der Spiegel nach hinten oder vorne wegklappt und somit hilft, Verletzungen zu
vermeiden.

Wegen der knapp bemessenen Entwicklungszeit fiir das gesamte Fahrzeug war es notwendig,
eine Funktionsprifung durchzufihren, noch bevor mit der Herstellung des SpritzgieBwerkzeuges
gestartet wurde.



Mit dem parallel zur Werkzeugkonstruktion gesinterten Prototypen-
SpiegelfulBes konnten die Pendelversuche nach ECE R 46 durchgefiihrt wer-
den. Dazu wurde im Bertrandt Technikum ein Modell des Tiirbalkens aufge-
baut, das es ermoglichte, den Spiegel inklusive des Lasersinterteils auf der
Prifeinrichtung zu positionieren. Dieser Aufbau sollte der spéateren Position
am crossblade entsprechen.

Nach geringen Modifikationen wurde die Priifung an den Prototypen fir die
linke Seite bestanden. Aufgrund dieser Ergebnisse war die Konstruktion
abgesichert und die Werkzeugerstellung im eigenen Haus konnte gestartet wer-
den. Die endglltige Prifung nach ECE R 46 erfolgte nachfolgend an den
Spritzgussteilen.

Pendelschlagprifung: Klappt der Spiegel
bei einem Aufprall vorschriftsméaRig ein?

Dieses Beispiel zeigt anschaulich die Leistungsfahigkeit von Prototypen, die mit dem
SLS-Verfahren hergestellt werden. Innerhalb von Stunden kénnen selbst kom-

plizierte Bauteile schnell und zuverléssig hergestellt und erprobt werden. Sie

zeigen bereits im Vorfeld, ob und wo Anderungen und Verbesserungen
vorgenommen werden miussen, und tragen so zur Optimierung des
Entwicklungsprozesses bei (gezieltes Frontloading).

Beim smart crossblade haben diese Verfahren

dazu beigetragen, in sehr kurzer Zeit

gemeinsam mit Projektpartnern und

smart aus einer Designstudie ein

Fahrzeug zu entwickeln, das einen
sehr hohen Spaf¥faktor mit sich
bringt. Jeder der die Mdéglichkeit hat,
einen crossblade zu fahren, wird dies
bestatigen kénnen.

Modell des Tirbalkens mit aufmontiertem
Spiegelful’ als Lasersinterteil.
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