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Priifung von Glas

Bestimmung des spannungsoptischen
Koeffizienten im Zugversuch
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Testing of glass; tensile test for the determination of stress optical coefficient

Essai du verre; détermination du coefficient photo-élastique par traction

MaBe in mm

1 Zweck und Anwendungsbereich

Das Verfahren nach dieser Norm dient zur Bestimmung
des spannungsoptischen Koeffizienten von isotropem
Glas im Zugversuch. Der spannungsoptische Koeffizient
ist ein Werkstoffkennwert und wird fir die Bestimmung
der Spannung aus MeBwerten der Doppelbrechung bend-
tigt.

2 Mitgeltende Normen

DIN 51 220 Werkstoffpriifmaschinen; Allgemeine Richt-
linien

DIN 52 324 Prifung von Glas; Bestimmung der Trans-
formationstemperatur

3 Begriffe

Als spannungsoptischer Koeffizient K wird nach dieser
Norm die GrbBe bezeichnet, die den Zusammenhang
zwischen der wirksamen Spannung unter einachsiger
Zug- oder Druckkraft in Kérpern aus isotropem Glas und
dem als Folge der Doppelbrechung eintretenden opti-
schen Wegunterschied (auch Gangunterschied genannt)
kennzeichnet.

As 1
K= P (1)
Hierin bedeuten:
K spannungsoptischer Koeffizient

As optischer Wegunterschied. Im Falle einer Zugspan-
nung ist der Wert fiir As mit einem positiven, im Falle
einer Druckspannung mit einem negativen Vorzeichen
zu versehent).

a Probendicke
o Zug- oder Druckspannung

4 Einheit

Der spannungsoptische Koeffizient K wird in 107 mm2/N
angegeben?).

Die Beanspruchungseinrichtung muB es gestatten, die
Probe in Hohe des MeBfeldes (siehe Bild) in vertikaler Lage
scher- und biegefrei einachsig auf Zug zu beanspruchen.
Ihre KraftmeBeinrichtung muB den Anforderungen der
Klasse 1 nach DIN 51 220 geniigen. Die Beanspruchungs-
einrichtung einschlieBlich Probenhalterung muB so kon-
struiert sein, daB die Zugachse mit der Probenachse bei
der Priifung in Ubereinstimmung gebracht werden kann.

Die PolarisationsmeBeinrichtung mit Kompensator muB
das Messen des optischen Wegunterschiedes in der Nahe
der Nullstellung auf + 5 nm gestatten. Fiir die Lichtquelle
wird nach der Funktionstabelle des verwendeten Kompen-
sators entweder WeiBlicht oder ein spektraler Wellen-
langenbereich zwischen 540 und 580 nm empfohlen
(Spektrallampen oder Glihlampen mit Interferenzfilter).

Anmerkung: Der EinfluB der Lichtwellenlinge im
Bereich zwischen 540 und 590 nm auf die gemessenen
optischen Wegunterschiede liegt im Bereich der MeBun-
sicherheit und darf deshalb vernachldssigt werden.

Beanspruchungseinrichtung und PolarisationsmeBeinrich-
tung miissen in horizontaler und vertikaler Richtung gegen-
einander so einstellbar sein, daB die Probenmitte in der
Beobachtungsachse der PolarisationsmeBeinrichtung
liegt.

6 Proben
6.1 Probenform und Probenzustand

Die Probe (siehe Bild) muB iiber die ganze Lange einen
gleichmaBig rechteckigen Querschnitt (a - b) von minde-
stens 25 mm2 und eine Lange [ von mindestens 50 mm
haben. Dicke a und Breite b der Probe diirfen nicht kleiner
als 4 mm und die Probe muB gerade sein.

1) Die Vorzeichen sind den Spannungsarten, entspre-
chend den Gepflogenheiten in der Praxis der techni-
schen Mechanik, zugeordnet (siehe Schrifttum [1] und
Erlauterungen).

5 Gerite
. - . 2 4 _IM/CM __ 4 02 1076 mm2/N
5.1 LangenmeBgerit, mit dem die Breite b der Probe auf kp/cm?

0,05 mm gemessen werden kann.

5.2 Priifgerat, bestehend aus Beanspruchungseinrich-
tung mit KraftmeBeinrichtung und PolarisationsmeB-
einrichtung mit Kompensator.

Die Zahlenwerte fiir den spannungsoptischen Koeffi-

zienten K in der Einheit 1078 mm2/N sind um den

Faktor 1,02 groBer als die Zahlenwerte fiir K in der bis-
nm/cm

her Ublichen Einheit kp/om?

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erlduterungen Seite 3
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Probe mit Bohrungen

Sollen die Proben durch Stahlzapfen in Bohrungen ge-
halten werden, so diirfen Dicke a und Breite b der Probe
jeweils nicht kleiner als 6 mm sein. Die Bohrungen miissen
mindestens 6 mm von den Probeenden entfernt sein.

Die Oberfidchen der Probe, die bei der Messung durch-
strahlt werden solien, miissen so geschliffen und poliert
sein, daB8 die Messung durch Oberflachenrauheit nicht
gestort wird.

6.2 Probenvorbereitung

Die Probe muB vor der Priifung entspannt werden. Dazu
wird sie bis zur Transformationstemperatur nach
DIN 52 324 erwarmt und dann bis 150 °C unterhalb dieser
Temperatur mit einer Geschwindigkeit von (2 £0,2) °C je
Minute abgekihlt. Unterhalb des genannten Temperatur-
bereiches bestehen fiir die Abkiihlgeschwindigkeit keine
Forderungen.

Soll die Probe durch Ankleben der Probeenden im Priif-
gerét gehalten werden, so missen die Endflachen recht-
winklig zur Probenachse und angenéhert planparallel sein.
Geringe Abweichungen von der Planparallelitat werden
durch den zwischen Halterung und Probenendflachen
verbleibenden ausgehérteten Kiebstoff ausgeglichen. Es
empfiehlt sich, fiir ein sicheres Verkleben die Endfidchen
rauh zu schleifen.

3) Siehe Schrifttum [4] betr. Messung von optischen Weg-
unterschieden.

7 Durchfiihrung

7.1 Die Messungen sind bei einer Temperatur von
(20 % 2) °C durchzufiihren. Davon abweichende Priftem-
peraturen sind im Prifbericht anzugeben.

7.2 In Hohe des MeBfeldes (siehe Bild) wird die Breite b
der Probe auf 0,05 mm gemessen.

Anmerkung: Die Dicke a der Probe braucht nicht ge-
messen zu werden, da sie in die Berechnung des span-
nungsoptischen Koeffizienten nach Gleichung (2) nicht
eingeht.

7.3 Die Probe ist so in die Beanspruchungseinrichtung
einzuspannen, daB die Probenachse mit der Zugachse
iibereinstimmt und in Hohe des MeBfeldes (siehe Bild und
Abschnitt 6.4) jede Biege- und Scherbeanspruchung aus-
geschlossen ist. Diese Forderung gilt als erfiillt, wenn in
diesem Bereich in horizontaler Richtung kein Gradient der
Doppelbrechung vorhanden ist.

7.4 Der Ort der polarisationsoptischen Messung soll in
vertikaler Richtung nicht mehr als 10 mm von der Proben-
mitte entfernt sein. In horizontaler Richtung soll dieser Ort
nicht mehr als ein Viertel der Probenbreite von der Proben-
mitte entfernt sein (siehe auch MeBfeld im Bild).

7.5 Der optische Wegunterschied der Doppelbrechung
wird in Hohe des MeBfeldes (siehe Bild) bei senkrechter
Durchstrahlung bei mindestens zwei Priifkraften, die mehr
als 100 N betragen und sich um mindestens 200 N unter-
scheiden sollen, jeweils mindestens zweimal gemessen3).
Die Durchstrahlungsrichtung muB senkrecht zur Wirk-
richtung der Priifkraft und parallel zur Flachennormale
der Probe sein. Enthalt die Probe Schiieren oder andere
Inhomogenitaten, so wird empfohlen, den optischen Weg-
unterschied bei mehr als drei verschiedenen Priifkraften
Zu messen.

8 Auswertung

Der spannungsoptische Koeffizient K wird nach der Zah-
lenwertgleichung (2) berechnet
b (Asy — Asy)

K= —F-F @

Hierin bedeuten:

b Breite der Probe in mm

Fy, F, Priifkrafte in N

Asq optischer Wegunterschied in nm bei der Priifkraft
Fy

As, optischer Wegunterschied in nm bei der Prifkraft
Fp

Ist der optische Wegunterschied bei mehr als zwei Prif-

kraften gemessen worden, so empfiehlt es sich, den

spannungsoptischen Koeffizienten entweder graphisch
oder rechnerisch aus den MeBwerten zu ermitteln.

9 Priifbericht

Im Priifbericht sind unter Hinweis auf diese Norm anzu-

geben:

- Art, Bezeichnung und Lieferform des Glases

- Priiftemperatur, wenn nicht bei (20 % 2) °C gemessen
wurde

- Kiihigeschwindigkeit, wenn diese nicht (21+0,2) °C je
Minute betrug

- Spannungsoptischer Koeffizient in 1076 mm2/N auf
0,02 - 1076 mm2/N gerundet.
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