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Testing of glass; determination of stresses in glass-to-metalbelts sealings

Essai du verre; détermination des tensions dans les jonctions verre aux rubans meétalliques

1 Zweck und Anwendungsbereich

Mit dem Priifverfahren nach dieser Norm sollen die Span-
nungen, die nach dem Verschmelzen von Glas mit Metall-
band im Glas auftreten kénnen, mit Hilfe der Spannungs-
doppelbrechung bestimmt werden (siehe auch Erlaute-
rungen).

Die gemessenen Spannungen dienen als Grundlage zur
vergleichenden Beurteilung von Glas-Metallband-Ver-
schmelzungen.

2 Mitgeltende Normen

DIN 52 314 Prufung von Glas; Bestimmung des
spannungsoptischen Koeffizienten im
Zugversuch

DIN 52 324 Prifung von Gias; Bestimmung der

Transformationstemperatur
Koérnungen fiir Schleifmittel auf Unter-
lagen; Bezeichnung, KorngrdBen-
verteilung

DIN 69 176 Teil 1

3 Begriffe

Bei der Verschmelzung von Glas mit Metaliband kénnen
Spannungen entstehen, deren GroBe von Unterschieden
in den thermischen und elastischen Eigenschaften der
beiden Werkstoffe sowie von den viskosen Eigenschaften
des Glases abhangt.

Im allgemeinen werden Glédser doppelbrechend, wenn
sie Spannungen ausgesetzt sind. Fur den Zusammenhang
zwischen der Spannung und dem als Folge der Doppel-
brechung eintretenden optischen Wegunterschied (auch
Gangunterschied genannt) giit
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aG-K
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)

Hierin bedeuten:

Ao Differenz zweier Hauptnormalspannungen

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 versehen?).

K spannungsoptischer Koeffizient

ag Probendicke

Es wird angenommen, daB ‘sich im Probekdrper ein vor-
wiegend ebener Spannungszustand ausbildet und das

1) Die Vorzeichen sind den Spannungsarten, entspre-
chend den Gepflogenheiten in der Praxis der techni-
schen Mechanik, zugeordnet (siehe Schrifttum [1], [5],

[6l, [71).

Spannungsfeld in der Durchstrahlungsrichtung nahe der
Verschmelzungsfliche anndhernd homogen ist. Dort sind
die drei Hauptnormalspannungen so orientiert, daB

die 1. Hauptnormaispannung o, senkrecht zur Oberflache
des Probekérpers,

die 2. Hauptnormalspannung o, parallel zur Verschmel-
zungsflache und parallel zur Oberflache des Probekorpers
und

die 3. Hauptnormalspannung o3 senkrecht zur Verschmei-
zungsflache liegt (siehe Bild).

Richtung der Durchstrahlung

Verschmelzungs -
flache

Probekérper mit Orientierung der Hauptnormalspannun-
gen o, 0, und o3. Bedeutung von e = 0,5 mm siehe Ab-
schnitt 6.2

Dann stellt in Gleichung (1) Ac¢ die Differenz der beiden
Hauptnormalspannungen o, und o5 dar. In der Ndhe der
Verschmelzungsflache ist die Hauptnormalspannung o3
gegeniiber der Hauptnormaispannung o, klein, so daB in
Gleichung (1) Ac mit der Hauptnormalspannung o, gieich-
gesetzt werden darf.

Der bei der Durchstrahlung sich ergebende optische Weg-
unterschied zwischen den beiden in Richtung der Haupt-
normalspannungen o, und o3 schwingenden Lichtwellen
wird durch deren unterschiedliche Fortpflanzungs-
geschwindigkeit im doppelbrechenden Probekdrper ver-
ursacht.

4 Geréate

4.1 Geblaseflamme zum Herstellen des Probekorpers
nach den Abschnitten 5.3.1 bis 6.3.3

4.2 Ofen zum Kiihlen des Probekdrpers nach Abschnitt
5.34

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erlauterungen Seite 3

FachnormenausschuB Materialpriifung (FNM) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
ArbeitsausschuB Glas (AGlas) im DIN
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4.3 Spannungspriifgerét zur orientierenden Priifung des
Probekorpers nach Abschnitt 6.1

4.4 LiangenmeBgerit, mit dem die Dicke des Probekor-
pers auf 0,1 mm gemessen werden kann

4.5 PolarisationsmeBgerat mit einem Kompensator, der
die Messung des optischen Wegunterschieds in der Nahe
der Nullstellung auf £5 nm gestattet. Fiir die Lichtquelle
wird nach der Funktionstabelle des verwendeten Kompen-
sators entweder WeiBlicht oder ein spektraler Wellen-
langenbereich zwischen 540 und 590 nm empfohlen
(Spektrallampen oder Glihlampen mit Interferenzfilter).

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

5 Proben
5.1 Probenform

5.1.1 Probe aus Metall

Blechstreifen mit einer Lange [ von 30 bis 50 mm, einer
Breite b von 5 bis 10 mm und einer Dicke ap; von minde-
stens 1 mm.

5.1.2 Probe aus Glas
Da das Glas beim Verschmelzen umgeformt wird, sind
Stabe mit etwa 4 mm Durchmesser besonders geeignet.

5.2 Probenzustand

Das Metallband soll in gegliihtem, sauberem Zustand vor-
liegen. Die Verschmelzungsfidche soll eben und so glatt
sein, daB sie mindestens einer mit K6rnung P 100 nach
DIN 69 176 Teil 1 geschliffenen Flache entspricht.

5.3 Herstellung des Probekorpers?)

5.3.1 Glasprobe und Blechstreifen werden in der Ge-
blaseflamme erhitzt.

5.3.2 Das erhitzte Glas wird zu einem Tropfen geformt,
dessen Durchmesser etwas groBer als die Breite b des
Blechstreifens ist, und auf das heiBe Metallband aufge-
schmolzen, so daB sich etwa die im Bild dargestellte Form
des Probekdrpers ergibt.

Die Kanten des Glasteiles des Probekdrpers kénnen ge-
rundet sein. Die im Bild erkennbaren parallelen Begren-
zungsflichen kénnen entweder durch Pressen der Glas-
probe im zahfliissigen Zustand oder durch Schleifen nach
Abkihlen des Probekorpers nach Abschnitt 5.3.4 erzeugt
werden.

5.3.3 Fiir den Versuch ist eine hinreichende Haftung
zwischen Glas und Metallband erforderlich. Diese hangt
weitgehend von dem Oxidationszustand des Metalls ab.
Ein Kriterium fiir diesen Zustand stellt die Farbe der ferti-
gen Verschmelzungsfliche dar. Die anzustrebenden Far-
ben fiir einige Metalle und Metall-Legierungen sind in der
Regel folgende:

Wolfram graubraun bis blank
Molybdan braun

Kupfer purpurrot

Platin metallisch blank
FeNiCo-Legierungen heligrau
NiFe-Legierungen hellgrau
NiFeCr-Legierungen  graugriin
FeCr-Legierungen graugriin

5.3.4 Da das MeBergebnis durch die Abkihlgeschwin-
digkeit des Probekorpers im visko-elastischen Bereich
des Glases beeinfluBt werden kann, soll der Probekéorper
von der Transformationstemperatur nach DIN 52 324 bis
150 °C unterhalb der Transformationstemperatur mit einer
Geschwindigkeit von (2 £ 0,2) °C je Minute abgekiihlt wer-
den. AuBerhalb dieses Temperaturbereichs besteht nur
die Forderung, daB beim Abkiihlen auftretende temporare
Spannungen nicht zu Rissen im Probekérper fihren.

6 Durchfiihrung

6.1 Es wird gepriift, ob der Probekdrper Risse, Unregel-
maBigkeiten in der Spannungsverteilung (Haftung) oder
sonstige Mingel hat. Die Spannungsverteilung 14Bt sich
z. B. mit einem Spannungspriifgerat beurteilen.

6.2 Der optische Wegunterschied des riBfreien Probe-
kérpers wird bei einer Temperatur von (20 £ 2) °C gemes-
sen3). Davon abweichende Temperaturen missen beson-
ders vereinbart werden und sind im Prifbericht anzu-
geben.

Bei Durchstrahlung des durchsichtigen Probekdrperteils
senkrecht zu den parallelen Oberflaichen der Glasprobe
wird die parallel zur Verschmelzungsflache ausgerichtete
Hauptnormalspannung als optischer Wegunterschied As
im Abstand e =0,5mm von der Verschmelzungsflache
etwa in der Mitte gemessen, siehe auch Bild.

Falls bei der Messung storende Reflexionen durch Un-
regelmaBigkeiten der Glasoberflache auftreten, so kon-
nen diese beseitigt werden, indem man den Probekdrper
in eine Immersionsflissigkeit einbringt, deren Licht-
brechung etwa der des Glases entspricht4).

6.3 An der MeBstelle ist die Dicke ag des Probekorpers
Zu messen.

7 Auswertung

Fir den Glasteil des Probekérpers ist die Doppelbre-
chung An nach Zahlenwertgleichung (2) und die Haupt-
normalspannung o, nach Zahlenwertgleichung (3) zu er-
rechnen:

As
An = . (2)
_ As
02=01 = 3

Hierin bedeuten:

An Spannungsdoppelbrechung in nm/cm

As optischer Wegunterschied in nm. Im Falle einer Zug-
spannung ist der Wert fiir As mit einem positiven, im
Falle einer Druckspannung mit einem negativen Vor-
zeichen zu versehen?).

K spannungsoptischer Koeffizient nach DIN 52 314 in
1078 mm2/N

ag Probendicke des Glases in cm

oo Hauptnormaispannung in N/mmz2*)

*) Bisher: in kp/cm2; 1 kp/cm2~ 0,1 N/mm2
1) Siehe Seite 1
2) Siehe Schrifttum [9]

3) Siehe Schrifttum [8], betr. Messung von optischen Weg-
unterschieden

4) Bei feingeschliffenen Flachen genigt als Immersions-
flussigkeit meist Wasser.
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