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

Essai du verre; détermination des tensions dans les jonctions verre a verre

1 Zweck und Anwendungsbereich

Mit dem Priifverfahren nach dieser Norm sollen die Span-
nungen, die nach dem Verschmelzen zweier Glaser auf-
treten konnen, mit Hilfe der Spannungsdoppelbrechung
bestimmt werden.

2 Mitgeltende Normen

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

Kérnungen fir Schieifmittel auf Unter-
lagen; Bezeichnung, KorngroBen-

verteilung

DIN 69 176 Teil 1

3 Begriffe

Werden zwei Glaser miteinander verschmolzen, so kénnen
darin nach dem Abkiihlen Spannungen verbieiben, deren
GroBe von den Unterschieden in den thermischen, elasti-
schen und viskosen Eigenschaften der Gldser abhiangt.

Im allgemeinen werden Glaser doppelbrechend, wenn sie
Spannungen ausgesetzt sind. Fiir den Zusammenhang
zwischen der Spannung und dem als Folge der Doppel-
brechung eintretenden optischen Wegunterschied gilt:

_As

a-K

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 Vorzei-
chen zu versehen?),

K spannungsoptischer Koeffizient

a Probendicke

Es wird angenommen, daB sich im Probekérper ein vor-
wiegend ebener Spannungszustand ausbildet und das
Spannungsfeld in der Durchstrahlungsrichtung nahe der
Verschmelzungsfliche annahernd homogen ist. Dort sind
die drei Hauptnormalspannungen so orientiert, daB

die 1. Hauptnormalspannung o; senkrecht zur Oberflache
des Probekdrpers,

die 2. Hauptnormalspannung ¢, parallel zur Verschmel-
zungsflache und parallel zur Oberflache des Probekdrpers
und

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

Dann stellt die Gleichung (1) Ao die Differenz der beiden
Hauptnormalspannungen o, und o3 dar. In der Ndhe der
Verschmelzungsflache ist die Hauptnormalspannung o3

Ao = (1

gegeniiber der Hauptnormalspannung o, klein, so daB
in Gleichung (1) Ao mit der Hauptnormalspannung o, gleich-
gesetzt werden darf,

Richtung der Durchstrahlung

Oberflache des
Probekorpers

Verschmelzungsflache

Bild 1. Probekdrper mit Orientierung der Hauptnormal-
spannungen gy, o, und o3
Bedeutung von ¢ =0,5mm siehe Abschnitt 6.6

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

4 Gerite

4.1 Ofen zum Verschmelzen und Kihlen des Probe-
kérpers nach den Abschnitten 5.3.1 und 5.3.2

4.2 Spannungspriifgerat zur orientierenden Priifung des
Probekorpers nach den Abschnitten 6.1 und 6.2

4.3 LangenmeBgerdt, mit dem die Dicke des Probe-
korpers auf 0,1 mm gemessen werden kann

4.4 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-

') Die Vorzeichen sind den Spannungsarten, entspre-
chend den Gepflogenheiten in der Praxis der techni-
schen Mechanik, zugeordnet (siehe Schrifttum [1], [5],
tel, (7).
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sators entweder WeiBlicht oder ein spektraler Wellen-
langenbereich zwischen 540 und 590 nm empfohien
(Spektrallampen oder Gliihlampen mit Interferenzfilter).

Anmerkung: Im Wellenldingenbereich zwischen 540
und 590 nm liegt die Differenz von gemessenen optischen
Wegunterschieden im Bereich der MeBunsicherheit des
PolarisationsmeBgerétes.

5 Proben
5.1 Probenform (siehe Bild 1)

Die beiden zu verschmeizenden Proben sollen gleich
groB sein und folgende Bedingungen erfiillen:
Probendicke a: 4 bis 10 mm, vorzugsweise 5 mm
Probenldnge [: etwa 20 mm

Probenbreite  b: etwa 10 mm

Die Ecken und Kanten der Proben diirfen gerundet sein.

5.2 Probenzustand

Die Verschmelzungsflachen der Proben sollen plan sein
und weniger rauh, ais vergleichsweise durch Schleifen
mit einer Kérnung P 240 nach DIN 69 176 Teil 1 erreicht
werden kann.

5.3 Herstellung des Probekorpers

5.3.1 Die beiden Proben sind mit ihren Verschmelzungs-
flachen vollstandig zu einem Probekorper (siehe Bild 1)
zu verschmeizen. Dabei muB eine Verformung der ebenen
Verschmelzungsflichen verhindert werden.

5.3.2 Da das MeBergebnis durch die Abkiihlgeschwin-
digkeit des Probekorpers.im visko-elastischen Bereich
der Glaser beeinfluBt werden kann, soll der Probekdrper
in dem nachfolgend genannten Temperaturbereich mit
(2 £0,2) °C je Minute abgekihit werden. Die obere Grenze
des Temperaturbereichs ist durch die Temperatur gege-
ben, bei der das hodher viskose Glas des Probekorpers
eine dynamische Viskositat von 1013 dPa - s *) erreicht hat;
die untere Grenze liegt 150 °C unterhalb der Temperatur,
bei der das weniger viskose Glas eine dynamische Visko-
sitat von 1013 dPa - s *) hat. AuBerhalb dieses Temperatur-
bereichs besteht nur die Forderung, daB beim Abkihien
auftretende tempordre Spannungen nicht zu Rissen im
Probekorper fiihren.

5.3.3 Nach dem Verschmelzen werden die Oberflachen
des Probekorpers, die durchstrahlt werden sollen (siehe
Bild 1), so nachbearbeitet, daB sie planparallel sind und
senkrecht zur Verschmelzungsflache liegen.

6 Durchfiihrung?)

6.1 Zur Kontrolle dariber, ob die Verschmelzung ein-
wandfrei ist (siehe Abschnitt 5.3.1), soll mit einem Span-
nungspriifgerat die GleichmaBigkeit des Spannungsbildes
in jeder Probekorperhalfte nachgeprift werden (siehe
Bild 2).

*} Bisher: in Poise (P); 1P =1dPa-s
2) Siehe Schrifttum [8], betr. Messung von optischen Weg-
unterschieden.

3) Bei feingeschliffenen Flachen geniigt als Immersions-
flussigkeit meist Wasser.

Probekorper A

Probekorper B

Bild 2. Erscheinungsbild einwandfrei verschmolzener
Proben (Probekorper A) und nur teilweise ver-
schmolzener Proben (Probekorper B) zwischen
zwei gekreuzten Polarisatoren (linear polarisiertes
Lichtfeld, Verschmelzebene unter 45° zu den Pola-
risationsachsen). Dunkel erscheinen Bereiche mit
optischem Wegunterschied Null (spannungsfrei)
oder einem ganzzahligen Vielfachen der mittleren
benutzten Wellenlange; weiterhin tritt Dunkelheit
an den Stellen auf, an denen die Hauptnormal-
spannungsrichtung in dem Probekdrper mit den
Polarisationsachsen zusammenfallt.

6.2 AuBerdem sind beide Probekorperhalften auf Risse
zu priifen. Bei Probekdrpern mit Rissen in einer oder bei-
den Halften ist die SpannungsgleichméaBigkeit im Probe-
korper gestort, wodurch die Ergebnisse bei Messungen
nach Abschnitt 6.6 beeinfluBt werden und deshalb nur das
Vorzeichen der Spannung nach Abschnitt 6.7 festgestellt
werden kann.

6.3 Die Messungen sind bei Raumtemperatur 18 bis
28°C durchzufithren. Davon abweichende Priiftempera-
turen sind im Priifbericht anzugeben.

6.4 Im MeBfeld (siehe Abschnitt 6.6) wird die Dicke des
Probekorpers gemessen.

6.5 Wenn die Oberflachen des Probekoérpers, die durch-
strahlt werden sollen, nicht hinreichend glatt sind, so daB
ein unscharfes Spannungsbild erscheint, ist es zweck-
maBig, den Probekdrper in eine Immersionsflussigkeit?)
zu legen. Die Bodenflache des ImmersionsgefdaBes darf
keine eigene storende Doppelbrechung und keinen opti-
schen Wegunterschied haben.

6.6 Bei senkrechter Durchstrahlung des riBfreien Probe-
korpers werden die zu beiden Seiten der Verschmelzungs-
fliche parallel ausgerichteten Hauptnormalspannungen
einzeln als optische Wegunterschiede, und zwar jeweils
im Abstand e = 0,5 mm von der Verschmelzungsflache,
in Probenmitte gemessen, siehe auch Bild 1.

Bei einem Probekorper mit einer undurchsichtigen Glas-
probe kann ein vorhandener optischer Wegunterschied
nur in der durchsichtigen Probekdérperhilfte ermittelt
werden.

Bei einem Probekorper mit einer Hélfte aus einem verein-
barten Vergleichsglas, gegebenenfalls derselben Glasart,
geniigt es, den optischen Wegunterschied der Doppel-
brechung in der Vergleichsglashalfte zu bestimmen.

6.7 Wenn sich die Art der Spannung nicht bereits wah-
rend der Messung des optischen Wegunterschieds ein-
deutig ergibt und bei einem Probekorper mit Rissen ist im
Spannungspriifgerat durch Vergleich mit einer Zug- oder
Druckprobe festzustellen, ob der optische Wegunter-
schied die Wirkung einer Zug- oder Druckspannung ist.



