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Uber ein neues Geriit zur Messung optischer Spannungen fiir den Gebrauch in der Industrie.
Von Rudolf SEGELETZ.
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Anstalt zu Braunschweig.)
(Eingegangen am 12. Juni 1950.)

Es wird ein neues Geriit zur Messung von Spannungen in verformten Scheiben aus Glas oder Kunstharz und zur Kontrolle
der Spannungsinderungen der Verglasung von Druckkammern bei wechselnden Drucken beschriehen. Auch Spannungsmes-
sungen an anderen Objekten sind durchfiihrbar. Der MeBSbereich, der durch geringe Anderungen nach oben und unten erweitert
werden kann, liegt zwischen den Gangunterschieden 0,052 und 2.5 4. Die Genauigkeit der ermittelten Werte betrigt unab-

hiingig von ihrer Grofle 0,03 /.

Das Gerdt wurde in der Physikalisch-Tech-
nischen Reichsanstalt entwickelt. Wie bei allen
optischen Spannungsmessern wird auch bei ihm
die GroBe der in den Werkstiicken vorhandenen
Doppelbrechung als Mal der Spannung benutzt.
Mit dem Apparat sollten die z. T. betrichtlichen
Spannungen an verformten Scheiben aus Glas
oder Kunstharz zahlenmiflig erfal3t und die
an AbschluBfenstern von Druckkammern auf-
tretenden Spannungsinderungen bei wechseln-
den Drucken von auflen messend verfolgt wer-
den. Die Anwendung bleibt aber nicht auf die
genannten Fille beschrinkt. Vielmehr kinnen
mit dem Gerit alle Spannungsmessungen aus-
gefithrt werden, bei denen die Oberflichenbe-
schaffenheit der Priifobjekte die Anwendung
gebriuchlicher Prizisionskompensatoren ver-
bietet, jedoch eine Meflgenauigkeit erwiinscht
ist, die jene der iiblichen technischen Span-
nungspriifer iibersteigt. Bei diesen wird die
Interferenzfarbe einer Stufe eines Glimmer-
keiles mit der an der Mef3stelle auftretenden
Interferenzfarbe verglichen. Diese Schitzung
der Grofle der Doppelbrechung ist vielfach un-
befriedigend, da sie exakte Zahlenangaben aus-
schlief3t.

Bei dem vorliegenden Geriit wird die Grife
der Doppelbrechung durch den Gangunter-
schied in Teilen und Vielfachen von 4 ausge-
driickt. Die Eichung wurde mit der griinen Hg-
Linie der Wellenlinge 546 mu vorgenommen. Die er-
mittelten Werte gelten hinreichend genau bei der Ver-
wendung weillen Lichtes. In der unten beschriebenen
Anordnung gelingt es, mit dem neuen Gerit als
kleinste Werte noch Gangunterschiede von etwa
0,052 mit einer Genauigkeit von etwa 0,031 zu
erfassen; nach oben findet der MeBbereich bei
gleicher Meflgenauigkeit bei 2,51 seine Grenze,
jedoch lifit ein derartig hoher Betrag meist auf
ungeeignetes Material oder auf fehlerhafte Ma-
terialbehandlung schliefen.

Beschreibung und Arbeitsweise des Geriites.

Die im folgenden eingeklammerten Ziffern be-
ziehen sich auf die Hinweise in den Abbildungen
a und b. Bild a kennzeichnet den schematischen
Aufbau, b gibt das Bild der einzelnen Teile wieder.
Das Geriit besteht im wesentlichen aus dem Be-
leuchtungsteil (2), dem Polarisator (4), dem Hohl-
spiegel, der Sammellinse (6), dem Analysator-
teil (8) und den Kompensatoren (10 und 11). Bei
der weiteren Beschreibung sind diejenigen auf den
Bildern bezifferten Apparateteile nicht erwihnt,
deren Bedeutung ohne weiteres erkennbar ist.

Zur Beleuchtung dient eine Niedervoltlampe,
deren Leuchtwendel mittels einer Justiervorrich-
tung iiber einen Kondensor in der 3 mm groflen
kreisformigen Austrittséffnung des Beleuchtungs-
tubus (2) zentrisch und scharf abgebildet wird. Mit
dem Beleuchtungsteil fest verbunden ist der Po-

Bild a: Schematischer Aufbau, Bild b: Einzelteile des Gerites.
(Erlauterung der Ziffern im Text.)

larisatorteilkreis, in dem eine zur Aufnahme des
Polarisators (4) bestimmte Hiilse meBbar gedreht
und festgeklemmt werden kann.

Auch die fiir den Analysator bestimmte Hiilse
lat sich in einem Teilkreis (8) drehen und fest-
klemmen. Als Polarisator und als Analysator fin-
den Polarisationsfolien Verwendung, die zwischen
spannungsfreien Glisern gekittet und in Rohr-
fassungen spannungsfrei gelagert sind. Die Fo-
lien in ihren Fassungen und diese in ihren Hiilsen
sind gegen Verdrehung gesichert, so dafl die Lage
der Polarisationsebene des Polarisators bzw. Ana-
lysators gegeniiber dem an der Kreisteilung glei-
tenden Index unverindert bleibt. Der Polarisator
hat 27 mm, der Analysator 38 mm Durchmesser.
Der Beleuchtungsteil wird so aufgestellt, da} sich
die Austrittséffnung moglichst nahe dem Kriim-
mungsmittelpunkt eines Hohlspiegels mit groflem
Krimmungsradius befindet. Der im Apparat be-
nutzte Hohlspiegel (Bild a) hat etwa 300 mm
Durchmesser und etwa 3000 mm Kriimmungsradius.

Wie bei anderen Spannungsmessern konnen
kleinere Objekte mit stark streuenden Oberflichen
in einer planparallelen Kiivette mit geeigneter
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Flussigkeit gemessen werden. Da aber Gréfle und
Art der zu messenden Gegenstinde die Anwendung
einer Kiivette oft ausschliefen, wurde bei dem vor-
liegenden Gerit eine spannungsfreie Linse (6) von
etwa 60 mm Durchmesser und etwa 300 mm Brenn-
weite zwischen Hohlspiegel und Analysator einge-
fugt, die in Rlchtung der Lichtstrahlen und sel*hch
dazu verschiebbar ist, damit das vom Priifobjekt
kommende stark zerstreute Licht gesammelt dem
Analysator zugefithrt werden kann. Ohne diese
Linse konnten Messungen bei schlechter Flichen-
beschaffenheit der Priifobjekte nicht vorgenommen
werden. Auf einer optischen Bank ist der Analysa-
torteil (8) mit den Kompensatoren (10 u. 11) an-
geordnet. Die in der Teilkreiséffnung drehbare
Analysatorhiilse trigt vor dem Analysator den
Stufenkompensator (10) und den Quarzkompen-
sator (11) und ist hinter dem Analysator durch die
Mattscheibe (9) abgeschlossen. Auf dieser werden
mit Hilfe der Sammellinse (6) der Hohlspiegel
bzw. der vor dem Spiegel befindliche zu messende
Gegenstand, sowie die auf Doppelbrechung zuriick-
zufithrende Interferenzerscheinung abgeblld(t und
bei der Messung beobachtet.

Der Stufenkompensator (10) ist auf der Ana-
lysatorhiilse um einen Betrag von 90° zwischen An-
schligen drehbar und festklemmbar und gestattet
aullerdem in jeder dieser Stellungen mittels Revol-
verscheibe das wahlweise Vorschalten einer von 5
kreisférmigen Offnungen. Diese enthalten abgesehen
von der mit 0 bezeichneten leeren Oﬁ'nung Platten
aus kristallisiertem Gips, deren Gangunterschiede
entsprechend den auf den Fassungen gravierten Be-
zeichnungen 1 bzw. 2, 3 oder 4 1 betragen. Jede
der 4 Platten von etwa 25 mm Durchmesser ist
zwischen Glasplatten spannungsfrei gefafit und in
der Fassung gegen Verdrehung gesichert. In den
beiden durch den Anschlag gegebenen Lagen des
Kompensators bildet die Hauptschwingungsrich-
tung der vorgeschalteten Gipsplatte mit der Schwin-
gungsebene des Analysators einen Winkel von 45°.
An jeder der 4 Gipsplatten ist nahe dem Rande ein
Durchmesser gekennzeichnet, dessen gedachte Ver-
lingerung auf die Mitte der Revolverscheibe zielt.
Von den beiden Xomponenten, in welche beim
Durchgang durch die Platten polarisiertes Licht
zerlegt wird, hat diejenige die kleinere Geschwindig-
keit, deren Schwingung parallel dieser gedachten
Verlingerung, also im Hinblick auf die Revolver-
scheibe radial erfolgt. Der Stufenkompensator wird
zur angeniherten Kompensation vorgelegter Gang-
unterschiede benutzt. Zur Feinkompensation be-
tiatigt man den Quarzkeilkompensator (11) nach
SOLEIL-BABINET, mit einer Offnung von 24 mm
Durchmesser, der ebenfalls auf der Analysatorhiilse
um einen Betrag von 90° zwischen Anschligen ge-
dreht und festgeklemmt werden kann. Er wurde so be-
rechnet, daf} die Verschiebung des langen Keiles
um 1 mm, entsprechend einer Umdrehung der in

100 Teile geteilten Mef3trommel der Schraube, einen
Gangunterschied von 1 1 verursacht. An den beiden
Anschligen liegen die Hauptschnitte des Kompen-
sators unter 45° gegen die Schwingungsebene des
Analysators und parallel den Hauptschwingungs-
richtungen der Gipsplatten. Die beiden Anschlige
sind mit 4+ und — gekennzeichnet und besagen,
daBl der aus der Verschiebung des Keiles resul-
tierende Gangunterschied zum Wert der jeweiligen
Gipsplatte addiert oder subtrahiert werden muf.
Zum Zwecke der Justierung des Gerites liflit sich
der Kompensator mittels einer Bajonettfassung
leicht vom Gerit entfernen und anbringen.

Die Anordnung der einzelnen Teile ist aus
Bild a zu ersehen. Um die Depolarisation an der
Spiegeloberfliche moglichst gering zu halten, sind
Polarisator und Analysator miglichst nahe der
Spiegelachse anzuordnen. Nachdem der zu unter-
suchende Gegenstand dicht vor dem Hohlspiegel
aufgestellt ist und durch Verschiebung der Linse (0)
ein einigermaflen klares Bild des Priiflings auf der
Mattscheibe erzielt wurde, werden Polarisator und
Analysator bei ausgeschalteten Kompensatoren so
gedreht, daB die zu messende Stelle moglichst
dunkel erscheint. In dieser Lage sind die Schwin-
gungsebenen der Polarisatoren gekreuzt und den
Schwingungsrichtungen der beiden durch Doppel-
brechung verursachten Komponenten parallel. Da
aber in der Mefstellung die gekreuzten Schwin-
gungsebenen der Polarisatoren unter 45° gegeniiber
den Schwingungsrichtungen der Komponenten lie-
gen miissen, werden die Polarisatoren um 45° so
gedreht und festgeklemmt, daf} ihre Schwingungs-
ebenen gekreuzt bleiben. Das aufgehellte, mehr
oder weniger gefirbte Gesichtsfeld mufl nun an der
MefBstelle durch Betitigen des Stufenkompensators
in einer seiner beiden Lagen angenihert moglichst
dunkel und farbfrei gemacht werden. Die I'arb-
freiheit ist ein Kriterium dafiir, daf} die Gangunter-
schiede hoherer Ordnung kompensiert worden sind.
Meist liegt dann ein dunkler Interferenzstreifen in
der Niahe der Mefstelle. Mit dem wieder vorge-
schalteten Quarzkompensator wird in den Lagen
+ oder — der schwarze Streifen so eingestellt, daf}
er durch die Mef3stelle geht. Der Wert der benutzten
Gipsplatte und der aus der Quarzkompensatorlage
und Trommelstellung sich ergebene Wert entspricht
der doppelten Grofle des an der Mefstelle wirk-
samen Gangunterschiedes. Die Erweiterung des
MefBbereiches zu grofleren Gangunterschieden macht
keine Schwierigkeit, wenn man ausgewertete Gips-
platten den einzelnen Platten des Stufenkompen-
sators gleichsinnig vorschaltet. Um Gangunter-
schiede unter 0,05 A messen zu konnen, ersetzt man
die Polarisationsfilter, deren Polarisationsgrad fiir
hohe Anspriiche nicht geniigt, durch vollkommen
polarisierende Kalkspatpolarisatoren. Man entfernt
in diesem Falle auch die Mattscheibe und beobachtet
mit einem Fernrohr. (19020)





