
worin M das Gesamtdrehmoment des inneren Zylinder-
Halbkugel-Rotationskörpers, M z  das Drehmoment des  
Innenzylinders im Bereich der reinen Zylindersymmetrie :  

r2  r2  1 2  
r2 	 ri ' 

17 die Viskosität, 1 die Zylinderlänge, w 2  die Winkelgeschwin-
digkeit des äußeren Rotationskörpers, r 1  der Innen- und r2 

 der Außenradius bedeuten. 

Bei der Ableitung von Gleichung (1) wurde davon aus-
gegangen, daß die Kombination von Zylinder und Halb-
kugel nur dann zulässig ist, wenn die über den Flüssigkeits-
querschnitt gemittelten Schergeschwindigkeiten in beiden 
Symmetrien gleich sind: 
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eine Masse von etwa 250 g und Abmessungen von  

45 x 45 x 120 mm.  

2. Mechanischer Aufbau  

Die erste Entwicklung war ein stationäres Gerät. Die  

induktiven Wegaufnehmer waren an starren, massigen  

Eisenteilen befestigt, um jede Abweichung durch Ver- 
biegen zu vermeiden. Es brauchte keinerlei Rücksicht  

auf das Gewicht des Gerätes genommen zu werden.  

10 cm breite Glasproben, quer zur Ziehrichtung über  

die gesamte Bandbreite geschnitten, wurden durch dieses  

Gerät gezogen und geprüft. Der Materialverlust und der  

arbeitsmäßige Mehraufwand durch das Probenehmen  

sowie die Gefahr, daß beim Abbrechen von 10 cm  
breiten Streifen ein Einlauf entstehen konnte, führten zu  

der folgenden Entwicklung.  

Zwei U-Profile aus Hartaluminium mit verschieden  

langen Schenkeln wurden mit der langen Schenkelseite  

verbunden. Die Seite mit den kürzeren Schenkeln dient  

zur Einführung des Probekörpers, der das Ende eines  

endlosen Bandes sein kann (Bild 1). In einem U-Profil  
befinden sich ortsfeste Rollen mit einer Gummiummante- 
lung, die von einem kleinen Motor gemeinsam über eine  
Kette angetrieben werden. Der Motor sitzt neben den  

Haltegriffen außen auf dem Profil. Ein induktiver Weg- 
aufnehmer, mit einem Gleitkopf versehen, ist so zwi- 
schen den Rollen angebracht, daß der Gleitkopf in Null- 
stellung Punkt der gemeinsamen Tangente der Rollen  
ist. In dem anderen Profil, dem ersten induktiven Weg- 
aufnehmer gegenüber, ist der zweite Wegaufnehmer  

angebracht. Er ist mit einer Mikrometerschraube verstell- 
bar, so daß nur die Dickendifferenzen um den vorge- 
wählten Wert als Nennmaß variieren. Dadurch wird  

stets im gleichen Arbeitsbereich gemessen, die Auflösung  

ist hinreichend groß, die Linearität bleibt gewahrt. Lose  

mit Federn versehene Druckrollen ermöglichen eine  

Variation der Glasdicke beim Transport. Die Spannungs- 
versorgungs- und Schreiberleitungen sind mit Steckern  

an dem Gerät angebracht. Der Papiervorschub des  

Schreibers ist vom Meßgerät aus zu bedienen.  

3. Meßergebnisse  

Ein Probestreifen wurde vergleichsweise einmal nach  

der alten Art mit der Mikrometerschraube durchge- 
messen und einmal mit den induktiven Wegaufnehmern  

(Bild 2). Die Empfindlichkeit wurde so gewählt, daß  

1 Skalenteil Amplitudenabweichung 0,01 mm Dicken- 
änderung entsprach. Dieser Aufzeichnungsmaßstab ent- 
sprach dem im Hause üblichen.  

Die Reproduzierbarkeit der Messung wurde durch  

mehrmaliges Messen des gleichen Probestreifens kon- 
trolliert (Bild 3).  

Es wurde angenommen, daß eine Dickenänderung in  

Ziehrichtung bei stabilisiertem Antrieb nur sehr langsam  

erfolgt. Verdickungen konnte man über längere Zeiten  

im gleichen Abstand von der Borte beobachten. Sie  

waren meist nur durch eine Änderung des Kühlvor- 
ganges an dieser Stelle zu beseitigen. Bild 4 gibt die  

kleinen Schwankungen wieder, wie sie im Abstand von  

15 und 30 min an einer Maschine gemessen wurden.  
Der charakteristische Verlauf der Dickenverteilung bleibt  

dabei erhalten.  
Bild 5 zeigt den Vergleich zweier Messungen bei  

unterschiedlicher Empfindlichkeit. Die Linearität in der  

Auflösung ist gewahrt. Somit dürfte diese Meßeinrich- 
tung auch für Gläser, z. B. Spiegelglas, zu verwenden  
sein, die keine so große Dickenänderung aufweisen, wie  

das Tafelglas.  
4. Zusammenfassung  

Die beschriebene Meßeinrichtung mit induktiven  
Wegaufnehmern liefert den Anforderungen entspre- 
chend hinreichend exakte Meßergebnisse. Die Messung  

verläuft so schnell, daß keine Behinderung im Produk- 
tionsablauf auftritt. Eine Probenahme und somit ein  

Materialverlust fallen weg. Bei sehr dünnen Gläsern und  

kleinen Ziehlängen kann die Ziehgeschwindigkeit größer  
sein als die Meßgeschwindigkeit. In diesem Falle erfolgt  
die Messung an einer bereits abgebrochenen Tafel. Die  

Meßeinrichtung dürfte bereits als Teil einer zu ent- 
wickelnden automatischen Dickenregulierung ange- 
sehen werden 	 (46 579)  

Kurzbeitrag  

DK 532.137  

Zur Abschätzung der Endkorrektur  
bei zylindrischen Rotationsviskosimetern  

Von ADOLF DIETZEL und ROLF BRUCKNER, Würzburg 

(Mitteilung aus dem Max-Planck-Institut für Silikatforschung, 
Würzburg) 

(Eingegangen am 20. Juli 1967) 

In einer früheren Arbeit der Autorens) wurde für kon-
fokale Rotationshalbellipsoide eine exakte Beziehung zur 
Bestimmung der Viskosität für Glasschmelzen und für Zylin-
der-Halbkugel-Rotationskörper eine Näherungslösung abge-
leitet. Letztere Beziehung diente zur Abschätzung der soge-
nannten Endkorrektur für konzentrische Zylinder und 
lautete : 

M = Mz  1 +. 2 ri ß '  
3 1  

(1)  

1 ) DiErzEL, A. und BRUCKNER, R.: Aufbau eines Absolutviskosimeters  
für hohe Temperaturen und Messungen der Zähigkeit geschmolzener Bor-
säure für Eichzwecke. Glastechn. Ber. 27 (1955) S. 455-467.  
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Durch Gleichsetzen der Gleichungen (2) und (3) ergibt  

dies für das Radienverhältnis r =  

r2  
- - die Beziehung :  

r 1  
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(r2 — ri) ( r2  + ri) • 

lnr= 3 r3— r2—r-{-1. 	
(4) 

 r3 -1 	 () 

Die Lösung dieser transzendenten Gleichung ist in Bild 1 
dargestellt. Aus ihr geht hervor, daß eine exakte Lösung nur bei 
einem Radienverhältnis r =1 existiert. Die frühere Lösung 1 ) lau-
tete sowohl r =1 als auch r =2,48. Nach Bild 1 schneiden sich j e- 

i  = ln r und 	
3 r3 — r2  —r +1

doch die beiden Funktionen yi= 	Ya =  2  r
3  —1  

bei r = 1 unter einem sehr kleinen Winkel und zeigen bis  

r = 2,5 keine großen Abweichungen voneinander. Dieses  

Ergebnis ist physikalisch einleuchtender als das alte. Demnach  

kann unter den in 1) angegebenen Voraussetzungen die  

Gleichung (1) zwischen einem Radienverhältnis von 1 bis 2,5  

mit einem Fehler für die Viskositätswerte von etwa 1 bis 2%  

angewendet werden.  

Bild 1. Grafische Lösung der Gleichung (4).  
Gegenüber der Zylinder-Halbkugelform ist natürlich, wie  

schon früher betont wurde, die konfokale Halbellipsoidform  

vorzuziehen, denn die Formel für diese Geometrie ist mathe-
matisch und physikalisch exakt. (46 380)  

Die vorliegende, erneute Berechnung erfolgte auf Grund einer Anfrage  

von Herrn H. KNOCH, Jena, über die genaue Ableitung der früher veröffent-
lichten Formeln, wofür ihm die Autoren dankbar sind.  

(3)  

Referate  
Gruppeneinteilung der Referate  

1 a. Physik 
1 b. Physikalische Chemie, Glasstruktur, Mineralogie 
1 c. Chemie, Glassätze 
1 d. Analyse 
1 e. Glastechnik, Allgemeines 
2. Rohstoffe für die Glaserzeugung, Gemenge 
3. Glasschmelze, Kühlen und Vorspannen des Glases  

4 a. Ofenbau und Energiewirtschaft  

4 b. Wärmetechnisches Meßwesen, Regelung  

4 c. Feuerfeste Baustoffe  
5. Formgebung des Glases  
6. Bearbeitung und Veredelung des Glases, Glaskunst  

7 a. Werksanlage, Betriebswirtschaft, Fertigungskontrolle  

7 b. Gewerbehygiene und Arbeitsschutz  
B. Glas als Werkstoff im allgemeinen  

8 a. Flachglas und optisches Glas als verarbeiteter Werkstoff  

8 b. Hohlglas als verarbeiteter Werkstoff  
8 c. Faserglas als verarbeiteter Werkstoff  

8d. Kieselglas, Vitrocerame, Schaumglas und anderes  
9. Wirtschaft und Handelstechnik, Verpackung  

10. Glasfaserverstärkte Kunststoffe, Kunststoffe, Silicone  

11. Grenzgebiete der Glasforschung  

12. Keramik, Emails, Glasuren  
13. Forschungs- und Ausbildungswesen, Dokumentation  

14. Geschichte des Glases, Biografisches  

15. Normung  

1 a. Physik  

DK 539.213.26:666.1.053.65:666.1.038  
Untersuchung der Güte von Glasoberflächen und des  

Einflusses auf die mechanischen Eigenschaften von Glas  

(Badania jakosci powierzchni szkla i jej wplywu na wla-
ciwo ci mechaniczne skla). PAWEL SCHLEIFER. - Szklo i  
Ceram. 18 (33) (1967) Nr. 4, S. 108 –110. 

Da eine radikale Änderung der Eigenschaften von  

Gläsern der Systeme Si0 2-CaO-Na20 und Si0,-MgO-Na20  
durch Verbesserung der chemischen Zusammensetzung und  

des Herstellungsprozesses nicht möglich ist, war es nötig, zu  

untersuchen, ob eine Verbesserung der Eigenschaften durch  

Verbesserung der Glasoberfläche erreicht werden kann. Die  

Güte des Glases konnte durch chemische und Wärmebehand-
lung oder eine Kombination beider Verfahren verbessert  

werden. (46268/1 a/Bne.)  

DK 539.422:539.211  
Fraktografie elastischer Wellen. FRANK KERKHOF. -  

Wehrtechn. Monatsh. 63 (1966) Nr. 10, S. 432-445. 
Einleitend wird an die 1950 von SCHARDIN gegebene  

richtige Deutung der sogenannten „anomalen Wallner-
Linien" in Glasbruchspiegeln erinnert. Die schon damals  

geäußerten Gedanken stehen im ursächlichen Zusammen-
hang mit dem neuen Forschungsgebiet der Bruchzeichnung  

durch elastische Wellen oder der „Fraktografie", das der  

Verfasser mit seinen Mitarbeitern entwickelt hat. In den  

heutigen Stand dieser Arbeiten wird ein kurzer Einblick  

gegeben. Autorref. (46 247/1 a)  

DK 539.377:666.1.038:666.17-434:666.266-434  

Nichtelastische Deformation von Glas- und Keramik-
teilen unter ihrem Eigengewicht bei Temperaturbehand-
lung (Nonelastic deformation of glass and ceramic articles  

under their own weight during heat treatment). N. V.  

SOLOMIN und A. N. SOLOMIN. - Glass and Ceram. 22 (1965)  
Nr. 7/8, S. 523 – 525. (Amer. Übers. v. Steklo i Keram.) 

Plastische Deformation von Glas-, Glaskeramik- und  

Keramikteilen tritt z. B. bei Kühl-, Erwärmungs-, Vor-
spannungs- und Dauerstandprozessen auf. Diese Deforma-
tion hängt ab von angreifenden Kräften, Gegenstands-
dimension, Dauer der Wärmebehandlung und Viskosität bzw.  

effektiver Viskosität. Die Arbeit gibt die Berechnungs-
formeln für die Deformation (Höhenverringerung) von Zy-
linder-, Kegel- und Hohlkegel-Körpern unter ihrem Eigen-
gewicht an. Ein Rechenbeispiel erläutert die einfachen Ge-
dankengänge. 0. VINZ (46354/1 a)  

DK 539.32:666.113.284'273:541.123.2  

Abhängigkeit des Elastizitätsmoduls von der Zusam- 
mensetzung binärer Gläser Na 20-B203  (Závislost Youn- 
gova modulu pruznosti na slozeni skel podvojné soustavy  


