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1, 2 und 5 (Bild 1) erortert, von denen jedes in
der Roirant-Maschine durch ein besonderes
Kurvengetriebe (Bild 2 und 3) verwirklicht wird.
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Bild 3. Antrieb des Messers durch ein Kurvengetriebe.

Die Untersuchung zeigt, daB vor allem das zum
Messerantrieb  benutzte Kurvengetriebe  (die
kleinere Kurve in Bild 3) sehr unruhig laufen und
Erschiitterungen der Maschine verursachen muB.
Dazu kommen alle die Nachteile, die oben bereits
fiir die Kurvengetriebe und vor allem fiir die
Anwendung von Nutkurven bei Maschinen der
Glasverarbeitung angegeben worden sind.
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Bild 4. Antrieb des Schlittens S, des Flaschenmiin-
dungsdornes F und des Messers durch ein kombiniertes
Koppelgetriebe.

Bei der Roirant-Maschine konnen die ge-
nannten Kurvengetriebe zum Antrieb des Schlit-
tens, des Flaschenmiindungsdornes und des
Messers durch ein kombiniertes Koppelge -
triebe (Bild 4) ersetzt werden, bei dem die drei
Bewegungen von einer Antriebskurbel MAA ab-
geleitet werden. Die Abmessungen der einzelnen
Glieder, bzw. die Lage der Gelenkpunkte inner-

halb dieser Glieder miissen derart ermittelt wer-
den, daB die vorgeschriebenen Bewegungen er-
zielt und die sonstigen Bedingungen erfiillt wer-
den. Ferner mufl eine Justierungs- oder Verstell-
vorschrift aufgestellt werden, mit deren Hilfe der
Monteur oder der Maschinenfithrer durch Ver-
stellung der Gliedlingen oder der Lage der Ge-
lenkpunkte innerhalb der Glieder die Getriebe
justieren oder fiir verschiedene FlaschengroBen
einstellen kann.

Auch die anderen Getriebe der Roirant-
Maschine konnen nach den oben angegebenen
Richtlinien umkonstruiert werden. Es wird sich
dabei als vorteilhaft erweisen konnen, mehrere
Getriebe zu Getriebegruppen mit gemeinsamer
Antriebskurbel zusammenzufassen. Dabei wird
sich vielfach ein Aufbau der Maschine ergeben,
der von dem bisherigen wesentlich abweicht.

6. Zusammenfassung.

Die Maschinen der Glasverarbeitung erfor-
dern im Hinblick auf die besonderen Eigenschaf-
ten des Rohstoffes Glas und mit Riicksicht auf
die ungiinstigen Betriebsverhiltnisse, unter denen
sie arbeiten miissen, entsprechend konstruierte
Getriebe. Die bisher bei Glasverarbeitungs-
maschinen vorwiegend angewendeten periodischen
Getriebe sind mangelhaft. Es ist bei Glasverarbei-
tungsmaschinen in besonderem MaBe notwendig,
in jedem einzelnen Falle der Konstruktion oder
Priifung eines Getriebes zu untersuchen, welche
Getriebeform die wirtschaftlich giinstigste ist.
Dabei ist anzustreben, Kurvengetriebe zu vermei-
den und nach Moglichkeit Koppelgetriebe zu
benutzen. Ist eine Getriebeform gewaihlt worden,
so sind die Abmessungen und die Gestalt der
einzelnen Glieder des Getriebes derart zu er-
mitteln, daB die Eigenschaften des Getriebes zur
Erfilllung der praktisch gestellten Bedingungen
moglichst erschopfend nutzbar gemacht werden.
Dadurch wird es moglich, die Getriebe mehr als
bisher den Erfordernissen der Arbeitsvorginge
und des Betriebes anzupassen und hiermit die
hochste Wirtschaftlichkeit zu erzielen, soweit diese
von der Konstruktion der Getriebe abhangig ist.

Aussprache.
Bemerkungen zu dem Vortrag Alt s.im Juni-Heft.
(7028)
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Eigenschaften und Anwendung vorgespannter Spiegelgldser®).
Von Direktor Dipl.-Ing. L. von Reis, Herzogenrath.
[Vortrag*) bei der 16. Glastechnischen Tagung, Berlin, 20. Januar 1933.]

Mingel in den Festigkeitseigenschaften spannungsfreier Flachgliser. — Ihr Ausgleich durch Vorspannung. — Ab-

kithlungsvorginge und Spannungsverlauf im Spiegelglas.

— Abschreckverfahren: a) ,PreBhartglas - Verfahren*,

b) Neues Luftkiihlverfahren. — Eigenschaften der so hergestellten Gliser. — Anwendungsgebiete des Sekurit-
Glases.

iir den endgiiltigen Spannungszustand des
Glases ist es maBgebend, mit welcher Ge-
schwindigkeit der Entspannungsraum (fiir Spie-
gelglas die Temperatur zwischen etwa 550 und

*) Auszug aus dem Vortrag. — Ausfithrlich
wird der Vortrag in einem der nichsten Hefte der
»Z. Verein, Dtsch. Ing.‘“ verdffentlicht werden.

4500 C) durchlaufen wird. Langsames Kiihlen
in diesen Grenzen fithrt zum normalen, dem
technisch spannungsfreien, Glase. Rascher Tem-
peraturabfall fithrt zum vorgespannten, falsch-
lich (s. u.) als ,Hartglas* bezeichneten, Glase.

Abgeschrecktes Glas hat, richtige
Herstellung vorausgesetzt, vor dem langsam ge-
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kithlten, dem ungespannten Glase, den Vorteil
erheblich hoherer Widerstandsfahigkeit gegen
mechanische und thermische Beanspruchungen.
Diese Tatsache ist schon lange bekannt. Viel-
fach hat man versucht, sie technisch auszunutzen,
wie zahlreiche Patente!) und eine umfangreiche
Literatur bezeugen. Ein dauernder Erfolg blieb
versagt, da es nicht gelang, das Abschrecken
geniigend gleichmiBig zu erzielen. Die Ergeb-
nisse waren daher mehr oder weniger ein Spiel
des Zufalls.

Erst jetzt ist es gelungen, fiir Spiegelglas
Erwarmung und Abschreckung so zu fithren,
daB die gewiinschten Eigenschaften mit groBer
Sicherheit und in hohem MaBe erzielt werden.
In der Literatur?) wurde bereits mehrfach ge-
zeigt, daB die verbesserten mechanischen Eigen-
schaften abgeschreckten Glases auf einer star-
ken Vorspannung und nicht auf einer Hir-
tung der Oberfliche beruhen.

Bei all seinen wertvollen Eigenschaften gilt
Glas als ein mechanisch unzuverlassiger, als ein
zerbrechlicher und sproder Korper. Dieser Man-
gel beruht auf seiner geringen Zugfestig-
keit — nur 300 bis 500 kg/cm? fiir Spiegelglas
— und dem Fehlen plastischer Verformbarkeit
bei normaler Temperatur. Auf die elastische
Dehnung folgt unmittelbar der Bruch ohne den
vermittelnden Uebergang einer FlieBzone, wel-
che den Metallen ihr hohes Arbeitsvermogen
verleiht. Geringfiigige Oberflichenverletzungen,
selbst Polierkratzer, verursachen daher gefihr-
liche Kerbwirkungen, welche die an sich schon
niedrige Zugfestigkeit nicht voll zur Wirkung
kommen lassen.

Im Gegensatz zur Zugfestigkeit ist die
Druckfestigkeit von Glas sehr hoch. Fiir
Spiegelglas liegt sie iiber 9000 kg/cm?. Aber
auch diesen Vorteil kann man praktisch nicht
ausnutzen, da Baustoffe fast immer auf zu-
sammengesetzte Festigkeit, fast nie auf reinen
Druck, beansprucht werden.

Dieser Mangel in den Festigkeitseigen-
schaften des Spiegelglases wird durch zweck-
mafige Vorspannung weitgehend ausgeglichen.

Es ist bekannt, daB bei raschem Ab-
kithlen erweichten Glases in den AuBen-
schichten zuerst Zugspannungen entstehen. Im
Laufe der weiteren Abkiihlung vermindert sich
die Zugspannung der AuBenschichten auf Null,
geht dann in Druckspannung iiber, wahrend dem
Kern eine Zugspannung aufgezwungen wird.
Der Verlauf der Abkithlungsvorgidnge

1) de la Bastie, Nr. 3794 v. 9. 11. und 5410
v.27.2.78; Siemens aus 1877; Schott, Patente aus
1800 und 1891 usw. (Literatur s. Glastechn. Ber,,
9 (1931), S. 267/8.)

2) Paul H.Prausnitz, Sprechsaal Keramik usw.,
64 (1931), Nr. 22, S. 413—417. (Ref. Glastechn. Ber.,
9. (1931), S. 520.) — Vgl. ferner den Vortrag von P. H.
Prausnitz und E. Berger bei der 16. Glastechn.
Tagung, Berlin 1933 (Ver6ff. demnichst in den ,Glas-
techn. Ber.”“), sowie die Aussprache im FA I der DGG
iiber die Bezeichnung ,Hartglas‘, s. Glastechn. Ber.,
11 «(1933), FL.'3; S. 96

im Spiegelglase ist von Herrn F. Jochim, dem
ich auch an dieser Stelle fiir seine weitgehende
Mitarbeit danken mochte, auf Grund der Gro -
berschen Ableitungen®) stufenweise verfolgt
worden. Von den Zeit-Temperatur-Kurven er-
geben diese Ableitungen 2 Punkte und 2 Tan-
genten, die den Verlauf der Kurve geniigend

festlegen. (Bild 1.) MaBgebend fiir den end-
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giiltigen Spannungszustand ist das Temperatur-
gefille in der Platte, besonders der Unterschied
zwischen Kern und AuBenhaut. Langsame Ab-
kithlung ergibt geringe Differenzen, rasche Ab-

kithlung entsprechend groBere Unterschiede
(Bild 2).
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Aus diesen Temperaturkurven wurde die

endgiiltige Spannung im Glase be-
rechnet. Es wurden nicht die Spannungen be-
riicksichtigt, die im Glase sich in den Grenz-
schichten zwischen viskoser und fester Phase
bilden, und die der Rechnung nur schwer zu-
ganglich sind. Als Ausgang wurde vielmehr an-
genommen, daB das Glas im Augenblicke der Er-
starrung des Kerns spannungsfrei sei und bei der
weiteren Abkithlung als ein dem H ookschen
Dehnungs-Spannungsgesetze gehorchender Kor-
per von konstanter Wairmedehnungszahl be-
trachtet werden diirfe.

Bild 3 zeigt angenihert den Spannungsver-
lauf in der Glasplatte. Die Nullinie ergibt sich
aus der Bedingung, daB Zug- und Druckkrafte
summengleich sein miissen. Das Vorspannungs-
feld zeigt (bei a) einen den Eigenschaften des

5) H.Grdober: ,\Wirmeiibertragung. Berlin 1926,
Verlag Jul. Springer.
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Glases auBerst giinstig angepaBten Verlauf. Es
zeigt ein breites, niedriges Feld der Zugspan-
nung, entsprechend der geringen Zugfestigkeit,
und ein schmales, hohes Druckfeld, das die hohe
Druckfestigkeit des Glases gut ausnutzt. Weiter
zeigt Bild 3 (bei b und c), wie dieses Vorspai-
nungsfeld die Hinzufilgung einer erheblichen
(geradlinigen) Biegungsspannung erlaubt, ehe
die zulassige Zugbeanspruchung in der Platte
iiberschritten wird. Besonders giinstig wirkt es,
daB die Zugbeanspruchung in den gefihrdeten
AuBenschichten niedrig gehalten wird, daB also
Kerben durch Kratzer usw. sich nicht schédlich
auswirken konnen.

Zur Klirung der Frage, ob die Druckvor-
spannung der AuBenschichten gleichzeitig eine
Erh6hung der Oberflichenhirte verursacht®),
wurden eingehende Versuche angestellt; sie
sollten zeigen, ob Hiérteunterschiede in
der Oberfliche von spannungsfreiem und von
vorgespanntem Spiegelglas festzustellen seien.
Es wurden hierbei benutzt: das Kugelsprung-
Verfahren, der Vorlasthirtepriifer nach Rock -
well und der Pendelhirtepriifer nach Herbert.
Nach keinem dieser Verfahren konnte am vor-
gespannten Spiegelglas eine groBere Harte fest-
gestellt werden als beim ungespannten Glase;
vorhandene Abweichungen blieben innerhalb der
iiblichen Fehlergrenzen. Es sei besonders auf die
Versuche mit dem Herbertschen Pendelhirte-
priffer hingewiesen, da dieser eine ungespannte
Spiegelglasplatte zum Eichen benutzt, so daB
irgendwelche Unterschiede in der Oberflichen-
hirte sich bei diesem Verfahren wohl am besten
hiatten zeigen miissen. Ritzversuche, die
ausgefithrt wurden, zeigten auch keinen Unter-
schied. Der Schnitt mit dem Diamanten
ist der gleiche bei ungespanntem wie bei vor-
gespanntem Glas. Auch ist es mdoglich, vor-
gespanntes Glas mit einer Scherbe ungespannten
Glases zu zerkratzen, also zu ritzen.

Wie schon erwihnt, wurde diese gesteigerte
Festigkeit des Flachglases bereits technisch
ausgenutzt. Es sei an die Bullaugen und die
Wasserstandsgliaser (Klingergldser) aus soge-

*) Vgl. die Versuche von W. Priewe, die im
vorliegenden Hefte, Abt. 11, referiert werden. [Anm. d.
Schriftl.]

nanntem ,PreBhartglas® erinnert, das aber
noch gewisse, in seiner Herstellungsweise be-
griindete Miangel aufweist. Bei diesem Verfahren
werden die Glasplatten, auf einer Schamotte-
platte ruhend, erhitzt und dann in die Abschreck-
vorrichtung gebracht. Diese besteht aus zwei
wassergekithlten Metallplatten, deren obere be-
wegbar ist wie die Oberplatte einer Presse, daher
der Name PreBhartglas. Sowohi beim Erhitzen
wie auch beim Abschrecken kommt die Glas-
platte im erweichten Zustande mit festen Kor-
pern in Berithrung, wird in der Politur beschi-
digt und muB wieder geschliffen und poliert
werden. Hierdurch werden gerade die Schichten
hochster Vorspannung entfernt und die Biege-
festigkeit erheblich vermindert. — Ein weiterer
Nachteil des Verfahrens besteht in der Ungleich-
méBigkeit der Erwidrmung und der Abkiihlung.
Es ist kaum moglich, eine Glasplatte gleich-
méBig zu erwirmen, die nur mit der Oberseite
den Heizgasen ausgesetzt wird. Bei der Ab-
kithlung sind die UngleichmaBigkeiten mnoch
schwerwiegender: Die Unterseite der erweichten
Platte kommt zuerst mit dem Kiihlmittel in Be-
rithrung, eilt also in der Abkiihlung vor. Es ist
weiterhin schwierig, eine gleichmiBige Flichen-
berithrung zwischen der Glasplatte und den Kiihl-
platten zu erreichen, was wieder GleichmaBigkeit
und Giite des Erzeugnisses ungiinstig beeinfluBt.

Diese Mingel vermeidet das neue Luft-
kithlverfahren nach DRP. 541 006 und DRP.
564 7017). Bei diesen Verfahren wird die Platte
an zwei Zangen, die das Glas nur an je zwei
Punkten beriihren, freihingend erhitzt. Die er-
weichte Platte wird dann, immer in den Zangen
hiangend, rasch zwischen zwei aus Rohren ge-
bildete Rahmen oder zwischen flache Kasten ge-
bracht, die eine groBe Zahl gleichmiBig verteilter
diisenformiger Oeffnungen besitzen, aus denen

Bild 4.

Vorrichtungen

zum

Abschrecken von

Spiegel-

glasscheiben.

T) Kurze Referate und genauere patentbibliogra-
phische Angaben s. Glastechn. Ber., 10 (1932), S. 299,
bzw. 11 (1933), H. 3, S. 110. — Man vergleiche ferner
das DRP 530154 (Ref. Glastechn. Ber.,. 9 (1931),
S. 681) und eine Besprechung dieser Patente in ,Glas
u. App.“, 14 (1933), H. 7, S. 51. [Anm. d. Schriftl.]
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Druckluft zur Abschreckung der Glasplatte stromt
(Bild 4). Die GleichmaBigkeit der Abkiihlung
wird noch dadurch erh6ht, daB man den Rahmen
eine Kreisbewegung erteilt. Die Glasplatte
kommt weder beim Erhitzen noch beim Ab-
kithlen mit festen Gegenstinden in Beriihrung.
Ebenheit und Politur bleiben erhalten, Nach-
schleifen und Nachpolieren wie beim PreBhart-
glas sind daher nicht erforderlich, und die er-
zielten Vorspannungen bleiben infolgedessen in
voller Hohe erhalten.

AuBer den das Spiegelglas stets auszeich-
nenden Eigenschaften, z. B. Reinheit, Ebenheit,
Verwitterungsfestigkeit und Gewiahr unverzerrter
Durchsicht, besitzt das nach diesen neuen Ver-
fahren abgeschreckte Spiegelglas (,,Sekurit-Glas®)
noch folgende weiteren wertvollen Eigen-
schaften:

. hohe Biegefestigkeit,

. hohes Forméanderungsvermogen,

. hohe Temperaturwechselfestigkeit,
. Splittersicherheit,

. gleichméBigen Ausfall,

. Bestindigkeit.

1. Biegefestigkeit: Durch die Vor-
spannung wird die Biegefestigkeit des Spiegel-
glases auf das fiinf- bis achtfache erhoht (auf
2000 bis 2900 kg/cm?), gemiaB dem in Tafel 1
angefithrten Auszug aus einem Priifungsbericht
des Staatlichen Material-Priifungs-
amtes, Berlin-Dahlem.

SO = LN —

Tafel 1. Biegefestigkeiten mehrerer Sekurit- und
Spiegelglas-Platten.
Linge Breite der Dicke statische
Glasart Biegeproben Festigkeit
cm cm mm kg/cm?
Sekuritglas 20,0 10,0 6,1 2400
) 20,0 10,0 8.2 255()
e 20,0 10,0 10,5 2000
i 40,0 20,0 6,3 2010
g 40,0 20,0 8,1 2360
. 40,0 20,0 10,2 2850
Spiegelglas 20,0 10,0 6,3 571
o 40,0 20,0 6.2 300

2. Formanderungsvermogen : Ebenso
wie die Harte wird auch die Elastizititszahl des
Glases durch das Abschrecken nicht verindert.
GemaB dem Priifungsbericht des Staatlichen Ma-
terial-Priifungsamtes, Berlin-Dahlem, betrigt die
Elastizititszahl 750 000, ist also die gleiche wie
die des normalen Glases; wohl erlaubt die er-
hohte Festigkeit des vorgespannten Glases eine
erheblich hohere, etwa fiinf- bis achtfache
Federung; zum Beispiel: eine 6 mm dicke
Scheibe, etwa 30 cm breit, 1Bt auf 1 m frei-
tragend eine Durchbiegung von mehr als 10 cm
zu. Die Sprodigkeit des iiblichen Glases ist also
einem auBerordentlich hohen Forminde-
rungsvermogen gewichen.

3. Hohe Temperaturwechselfestig-
keit: Vorgespanntes Spiegelglas ist sowohl
gegen schroffes Abschrecken wie auch gegen
rasches Erhitzen weitgehend unempfindlich. Ver-
suche des Staatlichen Material-Priifungsamtes mit
Abschreckungen von - 60° auf — 809 C, eigene

Versuche von | 2800 auf — 8 C, AufgieBen von
flitssigem Blei auf die vorgespannte Scheibe usw.
wurden ohne Schaden iiberstanden. Diese Fihig-
keit zum Ertragen groBer Temperaturwechsel
beruht wieder auf der Vorspannung, besonders
auf der Druckspannung der AuBenschichten.

Bei Glas im Normalzustand fithrt rasches
Abkiihlen zum Bruch, da die AuBenschichten sich
zuerst abkiihlen, wodurch gefihrliche Zugspan-
nungen entstehen. Ebenso erzeugt rasche und
ungleichmiBige Erwirmung Zugspannung in der
AuBenhaut. Die Druckvorspannung der AufBlen-
haut verhindert weitgehend das Auftreten dieser
gefihrlichen Zugspannungen.

4. Splittersicherheit und damit die
Eignung zum Sicherheitsglas beruht
wieder auf der Vorspannung, auf der durch sie
bewirkten Eigenart des Zerfallesbei Ueber-
beanspruchung. Sekurit zerspringt nicht in
scharfe, schnittgefihrliche Scherben, wie gewohn-
liches Spiegelglas, sondern in kleine, ungefihr-
liche Stiickchen, wie das Staatliche Material-Prii-
fungsamt es bezeichnet: | Viele meist viereckige
Bruchstiicke bis etwa 20 cm? GroBe. Die Bruch-
stiicke sind von vielen Spriingen durchzogen, die
ein feinmaschiges Netz bilden, und bestehen aus
vielen, etwa erbsengroBen, fast rechtkantigen
Teilchen, die miteinander verzahnt und verhilt-
nismdBig stumpfkantig sind. Die Bruchstiicke
lassen sich zwischen den Fingern zerbrockeln

(Bild 5).

Bild 5. Sekurit bei —10° C mit Spiralbohrer aus

4 m Hohe zerstort.

Hohe und gleichmiBige Vorspannung sind
Vorbedingungen fiir diesen giinstigen Zerfall, der
jede gefihrliche Schnittverletzung ausschlieBt.

5.GleichmaBiger Ausfall: Alle diese
vorziiglichen Eigenschaften wiren nur von be-
schrinktem Werte, wenn sie nicht mit ausrei-
chender Sicherheit erzielt werden konnten. In
der GleichméaBigkeit des Ausfalls liegt jedoch ein
Hauptvorteil des Luftkithlverfahrens. Bewiesen
wird diese GleichmadBigkeit durch zahlreiche
Festigkeitsversuche, durch die Ergebnisse der
Biege-, Druck- und Kugelfallproben, die alle eine
nur geringe (bei Glas bisher unbekannt giinstige)
Streuung zeigen.

0. Bestindigkeit: Ein zuverlissiger
Baustoff muB bestindig sein sowohl in dem
Temperaturbereich seiner Verwendung, als auch
iiber lange Zeitrdume hinweg. Sekurit erfiillt
diese Forderungen. Festigkeit und Schutzeigen-
schaften erwiesen sich unveridnderlich in einem
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weiten Temperaturbereich von etwa -+ 200° bis
— 500 C. Versuche des Staatlichen Material-Prii-
fungsamtes erstreckten sich auf den Verwen-
dungsraum des Sicherheitsglases, also von - 40°
bis —20° C, mit dem gleichen giinstigen Er-
gebnis. Auch ein allméhliches Nachlassen der Vor-
spannung ist nicht zu befiirchten. Erfahrungen
mit vorgespannten Wasserstandsglisern, den so-
genannten Klingerglisern, zeigten, daBl nach
10 und 12 Jahren noch keine Minderung der
Vorspannung eingetreten war. Auch aus den
Untersuchungen von Adams und William-
sont) laBt sich entnehmen, daBl der Verlust der
Vorspannung, also das Entspannen von Glas,
bei normaler Temperatur praktisch unendliche
Zeitraume erfordert, selbst bei 4000 C betrigt
die Entspannungszeit noch 4 Monate. Auch unter
starker Dauerbelastung tritt kein Nachlassen ein:
Dauerversuche mit 1500 kg/cm2 Biegebeanspru-
chung ergaben nach # Jahr weder Bruch noch
dauernde Durchbiegung.

) L. H Adams und E. D. Williamson,
J. opt. Soc. Amer., 4 (1920), S. 213—233. (Ref. Glas-
techn. Ber., 3 (1925/26), S. 340. — Weitere Abhand-
lungen derselben Verf. s. in dem Literatur-Auszug
nSpannungen im Glas und ihr Nachweis®, Glastechn.
Ber., 9 (1931), S. 48—49,

Infolge dieser wertvollen Eigenschaften
eignet sich vorgespanntes Spiegelglas fiir alle
Zwecke, die an die Verglasung auBerordent-
lich hohe Anforderungen stellen, besonders fiir
die Scheiben solcher Fahrzeuge, deren leichte
Bauart starke Formédnderungen des Aufbaues be-
glinstigt, wie z. B. Flugzeuge und Autos. Wih-
rend, selbst bei leichten Unfillen, die Scheiben
aus Normalglas zu Bruch gehen und die Insassen
gefihrden, haiten vorgespannte Gliaser groBere
Formidnderungen aus als selbst die Karosserie.
Mehrfaches Ueberschlagen verbeulte den Wa-
genkasten, zerbrach aber nicht eine Sekurit-
scheibe; bei gewaltsamer Zerstorung tritt dann
die Schutzwirkung durch Zerkritmelung ein. —
Ferner fand Sekurit raschen Eingang im Schiff-
bau, und zwar fiir Bullaugen, Kommandobriicken-
und Promenadendeckfenster, bei der Handels-
wie auch bei der Kriegsmarine.

Weitere Verwendungsgebiete sind Aquarien,
Gerinne der Wasserbaulaboratorien, Schaugliaser
fitr hohe Temperaturen und Driicke, usw.

So ist in dem vorgespannten Spiegelglas ein
neuer Baustoff geschaffen worden, der dem
Spiegelglas weitere Verwendungsgebiete eréffnet.
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Zur Berechnung der Temperaturwechselbestindigkeit feuerfester Steine
aus ihren physikalischen Konstanten.’)

Von K. Endell.
(Mitteilung aus dem Laboratorium fiir bauwissenschaftliche Technologie der Technischen Hochschule Berlin.)

Aeltere Gleichungen zur Berechnung der TWB (Winkelmann und Schott;

Norton). — Ersatz der

groBten Verdrehung durch die verhiltnismiBige Verdrehung bei geringer Spannung. — Uebereinstimmung der
nach dieser neuen Formel errechneten Werte der TWB mit denen der Erfahrung.

In einer fritheren Untersuchung?) wurde ge-
zeigt, daB zur Berechnung der Temperatur-
wechselbestindigkeit feuerfester Steine zwei For-
meln vorliegen, obwohl freiiich eine eindeutige
physikalische Definition dieser gerade fiir feuer-
feste Steine wichtigen Eigenschaften heute leider
noch aussteht.

1. Die Formel von Winkelmann und
Schott)), die von Gliasern, also homogenen
Stoffen mit recht hoher Zug- und Druckfestigkeit,
ausgeht, lautet folgendermaBen:

P L3
’ d.cp (1)
F = Konst. g L
A = au P
oder, da \/d.cp = a ist, F = Konst. E 7 (1a)

1) Vorgetragen im FachausschuB II (UnterausschubB
fiir feuerfeste Baustoffe) der DGG bei der 16. Glas-
technischen Tagung in Berlin, 19. Januar 1933.

2) K. Endell und W. Steger: ,Ueber die
Temperaturempfindlichkeit der feuerfesten Steine in der
Glasindustrie’. Glastechn. Ber., 4 (1926/27), S. 43—45.

3 Winkelmann und Schott: ,Ueber die
thermischen  Widerstandskoeffizienten  verschiedener
Gliser in ihrer Abhingigkeit von der chemischen Zu-
sammensetzung®. Ann. d. Physik u. Chemie, Jg. 1894,
S.- 370 ff.

Darin bedeutet:

F = thermischer Widerstandskoeffizient
(= Temperaturwechselbestandigkeit),
f = mittlerer linearer Ausdehnun&lgefﬁzient,
a = Temperaturleitfihigkeit - 5 ’1
«Lp
. = Wairmeleitvermogen,
d = Raumgewicht,
cp = mittlere spezifische Warme,
P Zugfestigkeit,
E = Elastizititsmodul.

2. Die zweite Formel, die bei dhnlicher Ab-
leitung in gleicher Weise auch von der theore-
tischen Voraussetzung eines homogenen Stoffes

ausgeht, ist die Formel von F. H. Norton')
empe ur- 1 ﬁ
S (emTpﬁrl‘)dlriac§1kreit) - A Konst. P.a (23)

Hierin wird ¢ von Norton definiert als
groBte Verdrehung bei Bruch. Definitionsgeméf
entspricht ¢, d. h. das maximale Torsionsver-

mogen (grofite Verdrehung), dem Ausdruck %,
d. h. der Torsionsfestigkeit dividiert durch den

;)?. H. Norton: ,FEine allgemeine Theorie der
Temperaturempfindlichkeit. - J. Amer. ceram. Soc,
8 (1925), S. 29—39.





