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IV. Dichten

§ 1. Reproduzierbarkeit — Kautschukdichtungen

Um die Fillflissigkeit abzudichten, kann man etwa Kautschuk-
ringe zwischen Glas und Einspannringe legen. Es war zu erwarten, dal3
diese Dichtungen die Reproduzierbarkeit beeintrachtigen. So wird sich
vor allem bei schwacher Pressung der Einspannringe zuerst das Glas
biegen, mit steigendem Fliissigkeitsdruck nimmt dann die Durchbiegung
nicht mehr merklich zu, sondern das Glas fiihrt eine Translation nach
auBen aus, indem es auf den Kautschukringen gleitet (Kap. III § 3).
Die Linsenfliissigkeit (Glycerin) dringt zwischen Glas und Dichtungen
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Abb. 9. Uberzogenes Silikatglas. d = 0,7 mm, ¢ = 100 mm, @s = 92 mm.
Links mit Dichtungen, rechts ohne Dichtungen.
In dieser und in den anderen Abbildungen bedeutet d die Dicke der
Linsenschalen, @ den Durchmesser der Schalen, s den Durchmesser
der einspannenden Schwingringe.



ein und erleichtert so diesen Vorgang. Bei Abnahme des Druckes geht
dann die Schale nicht mehr ganz in ihre Anfangslage zuriick.

Bei simtlichen Versuchen zeigte sich eine solche hysteresisartige
Erscheinung bei Anwesenheit von Kautschukdichtungen.
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Abb. 10. Plexiglas. d = 0,5 mm, @ = 86 mm, @s = 73 mm, links mit
Dichtungen, rechts ohne Dichtungen.
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AuBerdem machen Kautschukdichtungen die Zusammenhange
zwischen Durchbiegung und Druck uniibersichtlich, so daBl das Ex-
periment von den mathematisch iibersehbaren Bedingungen zu weit
abweicht. Weiter wird der Einflul der Einspannpressung durch die
Anwesenheit der Dichtungen kompliziert.

Wegen dieser verschiedenen Nachteile der Dichtungen wurde ver-
sucht, ganz ohne dieselben auszukommen. Es wurde dazu Glas direkt
zwischen die metallenen Schwingringe eingespannt. Die MeBresultate
dieser Linse wurden mit einer identischen, aber mit Kautschukringen
versehenen, verglichen (Abb. 9).

Die Aberration der Linse mit Dichtungen ergab sich als geringer
als die der dichtungslosen. Die Resultate sind aber nicht geniigend,
da das Silikatglas wegen der Bruchgefahr nicht mit hinreichender Pres-
sung zwischen die Metallringe hatte eingespannt werden koénnen. Der
Versuch wurde aus diesem Grund mit Plexiglas wiederholt (Abb. 10).

Bei Plexiglas lassen sich selbst beim Fehlen von Dichtungen die
Einspannringe stark anziehen. AuBerdem kann man erwarten, daB sich
die stérenden Einfliisse der Dichtungen in der Vergleichslinse erst bei
groBen Durchbiegungen (also bei starken Fliissigkeitsdrucken) bemerkbar
machen, eine Bedingung, die mit Plexiglas leichter zu erreichen ist.

Der Charakter der Kurven ist in beiden Fillen analog : Mit Silikat-
glas ist bei der Linse mit Dichtungen die antisphirische Aberration
groBer, beim Plexiglas mit Dichtungen die spharische Aberration
geringer. Beides bedeutet, dal} sich die Randzonen der mit Dichtungen
versehenen Linsen weniger kriimmen als ohne Dichtungen (denn ohne
Dichtungen sind die Brennweiten der duleren Zonen kiirzer). Dieses
Resultat entspricht der Erwartung, daB die Kautschukdichtungen den
Scheiben ein freies Drehen in den Fassungsringen erschweren. Durch
die Abwesenheit von Dichtungen nahern sich die Bedingungen stirker
dem theoretischen Idealfall der scharfen Auflageschneiden, der sich
praktisch nicht durchfithren 1406t. _

Zur Verringerung der antisphirischen Aberration sind also Dich-
tungsringe ungiinstig. Aulerdem bringen diese den Nachteil mit sich,
den Linsenschalen das Gleiten in der Fassung zu erleichtern. Dieser
Nachteil ist betriachtlich, wie die bei verschiedenen Messungen anfing-
lich unerkldrlichen Anomalien ergaben. Sie lieBen sich dann folgender-
mallen erkldren : |

Beim Zerlegen der Linse, eine’ Prozedur, die o6fters geschah, ent-
weder um andere Schalen oder Schwingringe einzulegen, befeuchten



sich die Dichtungsringe mit Glycerin, was auch bei der gréBten Vor-
sicht geschieht, denn das Glycerin dringt in den Zwischenraum von
Glas und Dichtung schon beim Lockern der Schraubenfassung. Selbst
wenn die Scheiben und die Dichtungen vor dem erneuten Zusammen-
setzen gereinigt und getrocknet werden, bleibt noch etwas Glycerin in
den Poren des Kautschuks und im Zelluloseiliberzug der Scheiben (siehe
Kap. V § 1). Diese restliche Benetzung 1at einerseits das Gleiten unter
dem Einflul des Innendruckes in der Linse zu und andrerseits erleich-
tert sie der Fillfliissigkeit weiter auf der Gummioberfliche zu kriechen
wegen der groBeren Oberflichenspannung gegeniiber vollkommen trocke-
nen Ringen. Die Folge ist, daB sich die Gldser durch Gleiten stirker
biegen koénnen. Will man verschiedene MeBreihen am gleichen Tage
durchfithren, ist jedesmal eine neue, sicher trockene Garnitur Dich-
tungen zu verwenden. Erst griindliches Wissern und Trocknen der-
selben macht sie wieder gebrauchsfihig. Beim Einhalten dieser Vor-
sichtsmaBregeln, d. h. beim Arbeiten mit ganz trockenen Kautschuk-
ringen, kamen die oben angefithrten UnregelmiBigkeiten nicht mehr
vor, so daBl lange mit solchen Dichtungen gearbeitet werden konnte.

§ 2. Bleidichtungen

Im weiteren Bestreben, von den Kautschukdichtungen herrithrende
Fehler zu eliminieren, wurden Dichtungen aus diinnem Blei (ca. 0,5 mm)
versucht. Diese Dichtungen sollten bezwecken, den bei Kautschuk vor-
kommenden Schub und das Gleiten auf der mit Glycerin getrankten
Flache zu vermeiden.

Bei einer Linse mit solchen Bleidichtungen wurde zuerst die Druck-
abhdngigkeit der Brennweiten gemessen. AnschlieBend wurde dieselbe
Linse 15 Stunden unter Druck gelassen (4 cm Hg = maximale Belast-
barkeit der verwendeten Linsenschalen aus Silikatglas von 0,3 mm
Dicke). Nach wiederholter Messung kamen 6 Stunden Ruhe (also ohne
Druck), erneute Messung usw.

Erwartet war, dal nach einer gewissen Anzahl solcher Belastungen
ein Gleichgewichtszustand angestrebt werde. Stattdessen unterschieden
sich die Kurvenscharen so stark, daB von einer GesetzmaBigkeit nicht
- die Rede sein kann. Die Folge der MeBwerte war sehr unregelmifig ;
eigenartigerweise erhielt man nach stundenlanger Belastung der Linse
sogar verlingerte Brennweiten.

Bleidichtungen kamen also fiir weitere Versuche nicht in Frage.
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§ 3. Gekittete Schalen

Der Versuch, die Linsenschalen auf die Bleidichtungen mit dem
Klebstoff Cementit festzukitten, ergab besser reproduzierbare Resultate,
so daB3 es nahe lag, die Schalen direkt auf die Schwingringe zu kleben
bei Weglassen jeder Dichtung. Eine solche Linse zeigte sogar schon
nach der ersten Belastung konstante Brennweiten. Dies ist von beson-
derer Bedeutung, denn gerade die erste Belastung erzeugte frither einen
neuen Gleichgewichtszustand. Jedoch nach 15stiindiger Belastung wurde
auch bei dieser Linse mit gekitteten Silikatglasscheiben die Brennweite
etwas linger (je nach Zone um 5-10 %,). Nach 10maligem kurzzeitigem
Belasten und Entlasten (kurz « Turnen» genannt) wurden die Brenn-
weiten wieder kiirzer und fielen sogar schwach unter den Anfangswert
(0-5 9% je nach Zone). Nach lingerer Ruhe (ohne Druck) wiederholte
sich dasselbe : groBere Brennweite und nach « Turnen » Abfall auf einen
dem Ausgangswert nahen Betrag.

Die gekittete Linse ist bei unmittelbar aufeinanderfolgender Be-
lastung reproduzierbar. Die Reproduzierbarkeit wird gestort, wenn die
Linse mit oder ohne Druck mehr als etwa einen Tag lang stehen bleibt,
es braucht aber nur einige Male « geturnt » zu werden, um wieder zu
den alten Werten zu gelangen.

Braucht man die Linse so, daB3 bei der Anderung des Fliissigkeits-
druckes nie iiber einen bestimmten Grenzdruck gestiegen wird, bleibt
die Linse reproduzierbar. Uberschreitet man diese Grenze, so zeigt sich
schon nach der ersten Belastung eine Verkiirzung aller Brennweiten,
auch fiir einen kleineren Druck. Die neuen Brennweiten sind wieder
reproduzierbar. Das Verhalten ist somit analog demjenigen iiber-
dehnter fester Korper beim Zugversuch.

Die Dichtung bei den nur geklebten Scheiben (ohne Kautschuk-
oder Bleiringe) zeigte sich bei den kleinen verwendeten Drucken (bis
ca. 4 cm Hg bei Silikatglas) als geniigend, wenn das Kleben hinreichend
sorgfiltig ausgefithrt wurde.

AbschlieBend kann iiber den Einflull der Dicht- und Kittmaterialien
auf die Randbedingungen folgendes gesagt werden : Kautschukdich-
tungen erschweren das Drehen der Scheiben in der Fassung und ermég-
lichen leichtes Gleiten. Die Verwendung gekitteter Schalen erhoht die
Reproduzierbarkeit.
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