Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung

Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine
Band: 111/112 (1938)

Heft: 14: Lehr- und Forschungsinstitute der Eidgendssischen Technischen

Hochschule: Sonderheft zum 60. Geburtstag des Schulratsprasidenten

Arthur Rohn

Artikel: Photoelastische Laboratorien E.T.H. und E.M.P.A.: Ermittlung von
zweidimensionalen Potentialfeldern bei beliebigen Randbedingungen

Autor: Baud, R.V./ Tank, E.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-49817

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-49817
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

176 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 111 Nr. 14

Die Forschungstitigkeit der Volkswirtschaftlichen Abteilung
des Betriebswissenschaftlichen Instituts

Bei der Griindung des Betriebswissenschaftlichen Instituts
im Jahre 1929 dachte man urspriinglich daran, ein umfassen-
deres wirtschaftliches Ausseninstitut zu schaffen. Wihrend der
Griindungsverhandlungen ist diese Idee dann fallen gelassen
worden, sodass volkswirtschaftliche Untersuchungen zunéchst
nur als «Nebenprodukt» durchgefiihrt werden konnten. Mit der
Zeit entstand jedoch aus den Kreisen der Praxis ein vermehrtes
Bediirfnis nach Orientierung liber dieses Gebiet, sodass sich
schliesslich eine selbstindige Forschungsstelle entwickelte, die
gegenwirtig im weiteren Ausbau begriffen ist. Diese For-
schungsarbeiten der «Volkswirtschaftlichen Abteilung» sind zu-
nichst aus der Ueberzeugung hervorgewachsen, dass die Tatig-
keit der Unternehmungen und Betriebe in hohem Masse bedingt
sei durch die volks- und weltwirtschaftlichen Zusammenhénge,
in denen sie sich vollzieht, sowie durch die wirtschaftspolitischen
Massnahmen des Staates, insbesondere auch auf dem Gebiete
der Krisenpolitik. Daraus ergaben sich als nidchstliegende Auf-
gaben:
a) die volkswirtschaftl. Ausbildung der Betriebsheamten,
b) die Untersuchung der volkswirtschaftl. Wirkung bestimm-

ter Massnahmen der Betriebe oder bestimmter Betriebs-

formen,

c) die Untersuchung der volkswirtschaftl. und wirtschaftspoli-
tischen Voraussetzungen der Tétigkeit der Unternehmungen,
insbesondere auch ihrer Gewinnmarge,

die laufende Beobachtung der Méirkte und der Gesamtkon-
junktur.

Der volkswirtschaftl. Ausbildung dienten verschiedene Kurse
iiber allgemein wirtschaftliche Fragen sowie die laufende Ana-
lyse wirtschaftlicher Probleme in der Zeitschrift des Instituts.

d

-

Das Studium der wolkswirtschaftlichen Auswirkungen
betrieblicher Massnahmen hat einerseits zur Ausarbeitung ver-
schiedener Gutachten gefiihrt, die in der Regel nicht veroffent-
licht worden sind. Anderseits ist eine umfassende Untersuchung
der Wirkungen des technischen Fortschritts und der Rationali-
sierung begonnen worden, die zu dem vorldufigen Ergebnis
fithrte, da die Arbeitslosigkeit nicht der Technik als solcher
zur Last gelegt werden darf, sondern den volkswirtschaftlichen
Bedingungen, unter denen der technische Fortschritt vor sich
geht. Ehe die Untersuchung endgililtig abgeschlossen werden
kann, muss eine Analyse des volkswirtschaftlichen Entwick-
lungsprozesses unternommen werden, die an vierter Stelle
behandelt wird.

Die Untersuchung der wvolkswirtschaftlichen wund wirt-
schaftspolitischen Voraussetzung der Betriebstdatigkeit hat
hauptsdchlich zum Studium der Krisenpolitik gefiihrt. Zunéchst
sind die Erfahrungen des Auslandes laufend verfolgt worden,
um allgemein giiltige Ergebnisse festzuhalten. Zugleich mussten
aber auch die besonderen Bedingungen der Schweiz einer
Priifung unterzogen werden. Die Ergebnisse sind zum Teil in
Aufsédtzen der «Industriellen Organisation» und anderen Zeit-
schriften, zum Teil in Broschiiren, zum Teil in Gutachten nieder-
gelegt. Diese Téatigkeit wird direkt und indirekt fortgefiihrt
durch die Arbeiten der letzten Gruppe, die gegenwértig im Vor-
dergrund der Tétigkeit stehen. ‘

Die Untersuchungen iiber den Zusammenhang von Technik
und Arbeitslosigkeit haben ergeben, dass wesentliche Fort-
schritte iiber die bisherige Forschung hinaus nur gemacht wer-
den konnen, wenn es gelingt, die gestellten Probleme sowie den
Zusammenhang der wirksamen Faktoren quantitativ zu formu-
lieren. Der praktische Versuch zeigte, dass mit relativ einfachen
Voraussetzungen und ohne komplizierte statistische Methoden
verhédltnisméssig weitreichende Ergebnisse erzielt werden kon-
nen, die unmittelbar fiir Tendenzbestimmungen Verwendung
finden konnen. Dank der Griindung einer Erfahrungsaustausch-
gruppe fiir Konjunkturbeobachtung, an der sich etwa 30 Fir-
men der Industrie, des Handels und des Finanzwesens betei-
ligen, konnten die Mittel bereitgestellt werden, um diese Unter-
suchungen zundchst auf beschridnkter Basis durchzufiihren und
um sie gleichzeitig fiir konjunkturelle Tendenzbestimmungen
zu verwerten. Die Ergebnisse werden in Einzeluntersuchungen
und Wochenberichten iiber die Konjunkturlage der Hauptldnder
niedergelegt, die im Rahmen der verfligharen Mittel sukzessive
ausgebaut werden sollen, Daneben bleibt als Forschungsziel die
quantitative Bestimmung der Normen fiir die volkswirtschaft-
lichen Kreislauf- und Entwicklungs-Prozesse bestehen, also der
Ausbhau der Nationalékonomie als angewandter Wissenschaft.

E. BOBHLER

Abb. 1. Der «Elektrolytische Trog» mit Potentiometerkasten,
Voltmeter u.a.m. in der Anordnung zum Versuch: Linearer Druck
auf Halbebene. — Anzahl der gesteuerten Punkte: neun

Photoelastische Laboratorien E.T.H. und E.M.P.A."
Ermittlung von zweidimensionalen Potentialfeldern bei
beliebigen Randbedingungen

Zweidimensionale Potentialfelder lassen sich aus einer Funk-

tion — der Potentialfunktion & (z, y) — herleiten, die einer
Losung der Laplace’schen Gleichung
o2 0

AP = i Nipi—10 Al SR s 1

(690? + c y‘-’) ad

entspricht. Diese Funktion kann in manchen Fillen theoretisch,
so etwa auf Grund konformer Abbildungen, ermittelt werden,
wéhrend in verwickelteren Fillen das Experiment zu Hilfe ge-
zogen werden muss. Besonders geeignet hierzu ist die Losung
auf elektrischem Wegeim

«elektrolytischen Trog», . 520mm
indem hier ebenfalls gilt 7
4V =0, (1a) i

wobei V die Potential- {2

funktion des elektrosta- —— Messing (5p9- Vo)

. Q‘Q
tischen Feldes darstellt. N > Richtung des
Diese Methode ist seit feemeias

X — Elektrolyt (Spg.¥)
geraumer Zeit bekannt, '
war aber bisher in der E._ ]
Anwendung insofern be- I8 8 i

schrédnkt, als der ganze
Rand oder jeweils ein-
zelne seiner Teile kon-
st'antes Potential agf- Ny e S L i 9 eon 910
wiesen. Neu dagegen ist Vo S,

nun, dem Rand irgend

eine beliebige, durch das Problem vorgeschriebene Potential-
verteilung aufzudriicken, wie in den nachfolgenden Beispielen
praktisch gezeigt wird. Zu diesem Zwecke muss der Rand mit
einem leitenden Anstrich versehen werden, dessen Widerstand
verglichen mit dem Fliissigkeitswiderstand im Trog geniigend
klein ist und der doch nicht so stark leitet, dass infolge zu grosser
Strome eine erhebliche Erwdrmung auftritt. Hierzu wurde bei
den Erstversuchen?) Isolatorenglimmschutzlack verwendet, wobei
der Rand selbst aus Micafil bestand. Die Messergebnisse, insbe-
sondere diejenigen in der Néhe des Randes, waren jedoch nicht
konsistent, was auf Quellungserscheinungen des verwendeten
Lackes zuriickzufithren war. Auf Grund weiterer Versuche?)
wurde schliesslich eine geeignete Mischung von Wasserglas und
Graphit mit dem erforderlichen Widerstand gefunden; als Modell-
material wird Eternit gewé&hlt!). Diese Paste wird im elektrischen

Abb. 2. Anordnung zum Lochversuch
Gesteuerte Punkte 36, d. h. alle 10°.
Gesetz der Randspannungsverteilung :

1) Ueber das Photoelastische Laboratorium E. T. H. — E. M. P. A. vergl.
«SBZ» Bd. 104 (1934) S. 45*; Bd. 109 (1937) S. 249*.

?) Meyer und Tank, Helvetica Physica Acta, Bd. 8 (1935) S. 315.

%) Bei diesen Versuchen stand uns Dr. A. V. Blom, Abteilungschef der
EMPA, beratend zur Seite, wiihrend die Versuche selbst im wesentlichen
von Dipl. Ing. Ernst Egger ausgefiihrt wurden. Beiden Herren sind wir fiir
ihre Mitarbeit zu Dank verpflichtet.

1) Tank, Baud und Schiltknecht, «<SBZ» Bd. 109 (1937), S. 249%,
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Ofen bei etwa 300° C in den Eternitrand eingebrannt und erweist
sich als sehr haltbar. — An einzelnen, zweckmissig gewéhlten
Randpunkten (Abb. 1 und 2) werden nunmehr die erforderlichen
Potentiale zugefiihrt, wobei sich in den Abschnitten zwischen
zwei «gesteuerten» Punkten ein linearer Spannungsabfall einstellt.
Dadurch erscheint irgend eine beliebige Randverteilung meist
praktisch geniigend genau dargestellt. — Die geschilderte Me-
thode ldsst sich nun fiir irgendwelche komplizierten Potential-
felder (stationdre Wiarmefelder, Potentialstromungen usw.) nutz-
bringend anwenden. Der uns gestellten Aufgabe gemiss, wenden
wir uns in Nachfolgendem der Anwendung in der Elastizitéts-
theorie zu.

Bekanntlich sind die Probleme der Elastizitdtstheorie statisch
unbestimmt, indem beispielsweise bei Scheiben zur Ermittlung
der Unbekannten ¢,, 6, und 7 (bezw. ¢,, 6, und «) nur zwel
Gleichgewichtsbedingungen zur Verfligung stehen. Deshalb miissen
die Deformationsverhiltnisse auf Grund der bekannten Bezie-
hungen:

0& dy 0§ , 9y

€y =——» gy = y ¥t

- (2)
ox Jdy

mitberiicksichtigt werden. Aus den Gl. (2) geht hervor, dass bei
Scheiben die drei Verformungsgrossen mit nur zwei Verzerrungs-
grossen verkniipft sind.-Aus diesem Grunde muss zwischen den
Verformungsgrossen eine weitere Beziehung, die sog. Vertriag-
lichkeitsgleichung:
0%e, | O%¢y, 0%y

o tom —oway 0 P
bestehen, die man direkt aus den Gl (2) durch Differentiation
usw. erhilt. Ersetzt man hierin unter Beniitzung der Hooke’schen
Beziehung die Verformungsgrossen durch die Spannungen, so
ergibt sich unter Hinzuziehung einer weitern Differentialglei-
chung, die man durch Differentiation usw. der zwei Gleich-
gewichtsdifferentialgleichungen erhilt, die Vertrdglichkeitsglei-
chung (3) in der Form:

(4)

sofern man unter 8 die invariante Summe (ox 4 g,) = (6, + a,)
der Normalspannungen versteht. Die Analogie der Differential-
gleichung (4) mit jener der elektrostatischen Potentialverteilung
(Gl. 1a) erlaubt somit, die Spannungssumme S mittels des «elek-
trolytischen Troges» zu ermitteln. Vorbedingung ist freilich, dass
man die Verteilung der Randspannungssumme kennt, die sich
indessen — von gewissen Fillen abgesehen — in einfachster
Weise aus dem photoelastischen Versuch nach den Methoden B?)

5) R. V. Baud, «Schweizer Archiv», Bd. 4, Nr. 1, Jan. 1938, S. 1.
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Abb. 4

ergibt. Dieser liefert ausserdem,
ebenfalls in einfachster Weise
nach den Methoden A, den Win-
kelwert sowie ebenfalls nach den
Methoden B den Differenzwert
D = ¢, — o, fiir Punkte im Innern
der Scheibe. Damit, d.h. zusam-
men mit dem Summenwert S,
ist das elastische Problem der
Scheibe vollstdndig gelost.

Beispiele. Statt neue Losungen
der Gleichung @ — 0 zu suchen,
stellten wir uns die Aufgabe,
die Messergebnisse im Trog mit
bekannten Losungen der Elasti-
zitdtstheorie zu vergleichen.

Das erste Beispiel (Abb.1 und
3) betrifft den vom erstgenannten
Verfasser?®) gelosten Fall der line-
aren Belastung der Halbebene, fiir
den die Beziehung besteht

ermittelte

Photoelast.

Abb. 3.
Kurven 71— % - konstant
L)

fiir einaxiges Spannungsfeld
mit Loch

S 2 7

“lao, —06,) —blg |. g 3 oD
84 max n [ (% ) J 7'2] )
Da fiir die Mittellinie S — 0 gilt, ist es moglich, den Versuch in
der in Abb. 1 dargestellten, vereinfachten Weise durchzufiihren.
Das zweite Beispiel bezieht sich auf ein kreisrundes Loch im

einaxigen Spannungsfeld, fiir das man nach Kirsch?) hat:

S

< cos 26. (Abb.4) . . . . (6)
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Die Uebereinstimmung von Messung und Rechnung' ist im grossen
ganzen befriedigend, vergl. Abb. 3 und 4; immerhin hoffen wir,
sie durch Verbesserungen in der Messmethodik noch erhdhen zu
kénnen. — Abb. 5 schliesslich zeigt die photoelastisch mit einem

Bakelitmodell nach der Methode B 4 ermittelten (g) —
Oy

konstant-Kurven. Abb. 4 und 5 zusammen betrachtet beweisen
deutlich, in wie gliicklicher Weise sich die Messung von g, - d,
im elektrolytischen Trog und die Bestimmung von ¢, — d, auf
photoelastischem Wege zu einer brauchbaren, rasch arbeitenden

Gesamtmethode erginzen.
) R. V. BAUD und F. TANK
¢) Baud, Bericht Nr.29 des S. V.M. T., bzw. Nr.83 der E. M. P.A., S.13.
") Kirsch, «Z.VDI» Bd. 32 (1898), S. 797.
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