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Nr. 5

Die Tatigkeit des photoelastischen
Laboratoriums der Eidgen. Techn.
Hochschule 1927 bis 1933.

Von Prof. Dr. F. TANK, E. T. H., Ziirich.

Das photoelastische Laboratorium der
E.T.H, 1927 aus Mitteln der ,Schweize-
rischen Volkswirtschaftstiftung* gegrandet,
blickt nunmehr auf eine etwas mehr als sechs-
jahrige Tatigkeit zuriick. Ueber die in dieser
Zeitspanne geleistete Arbeit kurz zusammen-
fassend zu berichten, ist der Zweck der fol-
genden Zeilen.

1. Methode. Die Moglichkeit, ebene elas-
tische Spannungsprobleme auf optischem
Wege zu l6sen, beruht einerseits auf der Tat-
sache, dass beim ebenen Fall das Feld der
innern Spannungen ganz unabhingig von
irgendwelchen Materialkonstanten wie Elas-
tizititsmodul oder Poisson’sche Zahl ist, und
anderseits darauf, dass in einem durchsich-
tigen Korper die elastische Beanspruchung
in gesetzmissiger Weise das optische Bre-
chungsvermdgen beeinflusst.!) Da einfache
geometrische Aehnlichkeitsgesetze fiir die
Spannungen gelten, ergibt sich die Verwendung von
Modellkérpern zu Versuchszwecken. Und wenn diese
Modellkérper aus durchsichtigem, elastisch einwandfreiem
Stoff hergestellt werden, ist es nur noch Sache der opti-
schen Analyse, aus den gemessenen Verdnderungen des
Brechungsindex auf die inneren Spannungen zuriick-
zuschliessen.

Abb. 1.

Wihrend es nun verhiltnismissig leicht ist, in jedem
Punkte die Richtung und die Differenz des Betrages der
Hauptspannungen anzugeben, und wihrend damit dann
auch das Feld der Hauptspannungstrajektorien und der
Hauptschubspannungen bekannt ist, stellen sich der Be-
stimmung der einzelnen Betrige der Hauptspannungen
erhebliche Schwierigkeiten in den Weg.

Es ist das Verdienst von H. Favre (1)?), diese Schwie-
rigkeiten durch eine interferometrische Methode iiberwunden
zu haben, die in der Anwendung zwar Uebung erfordert,
hinsichtlich der Messgenauigkeit und Zuverldssigkeit jedoch
den bisher iblichen Verfahren iberlegen sein diirfte. Diese
Methode wurde in der Folge in unserem Laboratorium
hauptsichlich angewendet und mehrfach verbessert. Zwei
vollstindige Laboratoriumseinrichtungen hat Herr Ing. E.
Schiltknecht in Zirich an die Universitat La Plata und
Montreal geliefert. (3)

Hinsichtlich des allgemeinen Arbeitsplanes schien es
uns von Wert, {iber gewisse Probleme der ebenen Ela-
stizititstheorie ganze Serien systematischer Versuche durch-
zuftihren, da man auf diesem Wege am besten zu einem
Ueberblick und damit zu einem vertieften Verstdndnis der
Vorginge in elastisch beanspruchten Koérpern gelangt.

2. Der eingespannte schlanke Stab. Von H. Favre (2)
und sehr eingehend von J. Miller (4) wurden schlanke,
einseitig eingespannte Stibe verschiedener Profilform unter-
sucht, die durch eine am Ende angreifende Einzelkraft
auf Druck oder Biegung beansprucht waren. Abb. 1 gibt
eine Uebersicht tber die 12 bearbeiteten Falle. Sie er-

) Vgl. z. B. E. G. Coker und L. N. G. Filon,
Elasticity, Cambridge, University Press 1931.

A Treatise on Photo-

?) Vgl. Literaturverzeichnis am Schluss.
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Untersuchte Stidbe und Belastungsfille ; schraffiert Zonen singuldren Verhaltens.

lauben teilweise einen Vergleich mit der Erfahrung. In
den weissen Zonen I liefern die gewohnlichen Berechnungs-
methoden befriedigende Resultate. Die schraffierten Zonen
II, II' und III bilden die Umgebung von Singularititen.
Entweder liegen sie in unmittelbarer Nihe des Angriffs-
punktes der #usseren Kraft (Zonen II) oder im Gebiete
von Unstetigkeiten der Querschnittsinderung (Zonen III
und II'). Die Lage der speziellen singuldren Punkte ist
durch Kreise angedeutet.

Als Beispiel sind in Abb. 2, 3 und 4 die Diagramme
der Hauptspannungstrajektorien, der Hauptspannungen und
der Randspannungen einer auf Biegung beanspruchten
schief abgestiitzten Mauer wiedergegeben (siehe Seite 46).

Im Einspannungsquerschnitt weicht die Spannungs-
verteilung vollstindig von derjenigen ab, die man nach
elementaren Formeln berechnen wiirde. Im singuldren
Punkte werden beide Hauptspannungen und damit, ent-
gegen {iblichen Anschauungen, die Schubspannungen prak-
tisch zu Null. Sofern der Uebergang vom Stab in die
Ebene durch Teile von Kreisbogenform vollzogen wird,
tritt bei Radien, die kleiner sind als die Stabbreite,
eine Spannungskonzentration am Rande auf. Diese wird
bei kleinen Kriimmungsradien erheblich und damit auch
gefahrlich. Nach unseren Erfahrungen kann sie aber bei
all den in Abb. 1 angegebenen Profilformen durch zweck-
missige Formgebung der Ecke vermieden werden.

3. Randspannungen in einspringenden

Ecken. R. V.Baud hat an einem Modell

= von der Form der Abb. 5, das auf Zug oder
auf Biegung beansprucht wurde, die Rand-
spannungen im Querschnittsiibergang gemes-

R sen (10). Zunichst wurden fiir eine runde

Ecke vom Krimmungsradius R die Verbalt-

nisse d/R und D/d variiert, und durch

Angabe einer , Formziffer “ %, die sich als

Verhiltnis der wirklichen, gemessenen Span-

nung und der nach elementaren Methoden
berechneten Spannung darstellt, die Span-
nungserhdvhung am Rande zum Ausdruck

Abb. 5. gebracht. Bei grossem Verhiltnis D/d ergibt
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