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ausgefiihrt. Tm Maschinenbau, im Eisenbahnbetriebe und bei vielen anderen
Gelegenheiten, kommen ahber sehr hitufig Fille vor, in denen das Material
sehr schnell auftretenden Beanspruchungen, ja sogar Stossen ausgesetzt ist.

Die Materialien verhalten sich aber zum Theil recht verschieden gegen-
tiber der rubigén und der plétzlichen Inanspruchnahme. Stangen aus Pech,
Siegellack, Glas u. a. m. kann man ziemlich stark belasten, wenn die Last
ruhig und langsam wirkt. Pech und Siegellack geben bei langer Einwirkung
allerdings schon sehr geringen Belastungen nach; sie erweisen sich unter
diesem Umstande als sehr bildsam und zithe, aber ganz geringe Schlag-
wirkungen sind ausreichend, um sie ohne erkennbare Streckungen oder
Biegungen zu zertriimmern. Das Material einer Eisenbahnschiene kann recht
gute Ergebnisse bei Zug- und Biegeversuchen unter ruhiger Inanspruch-
nahme, aber sehr schlechte bei stossweiser Beanspruchung liefern. Aus
diesem Grunde ist es schon friih gebriuchlich gewesen, Schienen und an-
deres Material unter dem Fallwerk zu prifen. Erst als der Zerreissversuch
wesentliche allgemeine Verbreitung fand, ging man zunichst mehr von der
Priifung durch den Fallversuch ab; in neuerer Zeit ist er Jedoch wieder
mehr zu Ehren gekommen.

R224. Die Fallversuche werden unter sogenannten Fallwerken aus-
gefiihrt, Maschinen, bei denen ein schwerer, zwischen senkrechten Schienen
gefiihrter, aus der Hohe herabfallender Korper das Probestiick so trifft,
dass es auf Zerdriicken (Stauchen), Zerreissen, Biegen, Verdrehen,
Abscheeren, Lochen u.s. w. beansprucht wird. Man pflegt die Fall-
versuche entweder an einfach gestalteten, zu dem Zweck hesonders her-
gerichteten Probesticken, oder an ganzen Konstruktionstheilen
(Achsen, Schienen, Radreifen u. . w.) auszufiihren.

2. Fallwerke.

R25. Versuche mit dem Fallwerk lassen sehr bald erkennen, dass
das Ergebniss durch die Art der Lagerung der Probestiicke, durch die
Massen des Apparates und manche anderen Dinge sehr merklich beein-
flusst wird und dass man, namentlich auf verschiedenen Fallwerken, unter
gleichen Versuchsbedingungen abweichende Ergebnisse erhalten kann. Wie
auch die sonstigen zu Versuchszwecken henutzten Maschinen und Apparate
der stindigen Kontrole bediirfen und man bestimmte Konstruktions-
Grundlagen fiir alle Apparate festhalten muss, wenn Ssie un-
mittelbar vergleichbare Ergebnisse liefern sollen, so ist dies
auch bei den Fallwerken und zwar in erhdhtem Maasse der Fall.
Nachdem hier lange Zeit ziemliche Willkiir geherrscht, hat zuerst die
»Konferenz zur Vereinbarung einheitlicher Prifungsverfahren*
zu Dresden im Jahre 1886 (L 128 S. 9) Grundsitze aufgestellt, denen die
Konstruktion eines Fallwerkes geniigen muss, um vergleichbare Ergebnisse
zu liefern. Der , Verein deutscher Eisenbahnverwaltungen“ hat
dann im Grossen und Ganzen diese Grundsitze fiir die Konstruktion der-
Jenigen Fallwerke tibernommen, mit deren die hei der Abnahme von Bisen-
bahnmaterial anzustellenden Fallproben ausgefiihrt werden.

®26. Da vorauszusehen ist, dass die Vorschriften des Vereins
deutscher Eisenbahnverwaltungen immer mehr zu allgemeiner An-
nahme gelangen werden, so seien hier die Grundbedingungen, denen ein
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Fallwerk zu geniigen hat, in erster Linie nach diesen Bestimmungen dar-
gestellt; sie seien indessen ergénzt durch die Vereinbarungen der oben-
genannten Konferenzen. Um den Ursprung der nachstehenden Bestimmungen
dusserlich erkennen zu koénnen, sind die von den Eisenbahnverwa.ltungen
aufgestellten Vorschriften am Schluss der Siitze mit einem E und die als
Ergiinzung angefiihrten Vereinbarungen der Konferenzen am Schlusse mit
einem K bezeichnet.

1. Von der vollstindigen Konstruktion eines Normalfallwerkes ist Ab-
stand zu nehmen, vielmehr sind nur iber diejenigen Theile genaue
Vorschriften zu machen, welche einen Einfluss auf das Versuchs-
ergebniss haben kénnen. Es wird empfohlen, das Gestell der Fall-
werke in Eisen auszufiihren und es im geschlossenen Raum auf-
zustellen. K,

2. Als normales Biirgewicht ist 1000 kg anzunehmen; ausnahmsweise
auch 500 kg zuzulassen. K.

Das Biirgewicht soll hei der Prifung von Schienen, Axen
und Radreifen zwischen 600 und 1000 kg, bei der Priifung von
Radgestellen 200 kg betragen.  (Fir Lokomotivaxen wird an
anderer Stelle ein Birgewicht von 800 kg vorgeschrieben.) E,

3. Die Birmasse kann aus Gusseisen, gegossenem oder geschmiedetem
Stahl bestehen. Die Bérform ist so zu wihlen, dass der Schwer-
punkt der ganzen Birmasse moglichst tief liegt. K.

4. Die Schwerlinie des Biiren muss in die Mittellinie der Biérfiihrungen
fallen. E. K.

5. Besondere Marken auf dem Ambos oder der Schahotte sollen diese
Mittellinie kenntlich machen. K.

6. Das Verhiltniss der Fihrungslinge des Biren zur Lichtweite zwischen
den Schienen soll grosser als 2:1 sein. K,

7. Die Fiihrungsprismen sind aus Metall, z. B. Eisenbahnschienen und
so herzustellen, dass dem Biren kein grosser Spielraum bleibt.
Schmierung der Fihrungen mit Graphit wird empfohlen. K.

8. Es ist eine besondere Hammerbahn aus geschmiedetem Stahl ein-
zusetzen und durch Schwalbenschwanz und Keil durchaus centrisch
zur Schwerlinie des Biren zu befestigen. Durch besondere Marken
soll die Erfiillung dieser Bedingung erkennbar gemacht sein. K.

9. Die Hammerbahn ist stets eben zu machen; dementsprechend sind
in allen Fillen, also bei der Priifung von Schienen, Axen, Rad-
reifen, Federn u. s. w, Jjedesmal bestimmte Aufsatzsticke von zweck-
entsprechender Form mit oberer ebener Fliche zu beniitzen. Die
Aufsatzstiicke miissen ein moglichst geringes Gewicht haben. K.

Begriindung: Der gleiche Biir mit ebener Schlagbahn wird fiir
alle Fille mit Riicksicht auf die Vereinfachung der Zurichtungen fiir das
Normalschlagwerk und auf die einmalige Berichtigung des Birgewichtes
nach Punkt 19 und 20 empfohlen. K.

10. Die Hammerbahn soll nach einem Halbmesser von nicht unter
15,0 em abgerundet sein; bei Schlagversuchen mit Radreifen soll
die Hammerbahn auf ein dem Querschnitte des zu prifenden
Stiickes entsprechendes, in seiner oberen Fliche ebenes Aufsatzstiick
schlagen, dessen Gewicht kleiner als 20 kg sein soll. E.

11. Bei Verbﬁ’entlichungen von Versuchsergebnissen oder bei Ausstellung
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von Priifungszeugnissen ist die zur Verwendung gekommene Form

der Aufsatzstiicke genau anzugeben. K,

Die Auslosevorrichtung fiir den Biren soll so beschaffen sein, dass

durch sie der freie Fall des Biren nicht

beeinflusst wird. E.

l Die in Fig. 169 dargestellte Aus-
lésungsvorrichtung wird besonders em-
pfohlen. K.

Es ist eine Einrichtung zu treffen,
durch welche das zufillige Herabfallen
Fig. 169. des theilweise oder ganz gehobenen Biren

verhindert wird. E.

Das Schabottengewicht soll mindestens das 10 fache des Birgewichtes

betragen. K,

Das Schabottengewicht soll mindestens 10000 kg betragen.
Dieser Untersatz soll aus einem Stiick Gusseisen bestehen. E.
Das Fundament soll unelastisch aus einem soliden Mauerkorper
gebildet sein, dessen Grosse durch die Baugrundverhiltnisse bedingt
ist, K. E., dessen Hohe aber mindestens 1 m betragen muss. K.
Die Auflagerstiicke fiir den Probekérper sind an der Schabotte
solide zu befestigen, z. B. zu verkeilen. K. E.

Es sind Einrichtungen zu treffen, durch welche das Herausspringen

der Schienen, Axen und Radreifen aus den Auflagern nach er-

folgtem Schlage verhindert wird, ohne deren freie Bewegung zu
beeinflussen. Auch muss eine Vorrichtung vorhanden sein, durch
welche der Radreifen zur Aufnahme des Schlages in richtiger

Stellung gehalten wird. 7.

Fallwerke bis zu 6 m Fallhthe verdienen ein grosseres Zutrauen

als solche mit grosseren Héhen; es empfiehlt sich daher, bei Neu-

anlagen 6 m Héhe nicht zu iiberschreiten. K.

Die Hohentheilung zur Ermittelung der Fallhohe des Biren soll an

der Geradfiihrung verschiebbar sein und das Schlagmoment (Fall-

hohe mal Birgewicht = H &) in Meterkilogrammen angegeben werden.

Nach jedem Schlage ist die Fallhohe des Béren entsprechend der

stattgehabten Forménderung des Probestiickes zu regeln. K.

Bei Benutzung mehrerer Biiren von verschiedenem Gewichte diirfte
es praktischer sein, die verschiedene Hohentheilung nach Metern [Centi-
metern] anzunehmen, weil dann fiir alle die gleiche Theilung benutzt

werden kann. Man beachte die grosse Mannigfaltigkeit der von E. vor-
geschriebenen Birgewichte unter Satz .

Jedes Normal-Fallwerk ist zu aichen. K,

L

Begriindung: Es ist nicht ausgeschlossen, dass Fallwerke, welche
mit allen Vorsichtsmaassregeln konstruirt sind, durch uniibersehbare Ein-
fliisse dennoch unrichtige Wirkungen geben. Man kann nur dann ver-
gleichbare Ergebnisse erhalten, wenn man die Reibungsverluste in Rech-
nung zieht, beziehentlich ausgleicht. K.

Zur Ermittelung des wirksamen Biirgewichts konnen folgende Ver-
fahren benutzt werden:

@) Man schaltet zwischen dem Biiren und der Auslésung  eine

gentigend kriftige Federwage ein und liest das wirksame

Birgewicht withrend des langsamen Sinkens des Biren
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ab. Man erhilt so das Birgewicht weni ger der Reibung,
beim Anheben des Biiren aber sein Gewicht einschliesslich
der Reibung.

f) Man bestimmt das Birgewicht aus der Wirkung eines Schlages
von bestimmter Fallhéhe auf einen genau centrisch eingestellten
kupfernen Normaleylinder, welcher aus bestem Stehbolzen-
kupfer herzustellen ist und eine bestimmte, noch festzustellende
Form und ein bestimmtes Gewicht haben soll. K.

21. Solehe Normalkupfercylinder sollen auch zur Vergleichung der
einzelnen Schlagwerke unter einander, zur Aichung derselben, be-
nutzt werden. K.

[Die kénigliche mechanisch-technische Versuchsanstalt

in Charlottenburg giebt auf Antrag solche verglichene Normal-
korper ab.]
22. Schlagwerke, bei denen die Reibungsarbeit grosser als 29/, der
Schlagarbeit des Biiren ist, sind zu verwerfen. K,
RR27. Zur Ausfihrung wissenschaftlicher Versuche hat Kick (I 100,
S. 101) sich eines ballistischen Fallwerkes bedient, dessen Konstruktion
er in der Quelle ausfiihrlich mittheilt. Der Konstruktionsgrundsatz ist
folgender.
Der Bir B und der Ambos 4 Fig. 170 sind an Drihten ac und bd
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an der Decke aufgehingt, so dass beide Pendelbewegungen iiber den
Messbogen Ma und Mb ausfihren koénnen. Die Aufhiingungen sind so
angeordnet, dass Schaukelbewegungen des Biren aus der Senkrechten heraus
ausgeschlossen sind und durch die Schraul)envel‘bindungen ee die Mittel-
Iinien von Biir und Ambos genau in eine Linie gebracht werden kénner,
Zum Zwecke des Versuches wird der Versuchskérper am Ambos befestigt
und der Bir durch Zuriickziehen mittelst einer Hanfschnur in die beab-
sichtigte Hohenlage gebracht, die man mittelst einer Marke am Bogenmaass
Mb ablesen kann. Die Auslésung des Biiren erfolgt durch Abbrennen der
Sehnur ¥, so dass er ohne Seitenschwingungen fillt. Ein Theil der in B
aufgespeicherten Arbeit wird zur Formiinderung des Probekérpers aufge-
wendet und ein anderer auf den Ambos 4 iibertragen, der einen ent-
sprechenden Ausschlag macht, welchen man am Messbogen Ma ablesen kann.
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228. Fir die Charlottenburger Anstalt habe ich mehrere kleine Fall-
werke konstruirt, deren Birgewichte zwischen 0,5 und 200 kg schwanken.
Das kleinste dieser Fallwerke hat als Birfiihrung ein gezogenes Eisenrohr,
in dem der Bir, aus Stahl mit glasharter Schlagfliche, durch einen Faden
gehoben, in der Hohe durch einen einfach vorgehaltenen Stift abgefangen,
und durch Zuriickziehen dieses Stiftes lisst man den Biren aus der ge-
wiinschten Hohe herabfallen. Das in Fig. 171 skizzirte kleine Fallwerk war
urspriinglich fiir die vergleichende Bestimmung der Hé&rte von Jagdschrot
bestimmt, hat aber seitdem mannigfache Anwendung gefunden.

229. Ein anderes etwas grosseres Fallwerk dient zur Priifung von
Bausteinen, Belagplatten, Dachsteinen, Pappen u.s.w. auf Stossfestigkeit
und arbeitet mit freifallenden birnformigen Biren von 1 bis 5 kg Gewicht.

iy
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Fig. 172. Fig. 178.

Die Steine werden auf trockenen gesiebten Sand gelagert, die Pappen
werden auf Holzrahmen aufgenagelt. v

230. Ein Fallwerk von 4,5 m Fallhohe und mit Biiren von 20 bis
100 kg arbeitend, ist so konstruirt worden, dass es alle moglichen Arten
von Festigkeitsversuchen unter Fallwirkung zulisst. Es ist fiir Zerreiss-,
Biege-, Stauch- und Beulungsversuche eingerichtet, und auch Scheer- und
Lochversuche kann man unter Benutzung der in Abs. 216 und 223, Fig. 161
und 168 dargestellten Vorrichtungen ausfiihren.

Die Binrichtung zur Ausfiihrung von Zerreissversuchen') unter diesem
Fallwerk besteht im Grundsatz aus einem Bock B, Fig. 172, der auf dem
Ambos 4 befestigt wird, und aus einem Rahmen R, der zwischen den
Fiihrungsschienen des Fallwerkes gleitet. Der Probestab Z wird mit dem
oberen Ende in dem Bock B, mit dem unteren Ende in dem Rahmen R
mit Beilegeringen dhnlich so befestigt, wie es in Abs. 70, Fig. 27, hinsicht-
lich der Ausfiilhrung von Zerreissversuchen besprochen wurde. Der Bir B

1) Rine dhnliche Binrichtung ist schon von Uchatius benutzt worden (L 100, S. 32).
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schlidgt auf den Kopf des Rahmens R, und dieser tiibertrigt den Schlag auf
die Probe, welche ihn durch den Bock B in den Ambos leitet.

231. Fir die Prifung von Radgestellen und Flusseisenscheiben-
ridern wird von den deutschen Eisenbahnverwaltungen neuerdings
folgende Fallprobe vorgeschrieben. :

Die Radgestelle und Scheibenrider werden mit dem Felgen- bezw.
Spurkranze auf Holzunterlagen wagerecht gelagert. In die Nabenbohrung
wird eine aus vier Segmentstiicken bestehende Buchse geschoben, die im
Inneren auf je 2,0 em Linge um 0,1 cm verjingt ist. Ein genau in die
Buchse passender Stahldorn von quadratischem Querschnitt wird in die
Buchse eingetrieben; bei den Ridern mit einer Nabenbohrung von 14,5 em,
geschieht dies durch 6, bei denen mit 13,0 em Nabenbohrung durch
5 Schlige, mit einem 200 kg schweren Biiren, die nacheinander aus 10
2; 2,55 3; 3,6 und 4 m Héhe erfolgen. Vor der Benutzung sind die Dorne
und Innenflichen der Buchse mit Oel abzureiben und wieder trocken ab-
zuwischen.

232. Ein viertes Fallwerk konstruirte ich fir die Charlotten-
burger Anstalt zur Ausfiihrung von Schlagversuchen mit Drahtseilen, die
auf die Wirkung einer sehr grossen Zahl kleiner Schlige gepriift werden
sollten. Hierbei ist der Ambos aus einem kriftigen Eisengeriist 4, Fig. 173,
gebildet. An diesem ist das Seil Z aufgehiingt, das unten mit einem
Gewicht G beschwert ist. Das Gewicht trigt ein Gasrohr F, das als
Fiibrung fir den Biren B dient, der etwa 13 mal in der Minute von der
Maschine - gehoben und ausgelost wird. Mit diesem Fallwerk sind sehr
umfangreiche Untersuchungen iiber die Festigkeit von Seilen und Seil-
verbindungen ausgefiihrt worden, iiber welche Rudeloff (L 153) berichtete.

%33. Von Rudeloff ist dieses Fallwerk auch mit einer Einrichtung
versehen, welche zur vergleichenden Untersuchung von Schotter zur
Bettung der Eisenbahnschienen gedient hat und sich vorziiglich bewihrte.
Er liess den Kies oder Steinschlag auf bestimmte Korngrosse absieben
und brachte ihn dann in einen Kasten, dessen Seitenwinde fest oder
beweglich eingestellt werden konnten, und liess nun den Biren, dem die
Form der Stopfhacke gegeben war, in den Schotter fallen. Als Ver-
gleichsmaassstab wurde das Maass und die Art der Zerkleinerung benutzt,
die das Schottermaterial bei einer
bestimmten Summe von Schlagarbeit I
erfuhr. Der Grad der Zerkleinerung
wurde hierbei durch wiederholtes
Aussieben festgestellt.

234, In seiner einfachsten Form

wird das Fallwerk hiiufie in Eisen-
giessereien zum Zerschlagen grosser Wik
Gussblscke und gelegentlich auch Fig. 174.
zur Erprobung von Gusseisen benutzt.
Hierbei legt man auf eine Unterlage von gleichmissig aufgesiebtem Form-
sand eine Probeplatte von 1 m im Quadrat, 2 cm stark, Fig. 174, und lisst
auf die Mitte einen Biren von 25 kg Gewicht aus verschiedenen Hghen
fallen, indem man die Fallhihe von 25 zu 25 cm wachsen ldsst. Jiingst
(L 154) priifte auf diese Weise gusseiserne Platten, von denen die besten
erst bei 4 m einen Riss bekamen und bei 5,25 m zersprangen.
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235. Aus den voraufgehenden Absitzen ergiebt sich, dass das Fall-
werk in einfacher Form zu allerlei Versuchen, namentlich im Fabrik-
betriebe zur Kontrole der Materialien weit leichter und bequemer benutzt
und verwerthet -werden kann als die Zerreissmaschine, weil es billiger,
einfacher in der Bedienung ist, weniger Probenbearbeitung erfordert und
das Versuchsergebniss sehr schnell liefert; man kann auch die Art der
Versuchsausfiithrung sehr leicht besonderen Bediirfnissen anpassen. Aus
allen diesen Griinden sollte man bestrebt sein, dem Fallversuch immer
mehr Eingang in das Priifungswesen zu verschaffen.

3. Stauchversuch.

236. Dem Druckversuch unter ruhiger Belastung auf der Festig-
keitsprobirmaschine entspricht der Stauchversuch unter dem Fallwerk;
die Probekdrper konnen die gleichen Formen erhalten, wie beim Druck-
versuch. Der Unterschied zwischen beiden Beanspruchungsarten besteht
im wesentlichsten darin, dass in dem einen Falle die Forménderung sehr
schnell, in dem Bruchtheil einer Sekunde, und im anderen Falle lang-
sam ausgefiihrt wird.

Bei der Zerreissmaschine konnen die wirkende Kraft und die hier-
durch erzielten Forménderungen unmittelbar gemessen werden, man kann
also auch die zur Forminderung aufgewendete mechanische Arbeit ohne
weiteres messen; sie wird ganz an das Probestiick abgegeben. Der ge-
messene Betrag ist also die Nettoarbeit.

Beim Fallwerk geht aber ein grosser Theil der im fallenden Biren
aufgespeicherten Arbeit verloren, und man kann nur die Gesammtarbeit,
die Bruttoarbeit des Biren 4 — H G messen, wenn G das Birgewicht
in kg und H die Fallhohe in m ist.

Man bemerkt also schon hier, dass die beiden fiir gleiche Form-
dnderungen aufgewendeten Arbeitsbetrige nicht unmittelbar in Vergleich
gestellt werden konnen.

23%. Die praktische Ausfiihrung der Stauchversuche gestaltet sich
ebenso ecinfach, wie beim Druckversuch. Ein prismatischer Korper, in der
Regel ein Wiirfel oder ein Cylinder von der Linge ! gleich dem Durch-
messer d, oder von dem Verhéltniss { = 0,886 d, d. h. V'f/l: 1 [wie sie
fiir den Druckversuch als zweckmiissig befunden wurden, 167, 8. DK
wird auf den Ambos gestellt und auf ihn der Bér fallen gelassen. Die Liingen-
verkiirzung wird wie beim Druckversuch gemessen.

238. Bisher ist es mnoch mnicht versucht worden, die Spannungs-
zustdnde im Korper wiihrend der Forminderung durch den Schlag
rechnerisch zu verfolgen, eine Aufgabe, die wegen der verwickelten Vor-
ginge recht schwer sein diirfte. Man begniigte sich damit, die Brutto-
schlagarbeit mit den erzielten Forminderungen einfach in Vergleich zu
stellen. Dies geschieht am besten und iibersichtlichsten durch Schaubilder.
Wie frither kann man die Schaubilder fiir den ganzen Koérper als solchen
auftragen, also die Gesammtarbeit 4 = G in Verbindung mit der er-
zielten Verkiirzung — 4, oder man kann die specifische Schlagarbeit,
d. h. den von der Raum- oder von der Gewichtseinheit des Probe-
korpers aufgenommenen Arbeitsantheil, mit der Stauchung der Lingen-
einheit — e — A/l in Verbindung bringen.



