Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 65 (1947)

Heft: 27

Artikel: Raddruckverteilung bei unsymmetrischen Lokomotivantrieben
Autor: Pflanz, Karl

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-55903

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: 08.08.2025

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


https://doi.org/10.5169/seals-55903
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

5. Juli 1947

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 367

65. Jahrgang

Nachdruck von Bild oder Text nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet Nr. 27

Raddruckverteilung bei unsymmetrischen Lokomotivantrieben

Von Ing. Dr. KARL PFLANZ, Linz, Oesterreich

Inhalt

Die Frage der Achsdruckédnderungen durch das Zughaken-
moment eines Triebfahrzeuges ist heute theoretisch weitge-
hend abgekldrt. Die bisherigen Untersuchungen setzen vor-
aus oder erwidhnen nur nebenbei, dass die entstehenden Kréfte
links und rechts gleich seien, d. h. dass also an einer Achse
die Raddriicke wohl gegeniiber dem Ruhezustand verédndert,
aber untereinander an beiden R#dern gleich seien. Im nach-
folgenden ist bewiesen, dass dies auch fiir die wichtigsten
Formen von Einzelachsantrieben mit einseitiger Kraftiiber-
tragung zutrifft.

Einleitung

Die einzelnen Bauformen der Einzelachsantriebe lassen
sich in solche symmetrischer und solche einseitiger, also un-
symmetrischer Kraftiibertragung trennen. Zur erstgenannten
Gruppe zdhlen beispielsweise der Federtopfantrieb AEG-Klei-
now, der Sécheron-Antrieb mit seinen Abarten sowie der
Tatzlagermotor mit zweiseitigem Zahnrad und Aufhédngung
in der Fahrzeugmitte. Von unsymmetrischen Antrieben kann
gesprochen werden, wenn die Kraftiibertragung durch ein
einseitiges Zahnrad erfolgt, wie dies bei manchen Tatzlager-
Motoren oder beim Scheibenantrieb Bauart Brown Boveri
der Fall ist.

Wir betrachten zunichst den einfachsten Fall eines zwei-
achsigen Fahrzeuges. Es steht an fiinf Punkten mit anderen
Koérpern in Beriihrung, ndmlich am Zughaken und an den
vier Radaufstandspunkten. Die hier waagrecht liegenden Zug-
krifte bilden mit der Zugkraft am Haken das Zughaken-
Moment M,; seine Reaktionen ergeben in den Radaufstands-
punkten die gesuchten Raddruckéinderungen @. Streng ge-
nommen handelt es sich um eine statisch iiberbestimmte Auf-
gabe, deren Losung sich aber dadurch wesentlich vereinfacht,
dass die Tragfedern einer Achse links und rechts stets gleich
sind.

Nach Bild 1 muss die Summe der entstehenden Raddruck-
Aenderungen gleich Null und die Summe der Momente um
die z- und die y-Axe ebenfalls gleich Null sein.

I. Grundgleichung fiir das zweiachsige Fahrzeug

Nach Bild 2 ist fiir das zweiachsige, ziehende Fahrzeug
das Zughakenmoment M, — 2Zgrh gleich dem Produkt aus
Achsdruckidnderung 4 Q (= 2Q) und dem Achsstand f. Man
erhdlt somit 2Zgrh = 4 Q f oder

2ZRrh
(1) 4Q= _f"4

als bekannte Grundgleichung fiir das zweiachsige Fahrzeug.

I1. Tatzlagermotor mit einseitigem Zahnrad
a) Allgemeiner Fall

Es sei ein zweiachsiges Fahrzeug nach Bild 3 angenom-
men, das durch zwei Tatzlagermotoren mit einseitigem Zahn-
rad angetrieben werde. Die riickwértige Motoraufhédngung
liege nicht — wie meist ausgefiihrt — in der vertikalen Mittel-
ebene durch das Fahrzeug, sondern um den Betrag d/2 seit-
lich davon (Bild 6). Triebgestelle kénnen ebenfalls als ein-
fache zweiachsige Fahrzeuge aufgefasst werden, sofern sie
nur durch Schneidenlagerung mit dem Oberkasten verbunden
sind. Dem Drehzapfen fillt, wenn er Zugkraft libertrégt, die
gleiche Rolle zu wie dem Zughaken. Er sei hier in Achshdhe

DK 621.335.221 : 625.031.1

angenommen!). Ein derartiges Drehgestell besteht aus sieben
ineinanderliegenden starren Koérpern, ndmlich zwei Rotoren,
zwei Statoren, zwei Radsidtzen und dem Drehgestellrahmen.
Nicht nur das ganze Drehgestell, sondern — wie schon weiter
oben angedeutet —auch jeder dieser einzelnen Korper muss hin-
sichtlich der angreifenden dussern Kréafte im Gleichgewicht sein.

Es ist daher zuldssig, Radsatz samt Motor als einen
starren Korper aufzufassen, wodurch sich die Anzahl der
starren Korper am ganzen Fahrzeug auf drei, ndmlich zwei
«Antriebe» (= Stator - Rotor - Radsatz) und einen Drehge-
stellrahmen vermindert.

Zum Nachweis der links und rechts gleichen Raddruck-
Aenderungen wird jeder dieser drei Korper fiir sich ins Gleich-
gewicht gesetzt und das Ergebnis mit der Grundgleichung
fiir das ganze Fahrzeug verglichen.

«) Krifte am Drehgestellrahmen

Die in den vier Radaufstandspunkten waagrecht liegen-
den Zugkrifte Zg/2 finden ihre Gegenkréfte in den Achs-
lagerfithrungen, also in Achshéhe (D/2 iiber Schienenober-
kante) und zwar in gleicher Grosse, nur entgegengesetzt
gerichtet. Sie werden nach Bild 4 durch die Zugkraft 2Zr am
Drehzapfen aufgehoben und ergeben keine weitere Wirkung
auf den Rahmen.

Am Rahmen sind ausserdem wirksam die vier Feder-
krédfte F, ... F, und die Kréfte L, in der riickwértigen Motor-
Aufhingung. Der Lingsabstand der Motoraufhingungen sei
mit e, der Querabstand mit d bezeichnet. Die Kraft L, kann
nach Bild 5 bestimmt werden. Das durch die Zugkraft Zgr am
Radumfang und die Gegenkraft an der Achslagerfiihrung ge-
bildete Moment !/, Zg D muss durch die senkrechten Krifte
F, L F, und 2Q an der Achse und die Aufhdngungkraft L,
mit dem Abstand '/, (f — e) aufgehoben werden. Die Grosse
der Krifte F,, F, und @ wird spédter noch behandelt. Fiir L,
gilt 1/,ZrD =1/, L, (f — e) oder

ZrD
b [l f == ‘ .

Das Moment !/,Zg D sucht nach Bild 5 den ganzen An-
triebsblock entgegen dem Uhrzeigersinn zu verdrehen. Um
das Gleichgewicht herzustellen, muss L, nach abwérts wir-
ken; es tritt also die gleichgrosse Gegenkraft am Rahmen
nach aufwirts wirkend auf. Bild 5 bezieht sich auf den Mo-
tor 2 (Bild 3). Infolge der zentrisch-symmetrischen Lage des
Motors 1 wirkt L, dieses Motors am Rahmen nach abwérts.

Die Federkrifte F, ... F, ergeben sich daher als Reak-

(2) L

‘tionen der Kriifte L, an dem als starre Platte gedachten Rah-

men (Bild 4). Um die x-Axe ergeben sich die Momente L, e —
2Pf, wenn P den Federkraftanteil bezeichnet, der aus diesem
Moment entsteht. Es ist daher P — L, ¢/2f. In gleicher Art
ergibt sich R —= L,d/2c, wenn R der Federkraftanteil der
Momentwirkung um die y-Axe ist. Die Richtungen von P und
R sind ebenfalls in Bild 4 eingetragen. Es ist

(3) F3:P_R:1/2Ll<i_.i)

f ¢
und .

1) Ausgefiihrt unter anderem an den B,-B,-Lokomotiven Reihe 4000
der Franzosischen Siidbahn und den B,-Bj-Lokomotiven Reihe 251 der
Litschbergbahn.

Bild 3. Drehgestell mit Motoren

Bild 4 (rechts). Kriftespiel am
Drehgestellrahmen

Bild 1. Krifte am
zweiachsigen Fahrzeug

Bild 2. Zur Berechnung des
Zughakenmomentes
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Bild 5. Bild 6.
Krifte am Antriebsblock (Motor 2, Bild 3)
bzw. F, — — F, und F, — — F,. Die diagonal liegenden Feder-

krifte sind also gleich gross, nur verschieden gerichtet.

B) Krifte am Antrieb (Motor 4 Radsatz)

In Bild 6 sind die Kriafte am Antrieb der Achse 2 dar-
gestellt. Die Federkréfte F, und F, sind jetzt als Gegenkrifte
in umgekehrtem Sinne von Bild 4 einzutragen, ebenso wirkt
L, , wie auf Bild 5, nach abwérts. Die zusétzlichen Raddriicke @
sind nach aufwirts gerichtet, weil sie Reaktionen der Schie-
nen der durch das Zughakenmoment entstehenden Zusatz-
Belastung der Achse 2 sind.

Die Momentengleichung um die Achsmitte I lautet:

c a c
F*—2~ + Qs—Ll7 —Qs—Fa_Z_ =0
¢c(F, —F,) =L, d
oder mit F, und F, aus Gleichungen (3) und (4)

L (e d L e d
A ST M ¥ At 7 Ao
c[[;fe B Lia  Le L,d:l:le

2¢ 2f 2¢
L,d=—=0L,d

Die Grosse der Zusatzkriafte @ kann aus Bild 6 als Summe
der senkrechten Krifte ermittelt werden.

oder
(5)

(6) F,+2Q+F,=1L,
L, e a L, (e d
2@ =1L —T<T+T) “T(T_T>
7 N N L},e_
bzw. nach Einfiihrung der Grosse von L, aus Gleichung (2):
ZrD (f—e
20—= —
& f—e ( f )
oder
Zgr D
(7) Q = T

Die Gl (7) stimmt mit GIl. (1) iiberein, wenn, wie hier
zutreffend, h — D2 gesetzt wird. Es zeigt somit GIl. (5) die
Gleichheit der zusidtzlichen Raddriicke und Gl. (7) die Ueber-
einstimmung mit der Grundgleichung fiir das zweiachsige
Triebfahrzeug. Bild 5 ldsst fiir die Kréfte an der Achse auch
erkennen, dass gemiss Gl (6) F, + F, - 2Q = L, ist.

b) Sonderfidlle
«) Motoraufhingung ouf der Federdiagonalen

Liegt nach Bild 4 die Motoraufhédngung in den Punkten 1
also auf der Diagonalen der Federkrifte F, und F,, so wird
e:f—=d:c und nach Gl (3) und (4)

L e e e
F,— ,,_.,_),“_ 2 .
A 2(;‘—{ 7 L,IundF3 0
Die Grosse von @ erhédlt man aus Bild 6 fiir F;, — 0 zu

F, +2Q =L, oder Q@ = Ly L

2 2
von L, aus Gl. (2) wieder

8 @=2kP ,i(l - i) g L8

f—e 2 f 2f

in Uebereinstimmung mit Gl. (7). Liegen also die Motorauf-
hidngungen auf einer Federdiagonalen, so entstehen in den
der anderen Diagonale entsprechenden Federn keine Zusatz-
krifte. Bild 4 ldsst dies auch erkennen. In diesem Falle
kippt die gedachte starre Platte um die Diagonale F| — F,,

d. h. die letztgenannten Federn &ndern ihre Lénge nicht und
ergeben somit auch keine Zusatzkrifte.

und mit Einfithrung

Bild 8. Krifte am Rotor

K G

‘ )

IR o =]
e

Bild 7. Schema des

Scheibenantriebes

von Brown, Boveri, Baden.
A Triebachse, G Zahnradgetriebe,
F Federnde Kupplungsscheibe, M Motor,
L Lager des Getriebekastens

Bild 9. Krifte am
Getriebekasten

K Getriebekasten.
S Stator, R Rotor,

B) Motoraufhéngung in der Fahrzeugmitte

Dieser Fall liegt in der Praxis meist vor. Entsprechend
den Punkten 2 von Bild 4 wird d — 0. Aus den Gl (3) und

L
(4) ergibt sich Fy = F, = Tlif und aus Bild6 2F, - 2Q =
L, oder
Ly L, e L, e Zr D
= — = l— — )= —&—
@, @ 2 2007 2 ( f) 2f

welcher Wert ebenfalls mit Gl. (7) iibereinstimmt.

Die Verschiebung der hinteren Aufhingepunkte der
Motoren, also die Veridnderung der Grosse d in Bild 4 hat nur
eine Aenderung der zusétzlichen Federkrifte R, aber nicht
der Zusatzkrifte P zur Folge. Die Kréfte P hingen ja nur
von der Momentenwirkung der Kridfte L, um die z-Axe ab,
die aber unverindert ist, da e und f konstant bleiben. Fir
das praktisch meist zutreffende Gebiet d : ¢ = 0 bis dis ci—
e:f, d.h. Lage der Aufhéngepunkte innerhalb der Linie 1
bis 2 von Bild 4 ist R < P und damit die Federkraft F, in
Bild 4 nach abwirts gerichtet. Fiir L, im Punkt 1, also d:¢c =
e : f wird, wie schon als Sonderfall nachgewiesen, R — P und
damit F, — 0; fiir noch grosseres R wird F, nach aufwarts
gerichtet.

III. Scheibenantrieb Bauart Brown-Boveri

Beim Scheibenantrieb Bauart Brown Boveri nach Bild 72)
liegen die Verhéltnisse hinsichtlich der Raddruckverlagerungen
insofern etwas anders, als der Stator des Fahrmotors mit dem
Drehgestellrahmen starr verbunden ist. Das durch die elek-
tromagnetischen Krifte entstehende Statormoment, das beim
Tatzlagermotor nicht unmittelbar in Erscheinung getreten
war, ist hier bei den Kréiften am Drehgestellrahmen, da zwei
Motoren vorhanden sind, in doppelter Grosse anzusetzen.
Ebenso ist hier der Getriebekasten ein aktiver, Kréfte iliber-
tragender Triebwerkteil, der sich #hnlich den Tatzenlagern
auf die Triebachse legt. Zur Aufstellung der Gleichgewichts-
Bedingungen sind also die Kréfte an den Rotoren, den Ge-
triebekisten, dem Rahmen und den Radachsen zu bestimmen.

2) Siehe SBZ Bd. 127, S. 218*. Der Triebmotor M ist im Drehgestell-
Rahmen starr gelagert. Der Rotor R umfasst eine Hohlwelle und treibt
iiber Mitnehmer und die elastische Stahlscheibe F' die Federwelle W.
Diese Federwelle ist durch eine zweite Stahlscheibe F mit dem im
Getriebekasten K gelagerten Ritzel R verbunden. Das Ritzel R kiimmt
mit dem auf der Triebachse A aufgekeilten Grossrad G. Der Getriebe-
kasten K legt sich mittels Rollenlager tatzenlageriihnlich auf die Achs-
welle A und ist im Gelenk L, am Drehgestellrahmen aufgehiingt. Die
senkrechten Relativbewegungen der Achswelle A gegeniiber dem Dreh-
gestellrahmen werden zuniichst durch die Lagerung des Getriebe-
kastens am festen Punkt L in der Ritzelwelle auf weniger als die
Hiilfte verkleinert. Die noch verbleibenden Relativbewegungen gegen-
iiber dem starr gelagerten Rotor R werden durch die elastischen Feder-
scheiben — iihnlich den Hardykupplungen bei Kraftfahrzeugen — auf-
genommen,
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Bild 10. a) Krifte am Drehgestellrahmen. b) Krifte an der Achs-
welle, Stirnansicht, c) id., Seitenansicht des Drehgestellrahmens

1. Krédfte am Rotor

Dem Rotormoment M, (= Statormoment M,) wird durch
das aus dem Zahndruck Z; und dem Ritzelhalbmesser 7, ge-
bildete Moment Z;r, das Gleichgewicht gehalten. Nach Bild 8
ist M, = My = Zy7,. Wird mit Zp die Zugkraft am Radum-
fang je Achse bezeichnet, so ist !/,Zz D = Z,r, oder
Zr D
2

Dem Umlaufsinn von Bild 7 entsprechend (bei Fahrrich-
tung nach rechts) wirkt der Zahndruck des Ritzels auf das
Grossrad nach aufwérts.

(10) Z; =

2. Kriafte am Getriebekasten

Als Gegenkraft wirkt im Ritzellager des Getriebekastens
nach Bild 9 der Zahndruck Z,; nach abwirts und verteilt sich
in Form der Lagerdriicke L, und L, auf die Aufhingung am
Drehgestellrahmen und die Lagerung des GCetriebekastens
auf der Achswelle. Es gelten die Beziehungen L, (a 4+ b) =
4,b, woraus:

YT nite? ipy, réE DY
a-+b 27, (@ 4 b)
sowie L, (a + b) —= Z,a, also
(AR B ¢yl AR DG -
2 afb 27, (a 4 b)

3. Krédfte am Drehgestellrahmen

Die Aufhdngungskrifte L, erzeugen nach Bild 10a — so-
wie beim Tatzlagermotor — in den Tragfedern die Reaktio-
nen P und R. Werden die derart entstehenden Federkraft-

anteile mit F’, ... F', bezeichnet, so gilt F/, =P — R —
Lipuf e d ¥ L, ~vf-e d .
T(T _?) und F,%PﬁLﬁzﬁAT(T +T) und mit

Einfiihrung der Zugkraft am Radumfang

: Zr Db e d
e )
und

; Z[(Db € da
B, e )

Die beiden Statormomente M, suchen den Drehgestell-
rahmen nach vorne zu kippen und erzeugen ebenfalls Reak-

tionen in den Tragfedern, die F'', ... F", genannt seien. Sie
bestimmen sich aus 2M; — 2F", f bzw. = M,,./f. Aus
ZrDr
Gleichung (10) erhélt man M, — Z;r, — "2 —2 und
1
ZrDr,
15 "= —_— T
(15) F", M, |f 27 ]
Die gesamten zusédtzlichen Federkrifte sind dann
ZrDDb e d ) ZrDr,
16) F, = F" P . b Sy (5 SR —i
(16) 1 F, v+ B 4r, (a + b) (f c 27,
ZRD b e d ZR D Ty
7 F—:F',, By = e X n ) T (T (O
L) iy 2 1 4r,(a+b)(f *‘c) 277,

4. Kridfte an der Achswelle

In Bild 10b sind die senkrechten Kriifte an der Achse 1
dargestellt. Als waagrechte Krifte wirken an der Achse nur
Zpg/2 in jedem Radaufstandspunkt und ebenso ZR/2 in den
Achslagerfiihrungen. Diese Krifte zeigen sich also nicht in

Bild 11.

Drehgestellfahrzeug

Bild 12. Verschiebungen der Fahrzeugteile infolge M,

Bild 10b. Der Zahndruck Z; und der Lagerdruck L, wirken
senkrecht, sind aber um den Betrag r, versetzt. Wenn Gleich-
gewicht bestehen soll, muss fiir die senkrechten Krifte die
Beziehung gelten
(18) F1+F2+L2+2Q:Zd

Nach Bild 10c (Seitenansicht des Drehgestellrahmens) be-
steht die Momentengleichung (F, F,)f=2M, + L,e; wor-
aus F, 4 Fy = (2M, 4 L,e)/f.

Mit GIl. (18) ergibt sich

2M‘+L’ezzd-—2Q-—L2,2Q:ZJ_L2_

2M; - L,e
= g —

bzw. mit Einfiihrung der Zugkraft Zz am Radumfang
S ZrD  ZgDa
27, 27, (@ + b)

1 (2ZrDr, ZrDbe

_T( 2 2r,(a+b))
ZrD [ 1 a 72 be

Q:T[T—W_T_m]

Um nachzuweisen, dass am linken und rechten Rad die
gleich grosse Zusatzkraft Q besteht, wird der letztgenannte
Wert von @ jenem gleichgesetzt, der sich aus der allgemei-
nen Grundgleichung fiir ein zweiachsiges Fahrzeug, d. h.
Gl. (1) (unter Beriicksichtigung von h — D/2) ergibt. Es
muss also sein

ZrD ZrD [1 a Ty be ]

2RI TN L2 T ey 2 e )
woraus

i_ 1[1 a Ty be
A 2 e 2f(a+bJ]
T a4b—a e be
I 2@+0) T 2flatb)
i b be

f T 2(a+b)  2f(a+b)

Nach Bild 7 ist r, -} 7, — b, womit sich der Wert b kiirzt.
Man erhilt

1 = 1 e
fot 2 (@42 5) 2f(a 4+ b)
Gleichfalls nach Bild 7 ist aber e — f — 2a — 2b oder
ST P [f*‘f+2(“+ﬂ]=i
T 2(a+ b) f !

Aus GI. (19) ist zu ersehen, dass die in GI. (18) durch
das Glied 2@ zum Ausdruck gekommene Annahme eines
links und rechts gleichen zusiitzlichen Raddruckes berech-
tigt war.

IV. Achsdruckiinderungen am vierachsigen Drehgestell-
Fahrzeug

An einem vierachsigen Drehgestellfahrzeug mit Schneiden-
Lagerung und Drehzapfen in Achshohe (Bild 11) wirkt bei
Zp je Achse am Radumfang an jedem Drehgestell das auf-
kippende Moment My — 2Zy (D/2). Es ergibt an den Achsen 1
und 3 die Entlastung 2Q = 2ZpD/2f -—= ZrD/f. Am Ober-
kasten ergibt die Hakenzugkraft 4 Zz mit ihren Widerstinden
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2Zpr an jedem Drehzapfen und dem HOhenabstand Zughaken-
Drehzapfen — h, das ebenfalls aufkippende Moment M, —
4Zgh,. Dieses Moment erzeugt am vorderen Drehzapfen die
Entlastung 2@’ = 4Zrh,/g und am hinteren Drehzapfen eine
Belastung gleicher Grosse. Diese Krifte 2 Q' verteilen sich
nach dem in Bild 12 gezeichneten Schema entlastend auf die
Achsen 1 und 2 und belastend auf die Achsen 3 und 4. Fiir
die gesamten Achsdruckédnderungen erhédlt man somit

(20) 4Q, — — 2g (if + 25‘)
(21) 4Q, = + Zp (% — 251 )
(22) 4Q, — — Zg (% - 2;*)

Fiir ein Fahrzeug &hnlich der B-B-Lokomotive Reihe 251
der Lotschbergbahn erhdlt man mit f —= 3,25 m, g — 8,25 m,
D =125 m und 20 t Achsdruck bei einer Reibungsziffer
u = 0,25 die Werte der Tabelle 1:

Tabelle 1. Achsdruckanderungen bei der B,-B,-Lokomotive
Reihe 251 der Létschbergbahn

Achse | 1 2 | 3 4
Ruhender Achsdruck 20,0 20,0 20,0 20,0
Aenderung — 2,375 | + 1,465| — 1,465 | | 2,375
Dynam. Achsdruck 17,625 } 21,465 18,535 22,375

Die nachgewiesenen Aenderungen rechtfertigen die An-
wendung einer besonderen, druckluftbetéitigten Ausgleichvor-
richtung.

Zusammenfassung

Auch bei Einzelachsantrieben mit unsymmetrischer Kraft-
Uebertragung bleiben die Raddriicke links und rechts gleich.
Die durch das Zughakenmoment entstehenden Krifte heben
sich innerhalb des Drehgestells bzw. des Fahrzeuges auf.
Links und rechts verschieden sind bei unsymmetrischen An-
trieben nur die Zusatzkriafte in den Federn. Die abgeleiteten
Beziehungen konnen mit Vorteil als Berechnungsgrundlage
fiir die einzelnen Triebwerkteile verwendet werden.

Oberitalienischer Kunstfithrer 1947

Von ALBERT SAUTIER, La Forcla d'Evoléne DK 7(45)
Hierzu Tafel 11/12 (Schluss von Seite 297)

Wir konnen unsern Lesern die erfreuliche Mitteilung
machen, dass zwei der im ersten Artikel dieser Folge als
noch vermisst gemeldeten Bilder, ndmlich Tizians Danaé in
Neapel und das Deckengemilde Tiepolos im Dogenpalaste:
«Neptun breitet vor Venedig die Schéitze des Meeres ausy,
inzwischen in Deutschland aufgefunden worden sind.

4. Mailand

Die Bombardierung des Weichbildes von Mailand, und
dies zu einer Zeit, als in Italien bereits der Umfall zugun-
sten der Alliierten erfolgt war, gehort zu den ungeldsten
Ritseln dieses Krieges, lagen doch die Industriegebiete weit
ausserhalb der Stadt und beschridnkte sich der Bomben-
abwurf keineswegs auf die Umgebung der Bahnhofe (zu
meinem Leidwesen steht gerade die neue Stazione Centrale,
der hisslichste Bau Mailands, noch aufrecht), sondern traf
wahllos die ganze Stadtfliche. Es waren zwar meist nur
Brandbomben, aber da nach den ersten Angriffen der grosste
Teil der Bevolkerung gefliichtet war, funktionierte die Feuer-
wehr nur mit ungeniigenden Kréften, die Wasserleitungen
versagten, der Brédnde waren gleichzeitig zu viele, und so
brannten Palazzo Reale und Palazzo Marino aus, die sonst
wohl hitten gerettet werden konnen.

Dass der Maildnder Dom unbeschidigt blieb, ist ein reiner
Zufall, denn zwanzig Meter davon brannten das Warenhaus
der Rinascente und ein Haus gegeniiber dem Chor nieder
und ebenfalls am Domplatz der genannte Konigspalast. Vom
Palazzo Marino sind immerhin nur Dach und Inneres zer-
stort, das Wertvollste, die Aussenarchitektur, blieb erhalten,
wie auch die Fassade deg Palazzo Reale gegen den Dom-
platz hin, sowie das Kirchlein S. Gottardo und sein schoner
Campanile, der, jetzt freigelegt, besser zur Geltung kommt.

Die ganze Gebdudegruppe um die Piazza de’Mercanti (Pa-
lazzo dei Giurisconsulti, Palazzo della Ragione und Loggia
degli Osii) blieb verschont. Leider wird die Piazza durch
einen hoffentlich provisorischen Notbau der Rinascente ent-
stellt. Folgen wir der Via dei Meravigli, wo sich nament-
lich rechter Hand gewaltige, tiefe Liicken in der Strassen-
zeile O6ffnen, so finden wir zu unserem freudigen Erstaunen
die Kirche San Maurizio (mit den Fresken Luinis und Bol-
traffios) unversehrt. Die Via Sant’Agnese ist eine tote
Strasse. Das Bombardement galt hier wohl der Caserma
Garibaldi, die zwar {ibel getroffen wurde, aber leider auch
rings die Bauten der Piazza Sant’Ambrogio, an deren Nord-
seite sie stosst. Die Westseite des Platzes, das Kriegerdenk-
mal in seiner Mitte, sind jimmerlich zerfetzt. Sieben Bom-
ben gingen rings um die Apsis und die Westseite von Sant’
Ambrogio, dem bedeutendsten Denkmal friihlombardischer
Architektur, nieder. Aber entgegen fritheren Hiobsbotschaf-
ten sind nur Apsis und Vierungturm getroffen, die Mo-
saiken der Apsis sind zerstort, der librige Bau, samt Narthex,
Tilirmen, Innerem und Innenausstattung (Holztiire, die S&du-
len mit dem Kreuz und der ehernen Schlange, der Ambon,
der Hochaltar mit dem Ziborium), hat nicht gelitten. Aber
wenn man die Kirche durch die linke Seitentlire verldsst,
da krampft sich einem das Herz zusammen: Der Sdulen-
portikus Bramantes steht nicht mehr. Nur zwei Joche (ohne
den Oberbau), eine vierte vereinzelte Sdule und einige Men-
solen ldngs der Westwand der Kirche entgingen der Ver-
nichtung. Bruchstilicke der {ibrigen Siulen liegen im Hof
herum. Beinahe wire das andere Werk Bramantes, San Sa-
tiro, einem &hnlichen Schicksal verfallen, denn Bomben zer-
storten iiber der engen Gasse, keine drei Meter von dem
weltberiihmten Baptisterium zwei H&user radikal, wahrend
nur ein vereinzelter Splitter den Terrakottenfries des Okto-
gons leicht streifte.

Die Gegend siidostlich von Sant’Ambrogio ist eine Wii-
stenei, inmitten welcher die friihmittelalterliche Basilika San
Vincenzo in Prato allein aufrecht steht. Zweifelsohne haben
die dicken Mauern dem Luftdruck besseren Widerstand ge-
leistet als die modernen Bauten ringsum.

Die eigenartige Silhouette von Santa Maria delle Grazie,
ihre hochgetlirmte Vierung ragt scheinbar unberiihrt ins
Blaue. Nur an der siidlichen Seite (linkes Seitenschiff) sind
Abschiirfungen festzustellen. Das Innere befindet sich gegen-
wirtig in Reparatur, denn es ist durch die Explosion der
Bombe, die den grossen Kreuzgang vernichtete, stark er-
schiittert. Eine Ecke des rechten Querschiffes (gegen den
Chor hin) ist leicht angeschlagen. Der kleine Kreuzgang, die
Sagrestia vecchia, das Portal und die ganze Fassade sind
unberiihrt. Lionardos Abendmahl im Refektorium hat be-
kanntlich nicht gelitten, wihrend die Kreuzigung Montor-
fanos im gleichen Raum stark beschadigt wurde.

Sehr mitgenommen wurde das Castel Sforzesco. Zwar als
architektonische Gesamtanlage ist es erhalten, aber wenn
man sich der Silidostfassade nédhert, sieht man, dass das
Masswerk des Traktes zwischen Torre Umberto und Torrione
dei Carmini teilweise fehlt. Betritt man die Piazza d’Armi,
so erscheint dieser Fliigel vollig ausgebrannt. Dié Corte Du-
cale wurde nicht getroffen, wohl aber der Siid- und West-
trakt der Rocchetta, von denen nur die Mauern und S&ulen-
arkaden geblieben sind. Die Sala della Balla, das Archivio
storico Lombardo mit seinen Schitzen, die Biblioteca com-
munale, die chinesische und japanische Sammlung sind ver-
brannt. Die ilibrigen Kunstschétze sind von Sondrio, wohin
sie (librigens von den Deutschen) verbracht worden waren,
zuriickgekehrt, und die Pinacoteca communale ist (in der
Corte ducale) bereits wieder zugédnglich. Wahrend die Héu-
ser gegeniiber in Fetzen gerissen wurden, weist die Brera
Liicken im Gebdlk und schwere Schidden im siidlichen Teil
der Westfassade auf, wo das Dach durchgeschlagen und das
Innere zerstort wurde. Aber der Hof, in dem Canovas Napo-
leonsstatue wieder aufgestellt worden ist, zeigt als einzigen
Schaden ein Loch in dem oberen Stockwerk der Siulen-
arkaden (Westseite). Seit kurzem sind 150 der besten Ge-
milde wieder zuginglich.

Im Stadtteil Ostlich des Domplatzes ist, am Corso, der
linke Fliigel der Sérlenvorhalle von San Carlo Borromeo
weggerissen. Der Palazzo Silvestri, ebenfalls am Corso, ein
edler Backsteinbau des Quattrocento ist schwer getroffen.
Seine Fassadenfenster géihnen ins Leere, das Innere ist aus-
geweidet, Aber der prichtige schmiedeiserne Balkon, sowie
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