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交 走 式 旅 客 索 道 運転動力について

岩津、功

On the Driving Power for Reversible Passenger Ropeways 

Isao Iwatsu 

Abstract 

This note deals with the subj日ctas a function of the inclined distancεfrom tower along 

each span 

The formulas for d巴terminingthe driving power are related to following factors， i. e.， sags 

of rail ropes at the points of both ascending carriage and descending one， inclinations of the 
carriages， di妊erencebetween tensions in hauling rope on taut side and slack side， velocity of 
hauling rope. 

1.緒言

交走式旅客索道において，山頂原動，山麓緊張方式として，搬器(実車，空車)が，線路 t

各位置に在るときの運転動力を，各径間毎に，各支柱よりの斜距離の関数として求めることを

目的とする。

上下搬器の位置における弛度，傾斜角を求め，巻込，繰出側の曳索張力を導き， これと各

位置における曳索速度とから運転動力を算定するものである。

2. 搬器の傾斜角 :θ

ん: 第 m 径聞における水平距離 (m)，

ん: " 斜距離 (m)，

h"， : " 索条の高低差 (m)，

x: 箆聞における支柱より任意の点までの水平距離 (m)，

x: " 斜距離 (m)，

丘、 " m
 ?f-c=o 

y: x点、における見通線に垂直な弛度 (m)，

y: x点における弛度 (m)，

ヂ叫: 第 m 径聞における勾配角，
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搬器の位置(上り側)

搬器の重量(乗客および風圧荷重を含む)(kg)， 

これらの関係を(図-1)に示す。以下，索条につき，添字 1，2，3はそれぞれ，支索，曳索，

王子衡索を表わすものとする。

S.王: 搬器が E点に在るときの索条張力 (kg)，

W.: 索条単位重量(風圧荷重を含む)(kgfm)， 

G. : 索条緊張重錘重量 (kg)，

n. : 索条本数，

なお， 以上の記号は， 上り倶[)に関するものを示す。下り側については， 各記号にそれぞれ

(つを付けるものとする(以下の記号についても同じ扱いとする)。

きて， 山頂側最終径聞を第 h径間とすれば，よFとよPFの関係は次のようになる。

三1Zj十ε22Jj-EF
j=O J=m' 

k ηι-1 

X' = L; lj-L; lj-x~主O
j~m' j~O ( 1) 

X'~ ん" x~ 1情

いま，披器の走行輸と支索の接触点と， 曳索(または平衡索)の搬器取付点とは， 鉛直方

向に近接しているので同一点とみなす。 (図-2)において， 支柱 A点における見通線に垂直な

反力を VA とする。 B点， C点の周りのそーメントの平衡からそれぞれ得られる結果につき，

VA を出去 L.， かつ，sの平均値としてヂ哨をとり，

Sa王-Wsin料油 =S3'i， nz = n3 

の関係を入れて整理する1)。さらに，dを無視して 5→去とし， 一般化すれば， 弛度 y(m)は次
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弛度 の 計 算図-2

式で、表わされる。

正(ん-x)1w+与土問一ι(W2一向)いOSC{'m 
l ム .=1 ム j

γ= (SI正十S3;;)1m十WsIn 9m・3

竺Fh ・← =K(x)抽

(SI;;十S3")1叫十日Tsin C{'哨・z
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支索緊張重錘車または受ローラに対するラジアノレ荷重 (kg)R: 

重錘車または受ローラの抵抗係数" ρ: 

支索とシュ一間の摩擦係数μ. 

各支柱における支索張力 (kg)

勿，-1

Slj = Gl十τVl.I; hj 

Slj: 

各支柱における支索負荷折角 (rad)

。
るとを

、EI
-
-
、r
l
E
-
J

+一
.T話 1"，/2において

lm/2<x ~玉 J叫において

θ-j. 

なお，複号は

S3'i = n3 [-手十W3((Zhj十Xsin 9m)土(玄lj+xC叫地)Pl}] 

(183) 

平衡索走行抵抗係数ρ1 : ここ tこ
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なお，複号以下の部分は， G3に比し無視できるから，Sn十S3xの計算においては，省略し

て差支ない。したがって

( r' 叫 1

(ん十品川叫十Wsin CPm'x = lnl G1均す+乙 Jli， Wi .L: hj 

土 (R仰やljの)}1m十切pd十W)si川正

生=l(九-2x)(W+与ふ刈-1:λ(2九一3伝)(W2-W3)-y
叫ん ¥ ¥ 中 i~1 / ム

×日3md十W)tan CPm}時)明 (3 ) 

しカミして

(}=CP叫ーtan-1dyjdx (4) 

以上， (1)-(4)の各式は，何れも x(上り側)に関するものであるが， 同様に X'(下り側)に

関して次の各式が得られる。すなわち

←X' (17n'-x') l W'十1吋 niWi-n2三二(W2-W3)}K(x')明，

t ム i~l ム j

ただし

K(X')明 1= Cos伊叫F

(SlZ'+Sw) lm'+耳打 sinpw-Er 

i 〆7 勿み'-1

(Sl!i' + S3x') 1m， + W' sin CPm'・x'= lnlG1均三三+Z371gw叫ん

士(R州事;いれ，+(えがふJl.Wi+W') sin CP国 x'

dy' dy' r ー (TTTI 1. 1m， ;， __ _.o ¥ 

dx 口一万=一ドル-2x')~W'十?互い)-吋

×仇一州ω叫2一ω叫3)ト一ダパ州咋(1与17.叩7

(2') 

) θグ， = cp科m'一t匂an一→ld'νダ'j，μ正t庇石?e'=ヂ拙m'十tan-→ldy'jdx (4どPつ

3. 索条張力

T1: 原動車巻込側曳索張力 (kg)

T2: /! 繰出側 " (kg) 

T3: 緊張率繰出側平衡索張力 (kg)

T4: " 巻込側 " (kg) 

ん: 搬器走行抵抗係数

r: 停留場索条誘導装置抵抗係数2)

(184) 
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T3=争(1十r)， 7~=~3(1-r) 

T1 = [n3九十nペ
X(町内2COS山 2W2L41hj十(ゐ-x)sin 'Pm 

十(ふん十ι一司COS'Pmい1]](1十r)

九=[仏十n3w3{五1hj+rsinh，-(ZIMF∞s'Pm') Pl}十W'

X(sinグ-P2COS 8')十n2W21 :自 h出ん，-x')山内，
u=哨'十1

-1 2: lj+(Z"，，-x')cos'Pm，fρ111(1-r) 
¥j=叫'+1 J JJ 

4. 運転勤カ:N(k羽T)

む: 曳索速度 (mjsec) ) 
}とすれば

ザ: 機械効率 j 

N 口 0.0098(T1- T2) vjザ

したがって，v，ザを定めれば， (5)， (6)， (7)式を用いて，所要動力が求まる。

なお，v，ザが一定の区間においては

N 日正(T1- T2) 

dN _ "d(T1-T2) 

dx dx 

ここに ，，=0.0098 vjザ=const

= ，，[向叩問ω叫3{(川情十PlCOS 'P山ω叫伊似ω叫悦叫州)川(は附(l+r)山十什刊r付)十附m'-一一サPl叩 畑M川，)川ト)日(

d8 ，. • ， TTn， M • • ，，" d8グF 

十W(cos8一ρ2sin θ)ヨご (1十r)-W'(COSグ十ρ2sin グ)司'x
u，ι 

×日-n2 W2 {(Sin 'Pm十PlCOS 'Pm)川 十(sin'Pm' - (11 

(5) 

(6 ) 

(7) 

X cos 'P"，')日}] (8) 

d2N _ "d2(T1- T:ジ
dXZ dx2 

r TTT  (， • " ，，' / d8 ¥2 . ， • ，，' d28) 
= "1 W i(-sinθーの cos8) ¥ d~ ) +(cos 8-P2 sin 8) d~ t 

(， . M.  ，，" / d8' ¥2 
X(l十r)-W' j(-sin θ'+ρ2 COS 8') (一一)+(COSグ十P2sin 8') 1¥ UU.  V "~" ~~U V ， ¥ dx J 

×答}(l-r)] (9) 
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X(17"~Æ3niwt+ W') tan ~0m'} K(凡

31n2(W2-W 3)ーと号!z明L:n;，w.+ W ¥ tan ~渦}K(x)泊
¥ u.ι¥ i~1 ， 3 j ) 

dβ' 

dx 

d2(j' 

dXZ 
-

d2y' 

dXZ 
-

d3y 
dx3 一

豆長=叶n2(zuz-W3)-Z互い'.2t，31l;， Wi+W')…，}K(x')m' 

平衡索一例として， (図-3)に示す索道について， 3線交走式，支索 46mm，曳索 22mm，

た速度 5m/secとして計算した結果を(図-4)に示す。18mm，搬器自重 2000kg，定員 41人，

X'llI.→tsecに置換したものである。よ苦情について求めた後，だし，動力値は，

原
動
停
留
場

線路縦断面図

(186) 
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搬器各点通過時における所要動力図-4

-a 結5. 

以上，斜径上の動力計算をまとめると次のようになる。

線路，支柱，索条，緊張重錘等の諸条件を設定する。1. 

上り側去に対応する下り側グを求める。各径間毎に，11. 

x'=凡(x)

ドり側

瓦(x')明，=Fi(x') 

Ym' = F2{x'， K(x')瑚，}

dy明 ，jdx= Ff {x'， Y叫" K(x')洞，}

θ叫，=F4(dy加 ，jdx)

T2m， = F~ (x'，。明，)

(187) 

上り側

K(x)畑 =F1(X) 

Ym =凡 {x，K(司明}

dYmldX = 凡 {x，Ym， K(x)抽}

。叫=凡(d仇 Idx)

T1哨=凡(x，九)

111. 
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vi. N = F6(T1m， T2端、 V，ザ)

結局 N = F7(X)として求まる。この結果は，定常運転における値である。

v. 斜径上，各点における動力変化は，dN/dx， d2N/dx2により計算される。

lV. 運転速度計画により，X→t(経過時間 sec)に置換すれば

N=凡(t)

として表わすことができる。

(昭和 49年 5月 20日受理)

(1973年 10月 日本機械学会北海道支部講演会発表)
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