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NUMERYCZNA KEIODA OBLICZANIA SIŁ 
OSIOWYCH r LINACH KOLEI LINOWYCH

Obliczenie wielkości sił osiowych / stycznych/' lin napędnych kolei 
dwulicowych i nośnonapędnych kolei jednolinowych jest konieczne dla obli
czenia lin i mocy napędu. Ich wielkość zależna jest od proTilu trasy, po
łożenia stacji napinającej / na górze czy na dole trasy/, położenia stac
ji napędnej / na górze ozy na dole trasy/ i od kierunku jazdy załadowanych 
wagonów / do góry czy na dół/. ¥ zależności od tych założeń można rozróż
nić osiem przypadków ruchu / tabl. 1/.

Ogólne równanie sił osiowych występujących w linie ma postać:

S = So i Sh ± Sv - St - Sb
gdzie: SQ - wielkość ciężaru napinającego,

S^ - ciężar własny liny,
Sw - ciężar wagonów,
S^ - tarcie liny na rolkach podporowych i kół wagonów 
S^ - bezwładność urządzenia,

Wprowadzając odpowiednie wartośoi na siły składowe, równanie przybierze 
postać:

S = So + g’. h *_ n. Qr. sinuC + / n . Qr . cos <4 + q’ 1-/JI +

+ / n Qr + q' 1' / | /i/

gdzier, q’ - ciężar jednostkowy liny odrzutowany na poziom,
h - różnicy wysokości stacji,

- nachylenie trasy,
Q - ciężar wagonu, r w
1 - długość trasy w poziomie^
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1’ - długość rzeczywista li»y^
p — przyspieszenie łinj^
g - przyspieszenie ziemskie,
n - ilość wagonów,
jU. - współczynnik taroia / łączny/,.

Oznaczając wielkość sił osiowych w zależności od odpowiedniego odcinka 
trasy przez:

= siła w linie wyjściowej stacji dolnej
Sg = siła w linie wejściowej stacji górnej

= siła w linie wyjściowej stacji górnej
= siła w linie wejściowej stacji dolnej

/ rys. 1/
W czasie ruchu należy odróżnić ciężar wagonów pustych Qo> pełnych Qw 
i <i’ ciężar ładunku. V zależności od odcinka trasy wielkość siły osiowej 
przyjmie wartości jak poniżej.:

S = So
S = So

So

+ q'b + n Qw sinoC + /n Qw cosoC * <*’±¡^1 ±  n j Q„ + q'l'/ ^

+ q'h + n Qo sinof + f n Qo cosś + q’l ^  + n / Q0 + q ’l'/ ^

s = Sq + n Q’ cos£  t [ a / %  + Q0/ cosrf + 2 ą’lJ/1 + p  o Qw + g ’l/ 2+

+ In Qo + q'l'/ |J /a/

oznaczywszy przez:

A = C 1 = /n c o s + q’lj
= n Qw sin<£ C2 = /n Qo cosoi + q*ljjJL
= n Qo sin<< C 3 = ■/’n/Qw + (¿o / cosó? + 2 a ’l/y^ /3/
= n Q* sinsi  ̂n Qw + q»l’ / 2

B 1
B2
B3

D2 = / nGo + i'1 ' / |
¥ówczas siły osiowe możemy przedstawić w następujące postaci:

S = Śo
S = So —  ̂  i. B 1 i C 1 i D 1

S = S0 - A - B2 i C2 - D2
S = S0 t B3 ± C3 ± / D1 + d2 / A /

Znaki przy poszczególnych wyrazach zależą od kierunku ruchu. Uwzględniając 
osiem różnych układów / tabl. 1 i rys. 1/ można ułożyć tablicę / tabl. 2/.
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W tablicy tej te* można ująć wielkości sil obwodowych, jako różnicę sił 
osiowych liny występującej i zstępującej z koła napędnego. ¥ tablicy przy 
symbolu D i D„ znak plus obowiązuje przy ruszaniu urządzenia, a znak 
minus w czasie hamowania, w czasie jazdy oba symbole równają się zero.
W pewnych przypadkach siła obwodowa może byó ujemną., oznacza to, że ruch 
odbywa się grawitacyjnie i potrzebne jest tylko urządzenie hamownicze.
Może to się zdarzyć przy stromych trasach, jeżeli ruch załadowanych wago
nów odbywa się w dół trasy.

Tablica "2" może również posłużyć do obliczania sił osiowych tras 
o profilu zmiennym}tj. o różnych nachyleniach. Wówczas każdy odcinek tej 
trasy będzie odpowiadał odpowiedniemu schematowi trasy / tabl. 1/, zaś 
w punktach przegięcia się profilu trasy, tj. przejścia od jednego schema
tu do następnego, siły osiowe w tej samej linie odcinka pierwszego będą 
się równać siłom osiowym następnego odcinka. Sytuację t?]przedstawia się 
na przykładzie trasy, w której stacja napędna znajduje się na górze trasy, 
napinająca na dole, a ruch załadowanych wagonów odbywa się do góry. Wów
czas obowiązujące schematy będą jak podaje tablica 3 i rysunek 2.

Uwaga: niniejsza praca jest częścią pracy doktorskiej, której promotorem 
był Prof. dr inż. Oktawian Popowicz.

Tablics 1
Przypadki ruchu kolei linowej

bp. Położenie stacji 
napędnej

¡Położenie stacji 
napinającej

Kierunek ruchu 
pełnych wagonów

1 na górze na dołe do góry
2 na górze na górze do góry
3 na dole na górze do góry
4 na dole na dole do góry
5 na górze na dole na dół
6 na górze na górze na dół
7 na dole na górze na dół
8 na dole

__
na dole

--- ---- -.------
na dół

Tablica 3
Punkt Obowiązujący schemat !̂iła osiowa 

toku obciążonego
Siła osiowa 
toku nieobciążo- 
nego

A 1 S1 S4
B 1

przechodzi w
7

S2
równa się

S3
równa się 

S2
C 7

przechodzi w 
1

*4
równa się

S2
równa się 

S3
D 1 S2 S3



Ta
bl
ic
a 

sil
 

oa
io
wy
oh

__________   Z. Splmcięert

a
*o•o0
*fi
0

tf
«H
•HOT

OT
O

/V

OT

Q°*
+

c T

o
+
CVOT

II
C*k

W
ł
wOT

CMOT
■f
*■*OT

0  
+r \OT
II
<n

OT
1
CM

OT

CM
OT
♦

ot*7

O
+
o

OT

II

f
.tf

W

CM
Q
+

c T

+ i

r*
O
+

OT

II

TO
1
-tf

OT

o

/ V

OT

CM
OT
+

cT
0  - 
+  
c^

OT
1 
II
r\

OT
l
CM

OT

cm 
. OT 

+■

o T

u
0  
+  
c-v

OT
1 
II

cn
TO
1

OT

CM
OT
+

Q

0  
u  
+r \
OT
1 
II

OT
1
-tf

OT

CM
OT
+

*■»
O

0  
+  n
OT
1 
II

OT
1
•tftli
__

CM CM
OT O

CM CM + *- +
OT OT r-

Q . OT.
+1 +1 OT + x +1 Q
CM CM

O O +1 O O + !
.tf + + r*v + + eh

OT a ■ CM CM O T- o3 OT OT + o OT +
0 1 1 O 1 1 en
■N < < OT •tf < OT
c? 1 1 + a 1 I 1

*n O 0 0 0 tf 0 0 0 0
0 OT OT OT OT o OT . OT OT OT
.0 •«
0 t f
o •H
•H 0
i fiO
tf tf CM
tf CM T“ 2 T” OT,

•H OT. +|
H + ! +  1 H +1 CM

CM O
n o O O +

OT 1 + 1 l
CM T” r— CM

O ra OT OT
+ + + +
<( < i <5 <1
+ + + +

0 O O 0 0 0 O 0
OT OT OT OT OT OT OT OT

CM ^CMa OT OT9 T— + *— CM • f CM
0 OT. »“ OT OT Q
•H +1 OT + L +1 OT + j
0} CM CM
0 O t l u O +1 OT

cm + o + + ch +
tf OT O T” CM O CM
•M OT + OT * OT + OT
•H + + +  . <n +
W -U OT <1 tf < OT <

+ + ■f • s + 1 ♦
tf O 0 0 0 0 0 0 0 C

f i
OT OT OT OT ■N OT OT OT TO

0 t f
•N •H
tfl 0
•»“» fi
0 0fi tf
0 •H

aj
tf

| CM tf CM
H OT. OT. tf Q Q
H +1 +1 •H + x +1CM H CM

OT O o O O
+ I + 1
CM T“ CMOT OT © OT
1 I 1 1

<
1 1 < <5

0 O O O O
1
O

1
0 0

W OT OT OT OT OT OT TO

o s *
CM C"l -tf *n VO t'- ao



Numeryczna metoda obliczania ,», 225

2 3

t ] Ó  o

s2
t t

s~\ 

o

4

8

S2
oI

52
o

54

s2 53
O  Ó

Ss,

s2

54 r t)5,S r
Rys. 1

Rys. 2



226_____________     f
BiJ'iiiuitiTu.iiiKt.ii iv.exun p a u H e ia  o o cb h x  c.~? a,
Kaaasax nmiiofcttiax iiaaa*Hux aop-r

O  C T ST  ±>6 iiO tiR o 'filD JiO K H  P 3 u 4 P i ' t t  O CuEulX  u ;V . ^ f o p o r  u  i i c p t x ’.lO~-r̂ TKrr 

iljjap.CEet.i T . 6 .  u  paSHbiSS H8KSO HUM E K aH aTaX  nuflw fi.iHHit K ctH anitiX

A NUMERICAL METHOD OP CALCULATING AXIAL FORCES III THE
h o p e s op c a b l e r a i l w a y s

■Schneigert

/WPwr.

Calculations of azial forces of the routes of a changing profile.
i.e. of various inclinations in the ropes of cable railways have been 
given.


