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Streszczenie: W pracy przedstawiono

1.

W pracy [1] e-
nerów z wagonów typu FEA-
z trze poprzecznym (orkan Emma) 
o -20m/s, w nocy 01.03.2008r.  

Badania w tunelu aerodynamicznym zagadnienia wywracan
2].

a-

Brytanii [3,4].
W pracy 

wiatru , po przekroc
pojazdu szynowego), lub samego kontenera, gdy nie przewozi on towaru (ang. intrinsic 
roll-over wind speed).

2.

–

–
pojazdu od strony nawietrznej.

W takiej sytuacji granicznej (krytycznej) aerodynamiczny moment obrotowy pojazdu 
MA MR,

2.1.
y-

a) 36.5 m/s [4] i 40.8m/s [3
b) 30.8 m/s [4] and 31.0 m/s [3 z-

dó
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2.2. Wyznaczen MR

MR= m g bA 0 (1)
m=m0+m1+m2 (2)
M0 =g m0 y0+m1 y1+m2 y2 (3)
gdzie: 
m -
g - przyspieszenie ziemskie (9.81 m/s2),
bA -
M0 - moment obrotowy spowodowany przemieszczeniami bocznymi i obrotowymi 

m0 - masa nieresorowana,
y0 - przemieszczenie poziome masy nieresorowanej, 
m1 -
y1 -
m2 -
y2 - datkowymi 

2.3. Wyznaczenie momentu aerodynamicznego obrotowego pojazdu MA
Moment aerodynamiczny obrotowy pojazdu

= , ( ) (4)
gdzie:
MA,lee - aerodynamiczny moment dem punktu wierz-

pojazdu),
-

A - powierzchnia boczna pojazdu (powierzchnia odniesienia),
H -
CM,lee( ) - obrotowego.
W sytuacji granicznej gdy MA = MR a-

czenia i krytycznej wiatru :

=
, ( ) (5)

natarcia wiatru VW, wypadkowym k

VR VT przedstawia 
rys. 2.1.

Rys. 1 od .
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= , ( ) (4)
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pojazdu),
-

A - powierzchnia boczna pojazdu (powierzchnia odniesienia),
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W sytuacji granicznej gdy MA = MR a-

czenia i krytycznej wiatru :

=
, ( ) (5)

natarcia wiatru VW, wypadkowym k

VR VT przedstawia 
rys. 2.1.

Rys. 1 od .

Z Rys. 1

= , = (6)

tan = , = (7)

= , = (8)

cos = + cos (9)

+ cos + = (10)

= 1 + 2 cos + (11)

= 90o):

= = = + (12)

= = tg = (13)

2.4. krytycznej ywrócenia 

czterema nieliniowymi równaniami z czterema niewiadomymi: , , ,
(por. (5), (6), (7), (8)):

= , , ( ) (14)

= ( )
( ) (15)

= ( ) (16)

= ( ) (17)

2.5. Autorska metodologia
2.5.1. Przypadek dowolnego kierunku wiatru 

e schemat przedstawiony na rys.2.
2.5.2. Szczególny przypadek gdy =90o

= , ,
(18)

= (19)

= (20)

, ,
= 0 (21)
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.  
jest procedura iteracyjna. Schemat przedstawiono na rys. 3 ,

.

Rys.2. dla dowolnego 
kierunku wiatru .
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.  
jest procedura iteracyjna. Schemat przedstawiono na rys. 3 ,

.

Rys.2. dla dowolnego 
kierunku wiatru .

Rys. 3 .

2.5.3. y obliczeniowe wyznaczania .
· - pojazd FEA-B wagon + 1x40ft contener [5]

=90o

=180995 Nm
=1,225 kg/m3

= 42,266 m2

= 3,117m
= , =2243,02 m2/s2

= 33,33 m(s) (120 km/h)
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, ( )
, ( ) cos ( ) =

, ( ) cos ( )  tg ( )

[o] [-] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]

5 0.05 211.80 33.67 178.14 2.90
10 0.1 149.77 34.01 115.76 5.87
15 0.2 105.90 34.72 71.18 8.93
20 0.29 87.95 35.46 52.49 12.13
25 0.41 73.96 36.63 37.34 15.53
30 0.55 63.86 38.31 25.55 19.23
35 0.68 57.43 40.65 16.79 23.33
40 0.77 53.97 43.29 10.69 27.96
45 0.8 52.95 46.94 6.01 33.33
50 0.8 52.95 52.08 0.87 39.73
55 0.79 53.28 58.47 -5.19 -47.60
90 0.79 53.28 - - -

= 50 + .
. = 53.78

= 33.33 53.78 = 45.50m/s

, = 53.28 m/s dla =90o

· – sam kontener 3x20ft na wagonie FEA-B

=90o

= 3 2400=7200 kg
g=9,81 m/s2

=2,438 m
=1,225 kg/m3

= 3 15,474 = 46,422 m2

= 2,591m
= =1168,71m2/s2

= 33,33 m(s) (120 km/h)

( )
( ) cos ( ) = ( ) cos ( )  tg ( )

[o] [-] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]

5 0.08 120.87 33.67 87.20 2.90
10 0.17 82.91 34.01 48.90 5.87
15 0.27 65.79 34.72 31.07 8.93
20 0.4 54.05 35.46 18.60 12.13
25 0.58 44.89 36.63 8.26 15.53
30 0.78 38.71 38.31 0.40 19.23
35 0.94 35.26 40.65 -5.39 -23.33
40 1.06 33.20 43.29 -10.08 -27.96
45 1.09 32.74 46.94 -14.20 -33.33
50 1.09 32.74 52.08 -19.33 -39.73
90 1.11 32.45 - - -
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, ( )
, ( ) cos ( ) =

, ( ) cos ( )  tg ( )

[o] [-] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]

5 0.05 211.80 33.67 178.14 2.90
10 0.1 149.77 34.01 115.76 5.87
15 0.2 105.90 34.72 71.18 8.93
20 0.29 87.95 35.46 52.49 12.13
25 0.41 73.96 36.63 37.34 15.53
30 0.55 63.86 38.31 25.55 19.23
35 0.68 57.43 40.65 16.79 23.33
40 0.77 53.97 43.29 10.69 27.96
45 0.8 52.95 46.94 6.01 33.33
50 0.8 52.95 52.08 0.87 39.73
55 0.79 53.28 58.47 -5.19 -47.60
90 0.79 53.28 - - -

= 50 + .
. = 53.78

= 33.33 53.78 = 45.50m/s

, = 53.28 m/s dla =90o

· – sam kontener 3x20ft na wagonie FEA-B

=90o

= 3 2400=7200 kg
g=9,81 m/s2

=2,438 m
=1,225 kg/m3

= 3 15,474 = 46,422 m2

= 2,591m
= =1168,71m2/s2

= 33,33 m(s) (120 km/h)

( )
( ) cos ( ) = ( ) cos ( )  tg ( )

[o] [-] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]

5 0.08 120.87 33.67 87.20 2.90
10 0.17 82.91 34.01 48.90 5.87
15 0.27 65.79 34.72 31.07 8.93
20 0.4 54.05 35.46 18.60 12.13
25 0.58 44.89 36.63 8.26 15.53
30 0.78 38.71 38.31 0.40 19.23
35 0.94 35.26 40.65 -5.39 -23.33
40 1.06 33.20 43.29 -10.08 -27.96
45 1.09 32.74 46.94 -14.20 -33.33
50 1.09 32.74 52.08 -19.33 -39.73
90 1.11 32.45 - - -

= 30 + .
. = 33.39

= 33.33 33.39 = 21.97m/s

, = 32.45 m/s
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Abstract: In the paper, the problem of resistance of railway vehicles to roll-over in 
gales was presented and analysed. Basic formulae describing this problem together with the 
authorial methodology of determination of the intrinsic roll-over wind velocity for a vehicle 
were derived and analysed.
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