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TO QUESTION OF VIBRATO-LOOSENING AGGREGATED  
COAL-ROCK MATERIAL IN WINTER TIME 

The experience and circuits vibrato-systems used for loosening of aggregated loose cargo from 
half-cars in winter time is considered. 

 
�
 �������(��(� �����-�����
�
�B�
)L��� ����$���
 �B��$�(���( ��$�-

?�* ��Y�� �
������	��-���������	�B� �
���, �����)L�� ��
	���$��B� U����� 
� ������
��
�, 
, � �������B� �$�	
(�, ��
�B�
)L�� ���
������ �$�(��� �
 
�����	����� �����$���	������ �������
. 8�� U���, �����) �$������� ����-
��
�$(�� ����* �
������
 �����
$����� �B��(, �����(�?��� ���) �B��	���� 
��$������� �����
��( � ������ ����( � ��$����������B� ��$��
�����. 

C��$����
��( �B��$����B� �
��� ���
�B�
)�, 	�� �
 ������� �����
���-
��� �B��	�� �
����
$�� ��L��������) ��$� ��
�B�
)� �
��� ���*���
 ����
, 
�
�: �$
������, ���$������������, ��������� (������
�����) �
����
$
 � ��. 
@
� � ��$�?������ �B��	�� �
����
$��, ��
�����������
( ���$��
( �
��
 
����� ���B����) �������� �������
��( �, �
� �$�������, ���
��
��(. I
�, �
-
������, ���$������������ ��$( ����
�$(�� ���(��
 0,27-0,97 ��
$/�*	*��
�, 
 
�� �
��B� �
���B [%] ��� ������
���� ����� %0°" ���$��
( �
��
 �� �����
��-
�( �� ����( ��
����������
��( � ��	���� 50 	, ��� ����� 20°" – � ��	���� 26 	, 
��� ������
���� ����� 300 " � ��	���� %8 	. �� ����?�� �$�(��� �
 ���	����� 
�����
)?�*�( ���$���* �
��B ����� �� �$
������ – �, �������, �
��$�?�) 
���	����� ��� �����
��� !������* ���$� ����� ����� ��� �$
������ 4 – %2%; 

 @
�
�
�������* – ��� �$
������ 7,5% [%]. 

8������
��� ��
������������* � �.�. ��$��
���
� ���$���* �
��B ������-
$(���( ��������) �������
��(, �
���(L�* �� �������, �$
������ ��$(, �����-
�
���B � � ��������* ������� ��������� ����	��� ��$( [2]. "�����B �����B �� 
�����
������) �B��	�� �
����
$�� ��$���� �
���$()��( �
 ��� �����B: ���-
#�$
���	����� ���B � ���B, �
��
�$���B� �
 �����
���$���� �B��	���� 
�����?����( � ��$��
���
� ����
. @ ���#�$
���	����� ���
� �����(�: ������-
���
���, ���$�*��� ��$���� ����
 �������
)L����( �
����
$
��, ���
��
 
��L����, ���$�L
)L�� �$
�� ������ �$� ���
��)L�� � ��* �$��� �����
)L�� 
�
�����B, ���
�$��
��� ������, �����
$��
( ���
����
 ���������� ��������-
���* �
���
, �����
����$���� �������
���
��� ����
 ����� ��������* � ��. [2]. 

@ ���
� �����
���$���( �B��	���� �����?���( �
����
$��, ��
�������-
����B� � ��$����������B� ��$��
���
� ����� ������� �
���, �
�: �
��B�$�-
��� ���	��) ��� ����L� �����, $���� � �
������
��B� �$� ��$���B� �$���-
��; �B�$���� ����
 � ����L�) ����*�B� ��$�����; �
������ �����?����( ����
 
� �����
$��B� ���$(�
� (�
�
�
�); �
������ �����?����( ����
 ��#�
��
��B�� 
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��$�	���(��; ����$����
��� ����� ����B?$����* � �B����* 	
����B; �
��-
���� ����
 ����B�B� �$
����� �������, #
��$�� � ���������B� �$� ��
���-
�
��B� #�������; �
����
���
��� �
���B�� ���
��; �
����
���
��� ���$�* 
�$� ���(	�* ����*; ���
��
��� ��� ����L� �
������� �$�������� �
$���( �$� 
������ ��$�*; �
��B�$���� �����?����( ����
 ���B�
����; �����
���$���� �B-
��	���� �����?����( ����
 ����#������B�� ���
����
��; �
��B�$���� �����-
?����( ����
 �
�
)L��� ��$���������B�� �$� ���
$$�	������ �$��-�
�
��, 
������B�� �$� �
��$����B�� ���*#��
��, �����
��� ������ ��$��
���
 �
-
(������B�� �
�
�� � ��.; ����$����
��� ������
������	�B� ���
����� (�
-
�$
��B� �$� �������B� �
����B� ����
���B �$� �
�$
��B� �
�����
)L�� 
����������*���
), 
 �
��� �
�$�	�B� ���
����� U���
�
������� ���
 �$( �B-
������ �� ����B�B� ��$��
����� �����?���( �
����
$��. @���� ����, � ��-
�$����� ����( ����
��	�� �����������B�� �����$���(�� �����
���$���( �B-
��	���� �����?���( �
����
$�� (�$()��( �
�$�	�B� �B�$���$��B� ���
�����, 
�����
��B� �
 ����$����
��� �B�$(L�� ?�B��* (�$�����), �
����
��B� ���-
�
�����B��, �������
��B�� �$� ��
��B�� �����*����(��. & �
��������� �� 
�
�
������ �����$���	����* ����B �
�������, ������(���* �
 �
���� ���-
������� �������(���, ����$���)��( �� �$� ��B� �������(��( �� �����
���$�-
��) �B��	���� �����?����( ����
. 8�� �B����� ��Y��
� �
������� �����?��-
�( �
����
$��, �
� ��
��$�, ������(���( ����������
��B* ����$��� ��� �� 
�����
���$���) �B��	���� �
����
$
 [2]. ��
$�� U##���������� ������(���-
��� �
�$�	�B� ������� � �������� �����
���$���( �B��	���� ��
����������-
�B� ������, ���������B* � �
���� [2] ���
�
$, 	�� ��$�?������ �� �
���
���-
�
��B� �����$���* � �
���(L�� ����( �� ����� ����$����
���( � ��$� ��$��� 
�(�
  ������
����, $���, ��$� � ����� �B�� ��������B �� � �	��� �����#�	�-
��� ���
��	���B� ��$���(�. 

& ���$����� ����( �
���$�� ?������ �
�������
����� ��� �
������� 
�����?���( �B��	�� ������ �� �.�. ��$��
����� 	���� ������� �
?$� ����
-
�����B�, ������B�$���$��B� � ����#������B� ���
�����, 
 �
��� ��
������-
�B* ����� � ���� ���
��
��( �����?���( ������ � «���$(�
�». =��
�� ���
��
-
��� ����
 � «���$(��» ����(���� �� ��
	���$��B�� ����( � U������
��
�
��, 
$��
L����( ��
	���$��B� �������� �
 ������������� � �����������$������ 
�
������	���� �������
. !���
��	�� �����������B�� �	��
)��( ������
��� 
����
�����B� � ����	����� ������� �
�����	����( �����?���( ������, =��
-
��, �(� �����B� D
�
�	���� ���
�
�$��
�� ������$���B� ���
��	���( �
 ���-
�������� ����$����$����� �������( ������
��� � ��
�����������B� ����B. 

8�����, � ���$����� ����(, �
���$�� �
����
$��B��, � ��	�� �����( U���-
���������, �
�������� � ���
$$�������� �$( �
�����	����( �����?���( 
���-
�����
��B� ������ �	��
)��( ?�B���B� ������B�$���$�, �����
)L�� ��
��-
	����� � ���
��	����� �����*����� ��������������� �
 �
���� �
��B�$(����� 
����
. 8�����(��B� ��������
����B ����� �
���
�� � �������
�����, ����-
�
����� � �
�����
����� �����
�, ���	�� � ���$����� ����( ��$�� ?������ 
�
�������
����� ��$�	�$� ��$�� U##������B� �����
���B� � �
�����
���B� 
��������
����B. =�����B� ������
���� �����
���B� ��������
����� � �
-



 %44 

��
�$���B�� ��$��
��(�� �
��	��� ���
�
 (�$(���( �B���
( 	��������$������ 
� ���������
� �, ��������������, �$������� �
����*�� ��������������$( �
 
U��� �����. &�������
����� �
�����
������ ���
 ��$�	
)��( �B����* ��
-
��$������) �
��	�� �������, 	�� ��Y(��(���( �
$�* ��$�* ������	����* 
U������, �
��������* � �������� �����*����( �� �$�(��( ���
�
�B�
���* ���-
��* �
��B � ��L�� ��Y��� U�������	������ �
$
��
 ���
�����. =��
��, 	���B 
��������
����
 ��?$
 � �
�����
���B* ����� �
���B, ��
 ��$��
 ����*�� ��-
$
��� �����
��
, ��� � ��� �������� ������������� �������B� ����$��, � 	
-
������� ��
	���$���� �
�������� ���?������� � ���
����� � ��$�� ��$�?��� 
����������B�� ��$
��, ��*����)L��� � ��$
��� �����
��
, �����B� ����� 
�������� � ��$���
� � ��L�������B� U�������	����� �����(�. @���������-
����-����
�����B� ?�B���B� �B�$���$�, �
� ��
��$�, �������)��( �� ����-
�
����* ���
��	����* �����. 8� �������� �
���B ?�B���B� ������B�$���$� 
����� ��$���� �
���$��� �
 ��� �����B: 
) ������B�$���$�, �
���
)L�� � 
������ �������$��
 � �
��
�$���B�� ��$��
��(�� �����* �
��B, ��
����-
��* ?�B�(��, ����������$(��� ���L� ��$��
���
; �) ������B�$���$�, �
��-
�
)L�� � �
$��� �
�����
����� ������  � ��
$���)L�� ������B� ��$��
��( 
�����* �
��B, ��
������* ?�B�(��, � �$�������, ����������$(���* ���L� 
��$��
���
 ��� ������������� ������L���� ���$� ��
�
���* �$�������. 

& ������B�$���$(�, �
���
)L�� � ������ �������$��
 � �
��
�$���B�� 
��$��
��(�� ����������$(��� ���L� ��$��
���
 [2-5], �����(( �
��
 �$���� 
��
������ �����* �
��B, ��
������* ?�B�(��. =�� �
��B ��������B ����� 
����* ��$���*�B�� �������� ��(�(��. =�(�
��$��B� ��$����� (�$(���( �
$�-
	�� ������* ������
��������* �
�B � �
��
�$()L���, ������	��
)L��� ��-
����L���� ������* � �����* �
�� ���$� ��. 8�����
�������
( �
�
 ������ � 
������B�$���$�� ���
�
�$��
���( �
 �����)) ���(��� ��$��
���
 ��������-
��� �
�$�	�B� ��������Y���B� �����*��� (���$�����, ����$����� �$� 
�����-
��$����� ��
�
 � �.�.), ��� U��� ����� ������
��������* �
��* � ������* ��-
�(���* ��$��
���
 ���������� ���
�
�$��
�� ��������$���)L�� ����$
���. 
&����� � U���, ������B�$���$�, �
���
)L�� � ������ �������$��
 ���)� ��-
����$���B� ������
���, � 	
�������: 


) �
��
�$���B� ��$��
��( ?�B��*  ������	��
)��( �����
$��B� �����-
���������$�� ����������$(��� ���L� ��$��
���
, ��� U��� ?�B�� ���)� ��-
�������� (�� ��$���( ���	�����) �� ���
 ?�B��* � ����� �� �
��$�� � �����* 
�
��� ������B�$���$(, 
 U�� ������������ �
�$����
��) ?�B��* � ���
�
�B-
�
���� �����, 	�� ����� ����
���� ��$��� ���$�	����� ���
��	����* ����
�-
$()L�* �
������ �
 ���
�
�B�
��B* ����, 	�� �� �����
 �������� �� ��$���* 
���$)����( ������
��* ���� U���$�
�
��� ��$��
����� [2, 5]; 

�) �
���L���� ��������������$( � U$���������
��$( �
 ������* �
��� ���-
���B�$���$(, �����B� � U��� �$�	
� �������
)��( ���������B� ��
��B� �
-
�����
�, 
, �$����
��$���, ���������* �
��������) ��� U���$�
�
���. 

& ������B�$���$(�, �
���
)L�� � �
$��� �
�����
����� ������, �����(( � 
����(( �
��B ��������B ����� ����* "�(�����" $���*�B�� �������� ��(�(-
��. &�������������$� ���
���$�� �
 �����* �
���, ��
������* ?�B�(��, 
 



 %45 

U$���������
��$� ���
���$�� �
 ������* �
���, (�$()L�*�( ���������$�� ���-
����$��
��*, �����
�
��B� U��
�
�� 	���� �
��
�$()L��, �� �����B� ����-
��L
���( �����(( �
��
. "������� ��
�
��B� ���
��	����� �
������, �����
-
�
��B� �
 U��
�
��, ������
���( �
 �	�� ���$�	���( ������* �
��B �� ��
���-
��) � �����*, 	�� ������������ ���B?���) ����
 �$���B U$���������
��$(. 
\$���������
��$� � ��������������$� ��������B ����� ����* �$����������* 
�����
	�*, �����$()L�*, � �$�	
� �������������, ����$����
�� ��$�	��� ��-
�
��	����* ��$B, �����
�
���* �����* �
��� ����������� �����B� ?�����. 
&�$�	��
 ���
��	����* ��$B ����$������( �
��� ��$�	������ ���
$
���B� 
�
��, �
���L���B� �
 �
$� ��������������$(. 

'
�������� ������B� ����������� ������B�$���$��B� ����$�* �
��
��-
�
��B� � ���$����� ����( �$( �����B �� �����
������) �B��	��� ����
.  

'B�$���$� �������
��B* &% 6%4 �����
��
	�� �$( ��	�	���� �B�$���( 
�����?���( �$� �$��
�?���( � ����$�� �
�
$�	�B� �
����
$�� ��� �B������ 
�� �� ��$����������B� ��$��
����� 	���� ������ $)�� (��. ���.%). "��$
��� 
���$
���* �
�
���������� �� ?����� ������(���( �
 ���$��B� ��$
�
�, ���-
�
����$��B� ������
�
�, ?
��
�, �������(��(� ����*���������. !$( ���
���-
�� � ������
����� �
?�� �
 ��$��
���� ��������� ��
�, ������	��
)L�* ���-
�����Y������� �� ����� 7 �. C���$����$��B* ���
� �B��$��� �� �B�������	-
��* ���������*��* ��
$�, 
 U$���������
��$� - � ������
L����� ����$�����. 
���
�$���� �B�$���$�� ����
��������. 8���� � ���$����
���, �
����� � 
U���$�
�
���. D
���(�� ��	��* ���� 30 �
��	��. 

=�����B� �����	����� �
�
���������� �������
��B* �B�$���$( &% 6%4 
��������B ����: 

8����������$������, �/	, � �����$
� 50-90 
A
����
 ��
���, ���-%                       485 
\�����( ��
�
, �!�                       2.85 
���$��B* �
���� U$�����U������, �&�/	 � �, � �����$
�    0.56-0.37 
@�$�	����� U$���������
��$�*              2 
���
���$���
( ��L����� U$���������
��$(, �&�, �� ��$��            %7 
�
�
����B� �
����B, �, �� ��$��: �$��
 – 5,3; ?����
 –  %,9; �B���
 –  4.  


��
, ��: � �
��	�� �����(��� – 5290, � �����(��� ����
��� – 6000. 
 
&
����B* �
�$
���* ����
��� &�&-2 � (���. 2 ������������( ������(�� 

�$( �	����� ����B�B� ��$����������B� �
����� � �����* �
�������* �� ��-
�
���� �B��	�� ������  �
 ����
����$��B� #
����
�, ���������
� ?
�� � ���-
��� �������(��(�. I����$���	����� ���B�
��(�� &�&-2� �B$� ���
���$��� 
������� �
������� ��$����������B� �
����� �� ���
��	���� ����
 � �
������-
��� �� ��� �$
������ � �
��B. 8����������$������ �
������� �B$
 ���������
 
�� 2%0 �� 3%5 �/	 ��� �$
������ ��$( �
��� � �� 8,4 �� 5,2% � ��$������ �� 
36,4 �� 32,5%. C��B�
��( ���������$� �B����) U##���������� �����������-
�
����� ����
���
 &�&-2�, ���
�� ��� ���������� ���
��	��
���( ����B�� 
�����
�� �
������� �.�. ��$��
�����. 
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'��. % - 'B�$���$� �������
��B* &% 6%4 
 
 

 
 

% — �
�
; 2 — U$���������
��$�; 3 — ��#�
 �����
(; 4 — ������; 5 � 6 — ������$��
( � 
�
��	
( ��������; 7 — ��������$���)L
( ����
; 8 — ?��$��
. 

'��. 2 - �
�$
���* �
����B* ����
��� &�&-2�  
 
!$( ��$���* ����
 P��B* �B$ ����������
� �������
��B* �B�$���$�, 

��������
��B* ����( ����
��$(�� �� 20 �&� (���. 3). =��
�� �
��B* �B�$�-
��$� ��
��� �
��
�$������ ��*����( ����� �
��B�$���( ����
 ���������� ���-
��*������ �
 ������ ��$��
���
. @���� ����, ��  ���
������ � �� �$���� ���-
�
����� �
��B�$(�� ��$�?�� �
���� ����
 � �
���
�.  
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'��. 3 – 
�����������
��B* �������
��B* ����$�.  
 
8�U���� �$( ��$���* ����$���
 �� �
������� �����?���(, �B��	�� ������ 

��
�����������B� � �.�. ��$��
���
�, �$( ����
 P��B* === «@�����» ��-
������� � C�I
 ��� ���
��B �B$ ����$���� ������
�����	�� �����?���( 
�
����
$�� (��. ���. 4). 8�� ��� ���B�
��� �
 �����
��� �	��
 ��$�	������ 
��B�
 �� �B$ ������������
� � ����
�����B* �B�$���$� &'-2, ��������
$�-
�
( ����
 �������� ��������
 �
 ���. 5. 

��
 ������B�$���$( – 5 �, ��� ��L-
����� U$���������
��$( 20 �&�. &�����B�$���$� ���
�
$ ����?�) �
�������-
��������, ���
�� ������������� ��� ���
����� (�$� �������
�����) �
 ��$��
-
��� ��� �
���� ���$� �B�$���( ����
 ��
	���$��� ����
�� �����������$�-
����� �
���. I
�, � �	���� ���
����� ����( ����������( ������ ���$
 �B�$�-
��( ����
�$($� �� 5-%2 ���, 	�� � ��$�� �� �����$($� �B��$���� ����������) 
����� ��������$���$������ �
������� �����?����( ��$(.  

8��������B� ���B�
��( ���
�
$�, 	�� � �������� �B�$���( �����?����( 
��$( ������� ��������* �� 30 �� 55 �/�2 �$( �
����������� �����?����( ����
 
����
��	�� �$( U##��������� �������
 �
����?���(. "$����� ��������, 	�� 
��$�	���B� U����������
$��B� ����$��
�B ��$�����) �����������)� �
�	��-
�B� � �����?�����) �� %5-25%. I
��� ���
���, ���������B� �
�
����B, 	
�-
���
 ��$��
��*, ������$���B� �
 ������ U�
�� ��� �
�	��� �����
����* ����B 
��
�
$��� ���$�� �������B��. !
$���*?�� U����������B ���
�
$�, 	�� ���$� 
�����
��( �B�$(L�� ?�B��* � ��
*��� ������ ��$������ ����� ���$�	��
$�( 
�
��� ����� ��#��
�� �
��	��� ���
�
 � ������* (����*��*) �$���*. 8�����-
$(��
( ��L����� � �������� �B������ �����($
�� �� %8 �� 5,5 �&�.  

=����B�
(�� �
 ��$�	����� ��B�� ���������( ������B�$���$( &'-2, �
�-
�
����� �
�$�	�B� ������ ����������* �����������, �
���
)L�� � �����-
�B�$(L�� ������, 
 �
��� ����$���( �
��B� �B��$������� �
�	��
 �
 ��� 
U�
�� ���$����
��* � U������������ �����
$���B === «@�����», ����
 � 
C�I
 ���	��
$� �������B� �������� �$���)L�* U�
� ��������
��� ���
-
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�����., 	�� �����
$��
( �
��
 ������B�$���$����� ����$( ����� �
������( � 
�����$
� 5000-%0000 ��. A
����
 ��$��
��* ������B�$���$( ����� �B�� ���-
�(�
 � �����$
� (%2,5-25 ��). � 
��$����
 ��$��
��* �����* �
��B ������B�-
$���$(, ��
������* �B�$(L��� ?�B�(�� ����
�$(�� 2-6 ��.  

 

 
 

'��. 4 - &�����
�����	�� �����?���( �
����
$�� 
 

 
 

 
% – ����(( �
�
; 2 – ����
���; 3 – �����(( �
�
; 4 – U$���������
��$�; 5 – ���
��	�B� $
�B; 

6 – �
��
�$()L��; 7 – �B�$(L�� ?�B��; 8 – �
���; 9 – ����. 
'��. 5 - &���
�����B* �B�$���$� &'-2. 

 
& �
$���*?�� === «@�����», C�I
, D�= «8��#������
$» ��������� �� 

�����
$���
�� ����
 �B$
 �
��
���
�
 ����������( ��
����
���* ������B�-

3 

1 

2 4 5 

6 

7 

8 

9 
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$���$���* ���
����� �����
$��� �$( ��$���* ����$���
 �� �
������� �����-
?���( 
��������
��B� ��$�*, ��
�����������B� � �.�. ��$��
���
� � ����� 
P��B*. @�$$����� �
��
���	���� ����$���$ ��������$���) ������B�$�-
��$���) ��
����
���) ���
�����. 

��
 �� ��$��$)L���( 	
���* – 4%70 ��. 
\$���������
��$� ��L�����) 22 �&�. �
�
����B� �
����B: �$��
, �� – 2060; 
?����
, �� – 4%90; �B���
, �� – 3280 ��. 8����$��� ����������( ������B�-
$���$����� ����$(, �B��$���
 �� �����
����* ���
��	����* �����, �
���
)-
L�* � �
$��� �
�����
����� ������, �$( 	��� �����(( � ����(( �
��B �����-
�
�B � ������$����� ������?���� � ��������B ����� ����* "�(�����" $�-
��*�B�� �������� ��(�(��, �� U�� ������	��
�� �B��$����� �����
$��� ���-
����B* ������� ���
��	����� �
������, �����
�
��B� U��
�
�� (2% ���) � �
 
��$��B ���� (253 ���) � �������� ���
����� �����?���( ������ � ��$��
���
� 
��$������������� ����
�
. 

!� ���������( ������B�$���$���* ���
����� ����
� �� 20 ��$��
����� � 
��$�� ����L
$�( � «���$(�» �
 %0 	
��� � ��$��, ��� U��� ��$�����$��B* U#-
#��� ������
$�( �� �����
. 8��$� �
����
 ������B�$���$���* ���
����� ��$�-
�
���B ���$� �B�$���( ����L
$��� � ���$(� �
 2 	
�
 � �
��� ������
$� �
 
�������, �.�. �����$����* �������
����
$��� ������L���� ����
��� �� 20 ��-
$��
����� �� �$���)L�* ����	��: ������B�$���$��
( ���
����
, ���$(�, ����-
���. �
 �
��B* U$����� U��* ����	�� �
��
	��
$��� �� 2 	
�
, � �
��B* ��$�-
�
��� � ������ ����( �������$ ���$ �
������� ����$�����$��� �
 6 	
���. & 
������ ����� �$����* ���B %999-2000 ��. � ����� P��B* �B$� ����?�� �
�-
������� ���(��
 6 �B�. �
����� � @���������� ��$��, �����B* ������
$ � ���� 
U?�$��
�� ��� ���B?����* �$
������ � ������?
$�( �� '����� ��� �	��� 
������ ������
���
� 
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