
 204

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
30 660 K
�. ���. ���. 

'��. �. 1078 
3 110 87 110 300  

32 660 K
�. ���. ���. 
'��. �. 1078 

5 172 140 174 300  

32 660 K
�. ���. ���. 
'��. �. 1078 

5 172 140 174 300  

 
��=�B? >=A;+"A#+� 

1. $�%���	��%��) �������� ���������
��� '
��1. "��
��� 7.".. 4�)�� &."., 7������ &.;., 4�������1) !.&., 
?������ >.=.. >��
����� �.>. 4����
%��%�� ����
 � ����1'�����%��. – 1972. -H6. –�. 51-53. 

2. ����1 �������� � 
�
���
 
_�����
��	�%��� �����%%�� ���1	�1� �	
%����. >1%%���� &.!.. 4�������1) 
!.&.. &�	���� &.A., "���%��� �.A.. ?���� !.&. �����'��%����
��� ���������
��� '
�� (A���%1 ����
��� &%�%�-
(����� �
�	��-�%%�����
����%���� %���*
���, %������� 1972). – !���	���
%%�, 1972. – �.53-54. 

3. ?������� �
�
������ �����	��) 
���%3��1. >1%���� &.!.. 4�������1) !.&. 4����
%��%�� ����
 � ���-
�1'�����%��. 1974. -H2. –�.39-40. 

4. <��������1) 
�������� "�+-2 � �%�
*���� �� '
�� / �*������ ".". // #����, - 2001. -H6. - �.63-65. 
5. $����%%����
� %����
 �&���: �
�
	� �%�����(�%�, �������1 �%�
(�%� (K
������1) ".�.. ?����� ".., 

��������� B.=.. "������ �.". / #���� #��
��1. - 1999. - H2. �. 32-34. 
6. "_�����
��	�%�
� ���%�
��
 � 
��������� "�+-2. 4�������1) !.&., >��
����� �.>., ?������� =.;., ��-

���
����� A.&., 4��1) &."., ��������� B.=. #���� #��
��1. - 2003. - H3. �. 18-19. 

 
 
 

��� 502.7+622.004 
?
��. ����. �
�� ®.B. &����)��, 

�
��. ����. �
�� .B. !��������, 
 B.�. ����� ("���������1) ��%����� $!A#), 

�
��. ����. �
�� �.�. "���JJ� (=�A !"! #��
��1) 
�����������k
�$�� ���	�
k��� ����� �����	�
k� 

�������������� ��
k		� 
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��� ������ ���� ��� ��
�%��������
��� � �������������1� �
���
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3�����
 �
%	��
 ������ ���� ��� �1���
��� �� �
�����. $
�1 �����	�%��� ��'���� �����'�-
��� ������ �
 %	�� ���������� ��������1� �
����
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ECOLOGICALLY CLEAN TECHNOLOGY OF ECONOMY  

OF RESOURCES AT THE PORTAGE OF COAL 
The analysis of coal loss while being transported in trains is done. The calculation formula of coal 

loss while being blown out of trains is suggested. Technical approaches to reducing coal loss thanks to 
using polymeric materials are suggested. 

 
����� ���%���� ������� �����
J��%� �
 '
��
� �����
������ �
)��� $���
%� 

(�+$) ��� �������� ������ ������ ��
%��� �
 ������
� � ���� �������� � ����'�, 
��
%����� 	��� %����
���%�� ���������� ������� ���%�
J, �����'�(��%� ����� ��
�� 
��������. A��� �������
 ���������� ��������� �
 �������( ������� J 
���
����(. 

A�
�%������
��� �%������ 	
%���� ������� ��� '
�� �� �����
����� ��
�
	�-
�
����� 3
���� (�K7): #����%��
, ������%��
, ?
�����%��
, ������%��
, $���-
���%��
 � ��� �K7 �� ����%���
	�� ���)%�(J��%� �
�����	��� ��
�%������. 

$�� ��
�%������
��� ������� ������%����(��%� 	��������%�� �
���� �
��
���%-
�( 63 �. K
�
��
����� �
����� � ����( �� �
����
������ ������%�
��� ���)%�(J��%� 
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���������� ����������� !���%����%���� ��%������� ��������� �
�����	��-
���������� ��
�%����� (!��KA) ���� � ����%����� �����
��
������ 1,5...3,5 �. 

& �������
�� �
���� �
�
��
����� ������� �����%�( �
����(J ��’J� �
���� � 
���
����� �����(J��%� �
� ��������( �
���� «'
��
» ��%���( �� 700 �� � ��-
�
�� ���%�� �� 30º. 

!
 %�����
����� %�
����� ������%��
, $��
������ 3����(��%� �������� %�%-
�
�� �� 160 �
����� �
 ����. ��� %��%�� % «�����» ���)%�(J��%� ��������� �
�����, 
��
%����� 	��� �� ��� ��%��
J��%� 	
%���
 �������, �
�����((	� �����)���� ��-
����� � �
�����'�J %�������*� �����. ������ �
�����	���� ���� ��������� ��-
����(�� �	�*���� �
�����	���� ������
 ��� �������, ��
%����� 	��� ������ ����-
��
 ������ �����((��%� ����
�� �������. A
��� 	���� ������ �
 %�
���� $��
��-
���� �
 ��� �����(J��%� �� 10 ��%. ���� �������, 
�� ����
�� ������� � �������	�� 
����� ������%�����
�� ���������, �
� �� ���� ���'
�� � ��%��� �
 *������. 

& �����%� �	�*���� ������
 ��������� ������
(�� ��� ����, ���) ���*�J �� 
8% �������� ������%� ������(. ?�������
��� ���� � ������� %��
J �� 120 ��/�3, 
*� ���� ������%�� �� �
��������� ������� � �� �
%����� �� �
����(�
�� ���
��� 
���
���. ?��� ����, �� ���
�
�� ��������� �
�� ��%��������, �
3��%��
�� ���
�-
�� ����������� ���� �
3��%��
�� ���
��� ����������� ���� � �
%
���%��� �
��-
��, ��������
��� ���� � ���� %��
J �� 14 ��/�3 (�$? – 5 ��/�3). 

&��
	
J��%� ������� �� ������ �
 %�����
����� %�
�����, 
�� � ��� ��
�%�����-
�
���, ��*� �
�
��
����� )��� ���)%���� � «'
���(» ��*� ����� ������ �
����, 
*� ���*� %��%�����
J��%� ����
����, ���� %�%�
� ��� � �������� ������� 3�
���), 
�
 ��� 	
%�� ����� 	���� ��
�� ���� � �������. 

& ��’���� � ��%��� '�����%��) ���� �
��
���� ������� ����%�� ����
�� %���-
	�� �
��
��� ��� ����%� �� ��%���	��� ������� ������� �
 �
����������. 

$�� ��
���	��� ����
������ ���
� ������� ��
%� 0...13 �� ��� ��
�%������
��� 
� ���	��� �����
��� ���� ���� ������%�
�
 3�����
 (0), �����
�
 � !��KA [0]. 
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�� Q – ���
�� ��� ��
�%������
��� �� ���	��� �����
���, ��; V – '�����%�� 

������� �
� ��������( �
��
��. �/%; p – ��%���
 �������, ��/�3; ² – �����
 �
�
 
	
%����� �
��
��, �!/�3; s – ���*
 �������� �
��
��, �2; t – 	
% ���� � %�
��( 
'�����%�(, ���.; j – ���%������� ������
����� �����
��, �/%��2; d – ��
���� 	
%-
�����, �; g – ���%������� �������� �
�����, �/%��2. 

`�����%�� ������� �
������ ��� '�����%�� ������ � ����
	
J��%� �� ���
��: 
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!
 �%���� ��%��������
����� �
��� �%��������� �������
��� ��%������� 

�%�
�������, *� ����
�� ������� ��� ������(�
��� ��� ��
�%������
��� �
���
�� 
�
��� ��� �
����%�� � %�
������: 

�� 50 �� 0,25% ����
� �
 1 �
��� 
�� 500 �� 0,5% ����
� �
 1 �
��� 
�� 1000 �� 1% ����
� �
 1 �
��� 

 
���������� ������������ �+�+ ��� 27.10.1975 �., �
���������� �
%�������� 

���%��
 �%�
������
 ����
 ����
� �
 ���� �
��� – 0,5 � ��� �
����%�� ��
�%�����-
�
��� �� 500 �� � 1 � ��� �
����%�� ����'� 500 ��, ��� ��(�� � � ��) 	
%. 

�� �
��� %��%�������� ������� �����
J��%� �
)����' �����%���� �
 ���'�� 
10…30 ��. 

�����	���� ����
� ������� ��� ��
�%������
��� ���� ���� ��%������ '����� 
������%�
��� �3���� �����*���� �*�������� �
�
��
����� �
����� %�
����
���-
�� �*����(�
	
�� %�
��	��� ��� �
 ��������( �
����, 
�� ���
��	��� ��� �
��
�-
���� ����
���
��. 

`����� ������%(������ �����
�� �%�
����� � ������%�
���� ���'��� �
%�-
�� (��%. 0), � ���� 	�%�� �
 �K7 �����
������ �
)��� $���
%�. 

 

 
 

+�%. 0. ����
 ����
'��
��� �%�
����� ��� �
�����
��� ����
� �������  
1. «`
��
» �������. 2. ?
���. 3. 7��%���
. 

 
+���
������
 ��%��
 «'
���» ������� ����� �*��������� �%�
����(J��%� ��-

��� ��������, �
���-�*����(�
	 (�
�
 ����� �����
J��%� � �
�����%�� ��� �����-
��� 3�
���) �������, �
� ��� 3�
���) 0…13 �� �
�
 �
��
 – 6,2 �) ���
(	�%� �� 
�������� «'
���» �*����(J �� �� �����
����� ��%��� 200…300 ��. 

�� ���
��J ��%��� �����
������ �
��� ���������� �
 �K7 «#����%��
», «?
��-
���%��
» �
�����	�J ����
*���� %�����( ������%�
��� �
��
�����)����%�� �
-
�����, 
 �
��� %����	���� �
 15…20% ����
� ������� ��� �����
��� ��� ��
�%��-
����
��� � �
 50…60% ��� 3�����
��� %�%�
��� �
 %�
�����. 

&�
����(	�, *� ��������� ������� '
��
�� �+$ � ��� %�
������ ������� 3,0 
���. �, �� ��� ������������ ��� '
�� �� �K7 � A;� ����
�� ������� ���������� 

3
2 1 

!
������ ���� 
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���� %�
�������: 
 

;1 N
g
QB ��       (0) 

 
�� Q = 3,0 ���. � – ��������� �������, �; g = 63 � – �
��
�����)����%�� �
����; N 
= 0,5 � – ����
 ����
� ������� �
 1 �
��� ��� ��
�%������
���. 

 

. 238105,0
63

0,3
1 �B ���  

 
��� ����������� ������������ ��� �K7 �� ����%���
	
: 
 

;1
2 N

g
QB ��       (0) 

 
�� Q1 = 1,5 ���. � – ������%�� ������������ �
 ���. 

 

. 119055,0
63

5,1
2 �B ���  

 
K
�
���� ����
�� ���������� ������� ��%�� �����
������ ���������� �*������-

�� %�
������: 
 

� �.2,05,0221 ����� {{{{     (0) 
 

��  0,5 – ���� ����'���� ����
� �
 %�
����� ��� 3�����
��� %�%�
��; 0,2 – ���� 
����'���� ����
� ��� ������(�
��� ��� ��
�%������
���. 

 
� � . . 252,05,0119051190523810 ���	{ <�����  

 
K
����� ������, �� ���� ��
�%�����J��%� �������, ������
(�� 	���� ��%�� �
%�-

���� ��������( �+$, ���� ��� � ������%�� 25 ��%. � � ��� �
��
J ������� '���� �
-
�����'����� %�������*� �
 ��'�
����. 

B���� �� ������� ���������� �
%���� �
��%�� ������� ��� �����
��� J �
��%��-
�� �
 �������( �
���
 ������ �� �’���	�� �
����
���. !
 ��
�
	��
����) 3
����� 
«"�
'��%��)» � +�%�� ����
 ���������
 !��KA �%�
����
 ��� �
��%���� �����-
�
������ �����%�� �
 �������� �
���
 � �
����. &�����%�
��� ��J� �%�
����� �
-
�����	��� ���������� �
���
 ��� �����
��� [0]. 

�� �������
�
� ����������� ��%���� ��� ���
��) �
�
� ���%��
 �������-
����� �+�+ ��� 27.08.1987 �. H 3-35-46/1289 ��� �������� �������%��� �%�
���-
�� ��� �
�����
��� �����
��� ������� �� �
����. 

+
��� � ��� � �����%� ��%���
�
��� �%�
�������, *� �����-�
%���
 �����%�� �
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�%���� �
�’������������ �
%�� ���*�J ��
	�� ������%�� �
3�
����, 
���
���� �
 
�� ��������, ��� '������� ��(�� �
 ���
���� �(����. 

& ��’���� � ��� �	����� ��%�����
�� «#������������
�
	����» � �
���
������ 
�
 �����%����� ����
� ��� �
��%���� �
��%��� ������ ��������
�� ����	��) 
������� ����	���� ����������
 +����
�%����� ����
���� «K
��» – ��
%��3��
��� 
3���
���-%�������) (�7�), ���) ����
��
��J��%� �� �����	��� ����
� A# 84-
1067-85. �7� �����%���%� �� 4-�� ��
%� �
���������	��� �’J��
�� �� 
�B�A 12.1.007-76. 

 
A
����� 1 – A����	�
 �
�
�����%���
 �7� 

H 
�/� 

���
���� �
�
�����%���
 

1 ��
� 
A����-����	���
 �����
 � 

�%
��� � ������� ����%� 
2 
%��
 ���� %����� �
��'��, %, �� ���' 35 
3 
%��
 ���� ����, %, �� ����' 22 
4 
%��
 ���� 3����
�� �
���(, %, �� ����' 25 
5 
%��
 ���� %������ � �����
����� �
 ����
�3���. % 5…10 
6 ?�������
��� �������� �����, �! 7…9 
7 A�����
���
 �
����
���, º� – 28 
 
B�����
 ������� �7� ������
 �������
��%� ������� 3��%�������� ������(-

�
��� ��%�� �
�
��
����� �
 �*�������� ������� �
���� (��%. 0). #��
������ �
�-
���-�*����(�
	�� �
 3��%����( ���)%�(J��%� �� �����*���� ����
���
 
����
-
��	��. 

& ��’���� � ���, *� ��
%��3��
��� �7� J �3�������� �
%���� � )��� ������%-
�
��� � ���%�� �
��%��� ������ ��
���	�� �� �������J ���������� ����
�� �����-
��� ������� J �������%�� ������%�
��� )��� � ���%�� �
%��� ������� ������� ��� 
�
����
��� � ������. 

+������
�� �������	�� ��������
�� �7� %���	
�� ��� ��������� ������� �
 
������ �
��%��� ������ �
 �������� ������� ��%�� �*��������, ��
 �����%�( �
��-
���
J �����
��( ������� ��� ��
�%������
���. 

&�%�����: 
1) K����� ���������� ������� '
��
�� �+$ ��� �%��(	�) ���������� ��
�%���-

���
��� %�
������� 25 ��%. � �
 ���. 
2) # �����%� �����
��� ������� � �
����� �����(J��%� ���, ��������
��� ����� 

� ������� � ���� �
�����	���� ������
 ��
	�� ������*�J �$?. 
3) &�����%�
��� �������	�� 	�%��� ���������� � ������%�
���� �*�������� ��-

����� �
 �������� �������� �
��%��( ������( �� �7� �����%�( �
�����	�J �����-
����� ������� ��� ��
�%������
��� �
 ����
*���� �������	��� �
�
������ �
���-
��'����� %�������*
. 
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