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ABSTRACT 
The structure of a wagon of a hanging ropeway computer has been designed. The causes for unsound 
resonance processes have been investigated by the use of a computer-aided modal analysis. The final part 
offers conclusions which refer to the possibilities for optimising the components studied. 
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1. ����  

 %������
 ��	
�� ����� �� ����
�
�
� ��� �� �
 ������� ��� ���� �� 19 �
� ��
� ��������
 
�� �����'�
���� ������������ �� �
�
�� ��	
��. %���
�� �������
��� ������� ��������
 �� 
������
 ����� �
 �����	����� ���� �
���
���� ��
����� �� �������������
 �� ������ � #��� ��� 
������ ��������� �������, �� ����� �� ���
��� �����	
��
 � ��� �������� �
�
��. [1,2,3,4,5,6,7,8,9]. 
 L������� �� �����	
��
 �
 ���	� �� ��
����
 ��
�������:  
- �
���������� �� ����
��(���� � ���+��) �� �
�
+� �� �
��������, ��� ���� ��	
���� ����� 
��������� �� �
 �������� �������
 ������� �� ���-�������� ���������
 � �� �
 ��
�������� ������ 
������� �� 450;  
- �
��
������� 
�����������, �
�������� �� ��
�
�� � �������; 
- ����� �����	���� �� �
#��������
 � �������������
 �� �����
�
��, �����������
�� � 
������	���
�� �� �����
����
 � ��������
; 
- ������������ � ��������� � ��������(������ ������� �� ���
������ �� ���
������
�� ); 
- �������
�
� ����� ���#�� �� 
�
���� � ����� ���� �����	��� �
������; 
 9����� �� �
 ����
��� � �
����������
 �� ��	
���
 �����: 
- �������
�� ����������
�����, ��
�� �
 ���	� �� �������
����� �� ���������
������� �� 
�����	���� ������ � �� ��������� �� ���	
��
 �� �����
����
. 
 &�'��
�
 �� �����
����
 �� ���������� ���#�, ����� ���
���� �
 ������� ������ � ��#���� 
�+����
��
 ������ �� ��������������� ���
����. "� ������� ������ �
 ��������� ��'��
 � 
����
������� �
�
��
, ����� �� ������������ �
. �
����� �� �
	
���� �� ��������� � ����
� ��' 
������ �� �
 ������ ��� ������� �� �������
 �� ������, ���� ������� ��' �
 ������� �����������, � 
�������� �
 ����� � �������� ����	
��
. 
 ?� +����� 1 
 ���
� �
��
	 �� ��� ��� �� �����
��� �� ������ ��	
�� ����� � ��
� �� ��'� 
1,6 m3 ��� %F?$ - 416[5]. ��������
 ��������� ����
�� �� ��'� �� �����
����� �� �������� �� +����� 2. 
 

2. ��8%��`��� 8���&����� � �?�&������ �� �������#� =��? 8����� �� #��"���� �&�8���� 
[3,7]. 

 
 ������� ������� �� ���
������� �� ���
������ �� �
��
���� ���� �� ��
�
 �� �������
���� 
���	
��
�� ��: 
- ����	
��
�� �� �����
����� ������ �������
�
; 
- ���
������ �� ����� �� ��
�����
 �� ���
���� ��	
 � ���+���� �� ������� ���
�
�
�� �� 
�
�
����
 �������. 
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 &���� �������� ����
��������, ���
����
�� �� �
��
���� ���� �� ������
�� �� ���+��� ��� 
���
�
�
�� ������� ��	
 �� �
 ���	
 ������
��� ��-������ �� ������
�� �� ��
���������
 
�����
��� ��
� �������
�
.[1,6] 
 

 
������ 1. %�� ��	 �� ��������� �� ��
��� ������ ����� 
 ��� �� ��*� 1,6 m3 

 
������ 2.%
����� ��������� ������ �� ��*� �� ����������� 
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 ����
�� �
������������ �� �������� �� �������� ��	
�� ����� 
, ��� �����
����
 �������� � 
�
�������� ��������
. 6�� ���� ��������
�� �� ���� ��������
 
 ��	
� ������ ��� �����������
�� �� 
�����
����
. "� �
��� �
������
 �� ���'���
 ���� �
 ������ �� �������� ��� ������
���
 �
����� �� 
�����
����
. 

 
������ 3. ���������� 3 D �	�� �� 
��������� �	����� ��������� 

 

 
������ 4. ��
������������ �� �	��� � �������� ��������� 

 
"� ����
	���
 �� ����R������� ������� ����
����
 
 �
��#����� ��������
�� �� 3D CAD 

���
� �� ���
���� �����
�� 
������. &���R������� ���
�(���. 3) 
 ������
� � ��
�� �� ��+��
���� 
������� Autodesk Inventor. L������ ���� � �������, ���
�� ����� ��#�����
�� �� �����
����� ��� 
������ �� ��������� 
 �����
� �� ���
 �
�����	
� ��
� ������� „Fixed constrain“. 9��� 
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�����	��
��� �� ����
����
��, ��� ���� �� ��������� ������ ������ ������ � ���
�� ��
�
�������. 
%��#� ����, ���
�� �
 ����
������ ��#�����
�� �� �����
 �� �������
�� ��� ��'� � ������� „Force“ 
�� �������� �����
, ����� �
������ �� �����
���� 
������. 9
 �� �
������ �� ������
���� �
��� �� 
�����
����� � ���
���� �����. "� ��������� ���
����, �� ����� 
 �������
�� �����
����� �
 ������ 
������� ����� S235 J203 QF� EN 1025, ��� ����� ����������
 ����
	
��� �� B2E � GcS��¶. 

"���
	���
�� (�����
���������) �� ���
�� 
 
��� �� ���-��	���
 ������ ��� ����
����
�� 
��
� <
���� �� �������
 
�
�
���(<&6), ��
�� 
 �������� �� ���.4.  
 

3. ��?)&���� � �?����. 

 
������ 5. G������� ��������� �� ����� 
��
����� ���� �� ����������� ��� 4,47Hz 

 

 
������ 6. G������� ��������� �� ����� 
��
����� ���� �� ����������� ��� 6,08Hz 
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������ 7. G������� ��������� �� ����� 
��
����� ���� �� ����������� ��� 9,6Hz 

 

 
������ 8. G������� ��������� �� �������� 
��
����� ���� �� ����������� ��� 14,75Hz 

 
 <�������� ������ �� ���
�� �����
�� 
������ �
 �������� �� ���������
�� �� �
����
 
������
�� �
����� � ������
�� +���� �� ��
��
�
. !�
��� �� ���� ������ 
 �������
�� �� ���������
 
��
��
��� �� ���
��. �� �����
� ������ ���
�
� ��
���������� ���� ������
 ������� ������
�� 
�
����� �� ��
��
�
, �.
. ���-������
 �
�����. ?� ������ 5 
 ��
�����
�� ����� #��������� �
����� 
�� �����
�����, ����� ��
��������� ����� �
����� �� ������
 �� ������������� p� � _A_RÇ�. ?� 
������ 6 
 �������
�� ����� #��������� �
����� �� �����
	������ ����
��, ����� ��
��������� 
����� �
����� �� ������
 pu � cASwÇ�. ?� ������ 7 
 ���
�� ��
�� #��������� �
����� �� 
����
������� ����
��, ����� ��
��������� ��
�� �
����� �� ������
 pT � xAcÇ�. ?� ������ 8 �� 
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�������� �
��������
 �� �
�������� #��������� �
����� �� �����
���� 
������, ����� 
 �
������ 
�
����� �� ������
 p� � G_ARQÇ�. 9��� �����
���
 �
����� �� ������
��� ����R���
� �����
� 
������ �� �� ����
��
 ��� ������� �� ���'�� �
#������ ��
��
��� � �
����� ������ �� ������
����. 
��������
 �
������� �������� ��
��������� �� ������-����
�����
���� ������ �� ����'
��
 
����
����
�� �� �������������� �� ���
����
 �����
�� 
������ �� �������
 ��	
�� ����� ��� 
����������� � ��
#���� �
	��� �� ������.  
 

4. /������)�� 
 

1. 
�
� $. �. F

���� $ &�������, “����������� �� ����	�
��� �� ������
� ���������“ ��+��, 1973�. 
2. ������������ $., Q�	
������� �., FJ����� %., � ��. “9�����������R��
 <�'���- $���� 

&����������”, "<�'�������
��
", <�����, 1969 �. 
3. !��
� T., L. F��
�., „���������
 �� 
���������������
 �������
�� �� �����	������ '���� �� 

������ ��	
�� ����� “, 
�� �
	��������� ������ ���+
�
���� “9
#����, �
#������� � ����
��“, 
��. ������,2016�. 

4. &������� $., „����������� �� ����	�
��� �� ������
� ���������“,<�����, 1989�. 
5. F�����
� %.,&.F.
���� “%�	
�� ����� � ���
��� ������
“, ����������� $����. ��+��, 1975�. 
6. &������� $., 9�������� � ��������
����
 +������, !��. „ 9
#���� “ 1986 �. 
7. !��
� T., “�������� ����������� ��'��� – $���� � �����������”, !����
����� „���
�
� “, ��+��, 

2020�. 
8. Dzhustrov K., I. Stoilov, Defining the specific losses of active power in synchronous electric motors for the 

generation of reactive power, Journal of mining and geological sciences, Vol. 60, Part III, Mechanization, 
electrification and automation in mines, 2017, pp: 55-58 2.  

9. Dzhustrov, K. Influence of the ball load on the specific power consumption of ball mills, Journal of mining 
and geological sciences, Vol. 62, Part III, Mechanization, electrification and automation in mines, 2019, pp: 
77-81. 

250

 

Proceedings  of the XVIІ  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

18  –  22 SEPTEMBER  2023, VARNA, BULGARIA 
 

 
 
 
 




