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Использования внутренних фрез для нарезания резьб приводит к динамическим 
нагрузкам на оборудование. Для обеспечения работоспособности процесса резания 
необходимо выбирать такие рабочие частоты, которые не совпадали бы с собствен-
ными частотами фрезерной наладки [1]–[5].  

Целью данной работы является расчет собственных частот устройства фрезеро-
вания резьбы, а также определение относительных перемещений. 

Расчет собственных частот  производился в расчетной среде Ansys Mechanical 
посредством модуля Modal. Для этого строилась блок-схема проекта по расчету соб-
ственных частот. 

После того как проект подготовлен, выполняется импорт геометрии в модуль 
анализа (рис. 1). 

 
Рис. 1. Блок-схема импорта геометрии 

Расчетная модель представляет собой устройство фрезерования резьбы, закреп-
ленное на суппорте станка. Далее убираем из модели все мелкие элементы, которые 
не оказывают значительного влияния на точность расчета, а именно исключаем из 
расчета защитный кожух и его крепеж, убираем отверстия под крепление кожуха, а 
также все мелкие скругления и фаски. 

Готовая к расчету модель показана на рис. 2. 

 
Рис. 2. 3D-модель фрезерной наладки 

В полученной модели задавались контактирующие поверхности и граничные 
элементы. 
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Затем модель разделялась на конечные элементы (рис. 3). 

              
            а)     б) 

Рис. 3. Расчетная модель: 
а – контактирующие поверхности; б – конечно-элементная сетка 

Используя полученную модель, были рассчитаны  собственные частоты, график 
которых показан на рис. 4. 

 
Рис. 4. Диаграмма основных собственных частот устройства фрезерования резьбы 

После того как собственные частоты определены, выполнялся расчет форм пе-
ремещений, образуемых данными частотами. 

          
     а)    б)    в) 

  
г) 

Рис. 5. Картины форм перемещений: 
а – первой частоты; б – второй частоты; в – третьей частоты; г – четвертой частоты 
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Анализируя вышеуказанные результаты, можно сделать следующие выводы. 
Собственные частоты устройства фрезерования резьбы находятся в пределах 

148,16–654,81 Гц. Максимальные относительные перемещения достигают значений 
0,14751, 0,15362, 0,18921, 0,26463 мм, при частотах 1, 2, 3, 4 соответственно. В ос-
новном все наибольшие перемещения находятся в верхней части электродвигателя, а 
в районе резцовой головки перемещения значительно меньше. 
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Золотухинское месторождение нефти находится в Речицком районе Гомельской 
области. Семилукская залежь открыта в 1983 г. В структурном отношении онапред-
ставляет собой моноклинальный блок, который погружается от регионального Ма-
лодушинского разлома на север под углом 15–25°. Залежь разбита на блоки секущими 
нарушениями субмеридионального простирания с амплитудой от 100–200 до 1000 м. 
Границами залежи с юга, запада и востока являются тектонические нарушения, а c севе-
ра – контур нефтеносности с абсолютной отметкой минус 3441 м. Породы-коллекторы 
семилукских отложений представленырифогенными известняками и доломитами с ред-
кими маломощными слоями мергелей, глинистых известняков и глин. В известняках 
отмечаются каверны и разноориентированные трещины, частично либо полностью вы-
полненные вторичным кальцитом, галитом и ангидритом [5].  

Средняя мощность нефтенасыщенных пород-коллекторов составляет 22,7 м. 
Коллекторские свойства пород изменяются по площади без видимых закономерно-
стей. В центральной части залежи коэффициенты продуктивности эксплуатационных 
скважин достигают 15,4–67,5 м3/сут · МПа, в пределах восточной части они снижаются 
до 0,14–0,54 м3/сут · МПа (скважины 112 и 113) [5]. Коэффициент проницаемости при-
забойной зоны скважин варьирует в диапазоне 3,25–93,6 мД (среднее значение 31,4 мД), 
удаленной зоны – в диапазоне 2,35–150,0 мД (среднее значение 22,0 мД) [3].  

Строение пород-коллекторов Припятского прогиба осложнено постседимента-
ционными процессами, среди которых катагенетическое галитообразование в порах, 




