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Abstract: It is known that in the case of mechanical   processing of parts of metal-cutting machines it is possible 

to generate vibrations under certain conditions. Their impact in the cutting area results in a deterioration of the surface 
quality and a decrease in the cutting edge durability of the tool. The process is often accompanied by a sound effect that 
degrades working conditions. The publication briefly examines the essence of vibration and their origin. Here are 
presented the main known methods of combating vibrations in the so-called "the technological system" (machine - tool - 
device - part). Are presented also some of the advantages and disadvantages of known private solutions for reducing the 
vibrations in the technological system. Based on the review of available literature sources, there is a lack of publications 
describing effective methods to reduce the vibration of the material. The main conclusion is that this finding justifies the 
need to investigate the possibilities to combat vibration of the material and the possible development and implementation 
of a corresponding technical solution 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Mеханичното обработване на детайли чрез рязане, в съчетание с недостатъчна 

стабилност на някой от елементите на технологичната система е предпоставка за възникване 
на вибрации, които оказват въздействие в определена степен върху протичането на 
операцията. Това въздействие при металорежещите машини с ЦПУ (напр. стругове и 
обработващи центри) се изразява във влошаване на точността на позициониране (конкретно 
на случайната грешка от позициониране) на следящите преводи, както и на възможностите на 
методите и средствата за управление на точността като цяло (Dimitrov, D., Karachorova, V., 
2012). При продължителна работа, съпроводена с вибрации като резултат се променят 
първоначалните сглобки между детайлите и възлите на машината (Dimitrov), възниква 
износване или пък то се ускорява. Това води до по-интензивна промяна и нарушаване на 
геометричната точност на машината и необходимост от по-чести престои за проверки 
(Dimitrov), регулиране и ремонт. Както е известно обработващите центри масово се използват 
освен за механично обработване и за осъщетвяване на различни видове контрол чрез 
координатни измервания с контактна измервателна глава (Dimitrov 2007, 2011). Влошаването 
на геометричната точност на машината естетсвено оказва негативно въздействие на 
обработването и конрола (Dimitrov, D., Karachorova, V., Szecsi, T. 2014). Известно е също, че 
вибрациите имат неблагоприятно влияние върху ефективността на процеса механично 
обработване на детайли чрез рязане. По отношение на основния показател - качеството 
влиянието им се изразява във влошаване на грапавостта, а в някои случаи дори на формата и 
размерите на обработваните повърхнини. На практика при вибрации не е възможно да се 
работи с оптималните режими на рязане и се компрометират проектните изчисления (Dimitrov 
D,.N. Malchev., 2015, 2016). Същевременно трайността на режещите инструменти се 
съкращава, поради повишено износване на режещите им ръбове. Друг немаловажен проблем 
е появата на шум, който замърсява работната среда, влошава условията за работа и налага 
въвеждането на допълнителни мерки (Dimitrov D., Geotgiev I.,Karachorova V., 2017) за 
ограничаването му. Борбата с вибрациите, възникващи при механично обработване чрез 
рязане е обект на множество научни изследвания и предлагане на различни практически 
решения от страна на производителите на технологично и инструментално оборудване (Silent 
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ToolsTM, How to reduce vibration in metal cutting, DANOBATGROUP, Dynamich vibration 
technology, VERTICAL MC HAAS, all 2017) 

Всички те се характеризират с ограничени възможности по отношение на ефективността 
и универсалността. В същото време потребителите не разполагат с критерии за подходяща 
оценка, сравнение и методика или препоръки за избор на решение. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ  
Известно е, че в една реална трептяща система действат и силите на триене, затова 

трептенията, които възникнат в нея в резултат на еднократно въздействие, след известно време 
се преустановяват. По тези причини те се наричат затихващи. Ако в такава система в 
подходящи моменти и по подходящ начин се внася енергия отвън, която да компенсира 
загубите, дължащи се на силите на триене, съпротивление и др., трептенията могат да се 
превърнат от затихващи в незатихващи, наречени принудени трептения. Те се предизвикват 
от действието на външни периодични сили върху системата и се наричат още несвободни 
трептения. Към принудените трепетения се причисляват и възникващите при механично 
обработване чрез рязане на мешиностроителни детайли.  

Съществуват различни подходи за борба с вибрациите.  
Спрямо предполагаемия момент на възникване на вибрации при механично обработване 

те могат условно да се определят като: 
- Превантивни. Това са мерки, които се изразяват в прилагане на подходящи 

конструктивни решения, основно за повишаване на стабилността на елементите от 
технологичната система: машина – приспособление – инструмент – заготовка. Целта 
е да не се създават условия (да се осуети възможността) за възникване на вибрации 
при механично обработване в диапаона на оптималните режими на рязане. Основно 
подходът се прилага за повишаване на стабилността на металорежещата машина и на 
приспособленията за установяване на заготовките за сметка на увеличена маса, 
използване на специални материали, намаляване на броя сглобките и работните 
хлабини. По-малки са възможностите и решенията за повишаване на стабилността на 
режещия инструмент, а още по-ограничени са за повишаване на стабилността на 
самата обработвана заготовка. Към този подход спадат и решенията, отнасящи се до 
създаването на специална геометрия на режещата част и стружкоотвеждащите канали 
на въртящите се инструменти, имащи прекъснато рязане. Такива са напр. 
инструментите без периодичност в разположението на съседните режещи ръбове 
(стружкоотвеждащи канали). 

Очакваното преимущество на подхода по отношение на машината и приспособлението 
би следвало да бъде в това, че няма да се налага предприемането на действия за ограничаване 
на вибрациите, особено при условията на едросерийно и масово производство. 

Недостатъците се проявяват при широко номенклатурните и по-дребносеррийните 
производства и възникващите в резултат множество трудно прогнозируеми различни условия 
на обработването, за които е невъзможно или трудно и икономически необосновано да се 
вземат аналогични превантивни конструктивни мерки. 

- Ответни. Друг основен подход е прилагане на реакция - гасене на вече възникнали в 
резултат на  механичното обработване вибрации. Реакцията, от своя страна, по своята 
същност би могла да се определи като пасивна или активна. С въвеждането на такъв 
критерий за оценка подходите за борба с вибрациите имат следните популярни 
решения: 

 Пасивно виброгасене. То най-често се базира на предизвикването 
(създаването) на загуби (от триене) на енергията на трептенията. Този 
подход има множество различни конструктивни реализации при 
формирането на т. нар. инструментални комплекти, включващи режещите 
инструменти и инструменталните държачи. Така в някои случаи, по данни 
на производителите, може да се постигне неколкократно намаляване на 
амплитудата на трептенията, при запазени габарити на режещия инструмент 
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или държач и съответно създаване на възможност за работа с минимални 
вибрации при ниска стабилност на инструменталния комплект.  

Друго решение на този подход е използването на специални виброгасящи фундаменти и 
базови опори за машините. Ефектът им е значителен по отношение на намаляване на 
възможнсотта за предаване на трептения към пода на помещението и другото оборудване, 
намиращо се в близост. 

Недостатък на подхода чрез пасивно виброгасене, особено при инструменталните 
комплекти е ограниченият диапазон на ефективност, ниската универсалност и липсата на 
взаимозаменяемост на продуктите на различни производители и не на последно място 
големите разходи за осигуряване на инструментална екипировка за широк диапазон 
приложения. 

 Активно виброгасене. Това е сравнително по-нов подход и се състои в 
генерирането на вибрации в противофаза в отговор на възникващите при 
механичното обработване. За реализация на подхода са необходими датчици 
за измерване на параметрите на вибрациите в контролирания обект, 
генератор на вибрации, микропроцесорна система и алгоритъм за 
управление, т.е. това са основните компоненти за реализацията на една 
специализирана адаптивна система за автоматично регулиране от затворен 
тип. За сега са известни някои решения, вградени към металорежещите 
машини. 

Предимствата на активното виброгасене са неговата предполагаемо по-голяма 
гъвкавост. В същото време липсват достатъчно дани за надеждността и ефективността му с 
оглед ограничените възможности на възможните места за вграждане на генератора на 
вибрации в металорежещата машина, така че да е в близост до зоната на рязане, където е 
източникът на вибрации. 

По отношение на мястото, където се осъществява виброгасенето известните решения 
може да се класифицират съответстващо на наименованията на елементите на технологичната 
система, състояща се от машина, приспособление, инструмент и заготовка (детайл). 

Анализът на разгледаните решения показва, че основно те са насочени към машината и 
инструмента (инструменталния комплект).  

Приспособленията имат за основна цел да осигурят правилна ориентация и 
неподвижност на заготовката при обработването й. Освен това има изискване за постигане на 
по-малко подготвително - заключително време, т.е. по-лесно и по-бързо установяване 
(базиране, центроване, закрепване) на заготовката. При обработване на нестабилни заготовки 
в условия на единично или дребносерийно производство ограничаването на склонноста им 
към вибрации чрез допълнителни зарепващи елементи не винаги е възможно или достатъчно 
ефективно 

По една или друга причина няма поулярни решения, насочени към детайла. В същото 
време в произодството не са рядкост случаите, когато обработваният детайл е най-нестабилния 
или поне достатъчно нестабилен елемент от технологичната система за да се превърне в 
източник на вибрации при механичното му обработване. Когато изработването на даден 
детайл или изделие се извършва по задание на възложителя промени по инициатива на 
изпълнителя относно материала на заготовката, на габаритите или конструкцията на изделието 
с цел промяна на неговата стабилност са общо взето невъзможни.  При такива ограничения 
обработването на нестабилна и имаща склонност към вибрации заготовка се превръща в 
сериозно предизвикателство. Обикновено възможностите при такива условия се изчерпват с 
прилагане на редуцирани режими на рязане и допълнително укрепване на самата заготовка, 
като последното се прилага само ако е възможно и допустимо. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Въз основа на проучването и направения анализ може да се формулират следните изводи 

за разгледаните подходи и методи за борба с вибрациите: 
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• Прилагането на повечето разгледани подходи е свързано с увеличаване на разходите; 
• Харакатерна за повечето разгледани подходи е недостатъчна или ограничена гъвкавост 

и универсалност; 
• Разгледаните подходи имат различна ефективност, но е трудно да бъдат оценени и 

взаимно сравнени по този критерий поради недостатъчни данни за степента на 
ефективността им;  

• С проучването не са установени ефективни методи за борба с вибрациите чрез 
заготовката; 

• Налице е необходимост да се изследват възможностите за прилагане на други подходи 
за борба с вибрациите чрез заготовката. 
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