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Bài 3. LỰC CẮT KHI TIỆN
Mục tiêu

Qua bài học  này sinh viên trình bày được:
- Các lực tác dụng lên dao trong quá trình cắt.
- Các nhân tố ảnh hưởng đến lực cắt.

I. PHÂN TÍCH VÀ TỔNG HỢP LỰC

Trong quá trình cắt:
+ Phoi tác dụng lên mặt trước của dao:

- Lực pháp tuyến N1

- Lực ma sát F1

+ Phôi tác dụng lên mặt sau của
dao:

- Lực pháp tuyến (áp lực) N2

- Lực ma sát F2

Tacó:
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=+

=+ −−−

−−−

−−−

RQQ
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R: chính là lực tác dụng lên
dao.

Để nghiên cứu và đo lực cản
cắt gọt được dễ dàng, người ta
phân tích lực R thành các lực

Hình 3-2. Sơ đồ lực cắt khi tiện

Hình 3-1. Sơ đồ các lực tác dụng khi gia công
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thành phần Px, Py và Pz theo hệ trục tọa độ Ox, Oy và Oz.

Ta có: 222
ZYX PPPR ++=

Tổng hợp hai lực Px và Py ta được lực PN trùng với phương pháp tuyến của lưỡi
cắt.
Ta có:  PN =Py+ Px

Px = PN.sin ϕ

Py = PN.cos ϕ

Qua thực nghiệm khi tiện dọc bằng dao tiện có góc ϕ = 450 ;λ = 0; γ = 150

giữa Px, Py, Pz có mối quan hệ gần đúng như sau:

( );5,04,0 ÷=
Z

y

P

P

( )4,03,0 ÷=
Z

X

P

P

Thay các trị số Px, Py, bằng Pz ta có:

( )[ ] ( )[ ]( )222 4,03,05,04,0 ZZZ PPPR ÷+÷+=
R =(1,1÷1,18)Pz

Như vậy Pz là thành phần lực có trị
số lớn nhất vì vậy người ta gọi Pz là
lực cắt chính. Khi nghiên cứu lực cắt là
chủ yếu nghiên cứu lực Pz.

Tỷ số giữa hai lực Px và Py phụ thuộc
vào góc ϕ. Nếu góc ϕ tăng thì lực Py

giảm, còn Px tăng.
II. TÁC DỤNG CỦA LỰC LÊN DAO,

MÁY, VẬT GIA CÔNG
1/ Lực cắt gọt Pz (lực tiếp tuyến)

Có phương thẳng đứng theo chiều đi
xuống, nằm trong mặt phẳng cắt gọt
(véctơ của nó trùng với véctơ tốc độ
cắt).

Lực cắt gọt Pz tác dụng lên dao theo
phương thẳng đứng có xu hướng uốn và
bẻ gãy dao, tiết diện uốn là phần làm
việc của dao. Vì vậy khi tính toán độ
bền của dao, của máy và công suất máy
phải căn cứ vào lực Pz.

Hình 3-3. Tác dụng của lực cắt gọt Pz
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2/ Lực dọc trục Px

Phương song song với phương chạy dao (nằm trong mặt phẳng ngang) chiều
ngược với hướng tiến của dao, làm cản chuyển động tiến của dao. Căn cứ vào lực
này để tính toán cơ cấu bước tiến của máy.

3/ Lực hướng kính Py

Có phương dọc theo trục
của dao, đẩy dao khỏi phôi và
tác dụng vào bulong trên ổ dao,
phản lực P’y đẩy phôi làm
cong chi tiết. Lực này gây rung
động trên mặt phẳng ngang,
ảnh hưởng nhiều đến độ chính
xác và độ bóng bề mặt gia
công.

Căn cứ vào lực Py để tính
toán độ cứng vững của phôi và
dung sai kích thước của chi tiết
gia công khi bị uốn.

III. CÁC NHÂN TỐ ẢNH
HƯỞNG ĐẾN LỰC CẮT

1/ Ảnh hưởng của vật liệu gia
công

Tính chất cơ lý của vật liệu
gia công ảnh hưởng lớn đến lực
cắt. Khi gia công vật liệu dòn,
lực cắt nhỏ hơn so với vật liệu
dẻo.Ví dụ: khi tiện gang, lực cắt
nhỏ hơn khi tiện thép 1,5 lần.Vì
khi tiện gang lực biến dạng nhỏ,
còn ở thép phần lớn công tiêu
phí dùng để biến dạng dẻo lớp
cắt. Mặt khác, giới hạn bền của thép cao hơn gang. Kim loại độ hạt càng nhỏ, độ
cứng càng cao, lực cắt càng lớn.

2/ Ảnh hưởng của chiều sâu cắt t, lượng chạy dao s
Chiều sâu cắt t: khi tăng t, lực cắt tăng vì khi đó lực biến dạng của lớp kim

loại bị cắt và lực ma sát giữa dao và phôi tăng. Thực nghiệm cho thấy Pz, Px, Py,
coi như tỷ lệ với t.

Ảnh hưởng của lượng chạy dao s: Khi tăng s thì lực biến dạng và lực ma sát
đều tăng nên lực cắt tăng. Song tăng s thì chiều dày cắt a tăng tỷ lệ thuận với s (a =
s.sinϕ), như vậy hệ số co phoi và trị số ma sát giảm, do đó lượng chạy dao ảnh
hưởng đến lực cắt ít hơn.

Hình 3-5. Sự biến đổi chiều dầy cắt
khi lưỡi cắt thẳng và cong

Py

Hình 3-4. Phôi bị uốn do tác dụng của lực
hướng kính



Khoa cơ khí – Trường Cao Đẳng kỹ thuật Lý Tự Trọng

32

Hình 3-6. Sự thay đổi chiều dầy cắt a, chiều rộng cắt b theo
góc 

3/ Ảnh hưởng của các thông số hình học phần cắt đến lực cắt
- Ảnh hưởng của góc trước γ: Góc trước γ càng nhỏ (góc δ lớn) dao cắt vào chi

tiết càng khó, biến dạng dẻo tăng lên, lực cắt tăng.

- Ảnh hưởng của góc sau α:  Khi cắt mặt sau của dao tiếp xúc với chi tiết gia
công. Góc sau càng lớn đoạn tiếp xúc càng nhỏ làm cho ma sát càng giảm, lực cắt
giảm. Nếu tiếp tục tăng góc sau α thì lực cắt giảm không đáng kể.

- Ảnh hưởng của góc nghiêng chính ϕ và góc nghiêng phụ ϕ1: Khi tăng ϕ nếu
giữ nguyên t và s thì chiều dày cắt a tăng (a = s.sinϕ) nên Pz giảm. Điều này chỉ
đúng khi gia công gang hoặc thép với dao có bán kính r =0. Còn khi dao có bán
kính r ≠ 0, lúc đầu Pz giảm, nhưng khi ϕ tăng quá 600, do chiều dài đoạn cong của
lưỡi cắt tham gia cắt tăng nên Pz lại tăng. Đối với Px và Py có quan hệ:

Px = PN.sinϕ

Py = PN.cosϕ

Khi ϕ tăng thì Px tăng, Py giảm. Vì Py ảnh hưởng đến rung động nên khi hệ
thống

công nghệ không đủ độ cứng vững nên tận dụng dùng dao có góc ϕ lớn. Góc
nghiêng phụ ϕ1 ảnh hưởng ít đến lực cắt có thể bỏ qua.

- Ảnh hưởng của bán kính mũi dao r :Khi tăng r, do đoạn cong của lưỡi cắt
tham gia cắt tăng nên biến dạng của phoi tăng, lực Pz tăng. Mặt khác, tăng r thì góc
ϕ trên phần cong của lưỡi cắt giảm làm cho lực Py tăng rất nhanh, còn Px giảm.

- Ảnh huởng của góc λ Thay đổi λ trong khoảng –50 đến +50, lực cắt biến đổi

ít, tăng λ lên nữa thì Pz và Py tăng còn Px giảm.
- Ảnh hưởng của sự mài mòn dao: Mặt dao càng mòn thì diện tích tiếp xúc

giữa dao với mặt gia công càng lớn nên lực cắt càng tăng.
- Ảnh hưởng của dung dịch trơn nguội: Dung dịch trơn nguội trong quá trình

cắt vừa làm giảm nhiệt cắt, đồng thời còn làm giảm ma sát giữa phôi với mặt trước
và mặt gia công nên lực cắt giảm.
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IV. CÔNG THỨC TÍNH LỰC VÀ THỰC HÀNH TÍNH LỰC
1. Công thức tính lực

Trong thực tế công thức tổng quát thích hợp nhất để tính lực cắt khi tiện bao
gồm các thông số: chiều sâu cắt, lượng chạy dao và tốc độ cắt. Còn các yếu tố khác
cho gián tiếp thông qua các hệ số ảnh hưởng.

Công thức tổng quát để tính lực cắt khi tiện được viết dưới dạng sau:

Pz = CPz. t
xpz. s

ypz. v
npz. KPz

Py = CPy. t
xpy . s

ypy.v
npy. KPy

Px = CPx. t
xpx. s

ypx
.v

npx
. KPx

Trong đó:

CPz, CPy,CPx : Hằng số phụ thuộc vào vật liệu gia công.

xPz, yPy, nPx : Số mũ chỉ mức độ ảnh hưởng của t, s, v đối với Pz, các số mũ
khác chỉ mức độ ảnh hưởng của t, s, v đến Py và Px.

KPz, KPy, KPx: Các hệ số điều chỉnh tính đến ảnh hưởng của các thông số
khác đến lực cắt.

Ví dụ:

KPz=Kvl. Kϕ . Kγ . Kα. Kλ. Kr . . .

Kvl: Hệ số ảnh hưởng của vật liệu gia công

Kϕ : Hệ số ảnh hưởng của góc ϕ

Kγ , Kα, Kλ, Kr: hệ số ảnh hưởng của góc γ, góc α, góc λ, bán kính mũí dao r.

2. Thực hành tính lực
Ví dụ: Tiện trụ chi tiết có đường kính dct = 30+0,03, chiều dài 320 mm. Đường

kính phôi df = 40mm. Vật liệu gia công là thép cacbon kết cấu <0,6% C, không vỏ
cứng; σb = 75 KG/mm2. Vật liệu làm dao là hợp kim cứng T5K10 có kết cấu như
sau BxH = 25x25; ϕ = 450, ϕ1=100, γ = -150; λ = 00. Tuổi bền của dao T = 60 phút.
Sử dụng máy tiện 1K62 có [Px ] = 350 KG. Chi tiết được gá một đầu mâm cặp,
chống tâm một đầu. Chọn chế độ cắt và kiểm nghiệm công suất động cơ?

Cho biết: Cv = 273 ; xv = 0,15; yv = 0,2; m = 0,2; [σ]u = 20 KG/mm2; [f] =
0,2÷0,4 khi tiện thô; Modul đàn hồi của vật liệu: E = 2,1 x 104 KG/mm2; J =
0,05xd4; [Px] = 50KG; hiệu suất của máy η = 0,75.

CPz = 300; xPz = 1; yPz = 0,75; nPz = -0,15; KPz= 1,25; kv= 1; ssơ bộ = 0,21
CPy = 243; xPy = 0,9; yPy = 0,6; nPy = -0,3; KPy= 2
CPx = 339; xPx = 1; yPx= 0,5; nPx= -0,4; KPy= 2

Giải
1) Chiều sâu cắt t:

mm5
2

30-40
2

dd
t ctf ==−=
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2) Lượng chạy dao s:
ssơ bộ = 0,21

3) Vận tốc cắt v:

m/vòng1291.
.0,21.560

273
. 0,20,150,2

≈== vyXvm
v K
stT

C
v

V

• Khi cắt dao có thể gãy do uốn, để đảm bảo dao làm việc tốt thì:

Mu= Pz.l ≤ [Mu]= W.[σ]u

Với: W=
6

BH2

(cán dao tiết diện hình chữ nhật)

l: phần dao chìa ra khỏi ổ dao khi gá dao.

Pz.1,5H ≤
6

BH2

[σ]u ⇔ 1,5.6. Pz ≤ BH.[σ]u

Pz = CPz. t
xpz. s

ypz. v
npz. KPz

9. CPz. t
xpz. s

ypz. v
npz. KPz ≤ BH.[σ]u

9.300.51.0,210,75.129-0,15.1,25 ≤ 25.25.20

2525 ≤ 12500

Thỏa mãn điều kiện cho phép

• Để đảm bảo độ cứng vững của chi tiết gia công:

f ≤ [f]; [f] = 0,2 ÷ 0,4  khi tiện thô

≤
JEK

Lpy

..

. 3

[f]

≤
JEK

LKvstc py
nyx

py
pypypy

..

.... 3

[f]

K=100 (gá chi tiết một đầu mâm cặp, một đầu chống tâm).

E= 2,1.104 [KG/mm2]

J = 0,05.d4 = 0,05.304 = 40500 (mm4)

073,0
40500.10.1,2.100

320.2.129.21,0.5.243
4

33,06,09,0

=
−

≤ [f]

Thỏa điều kiện cho phép

• Đảm bảo sức bền cơ cấu chạy dao

1,45.Px ≤ [Px]
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1,45.CPx. t
xpx. s

ypx
.v

npx
. KPx ≤ 350 KG

1,45.339.51.0,210,5.129-0,4.2 = 322 < 350

Thỏa điều kiện cho phép

4) Số vòng quay n:

phútvòng
D

v
n /1369

30.14,3
129.1000

.
.1000 ===



Theo lí lịch máy chọn n = 1250 vòng/phút

Công suất tiêu thụ:

Ncg = 9,5
102.60
129.281

102.60
. ==vPz Kw

Nđc= Kw87,7
75,0
9,5Ncg ==



Máy đảm bảo an toàn

CÂU HỎI ÔN TẬP

1/ Vì sao người ta gọi Pz là lực cắt chính? Tỷ số giữa hai lực Px và Py phụ thuộc vào
góc độ nào của dao? Vì sao?

2/ Cho biết phương chiều của lực Px, Py, Pz. Căn cứ vào các lực này người ta tính toán
gì cho hệ thống công nghệ (máy, dao, đồ gá, chi tiết gia công)? Vì sao?

3/ Hãy cho biết vật liệu gia công, chiều sâu cắt t, lượng chạy dao s ảnh hưởng như thế
nào đến lực cắt?

4/ Các góc γ, α, ϕ, r, λ ảnh hưởng như thế nào đến lực cắt?


