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

66

Bài 8. GIA CÔNG PHAY
Mục tiêu

Sinh viên trình bày được:
- Công dụng và phân loại dao phay.
- Cấu tạo dao phay trụ và dao phay mặt đầu.
- Lực cắt khi phay. Độ mòn và tuổi bền của dao phay.

I. COÂNG DUÏNG VAØ PHAÂN LOAÏI DAO PHAY

Hieän nay phay laø moât phöông phaùp gia coâng raát phoå bieán. Coù khaû naêng coâng
ngheä roäng raõi. Phay coù theå gia coâng ñöôïc maët phaúng, raõnh coù ñöôøng sinh thaúng,
xoaén; maët ñònh hình. Ngoaøi ra  phay coøn duøng ñeå gia coâng caùc maët troøn xoay. Ñoä
chính xaùc ñaït ñöôïc sau khi phay laø caáp 4 ÷ 3, ñoä nhaün boùng caáp 6 (Ra 2,5) ÷ 9 (Ra

0,32). Tröôøng hôïp phay tinh coù theå  ñaït cao hôn.

Chuyeån ñoäng chính cuûa phay laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa dao, coøn chuyeån
ñoäng chaïy dao thöôøng laø chuyeån ñoäng tònh tieán qua laïi cuûa baøn maùy. Chuyeån
ñoäng chaïy dao cuõng coù theå laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa chi tieát (chi tieát vaø dao
cuøng xoay quanh taâm cuûa noù).

Dao phay maët truï vaø dao phay maët ñaàu laø hai loaïi dao cô baûn nhaát duøng ñeå gia
coâng caùc maët phaúng.

Dao phay maët truï ñöôøng taâm cuûa noù naèm song song vôùi maët phaúng caàn gia
coâng. Caùc raêng laøm vieäc ñöôïc boá trí treân maët truï. Coøn dao phay maët ñaàu ñöôøng
taâm cuûa dao vuoâng goùc vôùi maët phaúng caàn gia coâng, caùc raêng ñöôïc boá trí ôû treân
maët ñaàu.

Töø hai daïng dao phay cô baûn ñoù ngöøôi ta cheá taïo ra caùc loaïi dao khaùc baèng
caùch boá trí raêng caû treân maët ñaàu vaø maët truï goàm:

- Dao phay raõnh: duøng ñeå gia coâng raõnh kín hoaëc nöûa kín cuõng coù theå duøng gia
coâng caùc beà maët beân coù beà roäng nhoû.

- Dao phay ngoùn: raêng ñöôïc boá trí treân maët truï vaø maët ñaàu neân noù coù theå laøm
vieäc nhö  dao phay maët truï khi gia coâng caùc beà maët coù ñoä roäng nhoû hoaëc ñeå gia
coâng caùc raõnh kín nhö  raõnh then treân truïc, dao phay ngoùn coøn duøng ñeå gia coâng
caùc maët troøn xoay.

Dao phay ñònh hình coù raêng treân maët truï vaø maët ñaàu, Profin cuûa raêng gioáng nhö
profin cuûa raõnh caàn gia coâng.

- Dao phay caét laø moät daïng dao phay raõnh coù caùc raêng so le nhau ñeå môû roäng
raõnh caét, duøng ñeå caét ñöùt hoaëc seû raõnh nhoû.

- Ngoaøi ra coøn coù dao phay goùc raêng boá tri treân maët coân, goùc dao phuï thuoäc
vaøo goùc chi tieát, duøng ñeå gia coâng caùc khoái V, mang caù v.v…

Ngoaøi caùch phaân loaïi treân, ta coøn phaân loaïi theo daïng raêng cuûa dao.
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- Daïng raêng nhoïn: duøng cho taát caû caùc loaïi dao khoâng ñoøi hoûi Profin chính xaùc
nhö: dao phay maët truï, maët ñaàu, raõnh, goùc v.v…

Daïng raêng nhoïn khi maøi söûa, maøi treân  maët sau vì vaäy raêng khoeû nhöng Profin
thay ñoåi, daïng naøy deã cheá taïo neân ñöôïc duøng roäng raõi ñeå cheá taïo caùc loaïi dao
thoâng duïng.

- Daïng hôùt löng: Khi maøi, maøi söûa treân maët tröôùc vì vaäy raêng gaày daàn nhöng
Profin cuûa raêng chính xaùc nhö dao phay modul, caùc loaïi dao duøng ñeå gia coâng
duïng cuï caét.

Hình 8.1a Các bề mặt có khả năng gia công được trên máy phay
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Hình 8-1b. Caùc loaïi dao phay
hình 1÷ 4. Dao phay maët ñaàu; hình 5 ÷ 33. Dao phay chaép;

hình 34 ÷ 47. Dao phay coù ñuoâi
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II. CAÁU TAÏO DAO PHAY MAËT TRUÏ VAØ DAO PHAY MAËT ÑAÀU

1/ Dao phay maët truï

a. Caùc kích thöôùc cô baûn

Caùc kích thöôùc cuûa dao phay ñeàu ñöôïc tieâu chuaån hoaù nhö: ñöôøng kính D,
soá raêng Z, daïng raêng, böôùc, chieàu cao raêng v.v …

- Ñöôøng kính D: Ñöôøng kính D cuûa dao aûnh höôûng ñeán naêng suaát vaø giaù
thaønh cuûa dao bôûi vì: Khi taêng D thì chieàu daøy caét taêng, goùc tieáp xuùc, soá raêng
caét ñoàng thôøi  v.v… taêng, do ñoù cho pheùp löôïng chaïy dao SZ taêng leân, thôøi gian
chaïy maùy giaûm xuoáng; Khi taêng D moment vaø coâng suaát caét taêng leân vì vaäy
ñöôøng kính  dao choïn lôùn hôn chæ thích hôïp vôùi maùy coù ñoä cöùng vöõng cao. Ta
coù theå choïn D theo kinh nghieäm D = 2,5 d trong ñoù d laø ñöôøng kính truïc laép
dao. Kích thöôùc D vaø d ñeàu choïn theo tieâu chuaån, tra trong sổ tay công nghệ
hoặc các sổ tay về chế độ cắt khi phay.

- Chieàu cao raêng (h) laø khoaûng caùch giöõa caùc löôõi caét vaø ñaùy cuûa raõnh, ño
trong tieát dieän höôùng kính vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm cuûa dao.

- Böôùc voøng vaø böôùc truïc:

+ Böôùc voøng cuûa raêng: laø khoaûng caùch giöõa caùc ñieåm töông öùng treân löôõi
caét cuûa hai raêng lieàn nhau ñöôïc ño theo cung troøn vôùi taâm naèm treân truïc dao vaø
trong maët phaúng vuoâng goùc vôùi maët naøy.

Böôùc voøng cuûa dao phay coù theå baèng nhau vaø cuõng coù theå khoâng baèng nhau.

+ Böôùc voøng phuï thuoäc ñöôøng kính D vaø soá raêng Z:

Z

D
TV

=

Hình 8-2. Chieàu roäng vaø chieàu saâu caét khi
phay baèng dao phay truï

Hình 8-3. Dao phay truï raêng xoaén
(a): Xoaén phaûi; (b): Xoaén traùi

a) b)
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+ Böôùc truïc coù quan heä vôùi böôùc
voøng nhö sau:

cotg
truc

vòng

T
T =

Ñoái vôùi dao phay raêng thaúng ω
= 0 neân khoâng xaùc ñònh Ttruïc

- Soá raêng Z: soá raêng Z aûnh höôûng ñeán
soá raêng caét ñoàng thôøi vaø ñoä beàn cuûa noù
vì vaäy maø choïn Z phuï thuoäc vaøo ñöôøng
kính vaø vaät lieäu laøm dao, theo

kinh nghieäm choïn soá raêng Z nhö sau:

ÔÛ ñaây m = 0,5÷ 2 laø heä soá phuï thuoäc vaøo loaïi dao vaø ñieàu kieän gia coâng (ví
duï: khi maùy ñuû cöùng vöõng vaø vaät lieäu laøm dao laø theùp gioù thì choïn m lôùn. Ñoái
vôùi hôïp kim cöùng choïn m nhoû).

Töø 2 yeáu toá cô baûn laø D vaø Z ta coù theå tra baûng choïn ra caùc yeáu  toá khaùc
cuûa dao.

Dmz =

t = D t

Hình 8-4. Chieàu roäng vaø chieàu saâu caét
khi phay baèng dao phay ngoùn

Hình 8-5. Chieàu roäng vaø chieàu saâu caét
khi phay baèng dao phay ñóa

Hình 8-6. Thoâng soá hình hoïc cuûa
dao phay truï
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b. Caùc goùc cuûa dao

- Goùc xoaén ω: goùc xoaén ω caøng lôùn thì tuoåi beàn cuûa dao caøng cao vaø ñoä
boùng taêng leân nhöng ñoä beàn uoán keùm, vì vaäy ω lôùn duøng  cho dao phay tinh.
Thöôøng duøng goùc xoaén ω = 30 ÷ 600 dao phay truï raêng phaúng goùc ω = 0.

- Goùc tröôùc γ: laáy maët phaúng vuoâng goùc vôùi löôõi caét chính( B-B). Trò soá cuûa
noù phuï thuoäc vaøo vaät lieäu gia coâng vaø ñoä beàn cuûa  vaät lieäu laøm dao. Ñoái vôùi
dao theùp gioù thì γ = 5 ÷ 200 , coøn dao hôïp kim  cöùng γ = -15 ÷ 150 (trò soá nhoû
duøng khi gia coâng vaät lieäu cöùng, trò soá lôùn duøng khi gia coâng vaät lieäu deûo).

- Goùc sau α: laáy treân maët phaúng vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm cuûa dao. Trò soá α
phuï thuoäc vaøo daïng dao vaø yeâu caàu gia coâng. Ñoái vôùi dao theùp gioù α =  12÷
200 (dao phay caét vaø dao phay raõnh α =  300 ). Ñoái vôùi dao hôïp kim cöùng α = 8
÷ 200 ( khi phay tinh α =  5 ÷ 80 nhaèm
giaûm ñoä moøn maët sau).

2/ Dao phay maët ñaàu

Moái quan heä giöõa caùc yeáu toá vôùi
caùc ñieàu kieän caét veà cô baûn gioáng nhau
nhö dao phay truï, nhöng coù moät soá
thay ñoåi nhö sau:

a. Ñöôøng kính D

Khi caét baèng dao theùp gioù

D = 1.1 B

Khi caét baèng dao hôïp
kim cöùng D = (1,2 ÷ 1,6)B.
Trong ñoù B laø chieàu roäng
phay (ñöôøng kính d).

b. Caùc goùc

- Goùc ω: choïn nhoû hôn
dao phay truï vì noù ít aûnh
höôûng ñeán ñoä boùng maø chuû
yeáu laø laøm taêng ñoä beàn cuûa
löôõi caét vì theá ω khoâng neân
choïn quaù lôùn. Choïn ω = 25 ÷
300.

- Goùc tröôùc γ vaø α nhö
dao phay truï.

- Goùc leäch chính ϕ vaøϕ1

xaùc ñònh nhö dao tieän. Trò soá
goùc ϕ vaø ϕ1 caøng nhoû thì löïc

Hình 8-7. Chieàu roäng vaø chieàu saâu
caét khi phay baèng dao phay maët ñaàu

Hình 8-8. Thoâng soá hình hoïc cuûa
dao phay mặt ñaàu
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P0 caøng  lôùn laøm taêng ñoä cöùng vöõng cho dao. Khi ϕ vaø ϕ1 nhoû  chieàu daøi löôõi caét
taêng, tuoåi beàn taêng, maët khaùc laøm taêng ñoä boùng beà maët. Vì vaäy dao phay maët
ñaàu thích hôïp vôùi trò soá ϕ vaø ϕ1 nhoû. ϕ =15 ÷ 250, coøn ϕ1 ≤ 30. Tröôøng hôïp phay
tinh coù theå laáy ϕ1 = 0 vaø l0 =(4 ÷ 6)s.

Tröôøng hôïp ñaëc bieät coù theå laáy ϕ = 900.

- Goùc nghieâng löôõi caét chính λ : ñeå giaûm bôùt va chaïm goùc λ choïn nhö sau:
dao HKC goùc λ = 12 ÷ 150. Dao theùp gioù λ = 100.

III. LÖÏC CAÉT KHI PHAY

1/ Ñaëc ñieåm phay thuaän - phay nghòch

a. Phay thuaän

Chieàu chuyeån ñoäng cuûa vectô toác ñoä
caét treân dao vaø chieàu chuyeån ñoäng cuûa
chi tieát cuøng chieàu nhau.

- Öu ñieåm: a bieán thieân töø aMax ñeán
amin neân taïi thôøi ñieåm löôõi caét tieát xuùc
vôùi chi tieát khoâng xaûy ra söï tröôït, beà
maët khoâng bò chai cöùng do ñoù dao laâu
moøn (tuoåi beàn cuûa dao taêng 2 ÷ 3 laàn
so vôùi phay nghòch), dao beàn. Taêng khaû
naêng keïp chi tieát do caùc thaønh phaàn löïc
caét coù phöông thaúng ñöùng ñeø xuoáng beà
maët ñònh vò.

- Nhöôïc ñieåm

+ Luùc raêng dao môùi chaïm chi tieát chieàu daøy caét a lôùn nhaát (aMax), löïc caét lôùn,
va ñaäp ñoät ngoät neân rung ñoäng taêng.

+ Thaønh phaàn löïc naèm ngang ñaåy chi tieát theo chieàu tieán cuûa baøn maùy, laøm
taêng ñoä rô giöõa vít me vaø ñai oác cuûa baøn maùy, gaây ra rung ñoäng.

• Phay thuaän thöôøng duøng trong gia coâng tinh vaø ñöôïc söû duïng khi maùy coù
ñoä cöùng vöõng cao.

b. Phay nghòch

Chieàu chuyeån ñoäng cuûa vectô toác ñoä caét
treân dao vaø chieàu chuyeån ñoäng cuûa chi tieát
ngöôïc chieàu nhau.

- Öu ñieåm

+ a bieán thieân töø amin ñeán aMax, löïc caét
taêng daàn neân traùnh ñöôïc rung ñoäng do va
ñaäp.

Hình 8-10. Phay nghòch

Hình 8-9. Phay thuaän
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+ Khoâng gaây ra ñoä rô giöõa vitme vaø ñai oác neân traùnh ñöôïc rung ñoäng cho
vitme vaø ñai oác khi thöïc hieän löôïng chaïy dao s.

- Nhöôïc ñieåm

+ ÔÛ thôøi ñieåm löôõi caét baét ñaàu tieáp xuùc vôùi chi tieát thì a=0 neân gaây ra söï tröôït
giöõa löôõi caét vaø beà maët gia coâng daãn ñeán beà maët gia coâng bò traày xöôùc vaø gaây ra
söï bieán cöùng beà maët, löôõi caét mau moøn.

+ Thaønh phaàn löïc caét coù xu höôùng nhaác chi tieát khoûi ñoà gaù neân ñoà gaù söû duïng
cho phay nghòch phaûi ñuû lôùn ñeå taêng theâm löïc keïp chi tieát. Do ñoù ñoà gaù khi phay
nghòch thöôøng cồng keành.

• Phay nghòch thöôøng duøng trong gia coâng thoâ.

2/ Löïc caét vaø löïc caûn khi phay

a. Löïc caét

Laø quaù trình gaây neân bieán daïng ñaøn hoài, bieán daïng deûo treân vaät lieäu (phoâi) vaø
cuoái cuøng taùch moät lôùp kim loaïi ra khoûi phoâi ñoù laø löïc caét P.

- Löïc caét bò tieâu hao bôûi:

 Vieäc gaây bieán daïng vaät lieäu gia coâng.

 Tieâu hao vaøo ma saùt ngoaøi ( giöõa dao + phoâi + phoi).

 Ma saùt ôû caùc chi tieát chuyeån ñoäng cuûa maùy.

b. Löïc caûn

Khi dao taùc duïng vaøo phoâi thì dao chòu moät phaûn löïc R(löïc caûn caét goït). Löïc
caûn caét goït R laø moät hôïp löïc goàm:

• Löïc tieáp tuyeán Pz: coù phöông tieáp tuyeán vôùi maët truï dao, laøm caûn chuyeån
ñoäng tieán cuûa dao, chieàu ngöôïc chieàu quay dao. Pz taùc duïng vaøo dao laøm uoán
raêng dao theo phöông tieáp tuyeán, gaây ra hieän töôïng gaõy raêng dao. Pz taùc duïng
vaøo truïc gaù dao,  gaây ra moment xoaén Mx choáng laïi momen quay truïc chính.

Pz taùc duïng vaøo phoâi: neáu phay nghòch thì haát phoâi leân; neáu phay thuaän ñeø
phoâi xuoáng gaây rung ñoäng. Pz laø löïc caét chính taïo neân phoi.

• Löïc höôùng taâm Pr (Py ):höôùng vaøo taâm dao  laøm truïc dao cong.

• Löïc doïc truïc Pa (Px): coù phöông doïc theo truïc dao, chieàu phuï thuoäc vaøo
chieàu xoaén cuûa raêng dao. Löu yù khi laép dao truï vaøo truïc dao phaûi choïn chieàu laép
sao cho khi dao quay thì Pa coù taùc duïng ñaåy dao höôùng vaøo truïc chính maùy ñeå
taêng theâm löïc keïp chaët Pa. Neáu gheùp hai dao phay truï raêng xoaén thì phaûi choïn
hai dao coù chieàu xoaén ngöôïc nhau ñeå Pa = 0.

• Ngoaøi ra hôïp löïc R coøn coù theå phaân tích ra Pn (theo phöông ngang) & Pñ

(theo phöông ñöùng).
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Khi phay nghòch Pñ höôùng leân laøm naâng chi tieát leân khoûi ñoà gaù, Pn ngöôïc
chieàu vôùi s (caûn trôû chuyeån ñoäng tieán cuûa chi tieát gia coâng).

Khi phay thuaän Pñ höôùng xuoáng aán chi tieát gia coâng xuoáng ñoà gaù laøm
taêng ñoä cöùng vöõng cho chi tieát. Pn cuøng chieàu vôùi s (cuøng chieàu tieán cuûa chi
tieát gia coâng).

Trong ñieàu kieän chuaån ta coù caùc giaù trò gaàn ñuùng sau:

• Ñoái vôùi dao phay truï raêng thaúng vaø xoaén:

KHI PHAY THUAÄN

Pr = (0,6 – 0,8) Pz

Pn = (0,8 – 0,9) Pz

Pñ = (0,7 – 0,9) Pz

KHI PHAY NGHÒCH

Pr = (0,6 – 0,8) Pz

Pn = (1,0 – 1,2) Pz

Pñ = (0,2 – 0,3) Pz

• Ñoái vôùi dao phay maët ñaàu:

KHI PHAY ÑOÁI XÖÙNG

Pr = (0,5 – 0,55) Pz

Pñ = (0,3 – 0,4) Pz

Pn = (0,85 – 0,95) Pz

KHI PHAY KHOÂNG ÑOÁI XÖÙNG (theo daïng phay nghòch)

Pr = (0,5 – 0,55) Pz

Pñ = (0,6 – 0,9) Pz

Pn = (0,45 – 0,7) Pz

KHI PHAY KHOÂNG ÑOÁI XÖÙNG (theo daïng phay thuaän)

Pr = (0,5 – 0,55) Pz

Pñ = (0,15 – 0,3) Pz

Pn = (0,9 – 1,0) Pz
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IV. ÑOÄ MOØN VAØ TUOÅI BEÀN CUÛA DAO PHAY

1/ Ñoä moøn cuûa cao phay

Dao phay moøn chuû yeáu ôû maët sau chính, maët tröôùc vaø baùn kính muõi dao (tuøy
theo ñieàu kieän gia coâng). Ñeå ñaùnh gía ñoä moøn cuûa dao ta caên cöù vaøo ñoä moøn hs

(tra baûng trong soå tay).

2/ Tuoåi beàn cuûa dao phay

Laø khoaûng thôøi gian laøm vieäc cuûa dao giöõa 2 laàn maøi laïi dao khi dao moøn ñeán
giôùi haïn hs cho pheùp. Tuoåi beàn dao phuï thuoäc: v, D, kieåu dao, daïng gia coâng.

Coâng thöùc moái quan heä giöõa v & T (tuoåi beàn dao).

mT

A=v

Vôùi:

A: heä soá cho tuøy thuoäc vaøo dao

m: soá muõ ñieàu chænh

m = 0,15 ÷ 0,33 (dao theùp gioù)

m = 0,2 ÷ 0,6  (dao HK )

V. TRÌNH TỰ CHỌN CHẾ ĐỘ CẮT KHI PHAY

1/ Chieàu saâu caét t

Chieàu saâu caét t: phuï thuoäc vaøo löôïng dö gia coâng, ñoä boùng beà maët vaø
coâng suaát maùy.

Thoâng thöôøng: phay thoâ chieàu saâu caét t khoâng quaù 4 ÷5 mm. Khi phay
thoâ baèng dao maët ñaàu hôïp kim cöùng treân maùy coù coâng suaát lôùn, t coù theå tôùi
20 ÷25 mm vaø lôùn hôn. Phay tinh t khoâng quaù 1 ÷ 2 mm.

2/ Löôïng chaïy dao s

- Xaùc ñònh sz cöïc ñaïi cho pheùp:

2

2

D

t

D

t

C
s z

−

=

Vôùi:

C: Heä soá phuï thuoäc vaøo tính chaát cô lyù cuûa vaät lieäu gia coâng

D: Ñöôøng kính dao phay

- Khi phay thoâ baèng dao phay truï coù chaép maûnh hôïp kim vôùi raêng lôùn thì:

sz = 0,1 ÷ 0,4 mm/raêng
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sz = 0,5 mm/raêng khi gia coâng gang

- Khi phay tinh theùp vaø gang:

sz = 0,05 ÷ 0,12 mm/raêng

- Sau khi xaùc ñònh ñöôïc sz, ta xaùc ñònh so vaø sP theo coâng thức:

s0 = sz.z [mm/voøng]

sph = s0 .n = sz.z.n [m/phuùt]

3/ Xaùc ñònh toác ñoä caét v

vpuy
z

xm

q
V

vvvv

v

s
K

Z.B..t.T

D.C
v = [m/ph]

Xaùc ñònh soá voøng quay  n
D

v

.

.1000


= [voøng/phuùt]

Với:
D: Đường kính dao phay [mm].

Choïn nthöïc theo thuyeát minh maùy

vthöïc =
1000

n.D. thöïc
[m/phuùt]

4/ Xaùc ñònh coâng suaát caét goït

- Xaùc ñònh theo coâng thöùc Ncg =
102.60

.vpz [Kw]

- So saùnh vôùi coâng suaát cuûa ñoäng cô maùy. Neáu Nñ/cô < Nc thì phaûi giaûm
toác ñoä caét v.

5/ Xaùc ñònh thôøi gian maùy

i
S

L
T

P
m =

Trong ñoù:

L = l + l1 + l2

( l: chieàu daøi chi tieát, l1: khoaûng chaïy tôùi, l2: khoaûng chaïy quaù).

Sp: löôïng chaïy dao phuùt (mm/phuùt).

i: soá haønh trình.
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CAÂU HOÛI OÂN TAÄP
1/ Dao phay coù nhöõng coâng duïng gì? Caùch phaân loaïi ra sao?

2/ Trình baøy caùc kích thöôùc cô baûn cuûa dao phay maët truï.

3/ Dao phay maët truï ñöôïc hình thaønh töø nhöõng goùc ñoä naøo? Cho bieát caùch choïn
caùc goùc ñoä treân dao phay truï.

4/ Cho bieát caùch choïn ñöôøng kính D vaø caùc goùc ñoä treân dao phay truï.

5/ Cho bieát ñaëc ñieåm cuûa phöông phaùp phay thuaän, phay nghòch. Veõ hình.

6/ Trình baøy löïc caét vaø löïc caûn khi phay.

7/ Ñoä moøn vaø tuoåi beàn cuûa dao phay ñöôïc xaùc ñònh nhö theá naøo?

8/ Cheá ñoä caét khi phay ñöôïc xaùc ñònh theo nhöõng trình töï naøo?


	Bài 8. GIA CÔNG PHAY

