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Luận văn tốt nghiệp thạc sĩ kỹ thuật

Chuyên ngành: Công nghệ CTM

CHƯƠNG 1: NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN VỀ DAO PHAY CẦU
1.1. Khả năng ứng dụng của dao phay cầu.

Trong ngành chế tạo máy và ngành công nghiệp khuôn mẫu nhiều chi tiết có bề mặt cong phức tạp được sử dụng, không những là bề mặt phức tạp mà những bề mặt này còn làm bằng vật liệu khó gia công như thép hợp kim có độ bền cao, thép chịu nhiệt, thép không gỉ, thép đã tôi...Hiện nay, việc gia công những bề mặt phức tạp này có một số phương pháp như: Gia công bằng điện hoá, gia công bằng siêu âm, gia công bằng tia lửa điện [11]. Những phương pháp gia công này tồn tại một số nhược điểm đó là: Giá thành đầu tư cao, năng suất gia công thấp dẫn đến giá thành của chi tiết gia công cao.


Ngày nay cùng với sự phát triển mạnh mẽ của khoa học kỹ thuật nói chung và lĩnh vực máy cắt kim loại nói riêng. Sự xuất hiện và khả năng ứng dụng của các máy công cụ CNC đã ngày càng được khẳng định. Đặc biệt hơn là khả năng gia công với độ chính xác, năng xuất cao và ngày càng được cải thiện. Song song với sự phát triển đó là một lĩnh vực không thể tách rời. Đó là lĩnh vực dụng cụ cắt trên máy CNC để có thể đáp ứng những yêu cầu cao hơn như: Khả năng nâng cao năng suất và chất lượng gia công, tuổi bền cao và ổn định với chế độ cắt lựa chọn. Sự đa dạng của dụng cụ cắt về chủng loại, kết cấu và hơn nữa là sự xuất hiện của nhiều loại dụng cụ cắt với vật liệu vùng cắt có khả năng cắt cao hơn, chất lượng và hiệu quả gia công cao hơn đã góp phần tạo ra một cuộc cách mạng trong ngành cơ khí. 


Việc chế tạo ra Dao phay cầu, đặc biệt là sử dụng Dao phay cầu phủ các vật liệu CBN, TiAlN, TiN...trên các máy CNC nhiều trục cho phép gia công các bề mặt phức tạp, với năng suất gia công cao hơn rất nhiều so với các phương pháp gia công không truyền thống. Quá trình cắt bằng dao phay cầu có cơ chế gia công rất phức tạp vì lưỡi cắt của dao phay được bố trí trên mặt cầu. Khi gia công bề mặt phức tạp bằng dao phay cầu, bề mặt gia công được hình thành như ở hình 1.1. Dao phay được quay với tốc độ của trục chính là n, chuyển động tiến của dao có thể được thực hiện theo hai trục liên tục với lượng chạy dao và một trục gián đoạn, có thể thực hiện theo ba trục. Nhưng lưỡi cắt của dao được xác định trên chỏm cầu vì thế trên bề mặt gia công sẽ còn một dải kim loại không cắt được tạo nên giữa hai đường chuyển dao.
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[image: image11.jpg]2 flute ball nose end mill with (AL Ti)N coating for general use.

Unit: mm
-
Radius of Dia. Length of Cut|Overall Length  Shank Dia. [No.of|
Order Number Ball Nose Fiutes| & |Type
R D1 ap L1 Da N|[©®

BZD2004SG 0.2 0.4 0.8 40 3 2 e |1
2005SG 0.25 0.5 1 40 3 2 e]|1
2006SG 0.3 0.6 1i2 40 3 2 (o1
2008SG 0.4 08 16 40 3 2 e |1
2010SG 0.5 i 25 45 4 2 e |1
2015SG 0.75 15 4 45 4 2(e|1
2020SG 1 2 6 60 6 2 el 1
20255G 1.25 25 6 60 6 2 (e 1
2030SG 1.5 3 8 60 6 2(ke[¥
2040SG 2 4 8 60 6 2|ef1
2050SG 25 5 12 60 6 A E
2060SG 3 6 12 80 6 2(ef2
2070SG 35 7 14 90 8 2 o1
2080SG 4 8 14 %0 8 2 o2
2090SG 45 9 18 100 10 2 e |1
210086  —— 5 10 18 100 10 2 (o2
2110SG 5.5 1 22 110 12 2| e |1
2120SG 6 2 22 110 12 2|02
2130SG 65 13 26 160 16 2. ket
21408G 7 14 26 160 16 2|e|1
2150SG 75 15 30 160 16 20 [Eeile
2160SG 8 16 30 160 16 2|ef2
2180SG 9 18 34 170 20 2l
2200SG ZiZA0 20 38 170 20 PR )
2250SG 125 25 55 180 25 2 e |2

The diameter tolerance is only applied to items produced after July 2006.
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Hình 1.1. Phay mặt cong phức tạp bằng dao phay cầu

1.2. Nhám bề mặt khi gia công bằng dao phay cầu


Một trong những nhược điểm khi gia công bằng dao phay cầu đó là nhám bề mặt lớn. Bởi vì ngoài việc chịu ảnh hưởng của những yếu tố: Như độ cứng vững của hệ thống công nghệ, quá trình mòn của dao….độ nhám bề mặt chi tiết gia công còn phụ thuộc vào chiều cao phần kim loại bị bỏ lại sau mỗi lần chuyển dao hth và do kết cấu của đầu dao.

Bằng phương pháp phân tích hình học 2 đường chuyển dao liên tiếp với lượng dịch chuyển là ae khi gia công mặt phẳng có thể biết được giá trị của hth như hình 1.2.
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Hình 1.2. Sự hình thành bề mặt khi gia công bằng dao phay cầu



hth = R - 
[image: image35.png]


 




(1 - 1)
Trong đó: 

     hth  là chiều cao nhấp nhô bề mặt 

     ae là lượng dịch dao ngang

     R là bán kính của dao 

Có thể nhận thấy rằng R > 
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 vì thế giá trị của hth > 0


Nếu như xét cho trường hợp gia công mặt cong phức tạp bất kỳ thì công thức (1-1) vẫn đúng khi xét tại từng tiết diện vuông góc với hướng tiến của dao. 

Vì vậy có thể khẳng định rằng khi gia công bằng dao phay cầu muốn giảm giá trị hth thì có thể áp dụng một hoặc đồng thời hai giải pháp:

· Sử dụng dao có bán kính lớn nhất trong điều kiện có thể
· Giảm lượng dịch chuyển dao ngang ae 
1.3. Các dạng dao phay cầu

1.3.1. Dao phay cầu liền khối

Khi đường kính dao nhỏ (Ddao < 10 mm) thì hầu hết dao cầu được chế tạo liền khối. Để thuận lợi cho việc chế tạo và hạ giá thành của dao, với dạng dao này thì kết cấu đầu dao về cơ bản là giống nhau còn phần thân dao được chế tạo với kết cấu phù hợp với mục đích sử dụng. 

1.3.1.1. Dao phay cầu liền khối không phủ

Thực tế dao phay cầu liền khối không phủ được các hãng sản xuất chế tạo bằng những chủng loại vật liệu làm dao phổ biến như thép gió thường, thép gió chịu nhiệt, hợp him cứng….để gia công những chi tiết được làm từ những loại vật liệu có độ cứng thấp như đồng, thép chưa tôi, nhôm hợp kim…  hoặc được làm từ vật liệu phi kim loại như nhựa cứng, gỗ… 
1.3.1.2. Dao phay cầu liền khối phủ

Có thể nhận thấy rằng dao phay cầu liền khối không phủ vẫn còn có những hạn chế như chỉ gia công được những vật liệu có độ cứng thấp, tuổi bền của dao ngắn, năng suất gia công thấp,… Nhưng khi những dụng cụ này được phủ CBN, TiAlN, TiN...thì chúng có nhiều ưu điểm hơn so với dao phay cầu liền khối không phủ thông thường đó là:

· Tuổi thọ cao hơn.
· Cải tiến được độ bền.
· Cải tiến được cơ chế thoát phoi.
· Ngăn chặn vỡ dao.
· Làm chậm quá trình mòn dao.
· Tăng tính chịu nhiệt.
· Tăng độ chính xác và độ bóng của chi tiết gia công.
a. Dạng 1: Dao có lưỡi cắt trên cả phần trụ và phần cầu.


Đặc điểm của dạng dao này là cả phần lưỡi cắt cầu và trụ đều có thể tham gia cắt đồng thời. Nhưng tuỳ theo mục đích sử dụng mà phần thân dao được chế tạo theo một trong hai kiểu sau:

· Kiểu 1: Dao có đường kính danh nghĩa phần cắt và phần chuôi bằng nhau như hình 1.3. a, b

Đây là dạng dao có ưu điểm trong gia công mặt cong lồi và hốc sâu vì kết cấu dao không ảnh hưởng đến việc tiến sâu của dao. Nhưng độ cứng vững của dao sẽ kém nếu gá dao quá dài, đặc biệt với những dao có đường kính gia công nhỏ.
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Unit: mm
o e——
. Lengthof Neck |Cingdgb| Overall Effective length
Order Number ot Dia. | Sulke [Length, & forinclined angle
R D1 ‘ ap L3 | Ds B2 L1 = ETHIER \ 2

44] 46 49 53
65| 6.7 7‘2‘ 7.8
44| 46 49| 52 l

VC2XLBR0030N040 0.3 06 | 09 | 4 |056 93| 50 4
RO030N060 | 0.3 | 06 | 0.9 ‘ 056  7.9° | 50
RO0040N040 0.4 08 | 1.2 0.76 | 9.2° | 50
RO040N060 0.4 08 | 1.2 ‘ 076 7.7° | 50 6.5 6.7 7.2‘ 7

R0040N080 0.4 0.8 1 1:2 0.76 | 6.6° | 50

6

4

6

8 8.6 8.8/ 9.5(10.2
RO050N040 |05 | 1 15 | 4 094 |89 | 50

6

8

2

4.6| 47| 5.1| 54|
6.7| 6.9| 7.4 7.9|
87| 9 | 9.7/104
12.9/13.3{14.3{15.4
87| 9 | 9.6/10.4]
12.9] 13.3‘14.2 15.4
12.9/13.3/14.2/15.3|
6.6/ 6.9 7.3/ 7.9

RO050N060 0.5 1 1.5 094 | 74° | 50

ROO50N080 | 05 | 1 15 094 63° | 50

RO050N120 0.5 1 1.5 1 0.94 | 49° | 50

RO060N080 0.6 12 | 12 8 | 114 6.1°

RO060N120 0.6 4.2 112 12 | 114 | 4.7°
12

RO070N120 07 14 | 14 1.34 | 45° |

o
S

© © 0000000000000 00060060000000 60060 0 o Stock

2 1
4 |2 1
4 |2 1
4 |2|e|1
4 |2 1
4 |2 1
4 |2 ki
4 |2|ef1
4 |2 1
4 |2|e|1
4 |2 1
4 |2 1
RO075N060 075 | 15 15 6 | 144 | 69° | 50 4 |2 1 e
R0075N080 075 15 15 8 | 144 | 58° | 50 4 |2 1|87/ 9 | 9.6/10.3 1
RO075N120 075 | 1.5 15 12 [ 144 | 44° | 50 4 |2 1]12.9|13.3|14.2 15.3| . §
RO075N160 0751 15 15 16 | 1.44 ‘ 35° | 55 4 |2 1(17 [17.6 18.8}20.3 ‘ .
RO08ON160 0.8 812 16 | 1.54 | 34° | 55 4 (2 1|17 |17.6/18.8/20.3| &M
ROO9ON160 [09 | 18 | 2 | 16 (174 |32° 55 | 4 |2|e[1[17 17.518.820.3|
RO100N080 1 2 S il s 5.1° | 50 412 1| 8.8 9.1 9.7/10.4 j
RO10ON100 |1 |2 |2 | 10 |19 |43° 50 | 4 |2[e]|1[109111212 129 =
RO100N160 1 2 2 16 | 1.9 3° 55 4 12 1[17.1|17.6 18.9[20.3| Q
RO100N200 1 2 2 |2 ‘1.9 25° | 60 4 |2 1121.2(21.9|23.5 ot E
RO150N080 1.5 3 3 8 |29 3.2° | 50 4 12 1] 88| 9 | 9.6/10.3] H
RO150N160 |15 | 3 3 16 (29 |42° 60 | 6 |2|e[1(17 |17.6/18820.2 ©
RO150N200 1.5 3 3 20 | 29 3.5° | 65 8 |2 1(21.2/121.9|23.4(25.2, é
RO175N160 176 | 35 | 35 16 | 34 3.7° 60 6 |2 117 [17.6 15.8‘20.1 s
RO0200N080 2 4 4 8 |39 5.5° | 50 6 |2 1] 8.8/ 9 | 9.5/10.1
RO200N120 2 4 4 12 i 39 4° | 55 6 |2 1112.9/13.3|14.1|15.1
RO0200N160 2 4 4 16 |39 3.2° | 60 6 12 1[17 |17.5(18.7]20.1
RO200N200 |2 4 |4 |20 /39 |26° 65| 6 |2|e|1]21.2]21.823.3]m
R0250N200 25 5 5 20 49 15* | 65 8 1= 1 121.1(21.8] et it
RO0250N250 25 5 5 25 |49 12° | 70 813 1126.3|27.1 ,,,‘,‘Sm},,,,‘;’,,
RO300N300 | 3 6 6 30 | 585|0° 80 6 |2le] 2l bulan. |l
The diameter tolerance is only applied to items produced after July 2006.
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M 04 Shank Series (mm) M 04 Shank Series (mm)
Cat. No. Stockl R [eD | Li| £ | L [odi|ed Cat. No. Stockl R {@eD| L1 | £ | L |odi| od
GSBN2 00100054 | @ (0.10[ 02| 05(02 | 45 [0.18| 4 GSBN2 00700804 | ® [0.70| 1.4 | 80| 1.7 | 45 |135| 4
GSBN200100104 | @ [0.10[02| 1002 45 0.18] 4 GSBN200701204 | @ [0.70| 1.4 [12.0{ 1.7 | 45 |1.35| 4
GSBN200100154 | @ [0.10(0.2| 1.5/02 45 [0.18] 4 GSBN2 0070 1604 0.70| 1.4 |16.0{ 1.7 | 50 [1.35| 4
GSBN200100204 | @ [0.1002| 2.0/02 | 45 |0.18] 4 GSBN200750804 | @ [0.75 15| 8.0| 18| 45 |1.45] 4
GSBN200100254 | @ [0.10(02 | 25(02| 45 [0.18| 4 GSBN200751004 | @ [0.75( 15 (10.0{ 1.8 | 45 |1.45 4
GSBN200100304 | @ [0.10{0.2| 3.0{02 | 45 [0.18| 4 GSBN2 0075 1204 0.75| 1.5 [12.0| 1.8 | 45 [1.45| 4
GSBN200150104 | @ [0.15] 0.3 | 1.0/ 0.3| 45 [0.28] 4 GSBN2 00751404 | @ [0.75( 1.5 14.0{ 1.8 | 50 [1.45 4
GSBN200150154 | @ [0.15(0.3 | 1.5/0.3| 45 0.28| 4 GSBN2 00751604 | @ [0.75( 1.5 [16.0{ 1.8 | 50 |1.45] 4
GSBN200150204 | @ [0.15(0.3 | 2.0[0.3| 45 [0.28| 4 GSBN2 00751804 | @ |0.75( 1.5 18.0/ 1.8 | 55 [1.45] 4
GSBN200150254 | @ [0.15/0.3| 25(0.3| 45 [0.28] 4 GSBN2 0075 2004 0.75| 1.5 [20.0{ 1.8 | 55 |1.45| 4
GSBN200150304 | @ |0.15/0.3 | 3.0{03 [ 45 [0.28| 4 GSBN2 00800804 | @ (0.80( 16| 8.0[ 1.8 45 |1.55 4
GSBN200200104 | @ [0.20[ 0.4 | 1.0[0.4| 45 [0.37] 4 GSBN200801204 | @ [0.80| 1.6 12.0| 1.8 45 [1.55 4
GSBN200200154 | @ [0.20( 0.4 | 1.5(0.4 | 45 [0.37| 4 GSBN2 0080 1604 0.80| 1.6 [16.0] 1.8 | 50 [1.55 4
GSBN200200204 | @ (0.20( 0.4 | 2.0[ 0.4 | 45 [0.37| 4 GSBN200802004 | @ |0.80| 1.6(20.0| 1.8| 55 |1.55| 4
GSBN2 0020 0254 020/ 0.4 | 2.5 0.4 | 45 [0.37| 4 GSBN2 00900804 | @ [0.90( 1.8 | 8.0 1.8 45 [1.75 4
GSBN200200304 | @ [0.20] 0.4 | 3.0|0.4| 45 [0.37| 4 GSBN20090 1204 | @ (0.90( 1.8 (12.0[ 1.8 45 |1.75| 4
GSBN200200404 | @ [0.20| 0.4 | 4.0 0.4 | 45 [0.37| 4 GSBN2 0090 1604 0.90| 1.8 [16.0( 1.8 | 50 [1.75 4
GSBN200200504 | @ [0.20|0.4 | 50| 0.4 | 45 [0.37] 4 GSBN2 00902004 | @ [0.90| 1.8(200| 1.8 55 |1.75| 4
GSBN2 0025 0154 02505 | 1.5/05 | 45 [0.47] 4 GSBN201000404 | @ [1.00 2.0 | 4.0[2.0| 45 |1.95 4
GSBN200250204 | @ [0.25(05 | 2.0/ 05| 45 [0.47| 4 GSBN2 0100 0604 1.00/2.0| 6.0/2.0 | 45 |1.95 4
GSBN200250304 | @ [0.2505| 3.0/ 05| 45 |0.47| 4 GSBN201000804 | @ [1.00(2.0 | 8.0[2.0| 45 |1.95 4
GSBN2 0025 0404 0.25| 0.5 | 4.0{ 0.5 | 45 |0.47| 4 GSBN201001004 | @ |1.00] 2.0 [10.0{ 2.0 | 45 |1.95| 4
GSBN200250504 | @ [0.2505| 50|05 | 45 [0.47| 4 GSBN2 0100 1204 1.00/ 2.0 [12.0/ 2.0 | 45 [1.95| 4
GSBN200250604 | @ [0.25/05| 60| 05| 45 [0.47 4 GSBN201001404 | @ [1.00[2.0 {14.0/2.0| 50 |1.95| 4
GSBN2 00250804 | @ [0.25/0.5| 8.0/ 0.5 | 45 |0.47| 4 GSBN201001604 | @ [1.00/ 2.0 [16.0(2.0| 50 |1.95 4
GSBN2 0030 0204 030/ 0.6 | 2.0[06| 45 [0.56] 4 GSBN201001804 | @ |1.00/ 2.0 (18.0/2.0 | 55 |1.95| 4
GSBN200300304 | @ [0.30( 0.6 | 3.0(06 | 45 [0.56| 4 GSBN2 0100 2004 1.00| 2.0 [20.0/ 2.0 | 55 [1.95 4
GSBN200300404 | @ [0.30( 06| 4.0/ 0.6 | 45 [0.56| 4 GSBN201002204 | @ |1.00/2.0 [22.0/2.0| 60 [1.95| 4
GSBN2 0030 0504 0.30( 0.6 | 5.0[ 0.6 | 45 [0.56] 4 GSBN201002504 | @ |1.00(2.0 [25.0(2.0| 65 |1.95| 4
GSBN200300604 | @ [0.30( 0.6 | 6.0{0.6 | 45 [0.56 4 GSBN201003004 | ® 4
GSBN200300704 | @ 0.30( 0.6 7.0/ 06| 45 (0.56| 4 [Ciing Conditon
GSBN200300804 | @ [0.30| 0.6 | 8.0[0.6 | 45 (0.56| 4 :
GSBN200301004 | @ |0.30/ 0.6 [10.0[ 0.6 | 45 0.56| 4
GSBN200400204 | @ [0.40[ 08| 20[1.4[ 45 [0.76] 4
GSBN200400304 | @ [0.40(0.8| 3.0/ 1.4| 45 |0.76| 4
GSBN2 0040 0404 0.40( 0.8 | 4.0[ 1.4 | 45 [0.76| 4
GSBN200400504 | @ 0.40( 0.8 | 5.0( 1.4 | 45 [0.76] 4
GSBN200400604 | @ (0.400.8| 60| 1.4| 45 [0.76] 4
GSBN2 0040 0704 040/ 0.8 | 7.0[ 1.4 | 45 [0.76] 4
GSBN200400804 | @ [0.40| 0.8 | 80| 1.4 | 45 [0.76| 4
GSBN2 00401004 | @ [0.40| 0.8 10.0| 1.4 | 45 |0.76| 4
GSBN200500304 | @ [0.50( 1.0| 3.0[ 1545 [0.96] 4
GSBN2 0050 0404 050 1.0 | 4.0/ 1.5 | 45 (0.96( 4
GSBN200500504 | @ (0.50( 1.0 | 50| 15| 45 [0.96] 4
GSBN200500604 | @ [0.50| 1.0 | 6.0 1.5| 45 [0.96| 4
GSBN2 0050 0704 050(1.0| 7.0 1.5 45 [0.98] 4
GSBN2 00500804 | @ [0.50( 1.0 | 8.0 1.5 | 45 [0.96| 4
GSBN200500904 | @ [0.50| 1.0 9.0 1.5| 45 [0.96| 4
GSBN2 0050 1004 0.50( 1.0 [10.0[ 1.5 | 45 [0.96| 4
GSBN200501204 | @ [0.50| 1.0 12.0| 15| 45 |0.96| 4
GSBN20050 1404 | @ 0.50( 1.0 [14.0( 15| 50 0.96] 4
GSBN200501604 | @ [0.50| 1.0 160 1.5 | 50 [0.96| 4
GSBN2 0050 1804 050/ 1.0 [18.0[ 1.5 | 55 [0.96| 4
GSBN200502004 | @ [0.50( 1.0 [20.0| 15| 55 0.98| 4
GSBN200502204 | @ |0.50( 1.0 [22.0[ 15| 60 [0.96| 4
GSBN2 0060 0604 0.60[ 1.2| 6.0[ 1.6 45 [1.15] 4
GSBN200600804 | @ (0.60( 12| 8.0 16| 45 |1.15 4
GSBN200601004 | @ [0.60| 1.2(10.01.6| 45 |1.15 4
AenNS NNED 1904 ® nen 12120l 16! 45 |1 151 4





Hình 1.3. a. Hình dạng - kích thước chế tạo của dao phay cầu kiểu 1 ký kiệu BZD25G hãng Missubishi - Nhật Bản [6].
Bảng 1.1. Trích bảng thông số kích thước của dao phay cầu kiểu 1 ký kiệu BZD25G hãng Missubishi (hình 1.3. a) [7].
	Số hiệu dao
	R
	D1
	ap
	L1
	D4
	Số me cắt N

	BSD2004SG
	0.2
	0.4
	0.8
	40
	3
	2

	2005SG
	0.25
	0.5
	1.0
	40
	3
	2

	2006SG
	0.3
	0.6
	1.2
	40
	3
	2

	2008SG
	0.4
	0.8
	1.6
	40
	3
	2

	2010SG
	0.5
	1.0
	2.5
	45
	4
	2

	2015SG
	0.75
	1.5
	4.0
	45
	4
	2

	2020SG
	1.0
	2.0
	6.0
	60
	6
	2

	2025SG
	1.25
	2.5
	6.0
	60
	6
	2

	2030SG
	1.5
	3.0
	8.0
	60
	6
	2

	2040SG
	2.0
	4.0
	8.0
	60
	6
	2

	2050SG
	2.5
	5.0
	12
	60
	6
	2

	2060SG
	3.0
	5.0
	12
	80
	6
	2

	2070SG
	3.5
	7.0
	14
	90
	8
	2

	2080SG
	4.0
	8.0
	14
	90
	8
	2

	2090SG
	4.5
	9.0
	18
	100
	10
	2

	2100SG
	5.0
	10
	18
	100
	10
	2

	2110SG
	5.5
	11
	22
	110
	12
	2


[image: image16.jpg]W Characteristics

@Achieving longer tool life in high speed, high precision
machining of Pre-hardened and Hardened Steel (~HRC70)!

@®Utilizing SUMIBORON BN350 for excellent chipping
resistance!

@High precision, radial cutting edge profile accuracy
of £ 0.005 mm!

@Excellent surface finish! Polishing process greatly
reduced, compared with carbide endmills.

Stock Dimensions (mm)
CatalogueNo.— foaeo| A oD | L |odi|od | & | &
BNBP2R020-0124 | ® | 02|04 | 50 [037| 4 |03 |12
| BNBP2R030-0154 | ® |03 | 06|50 |057| 4 |04 |15
& | BNBP2R050-0254 | ® | 0.5|1.0| 50 |0.97| 4 |06 25
% | BNBP2R075-0404 | ® |075| 15| 50 |1.47| 4 | 09|40
BNBP2R100-0554 | ® | 1.0 20| 50 |[197| 4 |14 55
: : BNBP2R020-0126 | ® [02 |04 |50 [037| 6 |03 |12
Xﬁl‘mm B_P'lﬂ’%ROSO-Q'LSll E BNBP2R030-0156 | ® |03 |06 |50 [057| 6 | 04|15
bt &| BNBP2R050-0256 | ® |05 |10/ 50 097| 6 |06 25
Radius of balnose () Diameterof shark (9d) | &.| BNBP2R075-0406 | ® |0.75( 1.5 | 50 [1.47| 6 |09 | 40
BNBP2R100-0556 | ® | 1.0 20|50 [197] 6 | 14|55
M Performance
Gomparison offlank wear during high speed machining ) ‘Wear amount at the ballnose tip | Machined surface
[ 0025 MOLD FINISH MASTER
004
= Coated Carbide g _ 0020
%o.oaf 5 0015
§0.027 ?4( Life difference 10 times 2
E EDUR—— 4 E g Compelitor's BN endmil
MOLD FINISH MASTER [ 0.005
o % w0 wm m | O 4o canpotirs
mm(m) MASTER
R1.0 Endmill Work : SKD11 (60HRC) . N=40,000min-", R1.0 Endmill. Work: SKD11(60HRC). Milling length: 100m. N=20,000min"
1=0.05mm/tooth (F=4,000mm/min) . Ad=0.05mm. Rd=0.05mm. Oil mist #=0.05mm/tooth (F=2,000mm/min) , Ad=0.05mm. Rd=0.05mm. Air blow
M Recommended Conditions
Work STAVAX, NAK80, SKD61 SKD11 SKH
(~52HRC) (~62HRC) (~70HRC)
MMWCO”%@ Spinde Speed| Feedrate | Depth-of-cut [Spindle Speed| Feedrate | Depth-of-cut |spindle Speed| Feedrate | Depth-of-out
(mm) (min")  |(mmAooi)| Ad (nm) | R (mm) | (min™")  ((mmtoot)| Ag (mm) | Ad(mm) | (min) |(mmtooth)] Ad (mm) | Rd (mm)
RO:2 2000-50000| 0.02 | 0.03 | 0.03 [20000-50000] 0.02 | 0.01 | 0.02 |20,000-50000| 0.015 | 0.01 | 0.02
RO.3 20000-50000| 0.02 | 0.0 | 0.03 [20000-50000] 0.02 | 0.01 | 0.02 |20000-50000| 0.015 | 0.01 | 0.02
RO5 20000-50000| 0.03 | 0.05 | 0.05 |20000-50,000| 0.03 | 0.03 | 0.04 |20000-50000| 0.02 | 0.02 | 0.08
RO75  |20000-50000| 0.04 | 0.08 | 0.1 [20000-50000| 0.04 | 0.05 | 0.05 |20000-5000| 0.03 | 0.02 | 0.05
R1.0 20000-50000] 005 | 0.1 | 0.1 1700080000 0.05 | 0.05 | 0.05 |17.000-50000| 0.03 | 0.03 | 0.05

M Important notes
(1) For stable machining, a more rigid machine is recommended.
(2) Air blow or oil mist coolant is recommended.
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Hình 1.3. b. Hình dạng - kích thước chế tạo của dao phay cầu kiểu 1 ký kiệu BLG2000SF hãng Sumitomo - Nhật Bản [6].
Bảng 1.2. Trích bảng thông số kích thước của dao phay cầu kiểu 1 ký kiệu GLB2000SF hãng Sumitomo - Nhật Bản (hình 1.3.b) [6].
	Số hiệu dao
	R
	D
	ap
	L1
	R

	GLB2010SF
	0.5
	1.0
	2
	50
	4

	GLB2015SF
	0.75
	1.5
	3
	50
	4

	GLB2020SF
	1.0
	2.0
	4
	60
	6

	GLB2025SF
	1.25
	2.5
	5
	60
	6

	GLB2030SF
	1.5
	3.0
	6
	60
	6

	GLB2040SF
	2.0
	4.0
	8
	70
	6

	GLB2050SF
	2.5
	5.0
	10
	80
	6

	GLB2060SF
	3.0
	6.0
	-
	80
	6

	GLB2080SF
	4.0
	8.0
	-
	90
	8

	GLB2100SF
	5.0
	10.0
	-
	100
	10

	GLB2120SF
	6.0
	12.0
	-
	110
	12


· Kiểu 2: Dao có đường kính danh nghĩa phần cắt nhỏ hơn phần chuôi như hình 1.4. a, b

Đây là kiểu dao có ưu điểm trong gia công rãnh hẹp và sâu. Nếu gia công hốc thì sẽ bị hạn chế độ sâu theo kích thước chiều dài phần trụ có lưỡi cắt của dao. Nhưng đối với dao có đường kính gia công nhỏ thì kết cấu của dao sẽ giúp tăng độ cứng vững khi gia công. 
[image: image18.png]



Hình 1.4. a. Hình dạng - kích thước chế tạo của dao phay cầu kiểu 2 ký kiệu VC-2XLB hãng Missubishi - Nhật Bản [7].
Bảng 1.3. Trích bảng thông số kích thước của dao phay cầu kiểu 1 ký kiệu VC-2XLB hãng Missubishi (hình 1.4. a) [7].
	Số hiệu dao
	R
	D1
	ap
	L3
	D5
	B2
	L1
	D4
	Số me cắt N

	VC2XLBR0030N040
	0.3
	0.6
	0.9
	4
	0.56
	9.30
	50
	4
	2

	R0030N060
	0.3
	0.6
	0.9
	6
	0.56
	7.90
	50
	4
	2

	R0040N040
	0.4
	0.8
	1.2
	4
	0.76
	9.20
	50
	4
	2

	R0040N060
	0.4
	0.8
	1.2
	6
	0.76
	7.70
	50
	4
	2

	R0040N080
	0.4
	0.8
	1.2
	8
	0.76
	6.60
	50
	4
	2

	R0050N040
	0.5
	1
	1.5
	4
	0.94
	8.90
	50
	4
	2

	R0050N060
	0.5
	1
	1.5
	6
	0.94
	7.40
	50
	4
	2

	R0050N080
	0.5
	1
	1.5
	8
	0.94
	6.30
	50
	4
	2

	R0050N120
	0.5
	1
	1.5
	12
	0.94
	4.90
	50
	4
	2

	R0060N080
	0.6
	1.2
	1.2
	8
	1.14
	6.10
	50
	4
	2

	R0060N120
	0.6
	1.2
	1.2
	12
	1.14
	4.70
	50
	4
	2

	R0070N120
	0.7
	1.4
	1.4
	12
	1.34
	4.50
	50
	4
	2

	R0075N060
	0.75
	1.5
	1.5
	6
	1.44
	6.90
	50
	4
	2

	R0075N080
	0.75
	1.5
	1.5
	8
	1.44
	5.80
	50
	4
	2

	R0075N120
	0.75
	1.5
	1.5
	12
	1.44
	4.40
	50
	4
	2

	R0100N100
	1
	2
	2
	10
	1.9
	4.30
	50
	4
	2
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[image: image20.jpg]il

Lt

# CARBIDE SHANK TYPE

)
]
]
; Right hand tool holder only.
.
3
3
,
3

2 3 E Dimensions (mm) g % @ j&%@ E"
2 Order Number |2 | g g H
RiZ]| R D1 D4 L1 Ds L2 L3 |(Nem)| [Insert |ClampScrew Wrench | &
. SRFH10S10MW e |1 5 10 10 110 | 95 40| 18 1.5| SRFT10 | RS3008T @TKY08D| 1
,' 12812MW o 1] 6 | 12| 12120115 50| 20 | 25| sRFT12 | Rs3510T OTKY10D| 1
‘ 2 16S16MW o1 8 16 16 | 130 | 15.5| 50| 25 3.3 [ SRFT16 | RS4015T Q@TKY15T| 1
: g 2020MW o|1]10 | 20 20180 195| 80| 32 | 50| sRFT20 | RSS020T | @TKY20T| 1
‘ @ 25825MW ®|1]|125| 26 25 (200 24.5| 100 | 38 7.5 | SRFT25 | RS6025T | @TKY25T| 1
‘ 15 | 30 | 32 |230 2055|130 35 [10.0 | SRFT30
: Ssoamy ®| |16 [ a2 s 231 208 131 ‘ 3 [100] srese | Fo0080T | @TKYSOT] 1
‘. SRFH10S10LW ®|1 5 10 10 | 150 | 95| 60| 13 15| SRFT10 RS3008T |DTKY08D| 1
\' 12812LW e 6 12 12 160 (11.5] 70| 15 25| SRFT12 | RS3510T |@TKY10D| 1
] 16S16LW e |1 8 16 16 160 | 155 70| 20 3.3 | SRFT16 | RS4015T Q@TKY15T| 1
; g‘ 16S16EW e 8 | 16 16 | 200 | 15,5 | 110 | 20 3.3 | SRFT16 | RS4015T  Q@TKY15T| 1
, o 20s20LW ®f1]10 20 20 | 250 | 19.5| 150 | 24 5.0 [ SRFT20 | RS5020T @TKY20T| 1
" 25825LW ®| 1[125| 25 | 25 | 300 | 24.5 200 | 30 7.5 | SRFT25 | RS6025T |@TKY25T| 1
r 15 30 32 | 350 | 29.5| 250 | 35 [10.0 | SRFT30
30832LW o1 * P i RS8030T QTKY30T| 1
: 16 32 32 | 351 295| 251 | 36 |10.0 | SRFT32 |

{Note) Ensure inserts are fitted in the correct way. (Refer to page C148.)

.
' Dimensions (mm)
; w
v Shape Order Number o a0l Geometry. =
\ S5 ;‘
SRFT10 ol 105 | 85[05 26 =
: 12 ole 126 |10 |05 3 i z
: 16 ole 168 |12 (054 | il
: ' 20 oo 2010 15 |1 |5 bl 3
25 oo 25 125 1851 |6 R 2 [P g =z
; o1 -
30 o 30 15 2251 |7 =
‘ 32 e 32[16 2351 |7 s

‘ # 2 inserts in one case.

SPARE PARTS TECHNICAL
DATA





   Hình 1.4. b. Hình dạng - kích thước chế tạo của dao phay cầu kiểu 2 




ký kiệu GSBN 2 hãng Sumitomo - Nhật Bản [6].
Bảng 1.4. Trích bảng thông số kích thước của dao phay cầu kiểu 1 ký kiệu GSBN 2 hãng Sumitomo - Nhật Bản (hình 1.4. b) [6].
	Số hiệu dao
	R
	(D
	L1
	l
	L
	(d1
	(d

	GSBN2 0010 0054
	0.10
	0.2
	0.5
	0.2
	45
	0.18
	4

	GSBN2 0010 0104
	0.10
	0.2
	1.0
	0.2
	45
	0.18
	4

	GSBN2 0010 0154
	0.10
	0.2
	1.5
	0.2
	45
	0.18
	4

	GSBN2 0010 0204
	0.10
	0.2
	2.0
	0.2
	45
	0.18
	4

	GSBN2 0010 0254
	0.10
	0.2
	2.5
	0.2
	45
	0.18
	4

	GSBN2 0010 0304
	0.10
	0.2
	3.0
	0.2
	45
	0.18
	4

	GSBN2 0015 0104
	0.15
	0.3
	1.0
	0.3
	45
	0.28
	4

	GSBN2 0015 0154
	0.15
	0.3
	1.5
	0.3
	45
	0.28
	4

	GSBN2 0015 0204
	0.15
	0.3
	2.0
	0.3
	45
	0.28
	4

	GSBN2 0015 0254
	0.15
	0.3
	2.5
	0.3
	45
	0.28
	4

	GSBN2 0015 0304
	0.15
	0.3
	3.0
	0.3
	45
	0.28
	4

	GSBN2 0020 0104
	0.20
	0.4
	1.0
	0.4
	45
	0.37
	4

	GSBN2 0020 0154
	0.20
	0.4
	1.5
	0.4
	45
	0.37
	4

	GSBN2 0020 0204
	0.20
	0.4
	2.0
	0.4
	45
	0.37
	4

	GSBN2 0020 0254
	0.20
	0.4
	2.5
	0.4
	45
	0.37
	4

	GSBN2 0020 0304
	0.20
	0.4
	3.0
	0.4
	45
	0.37
	4

	GSBN2 0020 0404
	0.20
	0.4
	4.0
	0.4
	45
	0.37
	4

	GSBN2 0020 0504
	0.20
	0.4
	5.0
	0.4
	45
	0.37
	4


b. Dạng 2: Dao chỉ có lưỡi cắt trên phần cầu


Nếu như xét đến tính chuyên dùng khi gia công các mặt cong phức tạp, các mặt cong chuyển tiếp…. thì chỉ có phần lưỡi cắt trên phần cầu của dao là tham ra cắt. Vì thế các hãng sản xuất dao đã chế tạo loại dao cầu chỉ có lưỡi cắt trên mặt cầu. Kết cấu thân dao dạng này cũng gồm hai kiểu như dạng 1như hình 1.5.
[image: image21.jpg]M Body

Precision Screw] Wrench |

Applicable
| endmill

Dimensions(mm)

2 S oD Tod o [ £ [ & &L
WBMF 1100S ®(10[16] 9 | 30[ 70] 17 [100
WBMF 1100M ®| 10|16 9| 35| 9517 [130
WBMF 1100L ®| 10|16 | 9 | 50 130| 17 | 180
WBMF 11208 ®| 1216 [105] 40| 70[195] 110
WBMF 1120M ® | 12 | 16 105/ 40(110[19.5[ 150
WBMF 1120L ®| 12 | 16 [105| 60|140|1955| 200
WBMF 1160S ® |16 [ 20| 12 | 50| 80[255[ 130
WBMF 1160M 16 | 20 | 12 | 50 130|255 180
WBMF 1160L ®| 16|20 | 12 | 70|150|255] 220
WBMF 1200S ® |20 (25| 15| 60| 8032|140
WBMF 1200M 20 | 25 | 15 | 60140 32 | 200
WBMF 1200L ®| 20|25/ 15| 80170 32 |250
WBMF 1250S ®| 25|32 [185) 70| 80 36 | 150
WBMF 1250M ® | 25|32 |185| 73|147| 36 220
WBMF 1250L 25 | 32 18,5/ 100200 | 36 | 300
WBMF 1300S ® (30|32 [225] a0 80| 43 | 160
WBMF 1300M ® |30 | 32 |225| 85155 43 |240
WBMF 1300L @ | 30|32 |225[120|230] 43 [350

Tnserts are not included
M Insert
) @ R =
I L .
Coated Cantide| _ Dimensions(mm) _|Applicable|

Slc lza]_|oD joos
ZPGU 1551050 0 10 [15.6] 9 [5.1] 5.0/WBMF1100)
ZPGU 1856060 . 12 {18 |10.5| 5.6 | 6.0[WBNF1120)
ZPGU 2061080 ° 16 (20.5/12 | 6.1 | 8.0/WBMF1160)
ZPGU 2471100 . 20 [24.5(15 | 7.1 |10.0{WBNF1200
ZPGU 2876125 25 (28.518.5| 7.6 [12.5|WBNF1250
ZPGU 3486150 ° 30 |34.4]22 5| 8.6 |15.0|BuF130)

M Parts

BFTGO408F | TRD15 | WBMF1100
BFTGO409F TRD15 WBMF1120
BFTGOS13F | TRD20 | WBMF1160
BFTGO617F TRD25 WBMF1200 ¥
BFTGO621F TRD25 _‘WBMF!ZEO H
BFTGOS2SF | TRD25 | WBMF1300 -
= Puosmatene | §
M Recommended Conditions o 2
[Carbon steel Alloy steel | Stainless o
%0 (Below 25HRC) (Bsow &HR0)|  Steel | C25ION
10~ V. [200-250-300 | 100-150-200| 50-80-100 |100-120-150
| I e L T P/ NoN o




 

Hình 1.5. Hình dạng - kích thước chế tạo của dao chỉ có lưỡi lưỡi cắt trên phần cầu  
ký hiệu BNBP 2 R của hãng SUMITOMO - Nhật Bản [6].
Bảng 1.5. Trích bảng thông số kích thước của dao chỉ có lưỡi cắt trên phần cầu ký kiệu BNBP 2 R hãng Sumitomo (hình 1.5) [6].
	Số hiệu dao
	R
	(D
	L
	(d1
	(d
	l1
	l2


	BNBP2R020-0124
	0.2
	0.4
	50
	0.37
	4
	0.3
	1.2

	BNBP2R030-0154
	0.3
	0.6
	50
	0.57
	4
	0.4
	1.5

	BNBP2R050-0254
	0.5
	1.0
	50
	0.97
	4
	0.6
	2.5

	BNBP2R075-0404
	0.75
	1.5
	50
	1.47
	4
	0.9
	4.0

	BNBP2R100-0554
	1.0
	2.0
	50
	1.97
	4
	1.4
	5.5

	BNBP2R020-0126
	0.2
	0.4
	50
	0.37
	6
	0.3
	1.2

	BNBP2R030-0156
	0.3
	0.6
	50
	0.57
	6
	0.4
	1.5

	BNBP2R050-0256
	0.5
	1.0
	50
	0.97
	6
	0.6
	2.5


1.3.2. Dao cầu ghép mảnh


Một trong những dạng hỏng chủ yếu của dao cầu khi gia công là mòn, vỡ lưỡi dao, mẻ dao….. Nếu như gia công theo chế độ cắt hợp lý thì có thể khẳng định rằng đa phần là dao bị hỏng do mòn, mẻ. Vì vậy để nâng cao hiệu quả sử dụng người ta chế tạo dao phay cầu ghép mảnh. Ưu điểm của dao phay cầu ghép mảnh là phần cán dao cố định còn phần lưỡi cắt sẽ được thay thế khi mòn, hỏng,….. Nhưng hạn chế của giải pháp này là khó áp dụng đối với dao có đường kính nhỏ. Hầu hết các mảnh dao cầu đều được làm từ những vật liệu có tính năng cắt tốt, hoặc được phủ để tăng tuổi bền và khả năng cắt gọt. 

Thân dao ngoài việc được chế tạo bằng nhũng loại vật liệu có độ bền cao chúng còn được tăng bền như thấm Nitơ, phủ TiN, TiAlN….. để tăng tuổi thọ của cán dao.

Dao ghép mảnh có thể được phân ra:
· Dao ghép một mảnh cắt, dạng dao này thường chỉ có lưỡi cắt trên phần cầu như hình 1.16. a, b.
[image: image22.png]



Hình 1.6. a. Hình dạng - kích thước chế tạo của thân dao ký hiệu SRFHSMW, SRFHSLW và mảnh ghép ký hiệu SRFT vật liệu VP10MF, VP15TF của dao một mảnh cắt hãng Mitssubishi - Nhật Bản [7].
Bảng 1.6. Trích bảng thông số kích thước thân dao  ký hiệu SRFHSMW, SRFHSLW ghép một mảnh cắt hãng Mitssubishi-Nhật Bản (hình 1.6.a) [7].
	Số hiệu thân dao
	R
	D1
	D4
	L1
	D5
	L2
	L3

	SRFH10S10MW
	5
	10
	10
	110
	9.5
	40
	18

	12S12MW
	6
	12
	12
	120
	11.5
	50
	20

	16S16MW
	8
	16
	16
	130
	15.5
	50
	25

	20S20MW
	10
	20
	20
	180
	19.5
	80
	32

	25S25MW
	12.5
	25
	25
	200
	24.5
	100
	38

	30S32MW
	15
	30
	32
	230
	29.5
	130
	35

	
	16
	32
	32
	231
	29.5
	131
	36

	SRFH10S10LW
	5
	10
	10
	150
	9.5
	60
	13

	12S12LW
	6
	12
	12
	160
	11.5
	70
	15

	16S16LW
	8
	16
	16
	160
	15.5
	70
	20

	16S16EW
	8
	16
	16
	200
	15.5
	110
	20

	20S20LW
	10
	20
	20
	250
	19.5
	150
	24


Bảng 1.7. Trích bảng thông số kích thước mảnh dao ký hiệu SRFT vật liệu VP10MF, VP15TF dùng cho dao một mảnh cắt hãng Mitssubishi - Nhật Bản (hình 1.6.a) [7].
	số hiệu mảnh dao
	D1
	R
	L1
	F1
	S1

	   SRFT 10
	10
	5
	8.5
	0.5
	2.6

	12
	12
	6
	10
	0.5
	3

	16
	16
	8
	12
	0.5
	4

	20
	20
	10
	15
	1
	5

	25
	25
	12.5
	18.5
	1
	6

	30
	30
	15
	22.5
	1
	7

	32
	32
	16
	23.5
	1
	7
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Shape Order Number EIEISHEEE Geometry
o|g2 88 |8 L | s | R
5% |5 é
UPE40 E[e] o o [132] 48| 20
50 E| o o [165|6 | 25

e

BALL NOSE END MILL | mung
f

]

L] 132 48 20
e 1656 | 25

Strong Cutting °
Edge Type UPM40 M|E
50 M|E|®

General UPMS50P0 MEOEE 165] 55 | 25 | ER T

EX

Sharp Cuting UPM40P1 v[e[e’ o [ 1327 44 | 20
Edge Type
50P1 MlE[e |o 165 | 55 | 25

[+

f11
T

® : Inventory maintained in Japan. [ : Non stock, produced to order only.
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& | Edge Type

* 2 inserts in one case.

® : Inventory maintained in Japan.





Hình 1.6. b. Hình dạng - kích thước chế tạo của thân dao ký hiệu WBMF 1000 và mảnh ghép ký hiệu ZPGU vật liệu ACZ 120 của dao một mảnh cắt 
hãng Sumitomo- Nhật Bản [6].

Bảng 1.8. Trích bảng thông số kích thước thân dao  ký hiệu WBMF 1000 ghép một mảnh cắt hãng Sumitomo - Nhật Bản (hình 1.6.b) [6].

	Số hiệu thân dao
	(D
	(d
	l1
	l2
	l3
	l4
	L

	WBMF 1100S
	10
	16
	9
	30
	70
	17
	100

	WBMF 1100M
	10
	16
	9
	35
	95
	07
	130

	WBMF 1100L
	10
	16
	9
	50
	130
	17
	180

	WBMF 1120S
	12
	16
	10.5
	40
	70
	19.5
	110

	WBMF1120M
	12
	16
	10.5
	40
	110
	19.5
	150

	WBMF1120L
	12
	16
	10.5
	60
	140
	19.5
	200

	WBMF1160S
	16
	20
	12
	50
	80
	25.5
	130

	WBMF1160M
	16
	20
	12
	50
	130
	25.5
	180

	WBMF1160L
	16
	20
	12
	70
	150
	25.5
	220

	WBMF1200S
	20
	25
	15
	60
	80
	32
	140

	WBMF1200M
	20
	25
	15
	60
	140
	32
	200


Bảng 1.9. Trích bảng thông số kích thước mảnh dao ký hiệu ZPGU vật liệu ACZ 120  dùng cho dao một mảnh cắt hãng Sumitomo-Nhật Bản (hình 1.6.b) [7].

	số hiệu mảnh dao
	(D
	L
	l
	T
	R

	ZPGU1551055
	10
	15.6
	9
	5.1
	5.0

	ZPGU18561060
	12
	18
	10.5
	5.6
	6.0

	ZPGU2061080
	12
	20.5
	12
	6.1
	8.0

	ZPGU2471100
	20
	24.5
	15
	7.1
	10.0

	ZPGU2876125
	25
	28.5
	18.5
	7.6
	12.5

	ZPGU3486150
	30
	34.4
	22.5
	8.6
	15.0


· [image: image25.jpg]@ High Speed Finish Endmilling of Cast Iron Die

Molds

eBalanced cutting with 2 effective teeth for high efficiency
finishing process

eUnique insert design to prevent chipping at the tip of the
ball for high precision machining

*Good chipping and wear resistance with SUMIBORON
BNS500 grade for longer tool life.

M Cutter Body
e for Celsbgistis” e nnnmrﬂs':w (:m) s
BES 160S 8 |16 |10 | 50 | 60 |110| 20 |Fig1
BES 200S 10 | 20 | 13 | 60 | 80 [140| 25 | Fig1
BES 2508 12.5| 25 |15.5| 70 | 80 |150| 32 | Fig1
BES 3008 15 | 30 | 18 | 80 | 80 | 160 32 |Fig1
BES 400S 20 |40 | 23 | 100|100 |200| 42 | Fig2
BES 5008 25 | 50 | 28 | 120 {100 /220 50 | Fig2
Inserts are not includ
M Insert W Parts
Fig 1
|
‘ SIEAE AV re
A \\3@ Applicable|
Endmill
Stock | Dimensions (mm) licable
Catalogue No. |- 1St BTFWME:'G"“I Clamp | 340 | screw | Wrench | Wrench
BEST 160S 8 [ 10|13 |6.8|3.5| Fig 1 | BES 160S - —  |BFTX0306N| TRX 10 —  |BES 160S
BEST 160L 8 | 13|13 (6.8/35|Fig1 |BES 160 — —  [BFTX0407N| TRX 15 —  |BES 2008
BEST 200S 10| 13| 20 8.5 |4.5| Fig 1 | BES 2008 — —  |BFTX0509N| TRX 20 —  |BES 2508
BEST 200L 10|20 |20 85|45 Fig 1 | BES 2008 - —  |BFTXO051IN| TRX20 | — |BES 3008
BEST 2508 ® |125/155022.510.5(5.0( Fig1 |BES250S| |[CCM6BL| WB 6-13 |BXF 0616 — L1935 |BES 400
BEST250L | ® |125225225/105(50|Fig1|BES2508| |CCMeBL| wBe-16 [BXFosie| — | L339 |sessoos
BEST 300S ® | 1518 25(12.0/6.0 Fig 1 |BES 300S
BEST 300L ® | 15|25 25 120/60|Fig1 |BES300S| WM Important Notes
BEST 400S 20 | 23 | 30 [16.0| 7.5 | Fig 2 | BES 400S (1) Use a rigid machine and select a high cutting speed
BESEARE 20:.90 20 15023 Fig& | BESHING @ 322?&" ;i;?r:;tc}ndiﬁons
BEST 5008 25 | 28 | 35 [20.0/8.0 | Fig 2 | BES 500S
BEST 500L 25|35 | 35 [20.0[8.0 | Fig 2 | BES 5008

B Recommended Conditions

Endmill Castiron (FC) Ductile Cast Iron (FCD)
Cat. No. |G/Speed (mimin)|Feed f (mmirey) | CWng Demh | Piehieed | ispeed (mimir)|Feed  (mmirey)| CUng Depth [ Pich feed

BES 160S |250-500-1000| 0.1-0.2-0.4 | 0.1-0.3-0.4 | 0.2-0.3-0.5 |250-500-1000| 0.1-0.2-03 | 01-0.2-03 | 02-0.3-05

BES 200S |250-600-1250| 02-0.4-06 | 0.1-0.3-04 | 0.3-0.5-0.7 |250-600-1250| 0.-0.3-05 | 0.1-0.2-04 | 03-0.5-0.7

BES 250S |300-750-1500| 0.3-0.5-0.7 | 02-0.4-05 | 0.4-0.6-0.9 |300-750-1500| 0.2-0.4-06 | 0.2-0.3-0.5 | 0.4-0.6-0.9

BES 300S |350-800-1500| 0.3-0.5-0.7 | 0.2-0.4-05 | 05-0.8-1.1 |350-800-1500| 0.2-0.4-06 | 0.2-0.3-0.5 | 0.5-0.8-1.1

BES 400S |500-1000-1500| 0.3-0.6-1.0 | 0.3-0.5-0.7 | 0.6-1.0-1.4 |500-1000-1500| 0.2-0.5-0.8 | 0.3-0.4-0.7 | 0.6-1.0-1.4




Dao ghép nhiều mảnh cắt, đây là dạng dao mà các mảnh dao có thể được sử dụng nhiều lần do kết cấu của mảnh ghép và thân dao có thể đổi lưỡi cắt khi mảnh dao bị mòn như hình 1.16. c, d, e, f
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Hình 1.6. c. Hình dạng - kích thước chế tạo của thân dao ký hiệu TRM4 và mảnh ghép ký hiệu UPE45,UPE50, UPM40, UPM50, UPM50P0, UPM40P1, UPM50P1
vật liệu VP15TF, GP20M, AP20M của dao ghép nhiều mảnh cắt 
hãng Mitssubishi - Nhật Bản [7].

Bảng 1.10. Trích bảng thông số kích thước thân dao  ký hiệu TRM4 ghép nhiều mảnh cắt hãng Mitssubishi - Nhật Bản (hình 1.6.c) [7].

	Số hiệu dao
	R
	D1
	L1
	D4
	L2
	L3
	ap
	B2

	TRM4400SL
	20
	40
	200
	50.8
	120
	100
	45
	3005’

	TRM4500SL
	25
	50
	200
	50.8
	120
	100
	56
	0005’

	TRM4400SF
	20
	40
	250
	50.8
	170
	150
	45
	2005’

	TRM4500SF
	25
	50
	250
	50.8
	170
	150
	56
	10


Bảng 1.11. Trích bảng thông số kích thước mảnh dao ký hiệu UPE45, UPE50, UPM40, UPM50, UPM50P0, UPM40P1, UPM50P1
vật liệu VP15TF, GP20M, AP20M dùng cho dao nhiều mảnh cắt hãng Mitssubishi -Nhật Bản (hình 1.6.c) [7].

	Số hiệu dao
	L1
	S1
	R

	UPE40
	13.2
	4.8
	20

	UPE50
	16.5
	6
	25

	UPM40
	13.2
	4.8
	20

	UPM50
	16.5
	6
	25

	UPM50P0
	16.5
	5.5
	25

	UPM40P1
	13.2
	4.4
	20

	UPM50P1
	16.5
	5.5
	25


[image: image30.emf][image: image31.emf]
Hình 1.6. d. Hình dạng - kích thước chế tạo của thân dao ký hiệu BES và mảnh ghép ký hiệu BEST của dao 2 mảnh cắt hãng Sumitomo - Nhật Bản [6].

Bảng 1.12. Trích bảng thông số kích thước thân dao  ký hiệu BES ghép nhiều mảnh cắt hãng Sumitomo - Nhật Bản (hình 1.6.c) [6].

	Số hiệu dao
	R
	(D
	l
	l1
	l2
	L
	(d

	BES16S
	8
	16
	10
	50
	60
	110
	20

	BES200S
	10
	20
	13
	60
	80
	140
	25

	BES250S
	12.5
	25
	15.5
	70
	80
	150
	32

	BES300S
	15
	30
	18
	80
	80
	160
	32


Bảng 1.13. Trích bảng thông số kích thước mảnh dao ký hiệu BEST
dùng cho dao nhiều mảnh cắt hãng Sumitomo -Nhật Bản (hình 1.6.c) [6].

	Số hiệu mảnh dao
	R
	l
	A
	B
	T

	BEST160S
	8
	10
	13
	6.8
	3.5

	BEST160L
	8
	13
	13
	6.8
	3.5

	BEST200S
	10
	13
	20
	8.5
	4.5

	BEST200L
	10
	20
	20
	8.5
	4.5

	BEST250S
	12.5
	15.5
	22.5
	10.5
	5.0

	BEST250L
	12.5
	22.5
	22.5
	10.5
	5.0

	BEST300S
	15
	18
	25
	12.0
	6.0

	BEST300L
	15
	25
	25
	12.0
	6.0


[image: image32.emf]
Hình 1.6. e. Hình dạng của thân dao ký hiệu SRMdùng để ghép nhiều mảnh cắt hãng Mitssubishi - Nhật Bản [7].
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Hình 1.6. f. Hình dạng - kích thước chế tạo của thân dao ký hiệu SRM và mảnh ghép ký hiệu SRG40C, SRG50C, SRG50E, SRG50E, APMT1604PDER-M2, APMT1604PDER-H2 của dao nhiều mảnh cắt hãng Mitssubishi - Nhật Bản [7].

Bảng 1.14. Trích bảng thông số kích thước thân dao  ký hiệu SRM ghép nhiều mảnh cắt hãng Mitssubishi - Nhật Bản (hình 1.6.e) [7].

	Số hiệu thân dao
	R
	D1
	D4
	L1
	L2
	ap

	SRM2400WNLS
	20
	40
	50.8
	200
	120
	54

	SRM2500WNLS
	25
	50
	50.8
	200
	120
	63

	SRM2400WNLM
	20
	40
	50.8
	250
	170
	54

	SRM2500WNLM
	25
	50
	50.8
	250
	170
	63

	SRM2500WNLL  
	25
	50
	50.8
	300
	220
	63

	SRM2500WNLX
	25
	50
	50.8
	300
	270
	63


Bảng 1.15. Trích bảng thông số kích thước mảnh dao ký hiệu SRG40C, SRG50C, SRG50E, SRG50E, APMT1604PDER-M2, APMT1604PDER-H2 dùng cho dao nhiều mảnh cắt hãng Mitssubishi -Nhật Bản (hình 1.6.e) [7].

	Số hiệu thân dao
	R
	L1
	L2
	S1
	F1
	Re

	SRG40C
	20
	36
	20.5
	8.0
	-
	-

	SRG50C
	25
	40
	26
	8.5
	-
	-

	SRG40E
	20
	32
	16.6
	8.0
	-
	-

	SRG50E
	25
	35.8
	20
	8.5
	-
	-

	APMT1604PDER-M2
	-
	16.5
	9.525
	4.76
	1.4
	0.8

	APMT1604PDER-H2 
	-
	16.5
	9.525
	4.76
	1.4
	0.8


1.4. Thông số hình học của dao phay cầu.

Góc trước và góc sau của dao phay cầu phủ thường được chọn như sau: [5]
( = 0o (5o; ( = 3o (7o
Hình 1.7. Thông số hình học cơ bản của dao phay cầu

1.5.  Đặc điểm quá trình cắt của dao phay cầu
1.5.1. Vận tốc cắt khi phay


Dao phay cầu với đặc điểm lưỡi cắt xác định trên mặt cầu. Vì thực tế khi phay với một chiều sâu cắt cụ thể thì vận tốc cắt được tính toán theo phần đường kính thực tham gia và quá trình cắt gọt. Đường kính đó phụ thuộc vào chiều sâu cắt ap và đường kính lớn nhất của dao [6]. Vì vậy để tính toán lựa chọn vận tốc cắt cần xác định đường kính cắt thực:




De = 2.
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Trong đó: 

De  là đường kính gia công ứng với chiều sâu cắt ap 



ap là chiều sâu cắt



D là đường kính của dao

Tuỳ thuộc vào vị trí của phần lưỡi cắt của dao tham ra vào quá trình cắt gọt mà vận tốc được xác định tương ứng như hình 1.8.
· Với kiểu cắt dùng lưỡi 
cắt bên để cắt, tính toán tốc độ 
cắt ở điểm P ta có:


V = 
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Trong đó: 

De  là đường kính gia công 
ứng với chiều sâu cắt ap (mm)


ap là chiều sâu cắt (mm)


D là đường kính của dao (mm)


Hình 1.8. Thông số tính 

n là số vòng quay của dao (vòng/ph)

vận tốc cắt của dao phay cầu
( = cos-1 . 
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· Với kiểu cắt dùng đỉnh dao cắt, tính toán chế độ cắt cho điểm Q ta có: 

V = 
[image: image6.wmf]1000
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(1 - 5)
Trong đó: 

D1  là đường kính gia công ứng với chiều sâu cắt ap (mm)


ap là chiều sâu cắt (mm)


D là đường kính của dao (mm)


n là số vòng quay của dao (vòng/ph)


Như vậy, nếu với cùng một số vòng quay của trục chính thì khi vị trí cắt thay đổi tốc độ cắt cũng thay đổi, để tốc độ cắt không thay đổi thì phải thay đổi số vòng quay của trục chính. Trong quá trình cắt gọt tốc độ cắt tại đỉnh dụng cụ luôn bằng không [1]. Đây là lý do tại sao khi gia công bề mặt bằng đỉnh dao cầu thì dụng cụ cắt nhanh mòn và khi gia công tinh sử dụng máy phay CNC ba trục thì vị trí tương quan giữa trục dụng cụ và bề mặt gia công là rất quan trọng để đạt được chất lượng bề mặt tối ưu, tuổi thọ dụng cụ lớn nhất. 
1.5.2. Điều kiện để tránh cắt ở đỉnh dao

Dao phay cầu được sử dụng để gia công hoàn thiện các bề mặt cong phức tạp trong công nghệ sản xuất vỏ máy bay, khuôn đúc…. Quá trình cắt gọt của phần bán cầu trên dao là rất phức tạp. Bởi vì lưỡi cắt được xác định trên mặt cầu. Khi gia công bề mặt cong thì tuổi thọ của dao phụ thuộc vào dạng của bề mặt (vì dạng của bề mặt sẽ quyết định vị trí tham ra cắt thực – nơi xẩy ra quá trình phá huỷ). Khi xem xét khả năng cắt của phần đầu cầu trên dao có thể nhận thấy rằng vị trí đỉnh dao là nơi quá trình cắt diễn ra rất phức tạp, là nơi quá trình mòn dao diễn ra nhanh nhất, là vùng có tuổi bền thấp nhất. Chính vì vậy mà trong quá trình gia công người ta cần hạn chế đến mức cao nhất sự tham ra của khu vực này vào quá trình cắt gọt.


Như trên đã nói, đoạn lưỡi cắt của dao phay cầu tham gia cắt phụ thuộc vào vị trí tương quan giữa trục dao và bề mặt gia công. Để xác định điều kiện tránh cắt ở đỉnh dao, bằng phương pháp phân tích hình học khi xem xét trường hợp dao gia công mặt nghiêng như sơ đồ cắt hình 1.9. Theo sơ đồ này vị trí của dao phay được xác định trong hệ toạ đề các theo tiêu chuẩn ISO R-841-1968 đối với máy phay CNC, gốc toạ độ là tâm của chỏm cầu. Vị trí tương quan giữa dao và phôi được xác định thông qua góc nghiêng (y là góc hợp bởi bề mặt pháp tuyến với bề mặt gia công và trục dao phay (quay quanh trục Y). 



+ Khi chuyển dao từ dưới lên
(y  > arcsin 
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+ Khi chuyển dao từ trên xuống
(y  > arccos 
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Ngược lại dao sẽ cắt ở đỉnh nếu:



+ Khi tiến dao lên

(y  ( arcsin (
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+ Khi tiến dao xuống
(y (  arccos (
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Trong đó: 

(y  là góc hợp bởi đường tâm dao và pháp tuyến của bề mặt gia công tại vị trí xét


ae là bước tiến dao ngang;

R là bán kính của dao

ap là chiều sâu cắt  


Hình 1.9. Phương thức chuyển dao khi phay bằng dao phay cầu 
a) Chuyển dao từ dưới lên. 

b) Chuyển dao từ trên xuống.


Sự thay đổi giá trị của góc θy sẽ dẫn đến hình dạng và kích thước của phoi thay đổi. Xét trường hợp gia công với cùng một bộ thông số ae = 0.8mm,  ap = 0.8mm,  Ddao = 4mm f​z = 0,1mm/răng nhưng thay đổi giá trị góc θy (0o, 15o, 30o, 45o, 60o, 75o) khi chiếu xuống mặt phẳng XOY phoi được xác định như hình 1.8. (a), (b). [7] 



Hình 1.10. (a) Hình chiếu bằng của phoi khi dao tiến lên với một số giá trị 
θy (0o, 15o, 30o, 45o, 60o, 75o)



Hình 1.10. (b) Hình chiếu bằng của phoi khi dao tiến xuống với một số giá trị 
θy (0o, 15o, 30o, 45o, 60o, 75o)

Từ xem xét trên càng khẳng định rằng đỉnh dao là nơi quá trình cắt gọt diễn ra khó khăn, nặng nhọc nhất và đây là nơi tuổi bền thấp nhất. Nhưng trong thực tế thì không thể tránh hoàn toàn được việc đỉnh dao tham ra vào quá trình cắt gọt. Do kết cấu của chi tiết gia công có thể có phần chuyển tiếp (đáy khuôn, đáy hốc…). Vì thế việc khảo sát tuổi thọ của dao tại đỉnh cầu cũng là một nhiệm vụ cần thiết tuổi thọ của dao phay cầu.

Như vậy có thể kết luận rằng dạng của bề mặt gia công cũng là một trong những yếu tố ảnh hưởng đến tuổi thọ của dao.
1.5.3. Sự hình thành phoi và thông số hình học của phoi khi phay bằng dao phay cầu
Bằng phương pháp phân tích hình học khi gắn hệ trục toạ độ OXYZ vào đỉnh dao (với điều kiện coi như phoi không biến dạng). Hình dáng, kích thước của phoi được xác định theo góc tiếp xúc, lượng dịch dao ngang, đường kính làm việc của dao và hướng tiến của dao đựơc phân tích trên hình 1.9 [7].
	   Hình vẽ thể hiện trường hợp gia công mặt phẳng bằng dao phay cầu với đường kính D (mm), chiều sâu cắt dọc trục ap (mm), lượng tiến dao fz (mm/răng), lượng dịch dao ngang ae. Xét sự hình thành phoi ở đường cắt thứ 2: Mảnh phoi sẽ được tạo ra sau khi lưỡi cắt của dao quay được một góc ( và tiến đựơc một lượng fz (mm). Nhưng chiều sâu cắt dọc trục ap sẽ quyết định đường kính gia công thực của dao De đó cũng là một trong những yếu tố quyết định thông số hình học của phoi. Từ phân tích trên nếu như coi phoi không có biến dạng thì thông số hình học của phoi được thể hiện trên hình 1.10.
	
Hình 1.11. Cơ chế tạo phoi 


Hình 1.12. Thông số hình học của phoi khi phay bằng dao phay cầu (không biến dạng)

Hình 1.13. Tiết diện của phoi phụ thuộc vào góc ( 

Hình 1.14. Hình ảnh của phoi khi không có biến dạng

1.6. Kết luận chương 1
· Dao phay cầu là một dụng cắt có tính ứng dụng cao trong việc gia công các mặt cong phức tạp.
· Khi gia công bằng dao phay cầu giữa hai đường chuyển dao cũng còn lại một lượng kim loại với chiều cao hth theo công thức (1 - 1).
· Hiện tại các hãng chế tạo dao trên thế giới đã nghiên cứu và chế tạo nhiều chủng loại dao phay cầu đa dạng cả về kết cấu và vật liệu vùng cắt. Dao phay cầu ghép mảnh phủ đang là một giải pháp có nhiều ưu điểm trong việc gia công. Đặc biệt là trong sản xuất linh hoạt.
· Cơ chế cắt gọt của dao cầu là rất phức tạp.

· Vận tốc cắt phụ thuộc vào vị trí cắt của lưỡi cắt. Đỉnh dao phay cầu là vị trí có vận tốc cắt bằng không, là nơi quá trình diễn ra quá trình cắt gọt diễn ra phức tạp nhất, điều kiện cắt khốc liệt nhất, quá trình mòn diễn ra nhanh nhất.
· Thông số hình học của phoi phụ thuộc vào nhiều yếu tố (θy , ae, ap, De, fz, ψ)

· Trong quá trình cắt gọt, tuỳ theo vị trí cắt. Sự phân bố tải trọng dọc theo lưỡi cắt của dao phay cầu là khác nhau.

· Để tránh hiện tượng cắt ở đỉnh dao thì góc nghiêng của phôi phải thoả mãn công thức (1- 3) và (1 - 4). Nhưng trong thực tế nhiều trường hợp không thể tránh được hiện tượng đỉnh dao tham gia vào quá trình cắt gọt.

· Trong thực tế việc nghiên cứu tuổi bền của dao phay cầu khi cắt ở đỉnh dao đối với từng chủng loại dao đối với những điều kiện gia công cụ thể còn chưa có nhiều nghiên cứu.
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