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Tóm tắt 
Bài báo này nghiên cứu thực nghiệm quá trình phay cao tốc hợp kim nhôm A6061 nhằm xác định dạng phoi 
hình thành, cơ chế hình thành phoi và cấu trúc bề mặt phoi. Từ những hình ảnh chụp SEM cấu trúc bề mặt 
của phoi, đã xác định cơ chế hình thành phoi là phoi phân đoạn. Phân tích đặc điểm các vùng biến dạng 
trên bề mặt phoi cho thấy vùng biến dạng này ảnh hưởng trưc tiếp tới ma sát sinh ra trên bề mặt tiếp xúc khi 
phay cao tốc hợp kim nhôm A6061. Nghiên cứu cũng phân tích, đánh giá ảnh hưởng của các thông số công 
nghệ đến chiều rộng phoi, cấu trúc bề mặt tự do của phoi. Từ kết quả của nghiên cứu giúp xác định mức độ 
biến dạng của của vật liệu trong quá trình hình thành phoi đồng thời cho thấy sự tương tác ở các vùng tiếp 
xúc giữa dao-phoi trong quá trình gia công. 

Từ khóa: phay cao tốc hợp kim nhôm A6061, phoi phân đoạn, cấu trúc bề mặt tự do của phoi. 

Abstract: 

This paper studied the formulation of chip in high-speed milling of A6061 aluminum alloy. To verify the chip 
formation and microstructure, experimental results of the chip morphology were derived. The capture by 
SEM of experimental results showed that high-speed milling produced serrated chip. From the deformation 
of various zone of chip surface, we can conclude that the chip deformation directly effect on the friction at 
tool and chip contact during in high-speed milling for A6061 aluminum alloy. In this study, the effects of 
cutting parameters on the width and structure of free-surface of the chip were examined. The deformability 
of material and interaction at the tool-chip contact were also identified. The experimental results showed that 
high-speed milling produced serrated chip, which was significantly affected by the friction at tool and chip 
contact. 

Keywords: high-speed milling of A6061 aluminum alloy, serrated chip, structure of free-surface of the chip 

 

1. Giới thiệu1 

Hình thái hình học của phoi là một thông số 
quan trọng để đánh giá khả năng gia công của vật 
liệu [1]. Sự biến dạng của phoi trong quá trình cắt 
phụ thuộc rất nhiều các yếu tố như: Đặc tính của vật 
liệu gia công (thành phần hóa học, các cơ tính vật lý 
của vật liệu), điều kiện gia công (các thông số công 
nghệ của chế độ cắt, môi trường gia công…), những 
thay đổi về đặc điểm của vùng cắt cơ sở, sự thay đổi 
trong vùng tiếp xúc giữa dao - phôi. Các tương tác 
giữa vùng cắt thứ nhất và vùng cắt thứ hai, động học 
của hệ thống máy-dao- đồ gá và mối quan hệ của nó 
với quá trình cắt [2]. Đặc điểm hình thái của phoi 
cũng cung cấp thông tin hữu ích cho việc thiết kế 
dụng cụ cắt. Từ hình thái phoi được hình thành các 
nhà nghiên cứu cũng đưa ra lý thuyết về động lực 
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học quá trình tạo phoi [1] và xây dựng cơ chế hình 
thành phoi ở các trạng thái khác nhau. Từ hình dạng 
của phoi thu được ở tốc độ cắt khác nhau có thể giúp 
xác định được một số đặc tính có lợi và lựa chọn 
được vùng tốc độ phù hợp cho từng loại vật liệu. Một 
số nghiên cứu về hình thái hình học của phoi như 
nghiên cứu của Yusuf Ozcatalbas [3] nghiên cứu và 
đưa ra cơ chế hình thành phoi ở các tốc độ cắt khác 
nhau, quan sát phoi hình thành bằng phương pháp 
dừng nhanh. Kết quả nghiên cứu cho thấy khi tăng 
độ cứng của Al4C3 thì hình thành phoi dây, nghiên 
cứu cũng chứng minh rằng phoi hình thành thuận lợi 
nhất tại tốc độ cắt 150 m/phút và biến dạng xảy trên 
mặt phẳng cắt. G.Sutter [4] cùng các công sự đã 
nghiên cứu các thông số hình học của phoi khi gia 
công cao tốc, đã quan sát hình thái phoi với một 
phạm vi rộng của tốc độ cắt. Nghiên cứu này ghi lại 
thông số hình học của phoi trong suốt quá trình gia 
công thông qua việc sử dụng camera tốc độ cao.  Cơ 
chế hình thành phoi khi gia công cao tốc thép cứng 
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nhóm tác giả S.Dolinsek, S.Elinovic, J.Kopac [5] đã 
mô tả các dạng phoi hình thành khi phay cao tốc thép 
cứng X63CrMoV51 trong phạm vi tốc độ 50-1500 
m/phút từ đó phân tích tần suất phân đoạn phoi, hình 
dáng kích thước của phoi và kích thước biến dạng 
hoặc không biến dạng của đoạn phoi. Kết quả rằng 
tồn tại mối quan hệ chặt chẽ giữa các thông số phoi 
đặc biệt trong lĩnh vực gia công cao tốc. Nhóm tác 
giả H.Toenshoff và B.Denkena [6] đã cho rằng gia 
công cao tốc có sự thay đổi đáng kể các hiện tượng 
khi xảy trong quá trình tạo phoi, hiện tượng này được 
nhìn thấy hoặc đo lường được như: Lực cắt giảm; 
góc cắt tăng và sự nén phoi giảm; sự phân đoạn rõ 
ràng của phoi và sự tập hợp biến dạng dẻo trong 
vùng cắt, phụ thuộc vào đặc điểm của vật liệu gia 
công. Cơ chế hình thành phoi trong quá trình phay 
cao tốc thép có độ cứng cao được C.Wang, Y.Xie, L. 
Zheng [7] khảo sát sự hình thành phoi và thay đổi 
hình thái của phoi trong quá trình phay cao tốc của 
thép có độ cứng cao (51-62HRC). John Barry và 
Gerald Byrne [8] nghiên cứu cơ chế tạo phoi khi gia 
công thép cứng. Từ cơ chế hình thành phoi phân 
đoạn nghiên cứu cho thấy việc chuyển từ phoi dây 
sang phoi phân đoạn xảy ra từ từ và giảm liên tục tỷ 
lệ chiều dày trung bình của phoi. Nghiên cứu của 
Xinaobin Cui và Jun Zhao [9] đã cho rằng hình thái 
của phoi có hình dáng khác nhau tương ứng với các 
điều kiện phay khác nhau như: phay thuận, phay 
nghịch và phay đối xứng. A.Gente và H-W 
Hoffmeister[10] nghiên cứu về quá trình hình thành 
phoi khi gia công với tốc độ cắt rất cao Ti6Al4V thấy 
được sự thay đổi rõ ràng hình thái của phoi khi tốc 
độ cắt lớn hơn 2000 m/phút và chiều dày phoi chưa 
cắt trên 50 µm sự phân đoạn được chuyển thành từng 
phần rõ rệt. Như vậy hình thái của phoi hình thành 
trong quá trình cắt có ảnh hưởng đến chỉ tiêu bóc 
tách vật liệu ra khỏi vùng cắt. Tốc độ dịch chuyển 
của phoi cũng ảnh hưởng đến lực cắt, rung động, 
nhiệt, cơ tính của vùng tiếp xúc giữa phôi - dao, tuổi 
bền của dụng cụ cắt [1], [11]. Cơ chế hình thành phoi 
khi gia công cao tốc cũng có sự khác biệt với cơ chế 
hình thành phoi ở tốc độ cắt thông thường [12]. Một 
số nghiên cứu về hình thái hình học của 
phoi[13][14][15][16][17]. Như vậy các nghiên cứu 
đã xét đến cơ chế, hình thái hình học của phoi cùng 
các yếu tố: lực cắt, mài mòn...tuy nhiên các nghiên 
cứu chưa phân tích kỹ các ảnh hưởng chế độ cắt đến 
hình thành hình học của phoi. Nghiên cứu này xét 
đến hình thái hình học của phoi hình thành khi phay 
cao tốc hợp kim nhôm A6061 nhằm xác định cơ chế 
hình thành và đánh giá ảnh hưởng của chế độ cắt đến 
hình thái hình học của phoi. 

2. Điều kiện thực nghiệm hình thái hình học của 
phoi khi phay cao tốc hợp kim nhôm A6061 

2.1 Thiết bị và vật liệu thực nghiệm  

2.1.1.Máy phay cao tốc 

Nghiên cứu sử dụng máy phay CNC cao tốc HS 
Super MC500 với các thông số chính: tốc độ  quay 
trục chính: 100 ÷ 30000 (vòng/phút); công suất trục 
chính 15 KW, tốc độ dịch chuyển của bàn máy cắt 
gọt: 1÷30000 (mm/phút), tốc độ chạy không lớn 
nhất: 48000 (mm/phút). Hành trình dịch chuyển của 
bàn máy: XxYxZ=500x400x300 (mm). 

2.1.2. Dụng cụ cắt 

Thực nghiệm dùng dao phay mặt đầu có đường 
kính 40 mm, sử dụng một mảnh hợp kim cứng của 
hãng THREADEX USA với mã sản phẩm 
APMT1604PDTR TC300, vật liệu lưỡi cắt là hợp 
kim cứng khi chưa nhiệt luyện có độ cứng 35 đến 45 
HRC. Dao cắt có góc trước là 5o, góc sau của dụng 
cụ cắt là 10o và thông số của dao cho trên Hình 1. 
Trong quá trình phay cao tốc dụng cụ cắt không sử 
dụng dung dịch bôi trơn làm mát.  

 
Hình 1. Thông số của dao cắt dùng cho thực nghiệm. 

2.1.3. Vật liệu gia công [18] 

Hợp kim nhôm A6061 là dòng hợp kim linh 
hoạt nhất và cung cấp một dải rộng các tính chất cơ 
học, khả năng chống ăn mòn. Khi so sánh với sắt  thì 
hợp kim nhôm có khối lượng nhẹ hơn ba lần. Với 
đặc điểm này hợp kim nhôm được ứng dụng đối với 
những chi tiết và hệ thống đòi hỏi khối lượng nhỏ. 
Hợp kim này được sử dụng cho tất cả các ứng dụng 
kết cấu chẳng hạn như hàng không, bán dẫn, đồ gá 
lắp và cố định. Hợp kim nhôm A6061 dùng cho linh 
kiện tự động hóa và cơ khí, khuôn gia công thực 
phẩm, khuôn gia công chế tạo. Hợp kim này cũng 
được coi là loại nhôm tấm hợp kim được sử dụng 
phổ biến và rộng rãi nhất. Thành phần hóa học của 
nhôm A6061 cho trong Bảng 1.  

 
Hình 2. Sơ đồ thực nghiệm quá trình tạo phoi. 
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Bảng 1. Thành phần hóa học hợp kim nhôm A6061. 

Si Fe Cu Mn Mg 
0,4-0,8 0,7 0,15-0,4 0,15 0,8-1,2 

Cr Zn Ti Al 
0,04-0,35 0,25 0,15 Còn lại 

2.2 Thiết kế thực nghiệm 

Từ các nghiên cứu trước đó [19-21] về gia công 
cao tốc hợp kim nhôm, cùng với điều kiện về độ 
cứng vững của máy dao- đồ gá, để đảm bảo về năng 
suất chất lượng và chịu ảnh hưởng nhỏ nhất của lực 
cắt, rung động. Nghiên cứu tiến hành thực nghiệm 
xét ảnh hưởng của các thông số công nghệ đến hình 
thái hình học của phoi, nghiên cứu đã khảo sát ở 
vùng tốc độ cắt, chiều sâu cắt và lượng chạy dao 
được cho trong bảng 2. Sơ đồ thực nghiệm của quá 
trình phay thể hiện như trên Hình 2. 

Bảng 2. Thông số cắt dùng cho thực nghiệm 

TT. Tham số Đơn vị Mức 1 Mức 2 Mức 3 

1 V  
(Vận tốc cắt) m/ph 1000 1130 1256 

2 f  
(Bước tiến) mm/ph 800 1350 1800 

3 t 
(Chiều sâu cắt) mm 0,5 1,0 1,5 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1 Cơ chế hình thành phoi khi phay cao tốc hợp 
kim hợp kim nhôm A6061 

Quá trình tạo phoi khi gia công cắt gọt kim loại 
xảy ra quá trình biến dạng đàn hồi sau đó chuyển 
sang biến dạng dẻo và lớp phoi hình thành trên mặt 
trước của dụng cụ cắt khi chịu lực tác dụng của quá 
trình cắt. Đối với phay cao tốc hợp kim nhôm A6061 
quá tạo phoi diễn ra nhanh và thời gian tiếp xúc giữa 
dao - phoi rất ngắn. Trong vùng tạo phoi ma sát trượt 
chủ yếu xảy ra giữa dao - phôi tại vùng tiếp xúc nơi 
xảy ra quá trình biến dạng đàn hồi, dưới tác dụng của 
lực biến dạng đàn hồi trở thành biến dạng dẻo. Khi 
phay với tốc độ cao, dụng cụ cắt tiếp xúc với phôi và 
phoi được tách ra đồng thời chảy theo mặt trước của  
dụng cụ cắt. Khi phay với tốc độ cao phoi không 
văng ra theo hướng của tốc độ cắt do ảnh hưởng của 
lực ly tâm và rung động từ máy lúc này phoi sẽ bị 
văng theo mọi phía, trong quá trình phay hầu hết 
phoi nhanh chóng tách ra và chảy dọc theo mặt trước 
của dao. 

 
Hình 3.  Phoi bám trên bề mặt lưỡi dao khi phay cao 
tốc nhôm A6061. 

Tuy nhiên vẫn còn phần phoi bám vào bề mặt 
của lưỡi cắt (Hình 3) sẽ hình thành lẹo dao nhưng vì 
quá trình phay là quá trình cắt không liên tục nên lẹo 
dao hình thành cũng không ổn định, lẹo dao sẽ bị mất 
đi ngay sau đó. Ở tốc độ cao dưới ảnh hưởng của tốc 
độ biến dạng và nhiệt độ thì biến dạng cắt xảy ra tại 
vùng biến dạng cấp 1 (Hình 4), vùng này bắt đầu 
xuất hiện biến dạng dẻo trên mặt trượt của phoi, 
vùng biến dạng cấp 2 là vùng phoi tiếp xúc với dụng 
cụ cắt, phoi hình thành có dạng mảnh và chiều rộng 
hẹp. Trên bề mặt phoi có sự phân lớp và chia thành 2 
phần: vùng biến dạng ở cạnh phía trên phoi có hình 
dáng giống hình thang (phân thành từng lớp) và vùng 
biến dạng ở cạnh phía dưới phoi (Hình 4). Hình dáng 
kích thước phân lớp của phoi phụ thuộc vào vận tốc 
cắt, lượng tiến dao và chiều sâu cắt. 

 
Hình 4. Cơ chế hình thành phoi khi phay cao tốc hợp 
kim nhôm A6061. 

3.2 Đặc điểm hình thái hình học của phoi khi phay 
cao tốc hợp kim nhôm A6061. 

3.2.1.  Các bề mặt của phoi 

Các bề mặt phoi hình thành khi phay cao tốc nhôm 
A6061 được mô hình hóa như trên Hình 5a. Bề mặt 
tự do và bề mặt tiếp xúc của dao - phoi khi phay cao 
tốc hợp kim nhôm A6061 được thể hiện trên Hình 
5b. Phoi được phân chia thành các bề mặt: mặt ngoài 
của phoi gọi là mặt tự do; mặt phía trong tiếp xúc với 
dao gọi là mặt trong, ngoài hai mặt cơ bản trên phoi 
còn cấu tạo bởi hai cạnh phía ngoài phoi, cạnh phía 
trong phoi và sự biến dạng trên hai cạnh này có sự 
khác biệt đáng kể trên bề mặt tự do của phoi (Hình 
6).  

  
   a) Cấu tạo phoi   b)  Các bề mặt phoi  

Hình 5.  Các bề mặt phoi tạo thành khi phay cao tốc 
hợp kim nhôm A6061. 
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3.2.2. Phân tích cấu trúc của bề mặt tự do của phoi 
khi phay cao tốc hợp kim nhôm A6061 

Trên Hình 6 là ảnh chụp SEM bề mặt tự do 
phoi hợp kim nhôm A6061 với tốc độ cắt 1000 
m/phút. Quan sát cho thấy trên bề mặt tự do của phoi 
có sự xếp chồng kim loại tạo thành các lớp liên tiếp 
nhau. Là do khi phay với tốc độ cao hợp kim nhôm 
A6061 thì phân tử của phôi chuyển thành phoi có 
ứng suất tiếp lớn, làm vật liệu trượt từng lớp.  

 
Hình 6. Cấu trúc lớp bề mặt tự do của phoi hình 
thành khi phay cao tốc hợp kim nhôm A6061 (V = 
1000 m/phút, f = 1800 mm/phút, t = 1,5 mm). 

Phoi nhôm A6061 hình thành trong quá trình 
phay cao tốc chịu sự biến dạng khác nhau nên hai 
vùng trên có sự khác nhau về cấu trúc bề mặt. Cụ thể 
khi quan sát hình ảnh chụp SEM bề mặt phoi hợp 
kim nhôm A6061 khi phay cao tốc thấy rằng vùng 
phoi phía ngoài trên bề mặt tự do không chịu sự tiếp 
xúc của phôi - dao nên bị biến dạng nhiều tạo thành 
các lớp có dạng hình thang (răng cưa). Vùng phía 
trong của phoi do bị ảnh hưởng của sự tiếp xúc giữa 
dao và phần phôi còn lại, các phần tử kim loại ở 
vùng này gần như bị nén và thấy rằng cấu trúc của 
phoi vùng này khác biệt vùng phoi phía ngoài. Các 
lớp ở vùng phoi phía trong có xu hướng nghiêng theo 
cạnh bên trong của dao, kích thước nhỏ và phân bố 
đều nhau (Hình 6). Đồng thời ở vùng phoi phía 
ngoài, các lớp hình thành quan sát rõ trên bề mặt 
phoi từng đoạn rõ rệt. Sự phân đoạn trên cạnh phía 
ngoài của phoi hợp kim nhôm A6061 phụ thuộc vào 
đặc tính của vật liệu và chế độ cắt khi phay cao tốc. 

3.2.3. Phân tích cấu trúc bề mặt phoi tiếp xúc với 
dao (mặt trong) 

 
Hình 7. SEM hình ảnh mặt phoi tiếp xúc với dao khi 
phay cao tốc hợp kim nhôm A6061. 

Khi phay cao tốc hợp kim nhôm A6061 thì bề 
mặt phoi tiếp xúc với dao thường mịn và sáng bóng, 
cấu trúc hoàn toàn khác với bề mặt tự do, hình ảnh 
chụp SEM bề mặt phoi tiếp xúc với dao cho trên 
Hình 7. Lớp phoi này tiếp xúc trực tiếp với mặt trước 
của dao bị ảnh hưởng của ma sát tiếp xúc giữa dao-
phoi, nhiệt độ và ứng suất tại vùng tiếp xúc cao. 

4.3 Ảnh hưởng của các thông số công nghệ đến 
hình thái hình học của phoi khi phay cao tốc hợp 
kim nhôm A6061 

Mức độ biến dạng của phoi trong quá trình cắt 
có liên quan trực tiếp đến lực cắt, nhiệt cắt, mài mòn 
dụng cụ cắt và ảnh hưởng đến sự tiến triển của quá 
trình cắt [22]. Nghiên cứu phân tích sự biến dạng của 
phoi hợp kim nhôm A6061 khi phay ở tốc độ cao với 
ảnh hưởng của V, f, t . 

+ Ảnh hưởng của vận tốc cắt 

Vận tốc cắt ảnh hưởng đến chiều rộng của phoi 
khi phay cao tốc hợp kim nhôm A6061, cùng lượng 
chạy dao là 1800 mm/phút và chiều sâu cắt 1,5 mm 
thì chiều rộng của phoi ở tốc độ cắt 1256  m/phút là 
1,84 mm trong khi ở tốc độ cắt 1000 m/phút chiều 
rộng phoi là 2,0 mm.  

 
a)V =1000 m/phút               b) V =1256 m/phút 

Hình 8. Chiều rộng của phoi hợp kim nhôm A6061 
khi phay cao tốc. 

   
a) V = 565 m/phút   b) V = 1000 m/phút 

Hình 9. Ảnh SEM hình thái của phoi A6061 khi 
phay cao tốc ứng với các vận tốc cắt khác nhau. 

Chiều cao lớp phoi giảm 12,5%, khoảng cách 
giữa hai đỉnh lớp phoi giảm 9,6% khi tốc độ cắt giảm 
từ 1256 m/phút đến 1000 m/phút như Hình 7. Như 
vậy khi tốc độ cắt tăng thì chiều rộng của phoi giảm 
và mức độ phân lớp trên bề mặt tự do của phoi giảm. 
Để thấy rõ ràng hơn biến dạng của phoi bị ảnh hưởng 
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bởi tốc độ cắt nghiên cứu phân tích hình ảnh chụp 
SEM bề mặt tự do của phoi ở các tốc độ cắt khác 
nhau (Hình 9). Ở tốc độ cắt thấp 565 m/phút phoi 
hình thành có lớp nhỏ và đều liên tục nhau do sự biến 
dạng của phoi không nhiều trong quá trình gia công. 
Tuy nhiên khi tăng tốc độ cắt cao đến 1000 m/phút 
trên bề mặt tự do của phoi quan sát rõ các lớp rõ ràng 
và các lớp cấu trúc cũng đã hình thành riêng biệt 
nhau trên Hình 9b.  

Như vậy tốc độ cắt ảnh hưởng đến sự phân 
đoạn của phoi khi phay cao tốc hợp kim nhôm 
A6061, ở vùng tốc độ cắt cao sự phân lớp rõ ràng 
cho thấy sự biến dạng mãnh mẽ của lớp phoi được 
hình thành. 

+ Ảnh hưởng của lượng chạy dao 

Hình thái hình học của phoi được quan sát ở các 
lượng chạy dao khác nhau như trên Hình 10 cho thấy 
rằng lượng chạy dao cũng ảnh hưởng nhất định đến 
hình thái hình học của phoi.  

 
Hình 10. Hình thái của phoi A6061 khi phay cao tốc 
với lượng chạy dao khác nhau (V = 1256 m/phút; t = 
1,5mm). 

Quan sát thấy rõ nhất là sự biến dạng theo chiều 
rộng của phoi tăng khi tăng lượng chạy dao. Lượng 
chạy dao ảnh hưởng đến sự phân lớp và chiều rộng 
của phoi khi phay cao tốc hợp kim nhôm A6061 như 
Hình 9. Cùng vận tốc cắt là 1256 m/phút và chiều 
sâu cắt là 1,5 mm, với lượng chạy dao là 800 
mm/phút thì chiều rộng phoi là 1,98 mm lớn hơn 
7,07% so với chiều rộng phoi hình thành ở lượng 
chạy dao 1800 mm/phút. Mặt khác quan sát sự phân 
lớp của phoi ứng với lượng chạy dao 800 mm/phút, 
chiều cao và mức độ phân lớp cũng nhỏ hơn so với 
phoi hình thành với lượng chạy dao 1800 mm/phút. 
Khi tăng lượng chạy dao thì có sự dồn nén của vật 
liệu nhiều hơn lượng chạy dao mỏng trên bề mặt tự 
do của phoi Hình 10. Cùng tốc độ cắt 1256 m/phút, 
chiều sâu cắt là 1,5 mm thì cấu trúc tế vi lớp bề mặt 
cho trên Hình 11. Quan sát thấy rằng khi lượng chạy 
dao bằng 800 mm/phút sự phân lớp cấu trúc trên bề 
mặt tự do của phoi không dày như các lớp cấu trúc 

hình thành khi phay với lượng chạy dao 1800 m/phút 
như Hình11Hình b. Như vậy lượng chạy dao có ảnh 
hưởng mạnh mẽ đến sự biến dạng trên bề mặt tự do 
và hình thái hình học của phoi. Khi tăng lượng chạy 
dao các phân lớp trên bề mặt tự do của phoi với mật 
độ dày hơn. Chiều rộng của phoi tăng nhanh khi ra 
tăng lượng chạy dao. 

 
  a) f  = 800 (mm/phút)           b) f  = 1800 (mm/phút) 

Hình 11. Cấu trúc bề mặt lớp phoi nhôm A6061 hình 
thành với V = 1256 m/phút và t = 0,5 mm. 

+ Ảnh hưởng của chiều sâu cắt 

Ảnh chụp SEM bề mặt tự do của phoi hợp kim 
nhôm A6061 khi phay cao tốc, cho thấy chiều rộng 
của phoi tăng lên khi tăng chiều sâu cắt và biến dạng 
của phoi cũng có sự khác biệt rõ rệt. Mức độ phân 
lớp của phoi khi cắt với chiều sâu cắt 1,5 mm nhiều 
hơn so với mức độ phân lớp của phoi có chiều sâu 
cắt là 0,5 mm. 

   
 a) t = 0,5 mm                   b) t = 1,5 mm 

Hình 12.  Ảnh SEM chiều rộng phoi khi phay cao 
tốc hợp kim nhôm A6061 với t khác nhau.  

Trong quá trình hình thành phoi bị dồn nén 
nhiều hơn trong quá trình hình thành khi chiều sâu 
cắt lớn và tốc độ cắt cao khi phay cao tốc hợp kim 
nhôm A6061 (Hình 12). Như vậy hình thái hình học 
và biến dạng của phoi đều bị ảnh hưởng bởi các 
thông số chế độ cắt khi phay cao tốc hợp kim nhôm 
A6061. 

4. Kết luận 

- Ở vùng tốc độ cắt cao phoi hợp kim nhôm 
A6061 hình thành dạng phân đoạn, sự phân đoạn phụ 
thuộc vào tốc độ cắt và chiều sâu cắt và lượng chạy 
dao. Cấu trúc bề mặt phoi hình thành phân chia thành 
hai vùng rõ rệt trên bề mặt tự do của phoi. 

- Chiều rộng và sự phân lớp trên bề mặt tự do 
của phoi hợp kim nhôm A6061 phụ thuộc vào tốc độ 
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cắt, chiều sâu cắt và lượng chạy dao. Khi vận tốc cắt 
tăng thì chiều rộng phoi giảm, chiều sâu cắt, lượng 
chạy dao tăng tăng chiều rộng phoi tăng và sự phân 
lớp trên bề mặt phoi gia tăng. 
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