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3. KẾT LUẬN 
➢ Bơm ly tâm cột áp cao tới 100 m ký hiệu 

LT140-95 dẫn động bằng mô tơ thủy lực, được 
nghiên cứu thiết kế có tính đặc thù phục vụ bơm 
nước dập bụi tại các mỏ than tại vùng Quảng Ninh 
với số vòng quay của bơm n=1800 r/min, đây là số 
vòng quay phi tiêu chuẩn đối với các máy bơm ly 
tâm chạy bằng động cơ điện với số vòng quay tiêu 
chuẩn (n = 1450 r/min, 2900 r/min), điều này, đòi 
hỏi phải có một số điều chỉnh về góc đặt cánh, 
đường kính cánh bánh công tác để phù hợp;  

➢ Đã nghiên cứu thiết kế máy bơm ly tâm cột 
áp cao tới 100 m điều khiển bằng động cơ thủy lực 
thông qua mạch thủy lực phục vụ phun nước dập 
bụi lắp trên xe bồn di động di chuyển liên tục trong 
các mỏ khai thác than trong vùng Quảng Ninh, thay 
thế hàng nhập ngoại; 
➢ Để đánh giá các thông số kỹ thuật và sử 

dụng của bơm cần thực hiện thử nghiệm và đưa 
vào thử nghiệm công nghiệp   
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ABSTRACT 
The characteristics of the coal mining industry in addition to the economic benefits bring, but also leave 

many negative consequences on the environment. In particular, the problem of dust arising in the process 
of mining and transporting coal from the mines is assessed to be very serious. Therefore, the coal mining 
industry has had many measures to limit the spread of dust, depending on the mining conditions that use 
different measures accordingly. In general, there are two general methods: the method of using fixed dust 
extinguishing equipment (for narrow spaces) and the method of using mobile dusting equipment (for large 
spaces) 

This article presents the calculation and design of a 100m high-pressure centrifugal water pump 
system to be installed on chassis of CAT773E vehicle to move around the field of coal mines for spraying 
water and dust. 
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TÓM TẮT  
Tính toán chia độ để phay bánh răng có số răng z là số nguyên tố trên máy phay lăn rất khó khặn. 

Bằng cách chọn số răng cần phay là z’ (z’ = z ± α ) việc tính toán trở nên đơn giản. Để khử sai số do 
lượng thêm, bớt α, từ sơ đồ động của máy phải lập bộ công thức xích chia độ, xích vi sai,… để sau khi 
tính, lắp bộ bánh răng thay thế và phay, nhận được bánh răng có số răng là z như thiết kế.Trong sản 
xuất, người thợ phay răng sẽ chủ động, dễ dàng trong tính toán do sử dụng bộ công thức tính. 

Từ khóa: phương pháp tính, máy phay lăn răng, số nguyên tố 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Khi phay bánh răng trụ răng thẳng có số răng là 
số nguyên tố trên máy phay lăn, nếu không dùng 
bảng tính chuyên dùng ([3], [8])… thì việc tính bộ 
bánh răng thay thế xích bao hình (chia độ) là rất 
khó 

Bằng cách chọn z’ (không phải là số nguyên tố, 
z’ = z+α), việc tính toán chia độ trở nên đơn giản. 

Để khử sai số do chọn z’ khi tính toán, từ sơ đồ 
động của máy tác giả lập bộ công thức tính bánh 
răng thay thế cho xích chia độ, xích chạy dao thẳng 
đứng, xích vi sai (là các xích có liên quan trong 
chuyển động chia độ phay răng z’) để kết quả bánh 
răng cần phay có số răng là z. 

Cũng với nội dung “gia công bánh răng có số 
răng là số nguyên tố lớn hơn 100 trên máy phay 
lăn răng...“, với cách giải quyết khác, ở tài liệu [4] 
từ kết quả tính bộ bánh răng thay thế xích chia độ, 
xích vi sai theo công thức của máy phay lăn răng 
ZFWZ–250, đã xây dựng thuật toán, viết chương 
trình tính (ngôn ngữ Turbo Pascal 7.0) để tự động 
tính, chọn bộ bánh răng thay thế cho xích chia độ, 
xích vi sai đạt kết quả rất tốt. Tuy nhiên với những 
máy phay lăn chưa có các công thức tính bộ bánh 
răng thay thế xích chia độ, xích vi sai để phay bánh 
răng có số răng là số nguyên tố như máy ZFWZ–
250 thì việc triển khai áp dụng sẽ gặp khó khăn.      

Trong bài viết này, theo phương pháp tính chọn 
phay z’(không nguyên tố), tác giả xây dựng bộ 
công thức tính bánh răng thay thế các xích chia độ, 
xích vi sai cho 5 loại máy phay lăn được sử dụng 
nhiều trong sản xuất công nghiệp. Đồng thời dùng 
công thức đó để thực hành tính chia độ, phay bánh 
răng trụ răng thẳng có số răng là số nguyên tố để 
kiểm chứng.  

Việc sử dụng bộ công thức tính giúp người thợ 
chuyên nghề phay bánh răng chủ động trong tính 
toán, dễ dàng áp dụng, không yêu cầu thợ bậc cao. 

2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  

Để giải quyết vấn đề đặt ra, phải thực hiện các 
nội dung sau:  

- Thống kê một số phương pháp phay bánh 
răng có số răng là số nguyên tố trên máy phay lăn. 

- Nghiên cứu lý thuyết về truyền chuyển động, 
mối liên hệ giữa các xích bao hình, xích chạy dao 
đứng, xích vi sai…và phương pháp điều chỉnh từ 
sơ đồ động của máy. 

- Lập công thức tính bộ bánh răng các xích 
truyền động cho năm loại máy phay lăn.   

- Thực hành phay bánh răng trụ răng thẳng có 
số răng là số nguyên tố để kiểm chứng. 
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2.1. Một số phương pháp phay bánh răng có số 
răng là số nguyên tố trên máy phay lăn.   

Các phương pháp thường được sử dụng:  
+ Dùng phân tích liên phân số nhằm chuyển giá 

trị cần tính (B là số nguyên tố, B’ không  

phải là số nguyên tố), ví dụ: 
24 1

1113 4
1

1
1

2
2 ...

7
33

sai số = 2,6816.10-4  

+ Sử dụng bảng tính chuyên dùng ([3], [8])…, 
phương pháp tự động tính bánh răng thay thế [4].  
ở ví dụ trên, khi dùng bảng tính (tr 483, [3]) ta có: 
24 83 19

.
113 75 99

 sai số =1,19186.10-6 

dùng bảng tính (tr 67, [8]) ta có: 
24 37 47

.
113 89 92

 sai 

số = 5,40398.10-6 

Như vậy, nếu không có bảng tính chuyên dùng, 
việc trực tiếp tính bộ bánh răng thay thế xích bao 
hình (chia độ) rất khó khăn, sai số lớn.  

2.2. Lập công thức tính cho máy 5Д32 (Hình1)  
2.2.1. Xích chuyển động bao hình (chia độ) 

Từ công thức 
a c 24.k f

. = .
b d Z e

ix  , (tr72, [6]);
 

a c 24.k f
thay Z = z ±   . = .        

b d e
ix z   

Khi Z ≤ 161; 
e
f

=
36
36

=1; .a cix b d
=

24.k
z    

(1)  

Khi Z  > 161; e
f

=
24 1
48 2

.a cix b d
=

48.k
z     

( 2) 

ở đây: k - số đầu mối của dao phay; a, b, c, d là 
các bánh răng thay thế, thoả mãn: 

a + b  c + 18÷22; c + d  b + 18÷22. (*); 
e
f

: cặp 

bánh răng mở rộng phạm vi điều chỉnh  

 
 

Hình 1 . Sơ đồ động máy phay lăn rằng  5Д32 (tr57,[6])

'
'

A A
B B
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2.1. Một số phương pháp phay bánh răng có số 
răng là số nguyên tố trên máy phay lăn.   

Các phương pháp thường được sử dụng:  
+ Dùng phân tích liên phân số nhằm chuyển giá 
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phải là số nguyên tố), ví dụ: 
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1
1

2
2 ...

7
33
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số = 5,40398.10-6 

Như vậy, nếu không có bảng tính chuyên dùng, 
việc trực tiếp tính bộ bánh răng thay thế xích bao 
hình (chia độ) rất khó khăn, sai số lớn.  

2.2. Lập công thức tính cho máy 5Д32 (Hình1)  
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b d Z e
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a c 24.k f
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b d e
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e
f

=
36
36

=1; .a cix b d
=

24.k
z    

(1)  

Khi Z  > 161; e
f

=
24 1
48 2

.a cix b d
=

48.k
z     

( 2) 

ở đây: k - số đầu mối của dao phay; a, b, c, d là 
các bánh răng thay thế, thoả mãn: 

a + b  c + 18÷22; c + d  b + 18÷22. (*); 
e
f

: cặp 

bánh răng mở rộng phạm vi điều chỉnh  

 
 

Hình 1 . Sơ đồ động máy phay lăn rằng  5Д32 (tr57,[6])

'
'

A A
B B

 
 
 

 
2.2.2. Xích chuyển động chạy dao đứng 

Dùng công thức (tr71, [6]): 1 1
d

1 1

3
.

10
.S S

a ci
b d             

(3) 
ở đây: Sđ là lượng chạy dao đứng (mm/vg); 
a1,b1,c1,d1: bánh răng thay thế đảm bảo điều 
kiện(*) 

2.2.3. Xích vi sai khi phay bánh răng có z’ răng 
Để bù việc bàn gá phôi quay thêm,bớt lượng α. 

Xích truyền động được nối từ bàn gá phôi qua chạc 
chạy dao đứng tới dao.  

Phương trình xích động (theo sơ đồ động hình 
1) 

1 1 2 2

1 1 2 2

a c a c96 2 1 46 24 24 17 16
1. . . . . . . . . . . . .

1 24 b d b d 30 46 24 24 17 64vsi
k

; 

thay ivs = 2; d
3

.
10S Si

 
 2 2

2 2

.y
a c

i
b d

=
d

25.
.S k     

(4)
               

a2, b2, c2, d2: bánh răng phải thoả mãn điều kiện(*) 
2.2.4. Các bước tính bánh răng thay thế  

+ Chọn α (thường chọn α ≤ 1/10) 
+ Tính bánh răng thay thế các xích truyền động:  

Xích chia độ: dùng công thức (1) hoặc (2); Xích 
chạy dao đứng: dùng công thức (3);  
Xích vi sai: dùng công thức (4)  

+ Kiểm tra: bánh răng thỏa mãn điều kiện (*) 
+ Lắp bánh răng thay thế vào vị trí có cùng tên 

như sơ đồ động của máy. 
2.3. Lập công thức tính cho máy 5327 (Hình 2) 
2.3.1. Xích chuyển động bao hình  

Từ công thức 
a c 24.k f

. = .
b d Z e

ix  (tr265, [6]);
 

a c 24.k f
thay Z = z ±   . = .        

b d e
ix z  

Khi  Z ≤ 161; 1
e
f

;  
24.

.x
a c k

i
b d z        

(5) 

Khi  Z  > 161; 1
2

e
f

;  
48.

.x
a c k

i
b d z        

(6) 

 
k - số đầu mối của dao phay; a, b, c, d: bánh răng 
phải thoả mãn điều kiện (*) 

2.2.2. Xích chuyển động chạy dao đứng 

Công thức (tr265, [6]): 1 1

1 1

5
. .

16 d
a c

i Ss b d
   (7) 

ở đây: Sđ là lượng chạy dao đứng (mm/vg); 
a1,b1,c1,d1: các bánh răng phải đảm bảo điều kiện 
(*),  

 
 

Hình 2. Sơ đồ động máy phay lăn răng 5327(tr269,[6]) 
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2.3.3. Xích vi sai khi phay bánh răng có z’ răng 
Để bù việc bàn gá phôi quay thêm, bớt lượng 

α, Xích truyền động được nối từ bàn gá phôi qua 
chạc chạy dao đứng tới dao. Phương trình xích 
động (sơ đồ động máy Hình 2) 

1 1 2 2

1 1 2 2

a c a c80 2 36 2 62 28 28 52 64 6
1. . . . . . . . . . . . . . .

1 50 b d 36 b d 37 40 28 28 64 52 31vsi
 

k
; 1 1

d
1 1

5
.

16

a c
. S

b d
= ; ivs=2;  (8)

                                           
 

2.3.4. Các bước tính bộ bánh răng thay thế  
+ Chọn α (thường chọn α ≤ 1/10) 
+ Tính bánh răng thay thế các xích động: 
Xích chia độ: dùng công thức (5);  
Xích chạy dao đứng: dùng công thức (7) 
Xích vi sai: dùng công thức (8) 
+ Kiểm tra bánh răng theo điều kiện (*) 
+ Lắp bánh răng vào vị trí cùng tên của máy. 

2.3.4. Các bước tính bánh răng thay thế  
(Thực hiện các bước như với máy 5Д32) 

2.4. Lập công thức tính cho máy 5Ƃ32, 532 
(Hình 3) 

2.4.1. Xích chuyển động bao hình 

Từ công thức:

a c 48.k f
. = .

b d Z e
ix

; (tr414,[7]);  
a c 48.k f

thay Z = z ±   . = .        
b d e

ix z  

Khi Z ≤ 161;
36

1
36

e
f

;

48.
.x

a c k
i

b d z    

(9) 

Khi Z > 161;
24

1
48

e
f

;
.x

a c
i

b d =

96.k
z    

(10) 
2.4.2. Xích chuyển động chạy dao đứng 

Công thức (tr413, [7]): 1 1
d

1 1

9
.

32
.S S

a ci
b d    

(11) 

Ở đây: Sđ là lượng chạy dao đứng (mm/vg); 
a1,b1,c1,d1: bánh răng phải đảm bảo điều kiện (*) 

 

 
Hình 3. Sơ đồ động máy phay lăn răng 5Ƃ32 (tr411,[7])  

2 2

2 2

185.
6.S .kd

a c.b d =
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2.3.3. Xích vi sai khi phay bánh răng có z’ răng 
Để bù việc bàn gá phôi quay thêm, bớt lượng 

α, Xích truyền động được nối từ bàn gá phôi qua 
chạc chạy dao đứng tới dao. Phương trình xích 
động (sơ đồ động máy Hình 2) 

1 1 2 2

1 1 2 2

a c a c80 2 36 2 62 28 28 52 64 6
1. . . . . . . . . . . . . . .

1 50 b d 36 b d 37 40 28 28 64 52 31vsi
 

k
; 1 1

d
1 1

5
.

16

a c
. S

b d
= ; ivs=2;  (8)

                                           
 

2.3.4. Các bước tính bộ bánh răng thay thế  
+ Chọn α (thường chọn α ≤ 1/10) 
+ Tính bánh răng thay thế các xích động: 
Xích chia độ: dùng công thức (5);  
Xích chạy dao đứng: dùng công thức (7) 
Xích vi sai: dùng công thức (8) 
+ Kiểm tra bánh răng theo điều kiện (*) 
+ Lắp bánh răng vào vị trí cùng tên của máy. 

2.3.4. Các bước tính bánh răng thay thế  
(Thực hiện các bước như với máy 5Д32) 

2.4. Lập công thức tính cho máy 5Ƃ32, 532 
(Hình 3) 

2.4.1. Xích chuyển động bao hình 

Từ công thức:

a c 48.k f
. = .

b d Z e
ix

; (tr414,[7]);  
a c 48.k f

thay Z = z ±   . = .        
b d e

ix z  

Khi Z ≤ 161;
36

1
36

e
f

;

48.
.x

a c k
i

b d z    

(9) 

Khi Z > 161;
24

1
48

e
f

;
.x

a c
i

b d =

96.k
z    

(10) 
2.4.2. Xích chuyển động chạy dao đứng 

Công thức (tr413, [7]): 1 1
d

1 1

9
.

32
.S S

a ci
b d    

(11) 

Ở đây: Sđ là lượng chạy dao đứng (mm/vg); 
a1,b1,c1,d1: bánh răng phải đảm bảo điều kiện (*) 

 

 
Hình 3. Sơ đồ động máy phay lăn răng 5Ƃ32 (tr411,[7])  

2 2

2 2

185.
6.S .kd

a c.b d =

 
 
 

2.4.3. Xích vi sai khi phay bánh răng có z’ răng 
Để bù việc bàn gá phôi quay thêm, bớt lượng α. 

Xích truyền động được nối từ bàn gá phôi qua chạc 
chạy dao đứng tới dao. Phương trình xích động: 
sơ đồ động máy hình 3 

1
84 2 32 0 2 21 21 26 24 23 25

. . . . . . . . . . . . .
1 20 0 27 30 21 21 30 28 23 65s y

z
i i kz

; 

Thay: 
9

.
32s di S ;  2 2

2 2 d

75.
4. .

.y S k
a ci
b d       

(12) 

+ Các công thức: Xích chia độ, chạy dao đứng, 
xích vi sai máy 532 có kết quả như máy 5Ƃ32. 
2.4.4. Các bước tính bộ bánh răng thay thế 
(Thực hiện các bước như với máy 5Д32) 

2.5. Lập công thức cho máy 5E32 (Sơ đồ động 
tr124, [5]) 

2.5.1. Xích chuyển động bao hình  

Từ công thức: 
a c 24.k f

. = .
b d Z e

ix  ; (tr135, [5]);
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b d e
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khi Z >161;
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e
f

: cặp bánh răng mở rộng phạm vi điều chỉnh.  

2.5.2. Xích chuyển động chạy dao đứng 

Công thức (tr136, [5]): 1 1
d

1 1

3
.

10
.S S

a ci
b d     

(15) 

ở đây: Sđ là lượng chạy dao đứng (mm/vg). 
2.5.3. Xích vi sai (theo dõi sơ đồ động tr124,[5]) 

Để bù việc bàn gá phôi quay thêm, bớt lượng α. 
Xích nối từ bàn gá phôi qua chạc chạy dao đứng 
tới dao. Phương trình xích động  

1 1 2 2

1 1 2 2
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1 24 30
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a c a c
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;  
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3
.
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. S
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  2 2
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25.
.
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a c
i
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2.5.4. Các bước tính bộ bánh răng thay thế 
(Thực hiện các bước như với máy 5Д32) 
 

Ví dụ 1. Tính toán chia độ phay bánh răng trụ 
răng thẳng z127, vật liệu thép 45; Máy 5E32, dao 
phay 1 đầu mối; cho Sđ = 2 mm/vg.  

Giải  + Chọn 1
17

, tính các bánh răng thay thế  

+ Xích chia độ: dùng công thức (13) ta có 
24.k 24 1 24 17

.
1 2159 1127

17

y
a c

i
b d z

24 17 24 17 30 34
. .

2158 83 26 83 65

 Kiêm tra điều kiện (*) đảm bảo, vậy a = 30; b = 83; 
c = 34;d = 65 
+ Xích chạy dao đứng: dùng công thức  (15): 

1 1

1 1

3 3 2 75 24
. . .

10 2 5 50 60s d
a c

i s
b d

, (với sđ =2) 

Kiêm tra điều kiện(*) đảm bảo, vậy a1 = 75, b1= 50, 
c1 = 24,  d1= 60. 
+ Xích vi sai: dùng  công thức (16) ta có 

2 2

2 2 d

25.
.

.y
a c
b d s k

i  thay sđ = 2, 1
17

 

2 2

2 2

1
25 25 5 5 25 10017. . .

2 1 17 2 17 2 85 40y
a c

i
b d  

Kiểm tra điều kiện (*) đảm bảo, vậy: a2 =25, b2 = 
85, c2 = 100, d2 = 40 
2.6. Thực hành – Ví dụ ứng dụng 

Ví dụ 2. Phay bánh răng trụ răng thẳng Z103, 
m = 2, vật liệu thép 45. Cho: Máy 5Ƃ32, dao: Ddao 
= 90 mm, λ = 1022’, số đầu mối dao: k = 1, hướng 
xoắn phải. 

Giải: Chọn Sđ = 1 mm/vg, v = 38m/ph.  
Tính toán 

 + Xích tốc độ:
1000. 1000 38

134, 46
. 3,14 90

v
D

n

vg/ph, tính bánh răng thay thế xích tốc đô: 
A
B

 

 

Biết: 
93.5

A n
B

(tr412, [7])  
134, 46

1, 43
93,5

A
B

 theo 

máy chọn n = 122 vg/ph;  
34
26

A
B  

vậy A = 34, B = 26 

+ Xích chia độ: dùng công thức (9): 
 48.

.x
a c k

i
b d z
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 Kiểm tra điều kiện (*) đảm bảo, vậy: a = 60; b = 
70; c = 50; d = 92 
+ Xích chạy dao đứng: dùng công thức (11) 

1 1
1

1 1

9
.

32
.s S

a ci
b d

=
9 9 30 30 27

.1 . .
32 32 30 48 60

; vậy: 

a1=30; b1=48; c1=27; d1= 60  
+Xích vi sai: dùng công thức(12): 

2 2

2 2

17575. 75 75 3025. .
4. . 4 1 1 4 25 50 60d

a c
b d S k

 

Vậy a2 = 75; b2 = 50; c2 = 30; d2 = 60 

+ Thực hành : Phay bánh răng z103: Hình (4) 
Lắp phôi: Chỉnh độ đồng tâm (hình 4a); Lắp trục 
dao: λ = γ = 1022’ (hình 5a) 
Lắp bánh răng thay thế vào vị trí các xích chia độ, 
xích chạy dao đứng, xích vi sai. 
Phay răng (hình 4b)  

 
Hình 4. A) Chỉnh độ đồng tâm, b) Phay răng 

 
Hình 5. a) Sơ đồ lắp trục dao với phôi, 
b) Sơ đồ đo sai lệch pháp tuyến chung 

 
Hình 6. Bánh răng thẳng z103, m=2 

Bánh răng sau khi phay (Hình 6). Kiểm tra bánh 
răng: đạt yêu cầu kỹ thuật 

Sai lệch khoảng pháp tuyến chung (hình 5b): L 
= [1,476 (2n - 1) + 0,01387. z)]m; (tr89, [5]) 
với z = 103; m = 2; n = 12 (tr90, [5]);  L = 70, 75 ; 
Đo trên bánh răng: L’ = 70,64 (đạt yêu cầu)  

Trị số sai lệch khoảng pháp tuyến chung: L= 
20 m. Bánh răng cấp chính xác 8, môđun (m=2), 
đường kính vòng chia dc = 206, bảng  (tr316, [2]) 
có [ L] = 45 m. Vậy L< [ L] 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1.Tính toán lý thuyết   

Xây dựng được công thức tính bộ bánh răng 
thay thế lắp tại xích vi sai cho năm loại máy phay  
lăn, các công thức:(4),(8),(12);(16) đúng với công 
thức (tr73,[6], tr265, [6], tr160, [5]) là các tài liệu kỹ 
thuật chuyên về phay răng trên máy phay lăn. 

Trình bày được phương pháp tính, lắp các bộ 
bánh răng thay thế tại các xích truyền động để 
phay bánh răng trụ răng thẳng, số răng là số 
nguyên tố, ví dụ tính toán. 

3.2. Thực hành ứng dụng  
Đã phay bánh răng Z103 m=2 trên máy 5Ƃ32 

theo hướng dẫn của phương pháp tính. Kết quả: 
Các thông số kiểm tra đạt yêu cầu kỹ thuật. Dung 
sai sai lệch khoảng pháp tuyến chung L< [ L] 

Tính bộ bánh răng thay thế đơn giản 
Theo phương pháp này có thể lập bộ công thức 

tính cho các máy phay lăn khác.   
4. KẾT LUẬN 

➢ Bài viết đã giới thiệu phương pháp sử dụng 
các bảng tính chuyên dùng [3], [8], tài liêu về các 
phương pháp tính khác [4] và cách tính trực tiếp 
để phay bánh răng có số răng là số nguyên tố, 
những thuận lợi, khó khăn của mỗi phương pháp, 
các ví dụ.  

➢ Đã lập được 05 bộ công thức tính bánh 
răng thay thế xích vi sai cho 5 loại máy phay lăn 
răng. Các công thức [4], [8], [12], [16] được tính 
độc lập từ mối quan hệ giữa các xích chia độ, xích 
chạy dao đứng, xích vi sai trong sơ đồ động có kết 
quả đúng với công thức (tr73, [6], tr265, [6], tr160, 
[5]) là các tài liệu kỹ thuật chuyên về phay răng trên 
máy phay lăn;     

➢ Bằng cách chuyển số răng Z (nguyên tố) 
thành z’ = Z ± α (không nguyên tố),việc tính bánh 
răng thay thế xích chia độ, xích chạy dao đứng, 
xích vi sai trở nên đơn giản, không đòi hỏi tài liệu 
chuyên dùng, công nhân bậc cao, nhiều kinh 
nghiệm; 

x
a c 48 1 48 25 3 25 60 50

. .
1b d 2576 7 23 70 92103
25

i =
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 Kiểm tra điều kiện (*) đảm bảo, vậy: a = 60; b = 
70; c = 50; d = 92 
+ Xích chạy dao đứng: dùng công thức (11) 

1 1
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1 1

9
.
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=
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; vậy: 

a1=30; b1=48; c1=27; d1= 60  
+Xích vi sai: dùng công thức(12): 
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Vậy a2 = 75; b2 = 50; c2 = 30; d2 = 60 

+ Thực hành : Phay bánh răng z103: Hình (4) 
Lắp phôi: Chỉnh độ đồng tâm (hình 4a); Lắp trục 
dao: λ = γ = 1022’ (hình 5a) 
Lắp bánh răng thay thế vào vị trí các xích chia độ, 
xích chạy dao đứng, xích vi sai. 
Phay răng (hình 4b)  

 
Hình 4. A) Chỉnh độ đồng tâm, b) Phay răng 

 
Hình 5. a) Sơ đồ lắp trục dao với phôi, 
b) Sơ đồ đo sai lệch pháp tuyến chung 

 
Hình 6. Bánh răng thẳng z103, m=2 

Bánh răng sau khi phay (Hình 6). Kiểm tra bánh 
răng: đạt yêu cầu kỹ thuật 

Sai lệch khoảng pháp tuyến chung (hình 5b): L 
= [1,476 (2n - 1) + 0,01387. z)]m; (tr89, [5]) 
với z = 103; m = 2; n = 12 (tr90, [5]);  L = 70, 75 ; 
Đo trên bánh răng: L’ = 70,64 (đạt yêu cầu)  

Trị số sai lệch khoảng pháp tuyến chung: L= 
20 m. Bánh răng cấp chính xác 8, môđun (m=2), 
đường kính vòng chia dc = 206, bảng  (tr316, [2]) 
có [ L] = 45 m. Vậy L< [ L] 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1.Tính toán lý thuyết   

Xây dựng được công thức tính bộ bánh răng 
thay thế lắp tại xích vi sai cho năm loại máy phay  
lăn, các công thức:(4),(8),(12);(16) đúng với công 
thức (tr73,[6], tr265, [6], tr160, [5]) là các tài liệu kỹ 
thuật chuyên về phay răng trên máy phay lăn. 

Trình bày được phương pháp tính, lắp các bộ 
bánh răng thay thế tại các xích truyền động để 
phay bánh răng trụ răng thẳng, số răng là số 
nguyên tố, ví dụ tính toán. 

3.2. Thực hành ứng dụng  
Đã phay bánh răng Z103 m=2 trên máy 5Ƃ32 

theo hướng dẫn của phương pháp tính. Kết quả: 
Các thông số kiểm tra đạt yêu cầu kỹ thuật. Dung 
sai sai lệch khoảng pháp tuyến chung L< [ L] 

Tính bộ bánh răng thay thế đơn giản 
Theo phương pháp này có thể lập bộ công thức 

tính cho các máy phay lăn khác.   
4. KẾT LUẬN 

➢ Bài viết đã giới thiệu phương pháp sử dụng 
các bảng tính chuyên dùng [3], [8], tài liêu về các 
phương pháp tính khác [4] và cách tính trực tiếp 
để phay bánh răng có số răng là số nguyên tố, 
những thuận lợi, khó khăn của mỗi phương pháp, 
các ví dụ.  

➢ Đã lập được 05 bộ công thức tính bánh 
răng thay thế xích vi sai cho 5 loại máy phay lăn 
răng. Các công thức [4], [8], [12], [16] được tính 
độc lập từ mối quan hệ giữa các xích chia độ, xích 
chạy dao đứng, xích vi sai trong sơ đồ động có kết 
quả đúng với công thức (tr73, [6], tr265, [6], tr160, 
[5]) là các tài liệu kỹ thuật chuyên về phay răng trên 
máy phay lăn;     

➢ Bằng cách chuyển số răng Z (nguyên tố) 
thành z’ = Z ± α (không nguyên tố),việc tính bánh 
răng thay thế xích chia độ, xích chạy dao đứng, 
xích vi sai trở nên đơn giản, không đòi hỏi tài liệu 
chuyên dùng, công nhân bậc cao, nhiều kinh 
nghiệm; 

x
a c 48 1 48 25 3 25 60 50

. .
1b d 2576 7 23 70 92103
25

i =

 
 
 

➢ Bánh răng z 103, môđun (m = 2) được 
phay trên máy 5Ƃ32 đạt yêu cầu kỹ thuật đã phản 
ánh đúng kết quả tính toán lý thuyết và thực hành 
ứng dụng; 

➢ Theo phương pháp này, khi phay xích 
truyền động dài, làm tăng sai số tích luỹ bước răng;  

➢ Phương pháp lập bộ công thức tính chỉ 
thực hiện được khi máy có bản vẽ sơ động 
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ABSTRACT 

Calculating the index for milling a gear with number of teeth z (which is a prime number) on a gear 
hobbling machine is very difficult. By choosing the number of teeth on the gear to be milled as z’  (z’= z 
α), the calculation becomes simpler. To eliminate the error due to additional or subtraction amounts α, 
based on movement diagram of machine, make formulas of graduated chain and differential chain… So 
that after calculation, install a replacement gear set and mills, get the gear with number of teeth is z as 
designed. In production, workers will feel proactive, easy to calculate by using calculation formula tool. 
Keywords: calculation method, gear hobbling machine, prime number. 
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