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CHƯƠNG 1. KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ DUNG SAI LẮP GHÉP. 

1.1 Khái niệm: 

Đổi lẫn( Lắp lẫn) là tính chất của chi tiết có khả năng thay thế bằng các chi tiết cùng 

loại mà không cần phải lựa chọn và sửa chữa gì mà vẫn đảm bảo yêu cầu kỹ thuật. 

Gồm có: Đổi lẫn hoàn toàn và đổi lẫn không hoàn toàn 

Đổi lẫn hoàn toàn: trong 1 loạt chi tiết cùng loại nếu tất cả các chi tiết có thể thay thế 

với nhau, đổi lẫn hoàn toàn phải có độ chính xác gia công cao nên giá thành cao. 

Đổi lẫn không hoàn toàn: nếu chỉ có 1 chi tiết trong loạt chi tiết đó không có tính chất 

lắp lẫn. Lắp lẫn không đòi hỏi chính xác cao nên giá thành hạ hơn. 

Khái niệm về lắp ghép: 2 hay một số chi tiết phối hợp với nhau một cách cố định hoặc 

di động thì tạo thành 1 mối lắp ghép. Những bề mặt mà dựa theo chúng các chi tiết phối hợp 

với nhau gọi là bề mặt lắp ghép. Bề mặt lắp ghép thường là bề mặt bao bên ngoài và bề mặt bị 

bao bên trong. Kích thước bề mặt bao KH là D, kích thước bề mặt bị bao là d. kích thước danh 

nghĩa của lắp ghép là chung cô cả bề mặt bao và bị bao: DN = dn. 

Các loại lắp ghép thường được sử dụng là: Lắp ghép bề mặt trơn; lắp ghép côn trơn; lắp 

ghép ren; lắp ghép truyền động bánh răng. 

Nhóm lắp lỏng: Kích thước bề mặt bao luôn lớn hơn bề mặt bị bao.KH là S và được 

tính như sau: S = D – d 

Độ hở lớn nhất: Smax = Dmax - dmin = ES – ei 

Độ hở nhỏ nhất: Smin = Dmin - dmax = EI – es 

Độ hở trung bình: Sm = ( Smax + Smin ) / 2 

Dung sai độ hở: TS = TD + Td 

Nhóm lắp chặt: Kích thước bề mặt bao luôn nhỏ hơn bề mặt bị bao. KH là N và được 

tính như sau: N = d – D ( độ dôi) 

Độ dôi lớn nhất: Nmax = dmax - Dmin = es – EI 

Độ dôi nhỏ nhất: Nmin = dmin - Dmax = ei – ES 

Độ dôi trung bình: Nm = ( Nmax + Nmin ) / 2 

Dung sai độ dôi: TN = TD + Td 
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Nhóm lắp trung gian: miền dung sai kích thước của bề mặt bao và bề mặt bị bao xen lẫn 

với nhau. Như vậy kích thước bề mặt bao được phép dao động trong phạm vi có thể lớn hơn 

hoặc nhỏ hơn kích thước bề mặt bị bao và lắp ghép nhận được có thể là độ dôi hoặc độ hở. 

Trường hợp nhận lắp ghép có độ hở lớn nhất: Smax = Dmax – dmin = ES – ei 

Trường hợp nhận lắp ghép có độ dôi nhỏ nhất: Nmin = dmax – Dmin = es – EI 

1.2 Ý nghĩa: 

Đổi lẫn chức năng có vai trò quan trọng trong đời sống, sản xuất và mặt kinh tế: 

- Thuận tiện cho việc sửa chữa và thay thế các CTM 

- Tạo Dk thuận lợi cho việc sản xuất dự trữ CTM để thay thế 

- Chuyên môn hóa sản xuất 

- Nâng cao năng suất và chất lượng sản phẩm 

- Hạ giá thành sản phẩm 
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CHƯƠNG 2. SAI SỐ GIA CÔNG CÁC YẾU TỐ HÌNH HỌC CỦA CHI TIẾT 

2.1 Khái niệm  

Sai số gia công là sự không phù hợp giữa yếu tố kỹ thuật của mọi chi tiết sau khi gia 

công so với yêu cầu của thiết kế đề ra. 

Một vài nguyên nhân gây ra sai số trong quá trình gia công là: 

+ Sai số do máy. 

+ Sai số do dụng cụ cắt. 

+ Sai số do biến dạng đàn hồi. 

+ Sai số do dung động trong quá trình cắt. 

+ Sai số do biến dạng nhiệt của hệ thống công nghệ... 

Sai số gia công các yếu tố hình học của chi tiết bao gồm:  

+ sai số kích thước của bản thân bề mặt gia công 

+ sai lệch hình dạng bề mặt gia công 

+ sai lệch vị trí tương quang giữa các bề mặt 

2.2 Sai số về kích thước 

Sai số kích thước gia công là lượng chênh lệch giữa các kích thước thực của chi tiết sau 

khi gia công so với khoảng kích thước cho phép của kích thước đó (gọi chung là dung sai). 

Khi nghiên cứu sai số kích thước, cần giải quyết 2 vấn đề: 

 Tìm khoảng phân tán kích thước W 

 Tìm xác suất xuất hiện của kích thước chi tiết trong từng vùng của khoảng 

phân tán W 

Hàm mật độ xác suất xuất hiện của kích thước gia công x có dạng: y = f(x) 

𝑦 =
1

𝜎√2𝜋
℮

−(𝑥−𝑥̅)2

2𝜎2  

𝑥̅: 𝑣ọ𝑛𝑔 𝑠ố          𝑥̅ =
𝑥1 + 𝑥2+. . . +𝑥𝑛

𝑛
=

1

𝑛
∑ 𝑥𝑖 

𝜎: 𝑠𝑎𝑖 𝑙ệ𝑐ℎ 𝑏ì𝑛ℎ 𝑝ℎươ𝑛𝑔 𝑡𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑏ì𝑛ℎ          
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𝜎 = √
(𝑥1 + 𝑥̅)2 + (𝑥1 + 𝑥̅)2+ ⋯ + (𝑥𝑛 − 𝑥̅)2

𝑛 − 1
= √

1

𝑛 − 1
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2 

2.3 sai lệch hình dáng và vị trí tương quan giữa các bề mặt: 

a. Sai lệch hình dạng bề mặt phẳng 

  độ thẳng (ký hiệu :  ): là khoảng cách lớn nhấn ∆ từ các điểm của bề mặt thực tới 

dường thẳng áp trong giới hạn phần chuẩn. 

Độ phẳng (ký hiệu: ▱) là khoảng cách lớn nhất ∆ từ các điểm của bề mặt thực tới mặt 

phẳng áp trong giới hạn của phần chuẩn 

 

Hình 2.1. sai lệch hình đáng bề mặt 

b. sai lệch hình dạng bề mặt trụ 

 Độ tròn ( ký hiệu: ◯) là khoảng cách lớn nhất từ các điểm của 

prôfin thực đến vòng tròn áp. Các dạng sai lệch của độ tròn: 

- Độ ôvan: là sai lệch độ tròn mà profil thực là hình ôvan. 

- Độ không tròn: ∆=
𝑑𝑚𝑎𝑥−𝑑𝑚𝑖𝑛

2
 

- độ phân cạnh: là sai lệch mà profin thực là hình nhiều cạnh. 

Hình 2.2 sai lệch hình dạng bề mặt trụ 

 Độ trụ: (ký hiệu: /O/) là khoảng cách lớn nhất ∆ từ các điểm của bề mặt thực đến mặt 

trụ áp trong giới hạn phần chuẩn. Các dạng sai lệch của độ trụ: 
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Độ côn: là sai lệch profil mặt cắt dọc khi hai dường sinh đối diện là 2 đường thẳng 

không song song 

Độ phình: là sai lệch profil mặt cắt dọc khi đường sinh phình ra ở giữa. 

Độ thắt: là sai lệch profil mặt cắt dọc khi đường sinh thắt ở giữa. 

Trị số độ côn, độ phình, độ thắt được xác định theo công thức:  

∆=
𝑑 𝑚𝑎𝑥 − 𝑑 𝑚𝑖𝑛

2
 

 

Hình 2.3 sai lệch hình dạng bề mặt trụ 

 

Bảng 2.1: bảng lý hiệu dung sai hình dạng 
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c. Sai lệch vị trí bề mặt 

Một chi tiết khi đã gia công nếu phần dung sai kích thước và dung sai hình dạng đạt yêu 

cầu, nhưng mối quan hệ tương quan giữa các bề mặt không chính xác thì cũng không thể dùng 

được. 

Ví dụ: Trục một động cơ điện. kích thước và hình dạng mặt trụ A, B và bề mặt C của 

rôto đạt yêu cầu theo dung sai, nhưng ba mặt trụ trên không đồng trục. Mặt C có độ đảo so với 

hai mặt A,B lớn hơn khe hở của rôto và stato thì rôto sẽ chạm vào Stator và động cơ không 

hoạt động được. 

d. Độ nhám bề mặt 

Bề mặt của chi tiết sau khi gia công trơn láng và bằng phẳng như dạng bề mặt hình dọc 

lý tưởng mà có những nhấp nhô do vết chuyển dao và quá trình biến dạng dẻo để lại. Quan sát 

bề mặt sau khi gia công đã được phóng đại. 

Hình 2.4 độ nhám bề mặt 

Ta thấy có 3 loại nhấp nhô sau: 

- Nhấp nhô có chiều cao h1: là sai lệch hình dạng theo hình học. 

- Nhấp nhô có chiều cao h2: là độ sóng bề mặt. 

- Nhấp nhô có chiều cao h3: là đọ nhám bề mặt. 

- ảnh hưởng của độ nhám bề mặt đến chất lượng làm việc của chi tiết 

Ảnh hưởng đến tính mài mòn: Đối với các bề mặt ghép chuyển động tương đối với 

nhau. Đầu tiên hai chi tiết tiếp xúc ở đỉnh nhấp nhô, diện tích tiếp xúc thực nhỏ, áp lực lớn làm 

các lực đỉnh nhấp nhô bị mài mòn (Giai đoạn chạy bạn đầu mòn 75% chiều cao nhấp nhô), làm 

cho mối ghép có khe hở giảm chính xác. Đối với lắp chặt, sau khi ép vào chiều cao nhấp nhô 

bị san bằng làm cho độ dôi nhỏ so với tính toán. 

Đáy của những nhấp nhô là nơi tập trung ứng xuất làm chi tiết dễ bị gãy, nứt. 

Đáy của những nhấp nhô là nơi có thể chứa những tạp chất gây ăn mòn. 
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Khi chiều cao nhấp nhô thấp, nhám bề mặt tính cần phải gia công bằng các phương 

pháp mài năng suất thấp, tốn kém. Khi nhám bề mặt thô gây ra ảnh hưởng tiêu cực trên. Vì 

vậy, việc chọn độ nhám hợp lý là điều cần cân nhắc chọn lựa tùy theo công dụng của chi tiết 

  



8 

 

CHƯƠNG 3. DUNG SAI VÀ LẮP GHÉP BỀ MẶT TRƠN 

3.1 khái niệm về miền dung sai 

Dung sai là phạm vi cho phép của sai số. Trị số dung sai bằng hiệu số giữa kích thước 

giới hạn lớn nhất và kích thước giới hạn nhỏ nhất, hoặc bằng hiệu đại số giữa sai lệch giới hạn 

trên và sai lệch giới hạn dưới. 

Dung sai được ký hiệu là T (Tolerance) và được tính theo các công thức bên dưới đây : 

 Dung sai kích thước trục : Td = dmax – dmin hoặc Td = es – ei 

 Dung sai kích thước lỗ : TD = Dmax – Dmin hoặc TD = ES – EI 

Trong đó 

 Dmax,dmax là kích thước gới hạn lớn nhất của lỗ và trục. 

 Dmin, dmin là kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ và trục. 

Dung sai luôn có giá trị dương. Trị số dung sai càng nhỏ thì phạm vi cho phép của sai 

số càng nhỏ, yêu cầu độ chính xác chế tạo kích thước càng cao. Ngược lại nếu trị số dung sai 

càng lớn thì yêu cầu độ chính xác chế tạo càng thấp. Như vậy dung sai đặc trưng cho độ chính 

xác yêu cầu của kích thước hay còn gọi là độ chính xác thiết kế. 

Trong thực tế, trên bản vẽ chi tiết người thiết kế chỉ ghi kích thước danh nghĩa và kề sau 

đó là các sai lệch giới hạn (sai lệch giới hạn trên ghi ở phía trên, sai lệch giới hạn dưới ghi ở 

phía dưới). 

Khi gia công kết cấu thép, gia công cơ khí thì người thợ phải nhẩm tính ra các kích 

thước giới hạn, rồi đối chiếu với kích thước đo được (kích thước thực tế) của chi tiết đã gia 

công và đánh giá chi tiết đạt yêu cầu hay không đạt yêu cầu. 

3.2 Hệ thống dung sai lắp ghép 

Hệ thống dung sai lắp ghép là tập hợp các quy định về dung sai lắp ghép được thành lập 

để đáp ứng nhu cầm sản xuất và hợp tác. Nhà nước Việt Nam đã ban hành hàng loạt các tiêu 

chuẩn, trong đó có tiêu chuẩn dung sai lắp ghép bề mặt trơn: TCVN 2244-99. Tiêu chuẩn này 

dược xây dựng dựa trên cơ sở tiêu chuẩn quốc tế ISO 289-1:1998. 

+ hệ thống cơ bản gồm 2 hệ thống: hệ thống trục và hệ thống lỗ 

+ công thức tính dung sai: 

T = a.i 

i: là đơn vị dung sai phụ thuộc vào kích thước danh nghĩa. Đối với kích thức danh nghĩa 

từ 1 ÷ 500 

𝑖 = 0.45√𝑑
3

+ 0.001𝑑 

d: tính bằng mm, i:tính bằng µm 

a: là hệ số phụ thuộc vào cấp chính xác 

https://diendanxaydung.net.vn/tags/dung+sai/
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CHƯƠNG 4. DUNG SAI VÀ LẮP GHÉP CÁC CHI TIẾT ĐIỂN HÌNH. 

4.1. Dung sai lắp ghép ổ lăn. 

Cấu tạo ổ lăn gồm có: 

- Vòng ngoài 1. 

- Vòng ngoài 2. 

- Bi lăn (con lăn) 3. 

Các kích thước cơ  bản của ổ lăn: 

- Kích thước dường kính trong d của vòng trong, kích thước d lắp với trục. 

- Kích thước đường kính ngoài D của vòng ngoài, kích thước D lắp với ổ trục. 

- Kích thước chiều rộng B của ổ lăn 

 

Hình 4.1 bề mặt cắt ổ lăn 

Ký hiệu: 

Ổ lăn được ký hiệu bằng dãy chữ và số. 

-Hai số đầu từ phải sang trái biểu thị đường kính trong của ổ. 

+ 20 ≤ d < 495: hau số đầu x 5 = d 

+ 10  ≤ d < 20: gồm 4 cỡ đường kính d. 

 

+ d < 9: số đầu biểu thị trị số thực của d, số thứ hai chỉ cỡ ổ, số thứ 3 là số 0 

- Số thứ ba từ phải sang biểu thị cỡ ổ 

1: rất nhẹ 5: nhẹ rộng 

2: nhẹ 6: trung bình rộng 

3: trung bình 7 và 8 : ổ lăn có đường kính ngoài  

4: nặng hoặc chiều rộng không tiêu chuẩn 

- Số thứ 4 từ phải sang biểu thị loại ổ. 
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0: ổ bi đỡ một dãy 5: ổ đũa trụ xoắn đỡ 

1: ổ bi tự lữa 6: ổ bi đỡ chặn 

2: ổ đũa trụ ngắn đỡ 7: ổ đữa côn 

3: ổ đũa trụ đỡ tự lựa 8: ổ bi chặn 

4: ổ kim loại đũa trụ dài 9: ổ đũa chặn 

+ số thứ 5 từ phải sang trái biểu thị đặc điểm về cấu tạo (ít dùng). 

+ cuối cùng từ phải sang trái ngăn bởi đấu gạch ngang (-) chỉ cấp chính xác. 

Ổ lăn được chế tạo theo 5 cấp chính xác ký hiệu: 0 6 5 4 2 (TCVN 1484 – 85) độ chính 

xác tăng dần từ 0 đến 2. Trong chế tạo cơ khí thông thường, thường sử dụng ổ lăn cấp chính 

xác 0 và 6. Trường hợp cần độ chính xác cao và số vòng quay lớn thì sử dụng ổ lăn cấp chính 

xác 5 hoặc 4. Chẳn hạn ổ trục chính máy mài, động cơ cao tốc. Ổ lăn cấp chính xác 2 được sử 

dụng khi yêu cầu độ chính xác đặc biệt cao.  

Ví dụ : 6203 03: đường kính d=17. 

 2: cỡ ổ nhẹ. 

 6: ổ bi đỡ chặn. 

 6204 04: đường kính d = 04x5=20 

 2: cỡ ổ nhẹ. 

 6: ổ bi đỡ chặn. 

4.2 Dung sai và lắp ghép mối ghép then và then hoa. 

a.Khái niệm 

Then là một chi tiết phụ trong mối ghép hình trụ trơn, dùng đổ cố định theno chiều quay 

giữa trục và những chi tiết lắp trên trục như bánh răng, bánh dai, tay quay, …. Nhằm thực hiện 

chức năng truyền momen xoắn hoặc dẫn hướng khi các chi tiết cần di trượt đọc trục. 

Then có 3 loại then: 

- Then bằng. 

- Then bán nguyệt. 

- Then vát. 

Dung sai kích thước và lắp ghép của then bằng và then bán nguyện được qui định theo 

TCVN 4216  4218 – 68. 

b. Dung sai - lắp ghép then hoa 

Lắp ghép then hoa chỉ thực hiện trong 2 hay 3 yếu tố kích thước: d, D và b. 

 Khi thực hiện đồng tâm theo D thì lắp ghép theo D và b. 

 Khi thực hiện đồng tâm theo d thì lắp ghép theo d và b. 

 Khi thực hiện đồng tâm theo b thì lắp ghép chỉ theo b. 

Tiêu chuẩn TCVN 2324 – 78 qui định dãy MDS của các kích thước lắp ghéoo theo 

bảng, miền dung sai đóng khung là miền dung sai ưu tiên. 
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Bảng 4.1 MIỀN DUNG SAI CÁC KÍCH THƯỚC THEN HOA RĂNG CHỮ 

NHẬT TCVN 2324 – 78 

 

Bảng 4.2 MIỀN DUNG SAI CÁC KÍCH THƯỚC LỖ THEN HOA RĂNG CHỮ 

NHẬT 
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Bảng 4.3 LẮP GHÉP THEO ĐƯỜNG KÍNH ĐỊNH TÂM d 

 

Miền 

dung sai 

của lỗ 

Sai lệch cơ bản của trục 

d e f g h js k 

F8 
𝐹8

𝑑8
  

𝐹8

𝑓7
 

𝐹8

𝑓8
  

𝐹8

ℎ7
 

𝐹8

ℎ8
 

𝐹8

ℎ9
 

𝐹8

𝑗𝑠7
  

H8     
𝐻8

𝑓7
 

𝐻8

𝑓8
 [

𝐻8

𝑓9
] 

𝐻8

𝑗𝑠7
  

D9 
𝐷9

𝑑9
 

𝐷9

𝑒8
 

𝐷9

𝑓7
 

𝐷9

𝑓8
 

𝐷9

𝑓9
  

𝐷9

ℎ8
 

𝐷9

ℎ9
 

𝐷9

𝑗𝑠7
 

𝐷9

𝑘7
 

D10 
𝐷10

𝑑9
       

F10 
𝐹10

𝑑9
 

𝐹10

𝑒8
 

𝐹10

𝑓7
 

𝐹10

𝑓8
 

𝐹10

𝑓9
  

𝐹10

ℎ7
 

𝐹10

ℎ8
 

𝐹10

ℎ9
 

𝐹10

𝑗𝑠7
 

𝐹10

𝑘7
 

Js10 
𝑗𝑠10

𝑑10
       

Bảng 4.4 LẮP GHÉP THEO CHIỀU RỘNG b  

(KHI ĐỊNH TÂM THEO d) 
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Miền 

dung sai 

của lỗ 

Sai lệch cơ bản của trục 

e f g h js n 

H7  
𝐻7

𝑓7
 

𝐻7

𝑔6
 

𝐻7

ℎ6
 

𝐻7

𝑗𝑠7
 

𝐻7

𝑛6
 

H8    
𝐻8

ℎ6
   

Bảng 4.5 LẮP GHÉP THEO DƯỜNG KÍNH ĐỊNH TÂM D 

Miền dung 

sai của lỗ 

Sai lệch cơ bản của trục 

d e f g h js 

F8 [
𝐹8

𝑑9
] 

𝐹8

𝑒8
 

𝐹8

𝑓7
 
𝐹8

𝑓8
  

𝐹8

ℎ7

𝐹8

ℎ8
 

𝐹8

𝑗𝑠7
 

D9 
𝐷9

𝑑9
 

𝐷9

𝑒8
 

𝐷9

𝑓7
  

𝐷9

ℎ8
 

𝐷9

𝑗𝑠7
 

F10  
𝐹10

𝑐8
 

𝐹10

𝑓7
  

𝐹10

ℎ9
  

Js10 
𝑗𝑠10

𝑑10
      

Bảng 4.6 LẮP GHÉP THEO CHIỀU RỘNG b  

(KHI ĐỊNH TÂM THEO D) 

4.3 Dung sai và lắp ghép mối ren 

Mối ghép ren được sử dụng rất phổ biến trong máy móc, thiết bị với các công dụng như 

sau: kẹp chặt, truyền động, nối ống, làm kin. 

Tùy theo  hình dạng ren người ta chia thành các loại  sau: 

a. Ren tam giác ký hiệu M, góc profin ren 600. 

b. Ren hình thang, ký hiệu Tr, góc profin ren 300 

c. Ren ống trụ, ký hiệu G, góc profin ren 550, đường kính theo INCH. 

d. Ren ống côn, ký hiệu R, góc profin ren 550, dường kính theo INCH. 

e. Ren vuông, ký hiệu Sq.  

Ren có 2 loại: hệ Met và hệ Anh – Mỹ. 

f. Đường kính ren hệ Met tính bằng mm, bước P là khoảng cách giữa 2 đỉnh ren. 

g. Đường kính ren hệ Anh – Mỹ tính bằng INCH (1”=25,4mm), bước răng được tính 

số  ren trên 1”. 
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4.4 Dung sai và truyền động bánh răng. 

a. Khái niệm về lắp ghép bánh răng 

Truyền động bánh răng được sử dụng rấ phổ biến trong máy móc, thiết bị, dùng để 

truyền chuyển động quay từ trục này sang trục khác với momen xoắn lớn. 

Theo vị trí đường trục người ta chia ra: 

- Nếu hai trục song song ta có bánh răng trụ. 

- Nếu hai trục giao nhau ta có bánh răng côn. 

- Nếu hai trục chéo nhau ta có bánh răng trục vít. 

Theo dạng răng người ta chia ra: 

- Răng thẳng. 

- Răng xoắn (nghiêng). 

- Răng chữ V. 

Theo dạng profin răng có: 

- Dạng răng thân khai. 

- Dạng răng xicloit 

Trong phần này chỉ xét bánh răng trụ, răng thẳng, dạng thân khai. 

b. Các thông số cơ bản của bánh răng trụ răng thẳng dạng thân khai (hình 4.2) 

 

Hình 4.2. Các thông của bánh răng trụ răng thẳng 

Da : Đường kính vòng tròn đỉnh răng. 

Df  : Đường kính vòng tròn chân răng. 

d : Đường kính vòng chia. 

h : Chiều cao chân răng 

b : Chiều rộng bánh răng. 
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a : Khoảng cánh tâm hai bánh răng. 

m : Mođun của răng. 

Z : Số răng. 

 : Góc ăn khớp của truyền động. 

P : Bước răng. 

1. các sai số của bánh răng 

Sau khi gia công bánh răng có nhiều sai số khác nhau. Các sai số này ảnh hưởng đến 

các yếu cầu kỹ thuật được phân thành những nhóm sau: 

- Các sai số ảnh hưởng đến mức chính xác động học. 

- Các sai số ánh hưởng đến mức chính xác làm việc êm. 

- Các sai số ánh hưởng đến mức tiếp xúc mặt răng. 

- Các sai số ánh hưởng đến độ hở mặt răng. 

Tùy theo yêu cầu sử dụng mà chọn dung sai cho các thông số tương ứng. 
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CHƯƠNG 5. CHUỖI KÍCH THƯỚC. 

5.1 Khái niệm 

Chuỗi kích thước là tập hợp các kích thước nối tiếp nhau tạo thành mội vòng khép kín 

đo các kích thước của một hoặc một số chi tiết lắp ghép nối tiếp nhau trong một bộ phận máy. 

Như vậy, để hình thành một chuỗi kích thước phải có hai điều kiện sau: 

- Các kích thước nối tiếp nhau. 

- Các kích thước phải tạo thành một vòng kín, nghĩa là nếu đi theo các 

kích thước với một chiều nào đó thì sẽ trở lại chỗ xuất phát ban đầu. 

Ghi chú: 

- Những kích thước tạo thành chuỗi có thể là kích thước dài (hình 5.1) 

hay kích thước góc (hình 5.2). 

- Mỗi kích thước trong chuỗi kích thước được gọi là một khâu 

 Hình 5.1 chuỗi kích thức trụ Hình 5.2 chuỗi kích thước lỗ 

5.2 Giải chuỗi kích thước 

Để thuận tiện cho việc giải chuỗi kích thước người ta thường sơ đồ hóa 

các chuỗi. Các chuỗi hình được sơ đồ hóa thành các chuỗi tương úng theo 

các hình tương ứng (hình 5.3, 5.4, 5.5) dưới. 

Hình 5.3 các chuỗi kích thước thường gặp 

 Bài toán thuận: 

Cho biết kích thước danh nghĩa và sai lệch giới hạn của tất cả các khâu thành phần, tìm 

kích thước danh nghĩa và sai lệch giới hạn của khâu khép kín. 

Biết kích thước và sai lệch 

giới hạn các khâu thành phần 

tìm Kích thước sai lệch giới hạn 

và dung sai của A 

 Mục đích: Bài toán thuận thường dùng để: 

- Tính sai số chuẩn cho kích thước thực hiện nào đó trong công nghệ. 

- Kiểm nghiệm lại một kết quả tính toán hay một yêu cầu trong lắp ráp. 

 Bài toán nghịch: 

Là bài toán biết khâu khép kín và phải tìm các khâu thành phần (có thể tìm một khâu 

hay một số khâu hoặc tất cả các khâu thành phần). 
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Biết kích thước và sai lệch giới 

hạn các khâu khép kín 

Tìm Kích thước sai lệch giới hạn và 

dung sai các khâu thành phần  

 Mục đích: thường dùng để: 

- Chu yển kích thước thiết kế sang kích thước công nghệ (Gia công) khi 

kích thước công nghệ khác với kích thước thiết kế do việc chọn chuẩn 

công nghệ không trùng với chuẩn thiết kế. 

- Tính toán xác định độ chính xác kích thước của các chi tiết máy cấu 

tạo thành máy từ yêu cầu kỹ thuất lắp ráp của máy. 
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CHƯƠNG 6. BÀI TẬP ÁP DỤNG 

6.1. Vận dụng kiến thức giải bài toán về chương 1 

Bài 1. Chi tiết lỗ có đường kính là D = 60mm, đường kính giới hạn lớn nhất Dmax = 

60.015, đường kính giới hạn nhỏ nhất Dmin = 59.98 

a. Tính ES, EI, TD 

b. Kích thước thực Dt = 60.017 là chính phẩm hay phế phẩm? 

c. Kích thước ghi lên bản vẽ như thế nào? 

d. Nếu Dmin = 59.985 thì cách ghi sai lệch có gì thay đổi không 

Giải 

a. Tính ES, EI, TD 

ES = Dmax – D 

  = 60,015 – 60 = 0,015 

EI  = Dmin – D 

  = 59,98 – 60 = -0,020 

TD = Dmax – Dmin = 60,015 – 59,98 = 0,035 

b. Chính phẩm hay phế phẩm 

Điều kiện lỗ là chính phẩm 

Dmin≤Dth≤Dmax 

59,980≤60,017>60.015 

 Trục có Dth=60,017 là phế phẩm 

c. Kích thước ghi trên bản vẽ 

𝐷𝐸𝐼
𝐸𝑆 = 60−0,020

0,015
 

d. Nếu Dmin = 59,985 thì cách ghi kích thước thay đổi là 60  0,015 

(Khi |ES| = |EI| thì cho phép ghi D|ES|=|EI|) 

Bài 2. Cho trục có kích thước 

 ∅60−0,050
−0,025

và lỗ có kích thước ∅60+0,025
+0,050

 

Xác định: d, es, ei, dmax, dmin, Td 

Xác định: D, ES, EI, Dmax, Dmin, TD 

Giải 

a. Xác định: d, es, ei, dmax, dmin, Td 

- d = 60; es = -0,025; ei = -0,050 

- dmax= d + es = 60 + (-0,025) = 59,975 

- dmin = d + ei = 60 + (-0,050) = 59,950 
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- Td = es – ei = (-0,025) – (-0,050) = 0,025 

b. Xác định D, ES, EI, Dmin, TD 

- D = 60; ES = +0,050; EI = +0,025 

- Dmax = D + ES = 60 + 0,050 = 60,050 

- Dmin = D + EI = 60 + 0,025 = 60,025 

- TD = ES – EI = 0,050 – 0,025 = 0,025 

 

6.2. Vận dụng kiến thức giải bài toán về chương 3 

Bài 1. Cho lắp ghép 

 ∅60 
𝐻7

𝑓7
 

a. Giải thích ký hiệu trên. 

b. Tra bảng tìm sai lệch giới hạn của trục và lỗ. 

c. Viết ký hiêu trên theo cách kết hợp. 

d. Lắp ghép trên thuộc hệ thống gì, vì sao? 

e. Chọn hệ thống tương đương và viết ký hiệu theo cách kết hợp. 

f. Hai lắp ghép trên, lắp ghép nào ưu tiên? 

g. Hãy cho biết đặc tính của mối lắp. 

Giải 

a. ∅60 
𝐻7

𝑓7
 là ký hiệu của một kích thước lắp ghép 

 ∅60: kích thước danh nghĩa của lỗ và trục 

 𝐻7: MDS lỗ (H: SLCB lỗ, 7 CCX lỗ) 

 f7: MDS trục (f: SLCB trục, 7 CCX trục) 

b. tra bảng 

∅60𝐻7 = ES = +30µm, EI = 0 

∅60𝑓7 = es = -30µm, ei = -60µm 

c. viết ký hiệu theo cách viết kết hợp 

∅60 
𝐻7

𝑓7
[
+0,03

−0,03
−0,06

] 

d. lắp ghép trên có MDS lỗ là H (EI = 0, ES = +TD) nên đây là lắp ghép 

theo hệ thống lỗ. 

e. hệ thống tương đương 

𝐻7

𝑓7
 có hệ thống tương đương 

𝐹7

ℎ7
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∅60𝐹7 (𝐸𝑆 =  ±60µm, EI =  +30µm 

∅60ℎ7 (𝑒𝑠 = 0, 𝑒𝑖 =  −30µm 

∅60 
𝐹7

ℎ7
[

+0,06
+0,03

−0,03
] 

f. lắp ghép nào ưu tiên 

𝐻7

𝑓7
: là lắp ghép ưu tiên. 

𝐹7

ℎ7
: là lắp ghép không ưu tiên 

g. đặc tính mối lắp 

𝑚ố𝑖 𝑙ắ𝑝 ∅60 
𝐻7

𝑓7
[
+0,03

−0,03
−0,06

]  𝑐ó 𝐷𝑚𝑖𝑛 = 60 > 𝑑𝑚𝑎𝑥 = 59,97 

Vậy đây là mối lắp lỏng 

Bài 2. Cho lắp ghép 

 ∅50 
𝑃7

ℎ6
 

a. giải thích ký hiệu trên 

b. tính ES, EI, es, ei 

c. biểu diễn sô đồ phân bố miền dung sai của mối ghép 

d. Dmax, Dmin, dmax, dmin, ITD, ITd 

e. Lắp ghép trên là lắp ghép gì? Smax, Smin, ITs, Nmax, Nmin, ITN 

f. Ghi ký hiệu lắp ghép bằng số trên bảng vẽ 

Giải 

a. 

∅50 
𝑃7

ℎ6
 

 ∅50: kích thước danh nghĩa của lỗ và trục 

 𝑃7: MDS lỗ (P: SLCB lỗ, 7 CCX lỗ) 

 h6: MDS trục (h: SLCB trục, 6 CCX trục) 

b. dựa vào ký hiệu tra bảng ta có 

∅50𝑃7 = ES = -0,017mm, EI = -0,042 mm 

∅50ℎ6 = es = 0, ei = -0,016mm 

c. biểu diễn sơ đồ 
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 d.  

Dmax = D + ES = 50 + (-0,017) = 49,983mm 

Dmin = D + EI = 50 + (-0,042) = 49,958mm 

ITD = Dmax – Dmin = ES – EI = (-0,017) - (-0,042) = 0,025mm 

dmax = d + es = 50 + 0 = 50mm 

dmin = d + ei = 50 + (-0,016) = 49,984mm 

ITd = dmax – dmin = es – ei = 0 - (-0,016) = 0,016mm 

 e.  

lắp ghép trên thuộc lắp ghép chặt (lắp ghép có độ dôi) vì kích thước của trục lớn hơn 

kích thước của lỗ. 

độ dôi lớn nhất: 

Nmax = dmax – Dmin = es – EI = 0 – (-0,042) = 0,042mm 

Độ dôi nhỏ nhất: 

Nmin = dmin – Dmax = ei – ES = (-0,016) – (-0,017) = 0,001mm 

Dung sai độ hở: 

ITN = Nmax – Nmin = 0,042 – 0,001 = 0,041mm 

 f.  
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6.3. Vận dụng kiến thức giải bài toán về chương 4 

Bài 1. Giải thích các ký hiệu sau đây 

M12 – 6g 

M64 – 6H 

M20 x 1LH – 6h 

M30 x 3(P1)LH 

Giải 

M12 – 6g 

M: ren tam giác 

12: đường kính ngoài 12mm. 

6g: dung sai lắp ghép trục. 

M64 – 6H 

M: ren tam giác 

65: đường kính ngoài 65mm 

6H: dung sai lắp ghép lỗ. 

M20 x 1LH – 6h 

M: ren tam giác 

20: đường kính ngoài 20mm 

1: bước ren 

LH: ren trái. 

6H: dung sai lắp ghép lỗ. 

M30 X3(P1)LH 

M: ren tam giác 

30: đường kính ngoài 30mm 

3: bước ren 

P1: ren 3 đầu mối 

LH: ren trái 

Bài 2. Trên bản vẽ lắp: 

 𝑑 − 8.36
𝐻7

𝑓7
. 40

𝐻12

𝑎11
. 7

𝐹10

𝑓9
 

Giải thích chuỗi kích thước 

 Đồng tâm theo kích thước d 
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 Số răng Z = 8 

 Đường kính d: 36 lắp ghép 
𝐻7

𝑓7
 

 Đường kính D: 40 lắp ghép 
𝐻12

𝑎11
 

 Chiều rộng b: 7 lắp ghép 
𝐹10

𝑓9
 

 Trên bản vẽ lắp lỗ then hoa d- 8 . 36H7. 40H12. 7F10. 

 Trên bản vẽ lắp trục then hoa d-8. 36f7. 40a11. 7f9 
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CHƯƠNG 7. ƯU ĐIỂM NHƯỢC ĐIỂM VÀ KẾT LUẬN 

 7.1 Ưu điểm: 

- giúp cho quá trình thiết kế gia công trở nên thuận tiện hơn. 

- có thể tính toán và biết trước sai lệch cho phép của chi tiết. 

- khi có dung sai, và người gia công hay máy CNC gia công đều có thể làm hoàn thiện 

một chi tiết máy trong phạm vi sai lệch cho phép mà không phải làm lại chi tiết máy đó làm 

hao tổn tài nguyên dự tính. 

- làm cho các chi tiết máy lắp ghép có độ khớp mà không phải gia công lại. 

7.2. Nhược điểm: 

- trong quá trình tính toán, nếu tính toán sai thì khi người trực tiếp gia công chi tiết máy 

có thể nhìn vào đó và làm sai theo. 

- đòi hỏi tính kỹ lưỡng cao, không không thất trách trong quá trình tính toán, thiết kế chi 

tiết máy. 

7.3 Kết luận: 

- ngày nay, công nghệ chế tạo máy ngày một phát triển, đồng thời các chi tiết máy đòi 

hỏi tính kỹ thuật cao, vì vậy khi có dung sai, chúng ta có thể thiết kế, tính toán và đưa ra kết quả 

để gia công một cách hoàn chỉnh mà không sợ chi tiết đó là chi tiết phế. 

- qua bài học và đề tài tiểu luận này, em cảm thấy dung sai không thể thiếu trong quá 

trình thiết kế máy, em hi vọng phần dung sai  tương lai sẽ có hướng phát triển mới để các chi 

tiết máy khi gia công có thể hoàn chỉnh hơn, ít sai số hơn nữa và đạt độ hoàn hảo cao.  
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