




PGS.TS. NINH ĐÚC TỐN

DUNG SAI
VÀ

LẮP GHÉP
(T ái bản lần th ứ  m ười m ột)

NHÀ XU Ấ T BẢN GIÁO DỤC V IỆ T  NAM





LỜI NÓI ĐẦU

Nhiộm vụ quan trọng trong quá trình thiết kế các sản phẩm mới và hoàn thiện các 
sản phẩm cũ là chuẩn bị tốt các bản vẽ thiết kế và công nghệ, tạo khả năng đảm bảo 
tính công nghệ cần thiết và chất lượng cao của sản phẩm. Để giải quyết tốt nhiệm vụ 
đó, các nhà thiết kế cần phải nắm vững những nguyên tắc cơ bản để lựa chọn dung sai 
cho các thông số hình học chi tiết và lắp ghép cho các mối ghép theo tiêu chuẩn nhà 
nước Việt Nam đã ban hành. Đó cũng chính là nội dung cơ bản của cuốn sách này. 
Các tiêu chuẩn Nhà nước Việt Nam được giới thiệu ở đây là những tiêu chuẩn đã được 
biên soạn và soát xét lại trên cơ sở tiêu chuẩn quốc tế — ISO, để hòa nhập vào thị 
trường các nưóe trong khu vực và thế giới hiện nay.

Trong chương 4, dung sai lắp ghép bể mặt trụ trơn, ổ lăn, then, then hoa được trình 
bày thống nhất trong một chương. Đó là dựa trên khái niệm “dung sai lắp ghép bề mặt 
trơn” (lắp ghép theo bề mặt trụ trơn và bề mặt phẳng) và dựa trên cùng một hệ thống 
ISO về dung sai và lắp ghép, TCVN 2244-99 và TCVN 2245-99.

Sách cũng dành phần nội dung đáng kể để giới thiệu phạm vi ứng dụng của các 
kiểu lắp tiêu chuẩn và hướng dẫn cách lựa chọn dung sai trong các trường hợp cụ thể. 
Đồng thòi cũng giới thiệu một số bảng tiêu chuẩn chủ yếu ở phần phụ lục để giúp bạn 
đọc có thể sử dụng cho công việc thiết kế của mình.

Sách có thể dùng làm giáo trình giảng dạy cho sinh viên ngành cơ khí trong các 
trưòng đại học và cao đẳng. Tất nhiên cũng có thể dùng làm tài liệu tham khảo cho các 
kĩ sư cơ khí, những người làm công việc thiết kế và chế tạo máy.

Viộc biên soạn một tài liệu thật cơ bản và chất lượng cao quả là một việc khó. 
Trong quá trình sử dụng rất mong bạn đọc phát hiện những thiếu sót, những ván để cầr 
bổ sung để cho tài liệu hoàn chỉnh và chất lượng ngày càng cao.

Thư từ  xin gửi về : Công ty c ổ  phần Sách Đại học -  Dạy nghề, 25 Hàn Thuyên, Hà Nội.
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CHƯƠNG 1

ĐỔI LẨN CHỨC NÀNG VÀ VẤN ĐỂ TIÊU CHUẨN HÓA

1.1. BẢN C H Ấ T T ÍN H  Đ ổ i  L A N  CHỨC NĂNG

Troos ã a i  đoạn hiện nay việc nâng cao chát luợns sản phẩm, nâng cao tính kinh tế  của sàn xuái 
và sử đụng chúng đang là yêu cầu cáp bách và là nhiệm vụ chính trị kinh tế  quan trọng.

ơ  nưóc ta khi nghiên cứu giải quyét nhiệm vụ đó. nhiẻu cơ quan nghiên cứu và cơ sò sàn xuấ 
đã đại đưọc mộc số kết quả. Đê đại được kết quả trong việc nâng cao chát lượng máy. dụng cụ và 
các sán phẩm công nshiệp khác, cần phải sáng lạo ra các kết cấu mới hợp lý nhất, ủm tòi và sử 
đụng các vật liệu mới có chái lượng cao. ứns dụns các phương pháp cõng nghê dẽn tiến và hiện đại 
trons sản xuáL Đồng thời phải nghiên cứu IÍQ2  dụng các nguyên tắc mới về thiết kế chế lạo sàn 
phẩm, phải quy cách hóa và tiêu chuẩn hóa các chi tiết bộ phận máy và máy.

Khi thiét kế ché tạo một máy hay bộ phận máy. tùy theo chức năng sừ dụng mà nguời ta buộc 
chúng phải có nhữns yêu cầu kỹ thuật nhát định — chi tiẽu sừ dụng máy. chẳng hạn như độ chính 
xác. độ bền. năng suát và hiệu suất v.v...

Đẽ câu thành bộ phận máy hoặc máy người ta phải thiêt kế chế lạo các chi tiết máy. Sự hình 
thành các tbòns số hình học. cơ học v.v... của chuna trona chẽ tạo quyết định chức nàng sử dụng 
của bộ phận máy hoặc máv mà ch Ún 2  lắp thành, có nghĩa là ảnh hưòng trực dép đến các chi tiéu sử 
đun2  máy A v . Ta sọi các thôn2  sỏ' đó là thòns số chức nãns chi tiết A j . Mốì quan bệ áữ a  chi tìẻa 

sử đun2  máv { A t  ) và các thôna sô chức năng (A j) của các chi tiết lắp thành máy hay bộ phận 

máv được biểu hiện bằn2  quan hệ hàm số có dạns:

A ^ f^ A i .A z - A ? .....An ) (1-1)

A v = I  f { . \ )
1=1

ỡ đlv các thỏns sỏ chức nãn2  Aj là những đại lượng biến đổi độc lập.

Tát nhiên nsười ta mon2  muốn chi tiêu sử dụng máy hoặc bộ phận máy phái có một trị số kinh 
tẻ hợp lí nhát- Nhung điều nàv khòns thể thực hiện đưcc bỡi vì trong quá trình chế tạo các chi õét 
lãp ứìành máv thì các thỏns sỏ chức năn2 của chúng tbay đỏi do anh hương của sai số chế tạo. DÕI 
La khòns thể nào chẻ tạo một máv hav một bộ phận máy mà chi nêu sư dung của nó đúng bần2 ữị 
5Ó kinh lẻ hợp lv nhát và neav cả các máy hoặc bộ phận máy cùng loại thì chi tiêu sử dụnơ càa 
chuns củne khòns thể hoàn toàn eiống nhau được. BỠ1 vậy khi tính toán thiẻt kẻ ta cho phép chi 
nêu sử dụns thav đổi trong một phạm vi hợp lí quanh ưị số bợp lí nhảL Phạm vi cho phép họp ỵ  đó 
£01 'lì dun£ sai của chi tiêu sử dụns máv hoặc bộ phận máy TV.



Từ dung sai của chỉ tiêu sử dụng máy, ta có thể xác định phạm vi thay đổi cho phép của các 

thông số chức năng chi tiết (gọi là dung sai của các thông số chức năng chi tiết Tj) gần đúng theo 

quan hệ sau :

ô f

ỔA;
Ti (1-2)

Như vậy khi thiết kế và chế tạo các chi tiết mà các thông số chức năng của chúng thỏa mãn quan 
hệ (1-2) thì khi lắp chúng thành máy hay bộ phận máy, ta cũng được máy hoặc bộ phận máy mà 

chỉ tiêu sử dụng của chúng nằm trong phạm vi cho phép hợp lí . Do đó chất lượng máy hoặc bộ 

phận máy đảm bảo tính kinh tế hợp lí.

Những chi tiết lắp thành máy và bộ phận máy được thiết kế và chế tạo theo nguyên tắc trên, tức 
là dung sai các thông số chức năng Tj và chỉ tiêu sử dụngT^ thỏa mãn quan hệ (1-2) thì đạt được 

tính đổi lẫn chức năng.

Cần phải phân biệt đổi lẫn chức năng hoàn toàn và đổi lẫn chức năng không hoàn toàn. Trong 
sản xuất hàng loạt, nếu mọi chi tiết của loạt đều đạt tính đổi lẫn chức năng thì loạt chi tiết đó đạt 
tính đổi lẫn chức năng hoàn toàn. Nhưng nếu có một hoặc một số chi tiết của loạt không đạt tính 
đổi lẫn chức năng thì loạt chi tiết đó đạt tính đổi lẫn chức năng không hoàn toàn.

1.2. QUY ĐỊNH DUNG SAI VÀ TIÊU CHUẨN h ó a

Tính đổi lẫn chức năng là nguyên tắc của thiết kế chế tạo. Theo nguyên tắc đó, người thiết kế 
định trị số dung sai cho các thông số chức năng chi tiết và bộ phận máy xuất phát từ yêu cầu của chỉ 
tiêu sử dụng máy. Chỉ tiêu sử dụng máy hay bộ phận máy có thể là những thông số hình học hoặc 
những thông số khác như năng suất, hiệu suất, công suất... Thông số chức năng của chi tiết cũng có 
thể là những thông số hình học hoặc không phải hình học như : độ bền, độ rắn bề mặt, tính dẫn 
nhiệt, dẫn điện...

Mỗi loại thông số đó có đặc điểm riêng của nó, do vậy việc nghiên cứu tính đổi lẫn chức năng 
theo từng loại thông số phải do những ngành khoa học tương ứng đảm nhiệm. Trong phạm vi giáo 
trình này ta chỉ đề cập phương pháp nghiên cứu và định giá trị dung sai cho các thông số chức năng 
hình học như: kích thước, hình dáng, vị trí bề mặt và nhám bề mặt.

Quy định dung sai trên cơ sở tính đổi lẫn chức năng là điều kiện thuận lợi cho việc thống nhất 
hóa và tiêu chuẩn hóa trong phạm vi quốc gia và quốc tế. Khi nền công nghiệp càng phát triển thì 
sản phẩm càng đa dạng và phong phú, không phải chỉ chủng loại, mẫu mã mà cả kích cỡ nữa. Trong 
điều kiện như vậy đòi hỏi sự thống nhất hóa về mặt quản lý nhà nước. Mặt khác để nâng cao hiệu 
quả kinh tế của sản xuất và đảm bảo giao lưu hàng hóa rộng rãi thì phải quy cách hóa và tiêu chuẩn 
hóa các sản phẩm.

Việc Nhà nước ban hành các tiêu chuẩn trong đó có tiêu chuẩn về dung sai và lắp ghép là một 
đòi hỏi cấp thiết.
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Trong giai doan hita nay vori nin kinh t€ thi tnicrng theo xu hudng hdi nhip kinh t f  khu  vtfc va 
the gidi thi cac tiSu chuin Nha nude V i«  Nam (TCVN) duoc x iy  dimg dua trtn ca  so cua ti«u 
chuin qu6c t i  ISO*1*.

1.3. f  N G H lA  C U A  T l£ U  C H U A N  H 6 a

N6n san xuit c6ng nghiep trin co so tiSu chuin h6a se dem lai hidu qua kinh t i  rit ldm. Boi vi 
chinh qua trinh san xuit nhiing chi tiit va b6 phin miy da quy cich h6a va tieu chuin hoa kh6ng 
phu thu6c vko dia di^m san xuit. D6 chinh 14 diiu kien d6 chung ta co thi chuySn m6n hoa, hop tic 
h6a san xuit. Sir hop tic  v i  chuyin m6n hoa san xu* se din din san xuit tip trung quy m6 Ion tao 
kha ning ap dung ky thuit tiin tiin, m iy m6c hiin dai v i hinh thurc san xuit v<Si nang suit cao. Nho 
d6 ma vira dam bao chit luong lai giam gia thinh san phim.

Mat khic, thiit k i v i  ch i tao san phim theo tieu chuin hoa l i  diiu kien thuin loi cho vific san 
xuit cac chi tiit v^ bd phin may du trii thay thi. Nho cd nhBng chi tifi't v i  b6 phin may du trii thay 
thi m i qui trinh sit dung c ic  san phim c6ng nghiep se tifen loi rit nhiiu. Ching han m6t chi ti& 
nao do cua m iy bi hong, ta cd ngay chi tiit du trii cung loai thay th i vac la may lai tiip tuc hoat 
ddng duoc ngay ; kit qui l i  giam th£ri gian chit v i  sir dung m iy triet d i hon, mang lai loi ich rit Id® 
v i kinh t i  va quan ly sin xuit.
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CHƯƠNG 2

CÁC KHÁI NIỆM Cơ BẢN VỂ DUNG SAI VÀ LẮP GHÉP

2.1. KHÁI NIỆM VỂ KÍCH THƯỚC, SAI LỆCH GIỚI HẠN VÀ DUNG SAI

2.1.1. Kích thước

Dãy Kích thước tiêu chuẩn: Để thống nhất hoá và tiêu chuẩn hoá kích thước của chi tiết 
và lắp ghép người ta  đã lập ra  4 dãy kích thước thẳng tiêu chuẩn dựa trên  các dãy sô' ưu 
tiên và được kí hiệu là: Ra5, RalO, Ra20, Ra40 (bảng 2.1).

Khi thiết kế chế tạo chi tiết và sản phẩm, các kích thước thẳng danh nghĩa của chúng được chọn 
theo giá trị của các dãy số ưu tiên và phải ưu tiên chọn trong dãy có độ chia lón trước nhất.

Việc chọn các kích thước danh nghĩa của chi tiết theo tiêu chuẩn nhằm giảm bớt số loại, kích cỡ 
của các chi tiết và sản phẩm, do đó cũng giảm được số loại, kích cỡ của các trang bị công nghệ như 
dụng cụ cắt, dụng cụ đo chẳng hạn. Số loại giảm thì sản lượng từng loại sẽ tăng, đó là điểu kiện 
thuận lợi cho quá trình sản xuất đạt hiệu quả kinh tế cao.

Kích thước danh nghĩa dN là kích thước xác định được bằng tính toán xuất phát từ chức năng 
của chi tiết, sau đó quy tròn (về phía lớn lên) theo các giá trị của dãy kích thước thẳng tiêu chuẩn.

Chẳng hạn khi tính toán theo sức bền vật liệu ta xác định được đường kính của chi tiết trục là : 
24,732mm. Theo các giá trị của dãy kích thước thẳng tiêu chuẩn ta quy tròn là 25mm. Vậy kích 
thước danh nghĩa của chi tiết trục là : dN = 25mm.

Kích thước danh nghĩa được ghi trên bản vẽ và dùng làm gốc để tính các sai lệch. Kích thước 
danh nghĩa của bề mặt lắp ghép là chung cho các chi tiết tham gia lắp ghép.

Kích thước thực dth là kích thước nhận được từ kết quả đo với sai số cho phép.
Ví dụ : khi đo kích thuớc chi tiết trục bằng Panme có giá trị vạch chia là 0,0 lmm, kết quả đo 

nhận được là 24,98mm, thì kích thước thực của chi tiết trục là : dth = 24,98mm với sai số cho phép 

là ±0,01mm.
Kích thước giới hạn. Để xác định phạm vi cho phép của sai số chế tạo kích thước người ta quy 

định hai kích thưóe giới hạn :
Kích thước giói hạn lớn nhất dmax

Kích thước giới hạn nhỏ nhất dmin
Kích thước của chi tiết chế tạo (kích thước thực) nằm ừong phạm vi cho phép ấy thì đạt yêu cầu. 

Như vậy chi tiết có kích thước đạt yêu cầu khi kích thước thực của nó thỏa mãn bất đẳng thức sau:

^min — ^th — ^max
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Bảng 2.1. DÃY KÍCH THƯỚC THANG TIÊU CHUẨN

Raõ R a 10 R a20 R a40 Raõ R alO R a20 Ra 40 Ra 5 Ra 10 R a20 R a 40

<R5> Ị ^RlOì (R'20ì (R’40) (R5) (R10) (R’20) (R’40) (R5) (R’10) <R'20) (R--XO)

0.010 i 0.010 0.010 0.100 0.100 0,100 0,100 1.0 1.0 1.0 1.0

0,105 1.05

0.011 0,110 0,110 1.1 1.1

0,115 1,15

0.012* 0.012** 0.012 0.120* 0.120** 0.120 1.2* 12** u

0.013 0,130 u
0.014 0.014 0.140 0,140 1,4 1.4

0.015 0.150 1.5

0.016 0.016 0.016 0.016 0.160 0,160 0.160 0.160 1.6 1.6 1,6 1.6

0.017 0,170 1,7

0.018 0.018 0.180 0.180 1.8 1.8

0.019 0.190 1.9

I 0.020 o.o:o 0.020 0200 0200 0200 2,0 2.0 Z0

0.021 0.210 2,1

0.022 0.022 0.220 0.220 •) *» 22

0.024 0.240 . 14

0.025 I 0.025 0.025 0.025 0.250 0250 0.250 0 3 0 Z5 2,5
0026 0JI60 2.6

0.028 0 028 0280 0280 2,8 2.8
0.030 0.300 3.0 1

! 0.032 0.052 0 032 0.320 0320 0J20 3 2 3 2 32
0.034 0.340 34

0.036 0.036 0.360 0360 3.6 3.6
0.038 0380 38  '

0.040 0.040 0.040 0.040 0.400 0.400 0.400 0.400 4.0 4.0 4.0 4.0 1
0.042 0.420 4 2

0.045 0.045 0.450 0450 4.5 4.5
0.Ữ48 0.480 4.8

0.050 0.050 0.050 0.500 0.500 0500 5.0 5.0 5 0  I
0 053 0.530 53  •

0.056 0.056 0.560 0.560 5.6 5.6 Ị
0.060 0600 6.0 1

0.065 0.065 0.063 0.065 0.650 0.650 0.650 0.630 6.3 6.3 6.3 63 1
0.06" 0.670 6.7

0.071 0.0" 1

or-ó 0.710 7.1 7.1
0.0*5 0.750 7.5

o.oso o.oso o.oso o.soo 0.800 0.800 8.0 8.0 8.0 i
0.085 0.850 8.5

0.090 0.090 0.900 0.900 9.0 - 9 0
0.095 0.950 9-5

s


