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+ Giải thích đúng các ký hiệu, các quy ước về dung sai trên bản vẽ chi tiết, bản vẽ lắp mối ghép.
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Nội dung của môn học


CHƯƠNG I: KHÁI NIỆM VỀ DUNG SAI LẮP GHÉP

Mã chương: MH 09.01
Giới thiệu:

   Khi gia công cũng như trong quá trình lắp ghép các chi tiết lại với nhau, dung sai luôn là yếu tố mà người thợ cần phải quan tâm hàng đầu. Người thợ phải hiểu và đọc được các loại kích thước khác nhau theo yêu cầu, qua đó việc chế tạo sửa chữa cũng như lắp ghép các chi tiết với nhau mới đảm bảo chính xác.

Mục tiêu:

· Hiểu những kiến thức cơ bản về dung sai lắp ghép, những kiến thức về dung sai kích thước trong  gia công cơ khí.

· Nhận thức được tầm quan trọng của kích thước trên bản vẽ.

· Tuân thủ các quy định, quy phạm về dung sai lắp ghép.

· Nắm được các khái niệm cơ bản về dung sai lắp ghép

· Xác định được đặc tính của lắp ghép trên sơ đồ.

· Nhận biết và phân biệt được các loại kích thước, các loại lắp ghép trong thực tế.

· Giải được các bài toán về kích thước, sai lệch và dung sai.

· Có ý thức tự giác, tính kỷ luật cao, tinh thần trách nhiệm trong công việc, có tinh thần hợp tác giúp đỡ lẫn nhau.

· Tham gia đầy đủ thời lượng của chương.

Nội dung:
1. Khái niệm về kích thước, sai lệch, dung sai



1.1. Khái niệm về kích thước


Kích thước là giá trị bằng số của đại lượng đo (đường kính, chiều dài vv...) theo đơn vị đo được chọn.

Trong chế tạo công nghệ cơ khí, đơn vị đo thường dùng là milimét (mm) và quy ước thống nhất trên các bản vẽ không cần ghi chữ “mm”. Thí dụ chi tiết có đường kính là 19,95 mm, chiều dài là 125,5 mm thì trên bản vẽ chỉ ghi (19,95 và  125,5.

1.1.1. Kích thước danh nghĩa

Kích thước danh nghĩa là kích thước được xác định xuất phát từ chức năng của chi tiết sau đó quy tròn (về phía lớn lên) theo các giá trị của dãy kích thước tiêu chuẩn. Chẳng hạn, xuất phát từ độ bền chịu lực của chi tiết trục ta tính được đường kính trục là 29,876mm. Theo giá trị của dãy kích thước tiêu chuẩn ta quy tròn là 30mm. Vậy kích thước danh nghĩa của chi tiết trục là 30mm

Kích thước danh nghĩa của chi tiết lỗ ký hiệu là DN, kích thước danh nghĩa của chi tiết trục ký hiệu là dN (hình 1.1).
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             a)                                          b)
            Hình1.1. Kích  thước danh nghĩa                                     
                                  a)Chi tiết trục                     b)Chi tiết lỗ

Các kích thước tiêu chuẩn trong khoảng từ 1 đến 500mm

(TCVN 192-66 kích thước ưu tiên)
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1.1.2. Kích thước thực

Là kích thước được nhận từ kết quả đo với sai số cho phép

Kích thước thực được kí hiệu như sau:

Dth : Kích thước thực của chi tiết lỗ

dth : Kích thước thực của chi tiết trục

Khi gia công, không thể đạt được kích thước thực hoàn toàn giống như kích thước danh nghĩa. Sai lệch giữa kích thước thực và kích thước thiết kế phụ thuộc nhiều yếu tố: độ chính xác của máy, dao, dung cụ gá lắp, dụng cụ đo kiểm, trình độ tay nghề của người thợ vv... miền sai lệch cho phép của kích thước thực và kích thước danh nghĩa phụ thuộc vào mức độ chính xác yêu cầu và tính chất lắp ghép của các chi tiết. 

1.1.3. Kích thước giới hạn

Khi gia công bất kỳ một kích thước của chi tiết nào đó, ta cần phải quy định một phạm vi cho phép của sai số chế tạo kích thước đó. Phạm vi cho phép đó được giới hạn bởi hai kích thước quy định gọi là kích thước giới hạn.

Như vậy có hai kích thước giới hạn và được kí hiệu như sau:

Dmax, dmax: Kích thước giới hạn lớn nhất của chi tiết lỗ, trục.

Dmin, dmin​: Kích thước giới hạn nhỏ nhất của chi tiết lỗ, trục.

Kích thước giới hạn là hai kích thước lớn và nhỏ nhất mà kích thước thực của các chi tiết đạt yêu cầu nằm trong phạm vi đó.

Phạm vi cho phép phải quy định sao cho chi tiết đạt được tính đổi lẫn về phương diện kích thước.

Như vậy chi tiết đạt yêu cầu khi kích thước thực của nó thoả mãn điều kiện sau:                                                 Dmin   ≤  Dth    ≤ Dmax
         dmin   ≤   dth   ≤  dmax
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Hình 1.2. Kích thước giới hạn và dung sai 

1.2. Khái niệm về sai lệch

Sai lệch giới hạn là sai lệch của các kích thước giới hạn so với kích thước danh nghĩa. Sai lệch giới hạn gồm có sai lệch trên và sai lệch dưới.

Sai lệch giới hạn trên là hiệu đại số giữa kích thước giới hạn lớn nhất và kích thước danh nghĩa (hình 1.3).
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Sai lệch giới hạn trên kí hiệu là es hoặc ES

a)                       b)                               c)                                d)

                               Hình 1.3. Kích thước giới hạn và sai lệch giới hạn

Sai lệch giới hạn trên của chi tiết trục:     es = dmax - dN    


( 1-1a)

Sai lệch giới hạn trên của chi tiết lỗ:        ES = Dmax - DN  


(1-1b)

Sai lệch giới hạn dưới là hiệu đại số giữa kích thước giới hạn nhỏ nhất và kích thước danh nghĩa (hình 1.3).

Sai lệch giới hạn dưới của chi tiết trục:     ei = dmin - dN    


(1-2a)

Sai lệch giới hạn dưới của chi tiết lỗ:        EI = Dmin - DN 


(1-2b)  

Chú ý:


Tuỳ theo tính chất của mối ghép yêu cầu mà kích thước giới hạn có những giá trị khác  nhau và do đó sai lệch giới hạn cũng có những giá trị khác nhau:
- Sai lệch giới hạn có giá trị  dương ( > 0) ( hình 1.3 b,c) khi kích thước giới hạn lớn hơn kích thước danh nghĩa

- Sai lệch giới hạn bằng không khi kích thước giới hạn bằng kích thước danh nghĩa.

- Sai lệch giới hạn có giá trị  âm ( < 0) ( hình 1.3 a, d) khi kích thước giới hạn nhỏ hơn kích thước danh nghĩa.

Ngoài sai lệch giới hạn TCVN 2244 - 77 còn quy định sai lệch thực và sai lệch cơ bản.

    - Sai lệch thực là hiệu đại số giữa kích thước thực và kích thước danh nghĩa.

    - Sai lệch cơ bản là một trong hai sai lệch (trên hoặc dưới) được dùng để xác định vị trí của miền dung sai so với đường không (đường biểu thị vị trí kích thước danh nghĩa). Trong tiêu chuẩn này quy định sai lệch gần với đường không là sai lệch cơ bản.

Trong khi gia công người thợ cần phải nhẩm tính ra kích thước giới hạn để so sánh với kích thước thực xem chi tiết gia công đã đạt yêu cầu chưa. Dưới đây là một số thí dụ về cách nhẩm tính kích thước giới hạn, dung sai và đánh giá kết quả

	Kích thước ghi trên bản vẽ
	Kích thước giới hạn

dmax = d + es

dmin = d + ei
	Dung sai

Td = es - ei
	Kích thước thực
	Đánh giá kết quả
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	dmax = 30 + 0,04 = 30,04

dmin = 30 + 0,01 = 30,01

dmax = 30 + 0,02 = 30,02

dmin = 30 - 0,01 = 29,99

dmax = 30 + 0,07 = 30,07

dmin = 30 - 0,07 = 29,93

dmax = 30 + 0,045 = 30,045

dmin = 30 + 0 = 30,00

dmax = 30 + 0 = 30,00

dmin = 30 - 0,05 = 29,95

dmax = 30 - 0,02 = 29,98

dmin = 30 - 0,04 = 29,96


	0,04 - 0,01 = 0,03

0,02 - (- 0,01) = 0,03

0,07 - (- 0,07) = 0,14

0,045 - 0 = 0,045

0 - (- 0,05) = 0,05

-0,02 - (- 0,04) = 0,02
	30,025

29,992

29,92

29,995

30,01

29,99
	Đạt

Đạt

Không đạt

Không đạt

Không đạt

Không đạt


1.3. Khái niệm về dung sai


Khi gia công kích thước thực được phép sai khác so với kích thước danh nghĩa trong phạm vi giữa hai kích thước giới hạn. Phạm vi sai cho phép của chi tiết gọi là dung sai.

Dung sai là hiệu giữa kích thước giới hạn lớn nhất và kích thước giới hạn nhỏ nhất.

Dung sai ký hiệu là T (Tolerance) và được tính theo công thức sau:

Dung sai của chi tiết lỗ:


TD = Dmax - Dmin
                                      




( 1-3a )

Dung sai của chi tiết trục:


Td = dmax - dmin                            




 ( 1-3b )

Cần chú ý rằng, kích thước giới hạn lớn nhất bao giờ cũng lớn hơn kích thước giới hạn nhỏ nhất. Vì thế dung sai bao giờ cũng có giá trị dương. Trị số dung sai lớn, độ chính xác của chi tiết thấp. Ngược lại trị số dung sai nhỏ, độ chính xác của chi tiết cao.

Từ công thức ( 1 – 1), ( 1 – 2), ( 1 – 3) ta có thể tính được dung sai của chi tiết như sau:

Dung sai của chi tiết trục: Td = dmax - dmin             

mà: es = dmax - d     hay  dmax = d + es
ei = dmin - d     hay  dmin = d + ei

Thay vào ( 1 - 3): 

 Td = (d + es) -  (d + ei)  = d + es  - d - ei =  es - ei   

Td = es - ei                          






(1- 4a)

Vậy tương tự ta cũng có dung sai của chi tiết lỗ:

TD = ES - EI
                      





(1- 4b)

Như vậy dung sai là hiệu kích thước giữa giới hạn lớn nhất và kích thước giới hạn nhỏ nhất hoặc là hiệu đại số giữa sai lệch giới hạn trên và sai lệch giới hạn dưới.

Dung sai của chi tiết trục:

Td = dmax - dmin = es -ei           





(1 - 5a)

Dung sai của chi tiết lỗ:

 
TD = Dmax - Dmin = ES - EI      





(1 - 5b)

Thí dụ 1: Một chi tiết trục có kích thước danh nghĩa dN = 50 mm; kích thước giới hạn lớn nhất dmax = 50,055 mm; kích thước giới hạn nhỏ nhất dmin = 49,985 mm. Tính trị số sai lệch giới hạn trên, sai lệch giới hạn dưới và dung sai của trục.

Bài giải:

Theo công thức (1 - 1a) ta có giới hạn trên của trục:

es = dmax - d = 50,055 - 50 = 0,055 mm

Theo công thức (1 – 2a) có giới hạn dưới của trục:

ei = dmin - d = 49,985 -50 = - 0,015 mm

Từ công thức (1 - 4a) ta tính được dung sai của trục:

Td = es - ei = 0,055 - (- 0,015) = 0,070 mm

Trên bản vẽ thường không ghi kích thước giới hạn lớn nhất, kích thước giới hạn nhỏ nhất mà ghi kích thước danh nghĩa và các sai lệch giới hạn. Trong thí dụ trên kích thước gia công của chi tiết trục được ghi trên bản vẽ là 50
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Như vậy:

- Kích thước danh nghĩa của chi tiết là 50 mm

- Sai lệch giới hạn trên là + 0,055 mm.

- Sai lệch giới hạn dưới là - 0,015 mm.

Thí dụ 2: Một chi tiết có kích thước giới hạn lớn nhất dmax = 35,025mm, kích thước giới hạn nhỏ nhất dmin  = 35mm. Tính dung sai của chi tiết đó. Nếu người thợ gia công chi tiết đó đo được kích thước 35,015mm thì chi tiết đó đạt yêu cầu không?

Bài giải:

Trị số dung sai của chi tiết trục tính theo công thức ( 1-3b)

Td = dmax - dmin  = 35,025 - 35 = 0,025mm

Chi tiết gia công đo dược dth = 35,015mm, đây là kích thước thực của chi tiết.

Ta biết rằng chi tiết gia công đạt yêu cầu khi thoả mãn điều kiện  dmax  (  dth   (  dmin  

Ở đây:       35,025  > 35,015  >  35,0 

Vậy chi tiết đạt yêu cầu về kích thước.

Thí dụ 3: Gia công chi tiết lỗ có kích thước danh nghĩa DN = 50mm, kích thước giới hạn lớn nhất Dmax = 50,050mm, kích thước giới hạn nhỏ nhất Dmin = 50,030mm. Tính dung sai của chi tiết.

Nếu gia công đạt kích thước 50,00mm, cho biết chi tiết có đạt yêu cầu không?

Bài giải:

Trị số dung sai của chi tiết trục tính theo công thức ( 1-3a).

TD = Dmax - Dmin = 50,050 - 50,030 = 0,020mm

Chi tiết gia công đo dược Dth = 50,00mm , đây là kích thước thực của chi tiết. Ta biết rằng chi tiết gia công đạt yêu cầu khi thoả mãn điều kiện Dmax( Dth  (   Dmin
Ở đây:      Dth = 50,00mm <  Dmin =50,030mm

Vậy chi tiết không đạt yêu cầu về kích thước.

Qua các thí dụ trên ta thấy:

Chi tiết chỉ đạt yêu cầu về kích thước khi kích thước thực của nó nằm trong phạm vi hai kích thước giới hạn.

Chi tiết đạt yêu cầu còn gọi là thành phẩm, chi tiết không đạt yêu cầu gọi là thứ phẩm nếu còn sửa chữa được (dth    >  dmax hoặc Dth    <   Dmin); gọi là phế phẩm nếu không sửa chữa được (dth    <  dmin hoặc Dth    >  Dmax).

2. Lắp ghép các loại lắp ghép





2.1. Khái niệm về lắp ghép

Thường các chi tiết đứng riêng biệt thì không có công dụng gì cả, chỉ khi phối hợp với nhau chúng mới có công dụng. Thí dụ: Đai ốc bắt chặt vào bu lông mới có tác dụng bắt chặt; trục lắp vào ổ trục mới có khả năng quay nhẹ nhàng để truyền lực. Sự phối hợp các chi tiết với nhau như: đai ốc vặn vào bu lông; trục quay trong ổ trục vv... tạo thành những mối ghép.


Trong các mối ghép có những bề mặt và những kích thước mà dựa theo chúng để lắp ghép các chi tiết với nhau. Thí dụ trong hình 1. 4: mặt 1 và 2, kích thước d và B. Những bề mặt và những kích thước gọi là bề mặt lắp ghép và kích thước lắp ghép.
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                                              Hình 1.4. Mối ghép của 2 chi tiết

                               a. Mặt lắp ghép trụ trơn          b. Mặt lắp ghép phẳng

Các mặt lắp ghép có thể là hình trụ (hình 1.4a), có thể là mặt phẳng (hình 1.b) và bao giờ cũng gồm mặt của chi tiết bao ngoài (1b và 2a trên hình 1.4), mặt của chi tiết bị bao (1a và 2a trên hình 1.4). Chi tiết bao ngoài gọi là chi tiết lỗ (chi tiết 1b và 2b), chi tiết bị bao gọi là chi tiết trục (chi tiết 1a và 2a).

Mối lắp ghép bao giờ cũng có chung một kích thước danh nghĩa cho cả hai chi tiết và gọi là kích thước danh nghĩa của lắp ghép.

Đặc tính của lắp ghép được xác định bởi hiệu số của kích thước bao và kích thước bị bao trong lắp ghép.

Nếu trị số đó có trị số dương thì lắp ghép đó có độ hở.

Nếu trị số đó có trị số âm thì lắp ghép đó có độ dôi.

Tiêu chuẩn TCVN 2244-77 phân chia ra 3 nhóm lắp ghép: nhóm lắp ghép lỏng, nhóm lắp ghép chặt và nhóm lắp ghép trung gian.

2.2. Các loại lắp ghép

2.2.1. Nhóm lắp ghép lỏng: (hình 1. 5)

Trong lắp ghép này kích thước của lỗ luôn luôn lớn hơn kích thước của trục. Độ hở trong lắp ghép đặc trưng cho sự tự do dịch chuyển tương đối giữa hai chi tiết trong lắp ghép. Nếu độ hở càng lớn thì khả năng tự do dịch chuyển tương đối càng nhiều và ngược lại.

Độ hở trong lắp ghép bằng hiệu số giữa kích thước của lỗ và kích thước của trục. Độ hở ký hiệu là S :

S = D - d                                      





(1 - 6a)

Các kích thước thực tế của chi tiết dao động trong giới hạn dung sai đã cho nên độ hở cũng sẽ dao động trong một phạm vi nhất định.

Nếu lắp ghép chi tiết lỗ có kích thước giới hạn lớn nhất Dmax với chi tiết trục có kích thước giới hạn nhỏ nhất dmin thì mối ghép có độ hở lớn nhất Smax.

Độ hở lớn nhất là hiệu số dương giữa kích thước giới hạn lớn nhất của lỗ và kích thước giới hạn nhỏ nhất của trục hoặc là hiệu đại số giữa sai lệch giới hạn trên của lỗ và sai lệch giới hạn dưới của trục.

Smax = Dmax - dmin = ES - ei            





(1 - 6b)

Ngược lại nếu lắp ghép chi tiết lỗ có kích thước giới hạn nhỏ nhất với chi tiết  trục có kích thước giới hạn lớn nhất thì mối ghép có độ hở nhỏ nhất Smin
Độ hở nhỏ nhất là hiệu số dương giữa kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ và kích thước giới hạn lớn nhất của trục hoặc là hiệu số đại số giữa sai lệch giới hạn dưới của lỗ và sai lệch giới hạn trên của trục.

Smim = Dmin - dmax = EI - es           





(1- 6c)

Độ hở trung bình S​m là trung bình cộng giữa độ hở lớn nhất và độ hở nhỏ nhất:
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(1 - 6d)
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Để đánh giá độ chính xác của mối ghép, người ta dùng khái niệm dung sai của lắp ghép. Nó là dung sai độ hở trong lắp ghép có độ hở  hoặc dung sai độ dôi trong lắp ghép có độ dôi.

Dung sai độ hở Ts là hiệu số giữa độ hở lớn nhất và độ hở nhỏ nhất hoặc bằng tổng dung sai của lỗ và dung sai của trục.

        Hình 1.5. Lắp ghép lỏng

Ts = Smax - Smin = TD + Td 





(1 - 6e)

Thí dụ 4: Một lắp ghép có độ hở trong chi tiết lỗ 
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- Tính kích thước giới hạn và dung sai của các chi tiết.

- Tính độ hở giới hạn, độ hở trung bình và dung sai của lắp ghép.

Bài giải:

Kích thước giới hạn lớn nhất của lỗ:

Dmax = D N+ ES = 50 + 0,023 = 50,023(mm).

Kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ:

Dmin = DN + EI = 50 + 0 = 50,0(mm).

Dung sai của lỗ:

T​D = Dmax - Dmin = 50,023 - 50,0 = 0,023(mm).

Kích thước giới hạn lớn nhất của trục:

dmax = dN + es = 50 - 0,005 = 49,995(mm).

Kích thước giới hạn nhỏ nhất của trục:

dmin = d N + ei = 50 - 0,028 = 49,972(mm).

Dung sai của trục:

T​d = dmax - dmin = 49,995 - 49,972 = 0,023(mm).

Độ hở lớn nhất: 

Smax = Dmax - dmin = 50,023 - 49,972 = 0,051(mm)

Độ hở nhỏ nhất: 

Smin = Dmin - dmax = 50 - 49,995 = 0,005(mm).

Độ hở trung bình:

Sm = 
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Dung sai độ hở:

TS = Smax - Smin = 0,051 - 0,005 = 0,046(mm).

2.2.2. Nhóm lắp ghép chặt: (hình1. 6)
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Lắp ghép có độ dôi là loại lắp ghép trong đó kích thước của lỗ luôn luôn nhỏ hơn kích thước của trục. Độ dôi trong lắp ghép đặc trưng cho sự cố định tương đối giữa hai chi tiết trong lắp ghép. Nếu độ dôi càng lớn thì sự cố định giữa hai chi tiết càng bền chặt và ngược lại.

Độ dôi trong lắp ghép bằng hiệu số giữa kích thước của trục và kích thước của lỗ.

Độ dôi kí hiệu là N:

N = d - D                (d < D)                                            Hình 1.6. Lắp ghép chặt
Tương tự như lắp có độ hở, nếu chi tiết trục có kích thước giới hạn lớn nhất với chi tiết lỗ có kích thước giới hạn nhỏ nhất thì mối ghép có độ dôi lớn nhất Nmax. 

Độ dôi lớn nhất là hiệu số dương giữa kích thước giới hạn lớn nhất của trục và kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ hoặc là hiệu đại số giữa sai lệch trên của trục và sai lệch dưới của lỗ.

Nmax = dmax - Dmin = es - EI          





(1 -7a)

Ngược lại nếu lắp chi tiết trục có kích thước giới hạn nhỏ nhất, chi tiết lỗ có kích thước giới hạn lớn nhất thì mối ghép có độ dôi nhỏ nhất Nmin.

 Độ dôi nhỏ nhất là hiệu số dương giữa kích thước giới hạn nhỏ nhất của trục và kích thước giới hạn lớn nhất của lỗ hoặc là hiệu đại số giữa sai lệch dưới của trục và sai lệch trên của lỗ.

Nmin = dmin - Dmax = ei - ES            




(1 -7b)

Độ dôi trung bình Nm là trung bình cộng giữa độ dôi lớn nhất và độ dôi nhỏ nhất:

Nm = 
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(1 - 7c)

Tương tự như lắp ghép có độ hở, dung sai của lắp ghép có độ dôi là dung sai của độ dôi TN.


Dung sai độ dôi TN là hiệu số giữa độ dôi lớn nhất và độ dôi nhỏ nhất hoặc bằng tổng dung sai của lỗ và dung sai của trục.

TN = Nmax- Nmin = TD +Td           




          (1 -7d)

Thí dụ 5: Một lắp ghép có độ dôi trong chi tiết lỗ 
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- Tính trị số giới hạn độ dôi và độ dôi trung bình của mối ghép.

- Tính dung sai của lỗ, dung sai của trục và dung sai của lắp ghép.

Bài giải:

Độ dôi giới hạn bao gồm độ dôi lớn nhất và độ dôi nhỏ nhất.

Độ dôi lớn nhất:

Nmax = dmax - Dmin = es - EI  = 0,055 - 0 =0,055(mm).

Độ dôi nhỏ nhất:

 

Nmin = dmin - Dmax = ei - ES  =0,032 - 0,025 =  0,007(mm).

Độ dôi trung bình của lắp ghép:

Nm = 
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Dung sai của chi tiết lỗ:

TD = Dmax - Dmin = ES - EI = 0,025 - 0 = 0,025(mm). 

Dung sai của chi tiết trục:

Td = dmax - dmin = es - ei = 0,055 - 0,032 = 0,023(mm).

Dung sai của lắp ghép:

TN = TD + Td = 0,025 + 0,023 = 0,048(mm).

2.2.3. Nhóm lắp ghép trung gian: (hình 1.7)

Lắp ghép trung gian là loại lắp ghép quá độ giữa lắp ghép có độ hở và lắp ghép có độ dôi. Trong lắp ghép này tuỳ theo kích thước thực tế của chi tiết lỗ và chi tiết trục (kích thước thực tế trong phạm vi dung sai) mà lắp ghép có độ hở hoặc có độ dôi.
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                                      Hình 1.7. Lắp ghép trung gian

Tương tự như lắp ghép có độ hở hoặc lắp ghép có độ dôi, nếu lắp chi tiết lỗ có kích thước giới hạn lớn nhất với chi tiết trục có giới hạn nhỏ nhất thì mối ghép có độ hở lớn nhất Smax. Vậy:

Độ hở lớn nhất trong lắp ghép trung gian là hiệu số dương giữa kích thước giới hạn lớn nhất của lỗ và kích thước giới hạn nhỏ nhất của trục hoặc là hiệu đại số giữa sai lệch trên  của lỗ và sai lệch dưới của trục.

Smax = Dmax -  dmin = ES - ei             




 (1 - 8a)

Ngược lại nếu lắp chi tiết lỗ có kích thước giới hạn nhỏ nhất với chi tiết trục có kích thước giới hạn lớn nhất thì lắp ghép có độ dôi lớn nhất trong lắp ghép trung gian. Vậy: 

Độ dôi lớn nhất trong lắp ghép trung gian là hiệu số dương giữa kích thước giới hạn lớn nhất của trục và kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ hoặc là hiệu đại số giữa sai lệch trên của trục và sai lệch dưới của lỗ.

Nmax = dmax - Dmin = es - EI              




(1 - 8b)

Dung sai của lắp ghép trung gian là dung sai độ hở hoặc dung sai độ dôi bằng tổng độ hở lớn nhất và độ dôi lớn nhất hoặc bằng tổng dung sai của lỗ và dung sai của trục.

TS,N  = Nmax + Smax = TD + Td               




(1 - 8c)

Độ hở hoặc độ dôi trung bình trong lắp ghép trung gian được xác định như sau:

- Nếu lắp ghép có độ hở lớn nhất lớn hơn độ dôi lớn nhất thì lắp ghép có độ hở trung bình.

Độ hở trung bình Sm bằng nửa hiệu số giữa độ hở lớn nhất và độ dôi lớn nhất 

Sm = 
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(1 - 8d)

- Nếu lắp ghép có độ dôi lớn nhất lớn hơn độ hở lớn nhất thì lắp ghép có độ dôi trung bình.

Độ dôi trung bình Nm bằng nửa hiệu số giữa độ dôi lớn nhất và độ hở lớn nhất.  

 Nm = 
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(1 - 8e)

Độ hở trung bình hoặc độ dôi trung bình trong các lắp ghép đạt được khi kích thước của các chi tiết được chế tạo theo các trị số trung bình của dung sai của chúng. Trong thực tế độ hở trung bình và độ dôi trung bình thường xuất hiện nhiều hơn độ hở và độ dôi giới hạn, bởi vì trong chế tạo các chi tiết có kích thước gần với kích thước trung bình có xác suất xuất hiện lớn nhất.

Thí dụ 6: Một lắp ghép trung gian, trong đó chi tiết lỗ 
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- Tính kích thước giới hạn và dung sai của lỗ trục.

- Tính trị số giới hạn độ dôi, độ hở, độ hở hoặc độ dôi trung bình và dung sai của lắp ghép.

Bài giải:

Kích thước giới hạn lớn nhất của lỗ:

Dmax = DN + ES = 55 + 0,030 = 55,030(mm).

Kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ:

Dmin = DN + EI = 55 + 0 = 55,0(mm).

Dung sai của lỗ:

T​D = Dmax - Dmin = 55,030 - 50,0 = 0,030(mm).

Kích thước giới hạn lớn nhất của trục:

dmax = dN + es = 55 + 0,015 = 55,015(mm).

Kích thước giới hạn nhỏ nhất của trục:

dmin = dN + ei = 50 - 0,013 = 49,987(mm).

Dung sai của trục:

T​d = dmax - dmin = 55,015 - 54,987 = 0,028(mm).

Độ dôi lớn nhất: 

Nmax = dmax - Dmin = 55,015 - 50,0 = 0,015(mm)

Độ hở lớn nhất: 

Smax = Dmax - dmin = 55,030 - 54,987= 0,043(mm).

Trong lắp ghép này độ hở lớn nhất lớn hơn độ dôi lớn nhất nên lắp ghép có độ hở trung bình là

Sm = 
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Dung sai của lắp ghép:

TN,S = Nmax + Smax = 0,015 + 0,043 = 0,058(mm).

3. Biểu diễn sơ đồ phân bố miền dung của lắp ghép
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Hình 1.10. Sơ đồ lắp ghép của hệ thống lỗ

Sơ đồ lắp ghép là hình biểu diễn vị trí tương quan giữa miền dung sai của lỗ và miền dung sai của trục trong các lắp ghép.

Trên sơ đồ lắp ghép, cần thể hiện được hệ thống lắp ghép, các sai lệch giới hạn, kích thước giới hạn, dung sai của các chi tiết và đặc tính của lắp ghép:

- Trục tung biểu thị giá trị của các sai lệch giới hạn tính 
bằng micrômét viết tắt là (m 

(1mm = 1000(m)
- Trục hoành biểu thị vị trí đường danh nghĩa. Trên trục hoành sai lệch giới hạn có giá trị bằng không nên còn gọi là đường không.

- Sai lệch giới hạn được bố trí về hai phía so với đường không: sai lệch dương ở phía trên, sai lệch âm ở phía dưới. Như vậy đường không là đường giới hạn nhỏ nhất của chi tiết lỗ trong hệ thống lỗ. Miền dung sai của chi tiết lỗ trong hệ thống lỗ nằm phía trên đường không. Miền dung sai của trục nằm ở những vị trí khác nhau tuỳ theo từng lắp ghép khác nhau (hình 1.10).

Đường không là đường giới hạn lớn nhất của trục trong hệ thống trục vì vậy miền dung sai của chi tiết trục trong hệ thống trục nằm phía dưới đường không. Miền dung sai của lỗ sẽ nằm ở những vị trí khác nhau tuỳ theo từng lắp ghép khác nhau (hình 1.11).                             
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Hình 1.11. Sơ đồ lắp ghép của hệ thống trục
Trên sơ đồ lắp ghép:

- Nếu miền dung sai của lỗ nằm trên miền dung sai của trục thì lắp ghép đó thuộc lắp ghép có độ hở.

- Nếu miền dung sai của lỗ nằm dưới miền dung sai của trục thì lắp ghép đó thuộc lắp ghép có dôi.

- Nếu miền dung sai của lỗ và miền dung sai của trục có những phần nằm trùng lên nhau thì lắp ghép đó thuộc loại lắp ghép trung gian.

Thí dụ 7: Một lắp ghép theo hệ thống trục, dường kính danh nghĩa dN = 40mm. Dung sai của chi tiết trục Td =25 (m; dung sai của chi tiết lỗ TD = 28(m; lắp ghép có độ dôi lớn nhất Nmax = 20 (m.

Vẽ sơ đồ lắp ghép cho lắp ghép trên; xác định các trị số giới hạn của chi tiết và của lắp ghép trên sơ đồ.

Bài giải:

Để xác định được sơ đồ lắp ghép, ta cần tính trị số sai lệch giới hạn của các chi tiết.

a) Xác định sai lệch giới hạn:

  - Sai lệch giới hạn của chi tiết trục:

Trong mối lắp ghép theo hệ thống trục thì sai lệch trên của chi tiết trục 

es = 0.

Theo công thức (1- 4a) ta có:

Td = es - ei ( ei = es - Td = 0 -25 = -25(m.

- Sai lệch giới hạn của chi tiết lỗ:

Theo công thức (1- 7a) ta có:

Nmax = dmax - Dmin = es - EI ( EI = es - Nmax = 0 - 20 = -20(m.

Theo công thức (1- 4b) ta có:

TD = ES -EI ( ES = TD +EI = 28 +(-20) = 8(m.

Như vậy trị số sai lệch giới hạn của các chi tiết như sau:

Chi tiết trục:      es = 0;        ei = -25(m.

Chi tiết lỗ:         ES = 8(m; EI = -20(m.

b) Vẽ sơ đồ lắp ghép:

Vẽ sơ đồ lắp ghép theo trình tự sau:

- Lập hệ trục toạ độ vuông góc, trên trục tung chia ra những khoảng đều nhau tượng trưng cho (m.

- Biểu diễn miền dung sai của trục:

Chi tiết trục có sai lệch trên es = 0. Ta lấy trên trục tung một điểm có tung độ bằng 0 (ở gốc toạ độ). Điểm đó xác định sai lệch trên của trục ở trên sơ đồ. Chi tiết trục có sai lệch dưới ei = -25(m. Trên trục ta lấy một điểm có tung độ -25(m.                                                             
Điểm này xác định vị trí sai lệch dưới của trục trên sơ đồ.
Vẽ một hình chữ nhật có chiều rộng là khoảng cách từ hai điểm vừa xác định, có chiều dài tuỳ ‎ý. Hình chữ nhật có biểu thị miền dung sai của trục trên sơ đồ lắp ghép.
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                                         Hình 1.12. Sơ đồ lắp ghép

- Biểu diễn miền dung sai của lỗ:

Làm tương tự như trên nhưng cần lưu ý:


Do sai lệch trên của lỗ ES = 8(m, sai lệch dưới của lỗ EI = 20(m nên miền dung sai của lỗ có phần trùng lên miền dung sai của trục, cho nên ta dời dọc theo trục hoành để hình chữ nhật này không trùng lên hình chữ nhật đã vẽ trên (hình 1.12).

c) Nhận xét:

Trên sơ đồ lắp ghép, miền dung sai của trục và miền dung sai của lỗ có phần trùng lên nhau (theo trục tung), như vậy lắp ghép ta đang khảo sát là lắp ghép trung gian.  Cũng từ sơ đồ lắp, ta xác định được các yếu tố khác như trên hình vẽ (hình 1.12).
CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP ÔN TẬP CHƯƠNG 1
1. Phân biệt kích thước danh nghĩa, kích thước thực và kích thước giới hạn. Tại sao phải quy định kích thước giới hạn của chi tiết. Căn cứ vào đâu để đánh giá chi tiết đạt hay không đạt yêu cầu về kích thước?

2. Phân biệt các sai lệch giới hạn, ký hiệu và cách tính các sai lệch giới hạn?

3. Dung sai là gì? Phân biệt dung sai của chi tiết và dung sai của lắp ghép? Cách tính dung sai?

4. Thế nào là lắp ghép? Lắp ghép được chia làm mấy loại? Đặc tính của từng loại?

5. Thế nào là hệ thống lỗ, hệ thống trục? Miền dung sai của các chi tiết cơ sở có đặc điểm gì?

6. Biểu diễn sơ đồ lắp ghép có thuận lợi gì? Trình bày cách biểu diễn sơ đồ lắp ghép. Qua sơ đồ lắp ghép ta xác định được những gì về một lắp ghép? Giải thích?

7. Gia công một chi tiết trục có đường kích danh nghĩa dN = 25mm với các kích thước giới hạn dmax = 25,1mm, dmin = 25,015 mm.

Tính sai lệch và dung sai của trục.

Trục gia công xong có kích thước 25,005 mm, như vậy có dùng được hay không, tại sao?

8. Tính kích thước giới hạn và dung sai của các chi tiết có kích thước như sau:

 (55
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9. Có một lắp ghép trong đó chi tiết lỗ (75
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- Tính các kích thước giới hạn, dung sai của lỗ và dung sai của trục.

- Tính các trị số giới hạn độ dôi, độ hở và dung sai lắp ghép.

10. Lắp ghép theo hệ thống lỗ đường kính danh nghĩa DN = 60 mm; dung sai của lỗ TD = 28(m; chi tiết trục (60
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- Vẽ sơ đồ lắp ghép.

- Dựa vào sơ đồ lắp ghép, xác định tính chất của lắp ghép, trị số giới hạn của độ dôi hoặc độ hở, các kích thước giới hạn của lỗ, trục và dung sai của trục?

11. Có một lắp ghép theo hệ thống lỗ, đường kích danh nghĩa DN = 75 mm, dung sai của lỗ TD = 30(m, dung sai của trục Td = 25(m, độ dôi nhỏ nhất Nmin = 8(m.

- Tính kích thước giới hạn của lỗ và trục.

- Tính độ dôi lớn nhất và dung sai lắp ghép.

- Vẽ sơ đồ lắp ghép.

12. Có một lắp ghép theo hệ thống trục, đường kích danh nghĩa dN = 50 mm, dung sai của trục Td = 23(m; chi tiết lỗ (50
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- Tính kích thước giới hạn của lỗ và trục, tính dung sai của lỗ?

- Tính trị số giới hạn độ hở, dung sai độ hở?

- Vẽ sơ đồ lắp ghép?

13. Một lắp ghép theo hệ thống trục, có đường kính danh nghĩa dN = 35 mm, dung sai của trục Td = 23(m, dung sai của lỗ TD = 25(m, độ hở lớn nhât Smax = 15(m.

- Tính kích thước giới hạn của lỗ, trục.

- Tính trị số giới hạn độ dôi, độ hở và dung sai lắp ghép.

- Vẽ sơ đồ lắp ghép.
CHƯƠNG II: HỆ THỐNG DUNG SAI LẮP GHÉP BỀ MẶT TRƠN
 Mã chương: MH 09.02
Giới thiệu:
    Hệ thống dung sai lắp ghép bề mặt trơn là lắp ghép được sử dụng đối với mối ghép cố định mà các chi tiết lắp trên trục quay nhanh và có chi tiết kẹp chặt phụ hoặc không có chi tiết kẹp chặt phụ khi tải trọng nhỏ, chiều dài mối ghép lớn.
Mục tiêu:

· Giới thiệu những khái niệm, quy định về dung sai lắp ghép theo TCVN

· Hướng dẫn sử dụng các bảng dung sai

· Nắm vững những nôi dung cơ bản của hệ thống dung sai lắp ghép bề mặt trơn

· Hiểu được ý nghĩa các ký hiệu về dung sai và lắp ghép trên bản vẽ

     -   Sử dụng thành được các bảng dung sai
     -   Ghi được ký hiệu dung sai, sai lệch trên bản vẽ

· Có ý thức tự giác, tính kỷ luật cao, tinh thần trách nhiệm trong công việc, có tinh thần hợp tác giúp đỡ lẫn nhau

Nội dung:
1. Hệ thống dung sai







1.1. Công thức tính trị số dung sai

Dung sai được tính theo công thức sau:

T = ai

i- là đơn vị dung sai, được xác định bằng thực nghiệm và phụ thuộc vào phạm vi kích thước.

Đối với kích thước từ 1 đến 500mm thì: i = 0,45
[image: image29.wmf]3

D

 + 0,001D.

Ở đây D tính theo mm; i tính theo (m.

a- là hệ số phụ thuộc vào mức độ chính xác của kích thước. Kích thước càng chính xác thì a càng nhỏ, trị số dung sai càng bé và ngược lại a càng lớn thì trị số dung sai càng lớn, kích thước càng kém chính xác.

Các trị số của hệ số a cho các cấp chính xác từ 5 đến 18 như sau:

	Cấp chính xác
	IT5
	IT6 
	IT7
	IT8
	IT9
	IT10
	IT11
	IT12
	IT13
	IT14
	IT15
	IT16
	IT17
	IT18

	Hệ số a
	7
	10
	16
	25
	40
	64
	100
	160
	250
	400
	640
	1000
	1600
	2500


1.2. Cấp chính xác (cấp dung sai tiêu chuẩn)
   Dung sai đặc trưng cho sự chính xác về kích thước của chi tiết gia công. Cùng một kích thước nếu dung sai càng bé thì độ chính xác càng cao. TCVN 2244-77 chia độ chính xác ra 20 cấp theo thứ tự độ chính xác giảm dần. Chúng được kí hiệu như sau: IT01, IT0, IT1, IT2, IT3,..., IT18 (IT là hai chữ đầu tiên của ‘‘International Tolerance’’nghĩa là ‘‘dung sai quốc tế’’)

Các cấp chính xác từ IT1 đến IT18 được dùng phổ biến hiện nay. Cấp chính xác từ IT1 đến IT4 sử dụng đối với các kích thước yêu cầu độ chính xác rất cao như các kích thước mẫu chuẩn, kích thước chính xác cao của các chi tiết trong dụng cụ đo. Cấp IT5, IT6 sử dụng trong lĩnh vực cơ khí chính xác. Cấp IT7, cấp IT8 sử dụng trong lĩnh vực cơ khí thông dụng. Cấp IT9 đến IT11 thường được dùng trong lĩnh vực cơ khí lớn (chi tiết có kích thước lớn). Cấp IT12 đến IT16 thường sử dụng đối với các kích thước chi tiết yêu cầu gia công thô. 

1.3. Khoảng kích thước danh nghĩa

Đối với độ chính xác đã cho, nếu tính dung sai cho tất cả các kích thước danh nghĩa cách nhau 1 mm thì trên thực tế điều đó không thuận tiện bởi vì các bảng dung sai sẽ rất lớn, mặt khác sự khác nhau giữa các dung sai của hai đường kính lân cận sẽ không đáng kể.

Để đơn giản cho việc xây dựng hệ thống dung sai, toàn bộ các đường kính danh nghĩa có kích thước từ 1 đến 500mm đựơc chia thành 13 khoảng cơ bản và 22 khoảng trung gian như trong bảng sau:

Bảng 2.1. Khoảng kích thước danh nghĩa

	Kích thước danh nghĩa

	Khoảng chính
	Khoảng trung gian

	Trên
	Đến và bao gồm
	Trên
	Đến và bao gồm

	-
	3
	

	3
	6
	

	6
	10
	

	10
	18
	10

14
	14

18

	18
	30
	18

24
	24

30

	30
	50
	30

40
	40

50

	50
	80
	50


	65



	80
	120
	80

100
	100

120

	120
	180
	120

140

160
	140

160

180

	180
	250
	180

200

225
	200

225

250

	250
	315
	250

280
	280

315

	315
	400
	315

355
	355

400

	400
	500
	400

450
	450

500


2. Hệ thống lắp ghép 







2.1. Hệ thống lỗ cơ bản

Là hệ thống các kiểu lắp ghép mà vị trí của miền dung sai lỗ là cố định, còn muốn có được các kiểu lắp có đặc tính khác nhau (lỏng, chặt, trung gian) ta thay đổi vị trí miền dung sai trục so với kích thước danh nghĩa, Hình 2.1. 
Sai lệch cơ bản của lỗ cơ bản được ký hiệu là H và ứng với các sai lệch cơ bản sau: ES = +TD;  EI  =   0.                                                                                                                       

TD là trị số dung sai kích thước lỗ cơ  bản, được xác định tuỳ thuộc vào cấp chính xác và kích thước danh nghĩa. Là hệ thống các kiểu lắp mà vị trí của miền dung sai trục là cố định, còn muốn có được các kiểu lắp có đặc tính khác nhau ta thay đổi vị trí miền dung sai lỗ so với kích thước danh nghĩa. 
Sai lệch cơ bản của trục cơ bản được ký hiệu là h và ứng với các sai lệch cơ bản sau: es = 0 ; 
ei = - Td                                                                      

Td: Là trị số dung sai kích thước trục cơ bản, được xác định tuỳ thuộc vào cấp chính xác và kích thước danh nghĩa.
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Hình 2.1. Hệ thống trục cơ bản                           Hình 2.2. Hệ thống lỗ cơ bản
2.2. Sai lệch cơ bản (SLCB)


Là sai lệch xác định vị trí của miền dung sai so với kích thước danh nghĩa. Nếu miền dung sai nằm phía trên kích thước danh nghĩa thì SLCB là sai lệch dưới (ei hoặc EI), còn nếu nằm phía dưới kích thước danh nghĩa thì SLCB là sai 

lệch trên (es hoặc ES), hình 2.3                                      
[image: image117.jpg]
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Hình 2.3. Sơ đồ biểu diễn sai lệch cơ bản

[image: image119.jpg]



Hình 2.4. Vị trí các miền dung sai ứng với các sai lệch cơ bản của trục và lỗ

Để có hàng loạt kiểu lắp thì phải quy định một dãy miền dung sai trục và một dãy miền dung sai lỗ có vị trí khác nhau, tức là SLCB khác nhau. Xuất phát từ yêu cầu thực tế tiêu chuẩn quy định một dãy SLCB.

Dãy các sai lệch cơ bản:

Có 28 sai lệch cơ bản đối với trục và sai lệch cơ bản đối với lỗ và được kí hiệu lần lượt bằng chữ la tinh. Chữ hoa kí hiệu cho lỗ (chi tiết bao); chữ thường kí hiệu cho trục (chi tiết bị bao). Vị trí của các dãy sai lệch cơ bản so với đường không và kí hiệu của chúng cho trên hình 2.4.

Lỗ cơ bản được kí hiệu bằng chữ H (EI = 0), còn trục cơ bản được kí hiệu bằng chữ h (es = 0).

Dãy sai lệch cơ bản được kí hiệu từ A(a) đến H (h) dùng để tạo thành các lắp ghép có độ hở, từ J (j ) đến N (n) dùng để tạo thành các lắp ghép trung gian, từ P (p) đến ZC (zc) dùng để tạo thành các lắp ghép có độ dôi.

Đối với mỗi kí hiệu chữ, trị số và dấu của sai lệch cơ bản cũng như dung sai IT được cho trong TCVN 2244-77. Sai lệch thứ hai (không cơ bản) được xác định theo quan hệ:

Với lỗ:
EI = ES - TD hoặc ES = EI + TD
Với trục:
ei = es - Td hoặc  es = ei + Td
Trị số sai lệch cơ bản đối với phần lớn các miền dung sai không phụ thuộc vào các cấp chính xác. Các trục J, Js không có sai lệch cơ bản. Đối với Js (js), miền dung sai bố trí đối xứng hoàn toàn so với đường không.

Các sai lệch của trục và lỗ có cùng một chữ kí hiệu sẽ bằng nhau về trị số nhưng ngược dấu, nghĩa là EI = - es với các sai lệch cơ bản từ A đến H, 

ES = - ei với các sai lệch từ Z đến ZC.

Sự phối hợp giữa chữ chỉ sai lệch cơ bản và số hiệu của cấp chính xác sẽ xác định vị trí và độ lớn của miền dung sai. Miền dung sai được ghi sau kích thước danh nghĩa.

Ví dụ: (50H8: Chi tiết lỗ có đường kính danh nghĩa là 50 mm; sai lệch cơ bản H; cấp chính xác 8.
(60g7: Chi tiết trục có đường kính danh nghĩa là 60 mm; sai lệch cơ bản g; cấp chính xác 7.

2.3. Ghi ký hiệu sai lệch và lắp ghép trên bản vẽ

Tiêu chuẩn qui định 3 cách ghi sai lệch giới hạn của các kích thước dài trên bản vẽ:

2.3.1. Ghi kí hiệu của miền dung sai

   Quy ước về cách ghi kí hiệu như sau:

- Chữ H- kí hiệu cho lắp ghép theo hệ thống lỗ cơ bản.

- Chữ h - kí hiệu cho lắp ghép theo hệ thống trục.

- Sự phối hợp giữa kí hiệu của sai lệch cơ bản với số hiệu cấp chính xác tạo thành miền dung sai: H6; h7; g8...

- Miền dung sai được ghi sau kích thước danh nghĩa: (45K7; (50m6; (60e8...

- Trên các bản vẽ lắp ghép, kí hiệu được ghi ở dạng phân số trong đó miền dung sai của chi tiết lỗ ghi ở tử số; miền dung sai của chi tiết trục ghi ở mẫu số: (50
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Một số thí dụ và giải thích:

- (70
[image: image32.wmf]6
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: Lắp ghép có kích thước danh nghĩa 70 mm; lắp ghép theo hệ thống lỗ cơ bản (H); chi tiết lỗ cấp chính xác 7; sai lệch cơ bản của trục là n; cấp chính xác của trục là cấp 6.

- (80
[image: image33.wmf]5
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h
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: Lắp ghép có kích thước danh nghĩa là 80 mm; lắp ghép theo hệ thống trục cơ bản (h); chi tiết trục có cấp chính xác là 5; sai lệch cơ bản của lỗ là Js; cấp chính xác của lỗ là 6.

- (50H6: chi tiết lỗ trong lắp ghép hệ thống lỗ; kích thước danh nghĩa là 50mm; cấp chính xác là cấp 6.

- (20d9: Chi tiết trục lắp ghép trong hệ thống lỗ; kích thước danh nghĩa là 20; sai lệch cơ bản của trục là d; cấp chính xác là cấp 9.

Tiêu chuẩn TCVN 2244-77 còn quy định ghi kí hiệu lắp ghép trên một dòng, thí dụ: (40H7/g6 hoặc (40H7-g6.

2.3.2. Ghi trị số của các sai lệch giới hạn:

Cách ghi: Ghi kích thước danh nghĩa của chi tiết hoặc lắp ghép, kèm theo dấu và trị số của các sai lệch. Kích thước danh nghĩa và sai lệch giới hạn đều thống nhất đơn vị là mm, trong đó:

- Sai lệch trên ghi ở trên, sai lệch dưới ghi ở dưới, con số chỉ sai lệch giới hạn viết theo cỡ nhỏ hơn: (50
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- Sai lệch bằng 0 thì không ghi: (30
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- Sai lệch phân bố đối xứng thì bên cạnh con số ghi kích thước danh nghĩa ghi dấu 
[image: image39.wmf]±

 kèm theo số chỉ sai lệch giới hạn viết cùng cỡ và ngang hàng với số ghi kích thước danh nghĩa: (150
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0,060.
- Trên bản vẽ lắp ghép các sai lệch giới hạn cùng ghi ở dạng phân số: 

Tử số ghi trị số sai lệch của lỗ, mẫu số ghi trị số sai lệch của trục: 
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2.3.3. Ghi phối hợp

 
Cách ghi: Ghi kí hiệu qui ước của miền dung sai và trị số sai lệch giới hạn được ghi trong ngoặc đơn và ở bên phải kí hiệu. 


Thí dụ: (60r6(
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CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 
1- Hãy nêu những điểm cơ bản của hệ thống dung sai lắp ghép TCVN.

2- Trong tiêu chuẩn TCVN qui định có bao nhiêu cấp chính xác, kí hiệu cụ thể từng cấp.

8- Thế nào là hệ thống lắp ghép lỗ cơ bản và trục cơ bản.

3- Có bao nhiêu sai lệch cơ bản, kí hiệu từng loại.

4- Có mấy cách ghi kích thước có sai lệch trên bản vẽ, nêu nội dung cụ thể từng cách ghi đó.

6- Có hai chi tiết, chi tiết A có kích thước danh nghĩa là 315 mm, dung sai là 320(m; chi tiết B có kích thước danh nghĩa là 316 mm, dung sai là 360(m. Chi tiết nào có cấp chính xác cao hơn và cấp chính xác của từng chi tiết.

7- Giải thích các kí hiệu lắp ghép và tra bảng tìm sai lệch giới hạn của các lắp ghép sau:

(80
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CHƯƠNG III: SAI LỆCH HÌNH DẠNG, VỊ TRÍ VÀ ĐỘ NHÁM BỀ MẶT

Mã chương: MH 09.03
Giới thiệu:

Trong quá trình gia công, không chỉ kích thước mà vị trí bề mặt cũng bị sai lệch đi, chẳng hạn khi ta tiện chi tiết trục mà bàn máy mang dao dịch chuyển theo phương không song song với đường tâm trục chính máy tiện thì trục sẽ bị côn. Chương này giúp người học nhận biết được dung sai hình dạng, vị trí và độ nhám bề mặt, khâu tăng, khâu giảm và khâu khép kín của chuỗi kích thước.
Mục tiêu:

· Hiểu được các khái niệm cơ bản về dung sai hình dạng hình học, nhám bề mặt

· Tuân thủ các quy định, quy phạm về tính toán sai lệch hình dạng, vị trí và độ nhám bề mặt

· Rèn luyện cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác trong tính toán.

Hiểu được các khái niệm dung sai hình dạng, vị trí, nhám bề mặt 

· Nhận biết được dung sai hình dạng, vị trí và nhám bề mặt

· Có ý thức tự giác, tính kỹ luật cao, tinh thần trách nhiệm trong công việc, có tinh thần hợp tác giúp đỡ lẫn nhau

· Tham gia đầy đủ thời lượng của chương
Nội dung:

1. Sai lệch hình dạng và vị trí bề mặt





1.1. Sai lệch về hình dạng


Trong quá trình gia công, không chỉ kích thước mà vị trí bề mặt cũng bị sai lệch đi, chẳng hạn khi ta tiện chi tiết trục mà bàn máy mang dao dịch chuyển theo phương không song song với đường tâm trục chính máy tiện thì trục sẽ bị côn. Biến dạng đàn hồi do kẹp chặt chi tiết lỗ làm cho lỗ sau khi gia công xong bị méo, hình 3.1.
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                   a)                       b)                    c)                     d)

Hình 3.1. Biến dạng do kẹp chặt trên mân cặp 3 chấu

a) Phôi để gia công lỗ                           c) Lỗ phôi sau khi gia công

b) Phôi kẹp trên máy biến dạng            d) Sản phẩm tháo ra khỏi máy 

[image: image121.jpg]



Hình 3.2. Hướng mũi khoan nghiêng mặt bàn máy
Khi phay một tấm phẳng đặt trên bàn máy, nếu bàn máy chuyển động không song song với mặt đáy của nó. Khi khoan lỗ, nếu mũi khoan dịch chuyển theo phương (S) không vuông góc với bàn máy thì lỗ sau khi khoan sẽ nghiêng so với mặt đáy chi tiết (mặt chuẩn) (hình 3.2).

1.1.1.Sai lệch hình dạng bề mặt trụ:


Đối với chi tiết trụ trơn thì sai lệch được xét theo hai phương:

- Sai lệch prôfin theo phương ngang (mặt cắt                                     

Ngang) bao gồm các dạng:

+ Sai lệch độ tròn: là khoảng cách lớn nhất 
[image: image49.wmf]D

 từ các điểm của prôfin thực đến

vòng tròn áp, (hình 3.3).     
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Hình 3.3. Sai lệch độ tròn; Hình 3.4. Sai lệch độ ô van;  Hình 3.5. Sai lệch  độ phân cạnh   
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    Khi phân tích sai lệch hình dạng theo phương ngang người ta còn xét các dạng thành phần của sai lệch độ tròn là độ ô van và độ phân cạnh.
+ Độ ô van: là sai lệch độ tròn mà prôfin thực là hình ô van, hình 3.4.

+ Độ phân cạnh: là sai lệch độ tròn mà prôfin thực là hình nhiều cạnh hình 3.5.

- Sai lệch prôfin mặt cắt dọc: là khoảng cách lớn nhất từ các điểm trên prôfin thực đến phía tương ứng của prôfin áp, hình 3.6. 



Tương tự như sai lệch hình dạng theo phương ngang, khi phân tích các sai lệch hình dạng theo phương dọc người ta cũng xét các dạng thành phần của sai lệch prôfin mặt cắt dọc.

+ Độ côn: là sai lệch prôfin mặt cắt dọc mà đường sinh là những đường thẳng, nhưng không song song với nhau, hình 3.7.
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  Hình 3.6. Sai lệch prôfin                                 Hình 3.7. Sai lệch prôfin độ côn

                theo mặt cắt dọc

+ Độ phình: là sai lệch prôfin mặt cắt dọc mà các đường sinh không thẳng và các đường kính tăng từ mép biên đến giữa mặt cắt, hình 3.8.
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                   Hình 3.8. Sai lệch prôfin độ phình          Hình 3.9. lệch prôfin độ thắt                     

+ Độ thắt: là sai lệch prôfin mặt cắt dọc, mà đường sinh không thẳng và đường kính giảm từ mép biên đến giữa mặt cắt, (hình 3.9).


Khi đánh giá tổng hợp sai lệch hình dạng bề mặt trụ trơn người ta dùng chỉ tiêu “Sai lệch độ trụ”.

[image: image125.jpg]B

()

LAV

s
-
L LS




- Sai lệch độ trụ: là khoảng cách lớn nhất 
[image: image54.wmf]D

 từ các điểm của bề mặt thực tới mặt trụ áp, trong giới hạn của phần chuẩn, (hình 3.10).

Hình 3.10. Sai lệch độ trụ
1.1.2. Sai lệch hình dạng phẳng:

Đối với bề mặt phẳng thì sai lệch hình dạng gồm:

- Sai lệch độ phẳng: là khoảng cách lớn nhất 
[image: image55.wmf]D

 từ các điểm của bề mặt thực tới mặt phẳng áp, trong giới hạn của phần chuẩn (L), (hình 3.11).
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        Hình 3.11. Sai lệch độ phẳng                                   Hình 3.12. Sai lệch độ thẳng

Đối với những mặt phẳng hẹp và dài thì sai lệch độ phẳng được đặc trưng bằng chính sai lệch độ thẳng theo chiều dài chi tiết.

1.4. Sai lệch hình về vị trí bề mặt


Các chi tiết máy là những vật thể được giới hạn bởi các bề mặt phẳng, trụ, cầu...Các bề mặt ấy phải có vị trí tương quan chính xác thì mới đảm bảo được đúng chức năng của chi tiết. Chẳng hạn mặt đo của mỏ kẹp phải vuông góc với thân thước cặp thì mới đảm bảo chức năng đo của nó. Trong quá trình gia công, do tác động của sai số gia công mà vị trí tương quan giữa các bề mặt của chi tiết bị sai lệch đi. Sai lệch đó thường có các dạng sau:


- Sai lệch về độ song song của mặt phẳng: là hiệu 
[image: image56.wmf]D

 khoảng cách lớn nhất và nhỏ nhất giữa các mặt phẳng áp, trong giới hạn của phần chuẩn, (hình 3.13).


- Sai lệch về độ song song các đường tâm: là tổng hình học 
[image: image57.wmf]D

 các sai lệch về độ song song các hình chiếu của đường tâm lên hai mặt phẳng vuông góc, một trong hai phẳng này là mặt phẳng chung của đường tâm, (hình 3.14).
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Hình 3.13. Sai lệch độ song                 Hình 3.14. Sai lệch độ song

song của mặt phẳng                       song các đường tâm


- Sai lệch về độ vuông góc của các bề mặt: là sai lệch góc giữa các bề mặt phẳng so với góc vuông, biểu thị bằng đơn vị dài 
[image: image59.wmf]D

 trên chiều dài phần chuẩn, (hình 3.15).


- Sai lệch về độ vuông góc của mặt phẳng hoặc đường tâm đối với đường tâm: là sai lệch góc giữa mặt phẳng hoặc đường tâm và đường tâm chuẩn so với góc vuông, biểu thị bằng đơn vị dài 
[image: image60.wmf]D

 trên chiều dai của phần chuẩn, (hình 3.15).
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Hình 3.15. Sai lệch độ vuông           Hình 3.16. Sai lệch độ vuông góc

    góc các mặt phẳng                       của mặt phẳng và đường tâm


- Sai lệch về độ đồng tâm đối với đường tâm bề mặt chuẩn: là khoảng cách lớn nhất 
[image: image62.wmf]D

 giữa đường tâm của bề  mặt quay được khảo sát và đường tâm của bề mặt chuẩn, trên chiều dài chuẩn, (hình 3.17).


- Sai lệch về độ đối xứng với phần tử chuẩn: là khoảng cách lớn nhất 
[image: image63.wmf]D

 giữa mặt phẳng đối xứng của phần tử được khảo sát và mặt phẳng đối xứng của phần tử chuẩn, trong giới hạn của phần tử chuẩn, (hình 3.18).
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     Hình 3.17. Sai lệch về độ đồng tâm            Hình 3.18. Sai lệch về độ đối xứng


- Sai lệch về độ giao nhau của các đường tâm: là khoảng cách nhỏ nhất giữa các đường tâm giao nhau danh nghĩa, (hình 3.19).


- Độ đảo hướng kính: là hiệu khoảng cách lớn nhất và nhỏ nhất 
[image: image64.wmf]D

, từ các điểm trên prôfin thực của bề mặt quay đến đường tâm chuẩn, trong mặt cắt vuông góc của đường tâm chuẩn, hình 3.20.


- Độ đảo mặt mút: là hiệu khoảng cách lớn nhất và nhỏ nhất 
[image: image65.wmf]D

, từ các điểm trên prôfin thực của mặt mút đến mặt phẳng vuông góc với đường tâm chuẩn, (hình 3.20).
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Hình 3.19. Sai lệch về độ giao                                           Hình 3.20. Độ đảo hướng kính

         nhau giữa các đường tâm

2. Nhám bề mặt








2.1. Bản chất nhám bề mặt


Bề mặt chi tiết sau khi gia công không bằng phẳng một cách lý tưởng mà có những mấp mô. Những mấp mô này là kết quả của quá trình biến dạng dẻo của bề mặt chi tiết khi cắt gọt lớp kim loại, là vết lưỡi cắt để lại trên bề mặt gia công, là ảnh hưởng của chấn động khi cắt và của nhiều nguyên công khác nữa. 

Tuy vậy, không phải toàn bộ mấp mô trên bề mặt đều thuộc về nhám bề mặt, mà nó là  tập hợp những mấp mô có bước tương đối nhỏ và được xét trong chiều dài chuẩn L (chiều dài của phần bề mặt được chọn để đo nhám).


Trên hình 3.21 là hình ảnh phóng đại của prôfin bề mặt sau gia công. Trên đó có những loại mấp mô khác nhau:
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Hình 3.21                                               

- Những mấp mô có độ cao h1 thuộc về độ không phẳng của bề mặt

- Những mấp mô có độ cao h2 thuộc về độ sóng bề mặt

- Những mấp mô có cao h3 thuộc về độ nhám bề mặt


Như vậy nhám là mức độ cao thấp của các mấp mô xét trong phạm vi hẹp của bề mặt gia công. Độ nhẵn thấp thì chiều cao nhám lớn và ngược lại.


Cùng với sai số về kích thước, độ nhẵn bề mặt của chi tiết cũng phải hết sức coi trọng vì nó ảnh hưởng nhiều đến chất lượng làm việc của chi tiết máy.


Chi tiết có độ nhẵn càng cao thì khả năng chống ăn mòn, mài mòn càng tốt,  đồng thời hạn chế được các vết nứt phát sinh trong quá trình làm việc.


Trong các mối ghép có độ hở, độ nhẵn thấp sẽ làm cho các chi tiết nhanh mòn, bởi vì khi các chi tiết làm việc các đỉnh nhọn của nhám bị mài mòn, bột kim loại đó với dầu càng đẩy mạnh quá trình mài mòn của các bề mặt. Trong các mối ghép có độ dôi, nhám làm giảm độ bền của mối ghép, bởi vì khi lắp ép hai chi tiết lại với nhau, các đỉnh nhám bị san phẳng, do vậy độ dôi thực tế sẽ nhỏ hơn độ dôi tính toán.

2.2. Chỉ tiêu đánh giá nhám bề mặt

2.2.1. Sai lệch trung bình số học của Prôfin Ra



Sai lệch trung bình số học của Prôfin Ra là trị số trung bình của khoảng cách từ các điểm trên đường nhấp nhô đến đường trung bình OO’, (hình 3.22). các khoảng cách ấy là Y1, Y2, Y3,....Yn và chỉ lấy giá trị tuyệt đối:
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Đường trung bình OO’ là đường chia đường cong nhám bề mặt thành hai phần có diện tích bằng nhau

F1 + F3 + F5 +...+ Fn-1= F2 + F4 + F6 +...+Fn
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             Hình 3.22. Các chỉ tiêu đánh giá nhám bề mặt

2.2.2. Chiều cao trung bình nhám theo mười điểm Rz

Chiều cao trung bình nhám theo mười điểm Rz là chiều cao trung bình của 5 khoảng cách từ 5 đỉnh cao nhất đến 5 đáy thấp nhất của nhám tính trong phạm vi chiều dài chuẩn L, (hình 3.22).
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2.3. Xác định giá trị thông số của nhám bề mặt


Trong hai thông số trên khi trị số Ra và Rz càng lớn thì nhám càng lớn, độ nhẵn thấp. Ngược lại Ra và Rz càng nhỏ thì độ nhẵn càng cao. Căn cứ vào hai thông số đó TCVN2511-78 chia nhám bề mặt ra 14 cấp. Mỗi cấp ứng với trị số Ra hoặc Rz như trong bảng 3.4. Trong tiêu chuẩn này, nhám cấp 1 là lớn nhất, nhám cấp 14 là nhỏ nhất. 

Bảng 3.1. Độ nhám bề mặt

	Độ nhám bề mặt


	Loại
	Thông số nhám (m


	Chiều dài L

 mm

	
	
	Ra
	Rz
	

	1
	-
	-
	Từ 320 đến 160
	8,0

	2
	-
	-
	Dưới 160 đến 80
	

	3
	-
	-
	Dưới 80 đến 40
	

	4
	-
	-
	Dưới 40 đến 20
	2,5



	5
	-
	-
	Dưới 20 đến 10
	

	6
	a

b

c
	Từ 2,5 đến2,0

Dưới 2,0 đến 1,6

Từ 1,6 đến 1,25
	-

-

-
	0,8

	7
	a

b

c
	Dưới 1,25 đến 1,0

Dưới 1,0 đến 0,8

Dưới 0,8 đến 0,63
	-

-

-
	0,8

	8
	a

b

c
	Dưới 0,63 đến 0,5

Dưới 0,5 đến 0,4

Dưới 0,4 đến 0,32
	-

-

-
	0,8

	9
	a

b

c
	Dưới 0,32 đến 0,25

Dưới 0,25 đến 0,20

Dưới 0,20 đến 0,16
	-

-

-
	0,025

	10
	a

b

c
	Dưới 0,16 đến 0,125

Dưới 0,125 đến 0,1

Dưới 0,10 đến 0,08
	-

-

-
	

	11
	a

b

c
	Dưới 0,08 đến 0,063

Dưới 0,063 đến 0,05

Dưới 0,05 đến 0,01
	-

-

-
	

	12
	a

b

c
	Dưới 0,04 đến 0,032

Dưới 0,032 đến 0,025

Dưới 0,025 đến 0,020
	-

-

-
	

	13
	a

b

c
	-

-

-
	Từ 0,0100 đến 0,080

Dưới 0,080 đến 0,063

Dưới 0,063 đến 0,050
	0,08

	14
	a

b

c
	-

-

-
	Dưới 0,05 đến 0,01

Dưới 0,04 đến 0,032

Dưới 0,032 đến 0,025
	


CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP ÔN TẬP CHƯƠNG III
1. Phân biệt những yếu tố của độ chính xác gia công, chi ví dụ.

2. Nêu nguyên nhân gây ra sai số trong quá trình gia công.

3. Sai số hệ thống là gì? Chi ví dụ. Phân biệt sai số hệ thống và sai số ngẫu nhiên.

Cho biết các sai các nguyên nhân sinh ra các sai số đó?

4. Nêu các dạng sai số về hình dạng và vị trí các bế mặt của chi tiết gia công. Cho ví 

dụ cụ thể.

5. Thế nào là nhám bề mặt? ảnh hưởng nhám của bề mặt đến chất lượng sản phẩm.

CHƯƠNG IV: DUNG SAI LẮP GHÉP
CÁC MỐI GHÉP THÔNG DỤNG

Mã chương: MH 09.04
Giới thiệu:
   Thông thường nếu các chi tiết máy đứng riêng lẻ thì không có một công dụng gì. Nhưng khi được tổ hợp chúng lại với nhau, lúc này các chi tiết mới phát huy công dụng.
Mục tiêu:

· Nắm được các thông số và các yếu tố cơ bản của truyền động bánh răng và dung sai  lắp ghép ren

· Hiểu được dung sai truyền động của bánh răng và dung sai mối ghép ren hệ mét

· Phân biệt được dung sai truyền động báng răng và dung sai mối ghép ren

· Có ý thhức tự giác, tính kỹ luật cao, tinh thần trách nhiệm trong công việc, có tinh thần hợp tác giúp đỡ lẫn nhau

· Tham gia đầy đủ thời lượng của chương

Nội dung:
1. Dung sai truyền động bánh răng 





1.1.Các thông số cơ bản của truyền động bánh răng
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Hình 4.1. Các thông số kích thước cơ bản của bánh răng

1.2. Tiêu chuẩn dung sai, cấp chính xác của truyền động bánh răng

Tuỳ theo chức năng sử dụng của truyền động mà chúng có các yêu cầu

khác nhau:

- Yêu cầu”mức chính xác động học” là yêu cầu sự chính xác về góc quay của 

bánh dẫn và bánh bị dẫn của truyền động. Yêu cầu này đề ra đối với truyền động bánh răng của xích động học chính xác dụng cụ đo, xích phân độ của máy gia công bánh răng, xích cắt ren của máy tiện ren v.v… Bánh răng trong truyền động này thường có mô đun nhỏ, chiều dài răng không lớn, làm việc với tải trọng nhỏ, chiều dài răng không lớn, làm việc với tải trong và tốc độ nhỏ.

- Yêu cầu “ mức làm việc êm” nghĩa là bánh răng phải có tốc độ quay ổn định, không có sự thay đổi tức thời về tốc độ gây ra va đập và ồn. Yêu cầu này đề ra đối với những truyền động trong hộp tốc độ của động cơ máy bay, ô tô, tua bin v.v… Bánh răng trong truyền động thường cú mô đun trung bình chiều dài răng lớn, tốc độ vòng của bánh răng có thể đạt tới 120 đến 150m/s, công suất truyền động tới 40.000 kw.

- Yêu cầu về ”mức tiếp xúc mặt răng” lớn đặc biệt là tiếp xúc theo chiều dài. 

Mức tiếp xúc mặt răng đảm bảo độ bền của răng khi truyền mô men xoắn lớn. Ví dụ truyền động bánh răng trong máy cán thép, trong cần trục, cầu trục… Bánh răng trong truyền động thường có mô đun lớn và chiều dài răng lớn.

· Yêu cầu về “độ hở mặt bên” giữa các mặt răng  phía không làm việc của 

cặp răng ăn khớp (mức khe hở cạnh răng). Bất kỳ bộ truyền bánh răng nào cũng yêu cầu độ hở mặt bên để tạo điều kiền bôi trơn mặt răng, bồi thường cho sai số giãn nở vì nhiệt, sai số do gia công và lắp ráp, tránh hiện tượng kẹt răng.

2. Dung sai mối ghép ren







2.1. Mục đích


Mối ghép ren được sử dụng phổ biến trong các thiết bị dụng cụ để nối ghép các chi tiết với nhau, để kẹp chặt chi tiết (đai ốc vặn vào bu lông), để truyền chuyển động và truyền lực (vít me đai ốc trong máy công cụ, vít đai ốc trong ê tô, kích). Tuỳ theo dạng ren mà người ta phân ra: mối ghép ren dạng răng tam giác, hình thang, chữ nhật....

2.2. Yêu cầu


Theo chức năng mối ghép ta phân ra: ren kẹp chặt hệ mét và hệ Anh, ren truyền động. Trong phạm vi môn học này ta chỉ xét hai loại phổ biến là: ren kẹp.

2.3. Các thông số kích thước cơ bản

2.3.1. Ren hệ mét
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Hình 4.2. Mặt cắt dọc theo trục ren
Các yếu tố kích thước cơ bản của ren được trình bày theo TCVN2248-77. Trên hình 4.2 là mặt cắt dọc theo trục ren để thể hiện Prôfin ren của mối ghép. Chi tiết bao là đai ốc, chi tiết bị bao là bu lông (vít). Ren đai ốc còn gọi là ren trong, ren bu lông hoặc vít gọi là ren ngoài. 



d- Đường kính ngoài của ren ngoài (bu lông)




D- Đường kính ngoài của ren trong (đai ốc)




d2- Đường kính trung bình của ren ngoài




D2- Đường kính trung bình của ren trong




d1- Đường kính trong của ren ngoài




D1- Đường kính trong của ren trong




P- Bước ren
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H- Chiều cao của prôfin gốc




H1- Chiều cao làm việc của prôfin ren




S- Chiều dài vặn ren nhóm ngắn




N- Chiều dài vặn ren nhóm bình thường




L- Chiều dài vặn ren nhóm dài 

Các thông số kích thước cơ bản của ren là: đường kính ren: đường kính ngoài (d, D), đường kính trong (d1, D1) và đường kính trung bình (d2, D2); bước ren p và góc prôfin ren 
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2.3.2. Ren thang

Hình 4.3. Các thông số cơ bản của ren vít và đai ốc
Mối ghép ren hình thang được sử dụng dùng để truyền chuyển động tịnh tiến, ví dụ: vít me, vít bàn xe dao trong máy tiện, vít nâng của máy và máy ép…Ren hình thang có hai loại: Ren hình thang một đầu mối, ren hình thang nhiều đầu mối.

- Các thông số kích thước cơ bản của ren.

Prôfin ren và các thông số kích thước cơ bản của ren vít và đai ốc                                                                                   được quy định theo  TCVN2254-77 và được chỉ   

dẫn trên hình 4.3.                 
2.4. Tiêu chuẩn dung sai, cấp chính xác chế tạo ren

2.4.1. Ren hệ mét

Dung sai kích thước ren được quy định tuỳ thuộc vào cấp chính xác chế tạo ren. TCVN1917-93 quy định các cấp chính xác chế tạo ren hệ mét lắp có độ hở, bảng 4.1. 


Lắp ghép ren: lắp ghép ren cũng có đặc tính là: lắp có độ hở, lắp có độ dôi và lắp trung gian. Trong chương trình này ta chỉ giới thiệu lắp ghép ren có độ hở.
Bảng 4.1. Cấp chính xác kích thước ren

	Dạng ren
	Đường kính của ren
	Cấp chính xác

	Ren ngoài
	d
	4; 6; 8

	
	d2
	3; 4; 5; 6; 7; 8; 9

	Ren trong
	D2
	4; 5; 6; 7; 8

	
	D1
	4; 5; 6; 7; 8



Trị số dung sai đường kính ren ứng với các cấp chính xác khác nhau tra theo bảng TCVN1917-93
Bảng 4.2. Miền dung sai kích thước ren (lắp ghép có độ hở)

	Loại

chính

xác
	Chiều dài vặn ren

	
	S
	N
	L

	
	Miền dung sai ren ngoài

	Chính xác
	
	(3h4h)
	
	
	
	4g
	4h
	
	
	(5h4h)

	Trung bình
	5g6g
	(5h6h)
	6d
	6e
	6f
	6g
	6h
	(7e6e)
	7g6g
	(7h6h)

	Thô


	
	
	
	
	
	8g
	(8h)
	
	(9g8g)
	

	Miền dung sai ren trong

	Chính xác
	
	4H
	
	4H5H
	5H
	
	6H

	Trung bình
	(5G)
	5H
	6G
	
	6H
	(7G)
	7H

	Thô


	
	
	7G
	
	7H
	(8G)
	8H
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1.          Miền dung sai được ưu tiên sử dụng

2. ( ) Miền dung sai hạn chế sử dụng

3. Khi chiều dài vặn ren thuộc nhóm ngắn (S) và nhóm dài (L) thì cho phép sử dụng miền dung sai được quy định cho chiều dài vặn ren thuộc nhóm bình thường



Miền dung sai của các kích thước ren được chỉ ra trong bảng 4.2 (TCVN1917-93). Khác với lắp ghép trụ trơn, miền dung sai kích thước ren được ký hiệu, ví dụ: 6H nghĩa là cấp chính xác ren là 6 (đặt trước sai lệch có bản), sai lệch cơ bản đường kính ren đai ốc là H; hoặc 6e: cấp chính xác ren là 6 SLCB đương kính ren vít là e. Khi miền dung sai đường kính d2 và d hoặc D2 và D1 khác nhau thì ký hiệu như sau, ví dụ: 4H5H nghĩa là miền dung sai đường kính D2 là 4H, miền dung sai đường kính D1 là 5H. Hoặc 7g6g miền dung sai đương kính d2 là 7g, miền dung sai đường kính d là 6g.


Trị số sai lệch giới hạn kích thước ứng với các miền dung sai tra trong bảng 5 và 6, phần phụ lục lục.

2.4.2. Ren thang

Dung sai lắp ghép ren. Sai lệch cơ bản và cấp chính xác chế tạo ren được quy định theo TCVN2255-77 và chỉ dẫn trong bảng 4.3

Bảng 4.3. Sai lệch có bản và cấp chính xác kích thước ren hình thang

	Dạng ren
	Đường kính
	Sai lệch cơ bản
	Cấp chính xác

	Vít
	Ngoài, d
	h
	4

	
	Trung bình, d2
	c, e, g
	7; 8; 9; 10

	
	Trong, d1
	h
	7; 8; 9; 10


	Đai ốc
	Ngoài, D
	H
	-

	
	Trong bình, D2
	H
	7; 8; 9

	
	Trong, D1
	H
	4



Đường kính d1 của ren vít phải ở cùng cấp chính xác với đường kính trung bình d2 của nó.

Miền dung sai kích thước ren cũng được quy định theo tiêu chuẩn và chỉ dẫn trong bảng 4.4 và 4.5.

Bảng 4.4. Miền dung sai kích thước ren

(Ren hình thang một đầu mối)

	Loại chính xác


	Vít
	Đai

	
	Chiều dài vặn ren

	
	N
	L
	N
	L

	
	Miền dung sai

	Chính xác
	6e, 6g
	7e
	6H
	7H

	Trung bình
	7e, 7g
	8e
	7H
	8H

	Thô
	8c, 8e
	9c
	8H
	9H


Bảng 4.5. Miền dung sai kích thước ren 

(Ren hình thang nhiều đầu mối)

	Loại chính xác
	Vít
	Đai ốc

	
	Chiều dài vặn ren

	
	N
	L
	N
	L

	
	Miền dung sai

	Chính xác
	7e, 7g
	8e
	7H
	8H

	Trung bình
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8c, 
	9c
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	9H

	Thô
	9c
	10c
	9H
	9H

	Miền dung sai trong khung được sử dụng ưu tiên



Việc chọn miền dung sai và kiểu lắp là tuỳ thuộc chủ yếu vào mức độ chính xác và đặc tính yêu cầu của lắp ghép giống như đối với ren hệ mét. Trị số sai lệch cơ bản và dung sai kích thước ứng với các cấp chính xác khác nhau cho trong các bảng 6 đến 9, phần phụ lục.

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP ÔN TẬP CHƯƠNG IV
1. Nêu các thông số để đánh giá mức chính xác động học, mức làm việc êm, mức tiếp xúc mặt răng và khe hở cạnh răng (độ hở mặt bên)

2. Tiêu chuẩn TCVN 1067-84 quy định mấy cấp chính xác chế tạo bánh răng. Nêu phương pháp chọn cấp chính xác cho truyền động bánh răng khi thiết kế.

3. Tiêu chuẩn đã quy định dung sai cho những yếu tố kích thước nào của ren vít và đai ốc trong lắp ghép ren.

CHƯƠNG V: CÁC DỤNG CỤ ĐO LƯỜNG THÔNG DỤNG
TRONG CHẾ TẠO MÁY
Mã chương: MH 09.05
Giới thiệu:
   Đo lường trong gia công cơ khí là một nguyên công quan trọng không thể thiếu. Việc đo kiểm giúp cho người thợ biết được độ chính xác của các chi tiết theo yêu cầu thiết kế cũng như việc sửa chữa, lắp ráp chi tiết được thuận lợi.
Mục tiêu:

· Phân loại được các loại dụng cụ đo trong chế tạo máy

· Sử dụng được các loại dụng cụ đo thông dụng và cách bảo quản

· Rèn luyện cẩn thận, tỉ mỉ, chính xác

· Sử dụng được các loại dụng cụ đo trong chế tạo máy

· Bảo quản tốt các loại dụng đo

· Nhận biết các loại dụng cụ đo

· Sử dụng thành thạo các dụng cụ đo

· Kích thước đo chính xác

· Có ý thhức tự giác, tính kỹ luật cao, tinh thần trách nhiệm trong công việc, có tinh thần hợp tác giúp đỡ lẫn nhau

· Tham gia đầy đủ thời lượng của chương

Nội dung:
1. Dụng cụ đo có cấp chính xác thấp

1.1. Góc mẫu
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Góc mẫu dùng để đo, kiểm tra góc, chia khắc vạch trên các dụng cụ đo góc, kiểm tra các calíp đo góc.

Hình 6.1. Góc căn mẫu Hình             Hình 6.2. Dụng cụ kẹp góc căn mẫu                    
Góc mẫu là những khối thép được chế tạo chính xác theo 2 loại: loại hình tam giác, loại hình tứ giác. Loại hình tam giác có 1 góc đo, loại hình tứ giác có 4 góc đo. Trị số đo của các góc cách nhau 1o,  cách nhau 10’, cách nhau 1’ và có góc mẫu trong đó một góc bằng 10o, 00’30’.   

Cũng như căn mẫu, góc mẫu được chế tạo thành từng bộ 94 miếng, 36 miếng, 19 miếng và bộ 5 miếng. Khi dùng  góc mẫu, có thể dùng từng miếng riêng hoặc có thể ghép nhiều miếng với nhau bằng những dụng cụ kẹp. 
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                             Hình 6.3. Đo góc bằng góc mẫu

Phạm vi đo của góc mẫu từ 10o  đến 350o (cách nhau 30’’). Phương pháp chọn lọc góc mẫu cũng tương tự như phương pháp chọn căn mẫu.                                                      
Khi đo, đặt góc mẫu sát vào cạnh của góc cần kiểm tra, sau đó đưa lên ngang tầm mắt nhìn khi sáng giữa hai mặt tiếp xúc giữa góc mẫu và vật đo; nếu khe sáng đều thì góc của vật đo đúng với góc mẫu.

Góc mẫu được chế tạo theo hai cấp chính xác. Góc mẫu chính xác cấp 1 cho phép dung sai của góc là (10". Góc mẫu chính xác cấp 2 cho phép dung sai của góc là (30". Độ thẳng của các mặt đo của góc mẫu cho phép sai lệch 0,3 (m trên chiều dài các cạnh.

1.2. Căn mẫu
1.2.1. Cấu tạo, công dụng

Căn mẫu là loại mẫu chuẩn về chiều dài, có độ chính xác cao, dùng để truyền kích thước từ độ dài chuẩn tới chi tiết cần kiểm tra.
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Căn mẫu thường được dùng khi kiểm tra các chi tiết, dụng cụ chính xác, để điều chỉnh dụng cụ đo, máy đo, điều chỉnh máy khi gia công các chi tiết chính xác (điều chỉnh cữ ở trên các máy tự động)
                                                     Hình 6.4. Căn mẫu

     
                                               a) Mặt đo   b) Kích thước đo

[image: image139.png]Nmax

+8

-20

TD

uwg

Xeuwq

Smax

Td

ujwp

Xewp

-25

WOy = Np



Hình 6.5
Căn mẫu là những khối thép hình chữ nhật có hai mặt đo phẳng, song song và được mài rà chính xác. Kích thước đo của căn mẫu là khoảng cách hai điểm giữa của hai mặt đo. Đặc điểm của căn mẫu là mặt đo của hai miếng căn có thể ghép khít với nhau sau khi đã lau sạch và đẩy trượt lên nhau. Nhờ đặc điểm đó ta có thể ghép nhiều miếng ăn lại thành kích thước cần do. Tiết diện căn mẫu là 9 x 30mm với các miếng căn có kích thước đo dưới 10mm. Tiết diện bằng 9 x 35mm với các miếng căn có kích thước đo trên 10mm.

Căn mẫu thường được chế tạo thành từng bộ, mỗi bộ có 38 miếng, 83 miếng hoặc 92 miếng... đựng trong các hộp gỗ. 

Bộ căn 83 miếng là bộ căn thông dụng nhất. Trong bộ căn 83 miếng gồm có các miếng căn có kích thước cụ thể như sau:

- Miếng căn có kích thước
1,00mm


có 1 miếng

- Miếng căn có kích thước
1,01; 1,02...  1,49 mm
có 49 miếng

- Miếng căn có kích thước
0,5; 1; 1,5... 10 mm

có 20 miếng

- Miếng căn có kích thước
1,6; 1,7; 1,8; 1,9 mm
có 4 miếng
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- Miếng căn có kích thước
20; 30; 40...  100 mm
có 9 miếng

Cộng    83 miếng.

Với bộ căn này có thể ghép được các kích thước tận cùng bằng 5(m. Ngoài ra còn có bộ căn micrômét gồm 9 miếng: 1,0005; 1,001; 1,003; 1,004; 1,004; 1,006; 1,007; 1,008; 1,009.

Nếu hợp hai bộ trên với nhau thành bộ 92 miếng, thì có thể ghép được các kích thước tận cùng bằng 0,5(m.

1.2.2. Cách chọn và ghép căn mẫu

Khi cần dùng căn để kiểm tra một kích thước nào đó trước hết ta căn cứ vào kích thước cần kiểm tra để chọn các miếng căn.

Khi chọn các miếng căn mẫu để ghép với nhau thành kích thước cần thiết, cần đảm bảo dùng số miếng căn ít nhất và phải chọn từ những miếng căn có kích thước phần thập phân nhỏ nhất trở đi.

Thí dụ: Để kiểm tra kích thước 59,985mm ta chọn các miếng căn như sau:

- Kích thước cần ghép:

59,985mm

- Chọn miếng căn thứ nhất:

1,005mm

- Kích thước còn lại:


58,98mm

- Chọn miếng căn thứ hai:

1,48mm

- Kích thước còn lại:


57,5mm

- Chọn miếng căn thứ ba:

7,5mm

- Kích thước còn lại:


50,0mm

- Chọn miếng căn thứ thư:

50,0mm.

Thử lại: 1,005 +1,48 + 7,5 + 50 = 59,985mmm

Trước khi ghép căn mẫu, phải rửa sạch lớp mỡ trên mẫu bằng ét xăng (loại xăng trắng), dùng vải sạch hoặc bông lau sạch vài lần cho tới khi soi ra ánh sáng không còn thấy vết dầu hay sợi bông của vải lau. Khi ghép, dùng tay ấn cho hai mặt đo của hai miếng căn dính sát vào nhau, rồi đẩy cho mặt này miết lên mặt kia, các miếng căn sẽ dính chặt lại với nhau thành một khối. Khi muốn làm cho các miếng căn rời nhau ra ta đẩy cho hai mặt đo trượt ra khỏi nhau. Không tách chúng ra khỏi nhau theo phương thẳng góc với mặt ghép, vì như  vậy phải dùng một lực lớn và bị tuột tay làm văng những miếng căn ra.

1.2.3. Cách bảo quản căn mẫu

Căn mẫu là một loại dụng cu đo có độ chính xác cao nên việc sử dụng và bảơ quản phải thật chu đáo.

Khi sử dụng, dùng panh lấy các miếng căn (hoặc lót vải để lấy ra) đặt lên một miếng vải mềm. Rửa sạch căn bằng bút lông hoặc vỉa thấm xăng. Lau khô, sạch các mặt đo bằng vải sạch và mềm.

Cần chú ý:

Không sờ tay vào các mặt đo của căn. Những miếng căn dày trên 5mm đặt trên mặt bên của căn mẫu. Không trượt mặt đo của căn lên mặt bên của miếng căn khác, nếu làm như vậy mặt đo sẽ bị sây sát. Khi ghép nên cầm căn thấp gần sát với miếng vải lót trên mặt bàn, đề phòng căn bị rơi xuống đất hoặc xuống bàn. Các căn ghép với nhau không nên để lâu vì như vậy các mặt đo mau rỉ. Những miếng căn chưa dùng đến phải để riêng từng miếng trên vải lót.

Khi sử dụng xong, tháo những miếng căn ra, dùng xăng rửa sạch, lau khô, dùng bút lông bôi một màng mỡ (vadơlin không có nước, không có axit). Không được cầm tay trực tiếp vào căn; khi lau rửa, bôi mỡ, cũng như khi đặt những miếng căn vào hộp phải dùng vải bôi mỡ lót hoặc dùng panh gắp. Phải thường xuyên kiểm tra, lau rửa, bôi dầu mỡ.

Hộp căn mẫu phải được đặt ở những nơi nhiệt độ ít thay đổi, không để những tia sáng nóng rọi vào; tránh để gần những nơi ẩm, hoặc có hóa chất.

1.3. E ke
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Ke chủ yếu dùng để kiểm tra góc vuông, ke còn được dùng nhiều trong việc vạch dấu, kiểm tra độ sáng của mặt phẳng; kiểm tra vị trí tương đối của các chi tiết khi lắp ráp, kiểm tra độ chính xác của máy. Trong chế tạo cơ khí, thường dùng các loại ke 90o, 120o trong đó ke 90o được dùng nhiều hơn. Ke thường chế tạo bằng thép các bon dụng cụ Y8 hoặc thép hợp kim dụng cụ X (Cr) hoặc XT (CrTi).
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Hình 6.6. Các loại ke 90o
Hình 6.7. Dùng ke để kiểm tra góc vuông
Khi dùng ke để kiểm tra góc vuông, ta áp một cạnh của ke sát với một mặt góc vuông của vật; đưa cả vật và ke lên ngang tầm mắt, nhìn khe sáng giữa cạnh kia của ke và mặt vuông góc của vật. Nếu khe sáng giữa cạnh ke va mặt phẳng đều thì góc của vật bằng góc của ke. Nếu khe sáng lớn dần ra phía ngoài thì góc của vật nhỏ hơn góc của ke và ngược lại.

1.4. Thước đo góc vạn năng

Thước đo góc vạn năng dùng đo góc bằng phương pháp đo tuyệt đối. Thước đo góc vạn năng có nhiều loại có cấu tạo khác nhau. Trong cơ khí, thường dùng loại thước đo góc có du xích đọc được chính xác tói 5' và 2'.
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Hình 6.8 . Thước đo góc vạn năng kiểu YH

Thước đo góc vạn năng kiểu YH của Liên Xô, dùng để đo các góc trong và góc ngoài từ 0o đến 320o. Cấu tạo của thước gồm có thước chính (1) hình quạt, trên thước chính chia vạch theo độ, một dầu của thước chính có ghép cố định thanh (2) làm mặt đo. Du xích (3) và thước chính (1) có thể chuyển động tương đối được với nhau. Phần (8) ghép liền với du xích (3) và lắp với ke (5) bằng kẹp (4). Ke (5) lắp với thước thẳng (6) bằng kẹp (7). Núm vặn (9) dùng để điều chỉnh vị trí của thước chính.
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Khi sử dụng, tuỳ theo độ lớn và đặc điểm của từng góc cần đo, có thể lắp thước theo nhiều cách khác nhau để đo.

Hình 6.9. Phương pháp sử dụng thước đo góc

Khi lắp cả thước và ke thì đo được các góc từ 0o đến 50o. Khi đo các góc từ 50o đến 140o thì tháo ke ra thay bằng thước thẳng. Khi lắp ke, bỏ thước thẳng ra sẽ đo được các góc từ 140o đến 230o. Khi không lắp ke và thước thẳng sẽ đo được góc từ 230o đến 320o. Thước chính có thể điều chỉnh lên xuống trên ke để đo những góc không có đỉnh nhọn.

Nguyên lý du xích của thước đo góc vạn năng giống như nguyên lý du xích của thước cặp. Vì thế cách đọc trị số đo cũng giống như cách đọc trị số đo trên thước cặp: đọc số độ trên thước chính theo vạch "0" của du xích, sau đó tìm xem vạch nào của du xích trùng với vạch của thước chính. Lấy số vạch của du xích trùng với vạch thước chính nhân với tỉ số a/n của thước sẽ đọc được số phút của góc đo.

Ta thường gặp loại thước có a=1o; n=30 do đó  
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. Như vậy giá trị mỗi vạch trên du xích của thước đo góc vạn năng này là 2'.
2. Dụng cụ đo dạng thước cặp
2.1. Thước cặp

2.1.1. Công dụng

Thước cặp đo được các kích thước bên ngoài (chiều dài, rộng, cao, đường kính). Các kích thước bên trong (đường kính lỗ, chiều rộng rãnh), đo được chiều sâu các bậc lỗ, rãnh.                                              
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Hình 6.10.. Thước cặp
a) Thước cặp 1/1
 b) Thước cặp 1/20 hoặc 1/50

Thước cặp 1/10 đo chính xác được tới phần mười milimét nên dùng kiểm tra những thước có độ chính xác thấp.

Thước cặp 1/20; 1/50 đo chính xác tới 0,05mm và 0,02mm nên thường dùng để kiểm tra những kích thước tương đối chính xác.

2.1.2. Cấu tạo
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Cấu tạo của thước cặp gồm: Thân thước chính (1) mang mỏ đo cố định (4), khung trượt (2), con trượt (6), trên thân thước có chia khoảng kích thước theo mm. Trên khung trượt (2) có mỏ động (5), du xích (3) và vít (10). Trên con trượt (6) có vít (7) và đai ốc (8). Mỏ động (5) có thể xê dịch bằng tay hoặc di động  nhờ bằng cách cố định con trượt (6) nhờ vít (7) rồi vặn đai ốc (8). Vít (10) dùng hãm cố định khung trượt (2), du xích (3) và mỏ động (5) với thước chính (1).  
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Nguyên lý du xích:                                    

Khoảng cách giữa hai vạch trên du xích nhỏ hơn khoảng cách giữa hai vach trên thước chính. Cứ n khoảng cách trên du xích thì bằng n - 1 khoảng cách trên thước chính. Như vậy nếu ta gọi khoảng cách giữa hai vật trên thước chính là a, khoảng cách giữa hai vật trên du xích là b, ta có biểu thức:

a(n - 1 ) = bn

  Từ biểu thức trên có:                                                               
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                                           Hình 6.11                                                                
Vậy hiệu số độ dài mỗi khoảng cách trên thước chính và trên du xích bằng tỷ ố giữa độ dài mỗi khoảng trên thước chính và số khoảng trên du xích.

Tỷ số 
[image: image77.wmf]n
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 là giá trị của mỗi vạch trên du xích hay còn gọi là giá trị của thước. Dựa trên nguyên lý đó người ta chế tạo du xích của thước cặp như sau:

· Khoảng cách giữa hai vạch trên thước chính là a = 1 mm

· Thước cặp 
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 tức là giá trị của thước là 0,1 mm.

Thước 
[image: image80.wmf]20

1

: du xích chi n = 20 nên 
[image: image81.wmf]mm

n

a

05

,

0

20

1

=

=

, giá trị của thước là 0,05 mm.

Thước 
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. giá trị của thước là 0,02 mm.

Để việc đo được rõ ràng thướcc cặp 1/10 lấy 19 mm chia du xích ra 10 khoảng. Thước 1/20 lấy 39 mm chia du xích ra 20 khoảng. Thước 1/50 lấy 49 mm chia du xích ra 50 khoảng nhưng giá trị của du xích vẫn không thay đổi (hình 6.3)                                                                               

2.1.3. Cách cách đọc kết quả và bảo quản

a) Cách đọc trị số trên thước cặp: 
Khi đo xem vạch “0” của du xích ở vị trí nào của thước chính ta đọc phần nguyên của kích thước ở trên thước chính.


Xem vạch nào của du xích trùng với vạch của thước chính ta đọc phần lẻ của kích thước theo vạch đó của du xích (tại vị trí trùng nhau).                                                                                                                        
Kích thước đo được theo biểu thức sau: 
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Trong đó:
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L - là kích thước đo

m - là số vạch của thước chính nằm phía trái vach “0” 

k -  là vạch của du xích trùng với vạch của thước chính 
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 là giá trị của thước

                                                                              Hình 6.12
Ví dụ: Trên hình 4.11
m: số vạch của thước chính nằm nằm phía trái vạch “0” của du xích là 28                                                                 Hình 6.13
k vạch thứ 8 trên du xích a = 1; n = 10  

Vậy kích thước đo được là: 
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b) Cách đo: 


Trước khi đo cần kiểm tra xem thước có chính xác không. Thước chính xác khi hai mỏ của thước khít vào nhau vạch “0” của du xích trùng với vạch “0” của thước chính.


Khi đo cần giữ cho hai mặt phẳng của thước song song với kích thước cần đo; đẩy nhẹ mỏ động vào gần sát vật đo; vặn vít (7) hãm con trượt (6) với thước chính; vặn đai ốc (8) cho mỏ động từ từ tiếp xúc với vật đo.
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                                                             Hình 6.13
Chú ý:
- Phải kiểm tra xem mặt vật đo có sạch không (có ba via không); đo trên tiết diện tròn phải đo theo hai chiều, đo trên chiều dài phải đo ở ba vị trí thì kết quả đo mới chính xác.

- Trường hợp phải lấy thước ra khỏi vị trí đo mới đọc được trị số đo, thì vặn vít hãm (10) cố định với khung trượt (2) với thước chính (1).
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- Khi đo kích thước bên trong (chiều rộng rãnh, đường kính lỗ…) nhớ cộng thêm kích thước của hai mỏ đo vào trị số đọc trên thước (thường kích thước của hai mỏ đo a = 10 mm). Phải đặt hai mỏ đo thước đúng vị trí đường kính lỗ và cũng đo theo hai chiều.

Cách bảo quản:

- Không được dùng thước để đo khi vật đang quay, không đo các vật thô, bẩn. Không ép mạnh hai mỏ đo vào vật đo, làm như  vậy kích thước đo được không chính xác và thước bị biến dạng.

                                  Hình 6.15. Thước đo sâu            Hình 6.16. Thước đo cao
- Hạn chế việc lấy thước ra khỏi vật đo rồi mới đọc trị số đo để mỏ thước đỡ bị mòn 

- Thước đo xong phải để đúng vị trí ở trong hộp, không đặt thước chồng lên các dụng cụ khác hoặc đặt các dụng cụ khác lên thước
- Luôn giữ cho thước không bị bụi bẩn bán vào, nhất là bụi đá mài, phoi gang, dung dịch tưới.
- Hàng ngày hết ca làm việc phải lau chùi thước bằng giẻ sạch và bôi dầu mở

2.2. Thước đo sâu và thước đo chiều cao


Thước đo sâu và thước đo chiều cao cũng là loại thước đo có du xích, nên về cơ bản có cấu tạo như thước cặp, chỉ khác là không có mỏ đo cố định. Mỏ động của thước đo sâu là một thanh ngang. ở thước đo chiều cao mỏ động có thể lắp được mũi đo hoặc mũi vạch dấu, thước chính được lắp cố định ở trên một đế gang.


Thước đo sâu chuyên dùng đo chiều sâu của các lỗ, bậc, rãnh hoặc độ cao các bặc trên chi tiết.


Thước đo sâu có nhiều cỡ với các giới hạn đo 100; 150; 200; 300; 400 và 500 mm. Trị số đo chính xác tới 0,1; 0,05 và 0,02 mm.
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Thước đo cao thường làm dụng cụ vạch dấu. Thước đo cao có nhiều cỡ: 200; 300; 500; 600 và 1000 mm. Trị số đo chính xác tới 0,1; 0,05 và 0,02 mm.

Cách sử dụng thước đo sâu và đo cao tương tự như thước cặp.

                                    Hình 6.17                                          Hình 6.18                 

              Sử dụng thước đo sâu để đo rãnh      Sử dụng thước đo cao để vạch dấu

3. Dụng cụ đo dạng pan me
3.1. Phân loại


Là loại dụng cụ đo có độ chính xác cao, đo được các kích thước chính xác tới 0,01 mm. Gồm các loại pan me đo ngoài, pan me đo trong và pan me đo sâu. Tất cả các loại pan me đều dựa trên nguyên tắc chuyển động của vít đai ốc, trong đó biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến của đầu đo. Nếu vít có bước ren là s thì khi vít quay n vòng đầu sẽ đo được một đoạn 

L = n - s. Nguyên lý này còn được ứng dụng nhiều trong các dụng cụ đo và máy đo khác.
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Hình 6.19. Pan me

a) Đo ngoài
b) Đo trong
c) Đo sâu

3.2. Công dụng
3.2.1. Pan me đo ngoài

Dùng đo các kích thước: chiều dài, rộng, độ dày, đường kính ngoài của chi tiết

Pan me đo ngoài có nhiều cỡ: 0 - 25; 25 - 50; 50 - 75; 75 - 100; 100 - 125; 125 - 150; 150 - 175; …500 - 600 mm.

3.2.2. Pan me đo trong

Panme đo trong dùng để đo đường kính lỗ, chiều rộng rãnh từ 50 mm trở lên.
3.2.3. Pan me đo sâu

Panme đo sâu dùng để đo chính xác chiều sâu các rãnh, lỗ bậc và bậc thang
3.3. Cấu tạo
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                                                 Hình 6.20. Pan me đo ngoài
3.3.1. Pan me đo ngoài
Cấu tạo pan me gồm: Thân (1) trên có ghép đầu đo cố định (2) và ống (3), có xẻ ba rãnh và có ren trong để ăn khớp ren với phần cuối của đầu đo động (4). Bên ngoài có ren côn để vặn đai ốc (5) điều chỉnh độ hở giữa vít (4) và đai ốc (3). Vít (4) một đầu là đầu đo động, một đầu lắp cố định với ống (6) bằng lắp (7) (ống (6) còn gọi là thước động).            
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Trên ốc (3) khắc vạch 1mm và 0,5mm. Trên mặt côn của ống (6) được chia ra 50 khoảng bằng nhau và có 50 vạch. Bước ren của vi vít cấp (4) là 0,5mm, [image: image155.jpg]


vì vậy khi ống (6) quay đi được một vạch (quay 1/50 vòng) thì vít (4) sẽ tiến được 1 đoạn L = 0,5 x 1/50 = 0,01mm, ta nói giá trị mỗi vạch trên thước động (ống 6) là 0,01mm. Trên pan me có núm (8) ăn khớp với một chốt dùng để giới hạn lực đo, khi mỏ đo (4) tiếp xúc với vật đo đủ áp lực cần thiết ta vặn núm (8), các răng sẽ trượt lên nhau làm cho thước động (6) và đầu đo động (4) không quay và không tiến lên thêm được nữa. Đai ốc (10) dùng để hãm chặt đầu đo động (4) với ống (3) cho khỏi xê dịch khi đọc trị số đo.

3.3.2. Pan me đo trong
Cấu tạo của Panme đo trong gồm: Thân (1) trên có lắp đầu đo cố định (6), nắp (8), vít hãm (7). Phía phải của thân (1) có ren trong để lắp vít vi cấp (2). Vít (2) được giữ cố định với ống (3) bằng nắp (4) và trên đó có đầu đo động (5). Panme đo trong  không có bộ phận khống chế áp lực đo.



Hình 6.21. Pan me đo trong

Để mở rộng phạm vi đo, mỗi Panme đo  trong bao giờ cũng kèm theo những  trục   nối có chiều dài khác nhau. Như vậy chỉ dùng một Panme đo được nhiều kích thước khác nhau như: 75 - 175; 75 - 600 ; 150 - 1250 mm. 
3.3.3. Pan me đo sâu                                                        

Cấu tạo Panme đo sâu cơ bản giống Panme đo ngoài. Chỉ khác thân (1) thay bằng cần ngang có mặt đáy phẳng để đo.                                                                                                
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Hình 6.22. Pan me đo sâu
3.4. Cách đọc kết quả và bảo quản
3.4.1. Pan me đo ngoài                                                                           
- Dựa vào mép thước động (6), đọc được số mm và nửa mm ở trên ống cố định

- Dựa vào vạch chuẩn trên ống cố định (3), đọc được số phần trăm mm ở trên mặt côn của thước động (6).

Ví dụ: Đọc trị số đo trên pan me như hình vẽ sau:              
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Hình 6.23. Đọc trị số đo trên pan me


Trên hình vẽ 1: Theo mép ống (6) ta đọc được 6 mm ở trên ống (3). Theo vạch chuẩn trên ống (3) ta đọc được 0,44 mm trên phần côn của thước động (6). Vậy trị số đo là L = 6 + 0,44 = 6,44 mm.


Trên hình 2: Trị số đo là: L = 11,5 + 0,03 = 11,53 mm. Khi đọc trị số đo cần chú ý phân biệt rõ vạch milimét và vạch nửa milimét ở trên ống (3) và chiều đánh số ở trên mặt côn của ống (5).

Cách đo:


Trước khi đo, phải kiểm tra xem Panme có chính xác không. Panme chính xác khi hai mỏ đo tiếp xúc đều và khít với nhau thì vạch “0” trên mặt côn của ống (6) thẳng hàng với vạch chuẩn trên ống (3); vạch “0” trên ống (3) trùng với mép ống (6) (đối với loại Panme 0 -25 mm).


Ngoài ra có thể dùng căn mẫu kiểm tra số đọc trên Panme có đúng với kích thước trên căn mẫu không.


Khi đo ta trái cầm thân Panme, tay phải vặn cho đầu đo tiến sát vật đo đến khi gần tiếp xúc thì văn núm (8) cho đầu đo tiếp xúc với vật đúng áp lực đo 

Cần chú ý:


Phải giữ cho đường tâm của hai mỏ đo trùng với kích thước cần đo. Trường hợp phải lấy Panme ra khỏi vị trí đo mới đọc được trị số đo thì cần vặn đai ốc (10) để hãm cố định đầu đo động trước lúc lấy Panme ra khỏi vật đo.

 Cách bảo quản: 

Không được dùng Panme đo khi vật đang quay, không đo các mặt thô, bẩn. Không vặn trực tiếp ống (6) để mỏ đo ép vào vật đo; vì khi mỏ đo đã tiếp xúc với vật đo, nếu ta vặn ống (6) dễ làm cho vít, đai ốc bị hỏng ren.


Trừ trường hợp cần thiết, không nên lấy thước ra khỏi vị trí đo mới đọc để giảm bớt ma sát giữa mặt của đầu đo với vật đo.


Các mặt đo của thước cần phải giữ gìn cẩn thận, tránh để gỉ và bụi cát hoặc phoi kim loại mài mòn. Cần tránh va chạm làm sây sát hoặc biến dạng mỏ đo. Trước khi đo, phải lau sạch vật đo và mỏ đo của Panme.


Khi dùng xong phải lau chùi Panme bằng giẻ sạch và bôi dầu mỡ (nhất là hai mỏ đo), nên siết đai ốc (10) để cố định mỏ đo động và đặt Panme vào đúng vị trí trong hộp. Nếu dùng lâu ngày, ren của vít (4) và đai ốc (3) của Panme bị mòn làm Panme kém chính xác. Để khử độ “giơ” giữa vít và đai ốc ta điều chỉnh đai ốc (5) thông qua ren côn làm đai ốc (3) khít lại.

3.4.2. Pan me đo trong
Cách đọc trị số đo trên Panme  đo trong cũng giống như Panme đo ngoài. Nhưng cần chú ý, khi Panme có lắp trục nối thì kết quả đo bằng trị số đọc trên Panme cộng thêm chiều dài trục nối. Khi đo, cần chú ý giữ Panme ở vị trí cân bằng, nếu đặt lệch, kết quả đo sẽ kém chính xác. Vì không có bộ phận giới hạn áp lực đo nên khi đo cần vặn để tạo nên áp lực đo vừa phải, tránh vặn quá mạnh.

3.4.3. Pan me đo sâu

Khi sử dụng, đặt thanh ngang lên mặt rãnh hoặc bậc, vặn núm cho đầu đo tiếp xúc với đáy rãnh. 


Cách đọc số đo giống như đọc trên Panme đo ngoài nhưng cần chú ý là số ghi trên các ống trong và ống ngoài đều ngược chiều so với số ghi trên Panme đo ngoài.

4. Dụng cụ đo dạng đồng hồ so (đồng hồ so)
4.1. Công dụng

Đồng hồ so được dùng nhiều trong việc kiểm tra sai lệch hình dạng hình học của chi tiết gia công như độ côn, độ cong, đô ôvan…đồng thời có thể kiểm tra vị trí tương đối giữa các chi tiết lắp ghép với nhau hoặc giữa các mặt trên chi tiết như đô song song, độ vuông góc, độ đảo, độ không đồng trục…


Đồng hồ so còn được dùng trong việc kiểm tra hàng loạt khi kiểm tra kích thước chi tiết bằng phương pháp đo so sánh.

4.2. Cấu tạo

Đồng hồ so được cấu tạo theo nguyên tắc chuyển động của thanh răng và bánh răng, trong đó chuyển động lên xuống của thanh đo được truyền qua hệ thống bánh răng làm quay kim đồng hồ ở trên mặt số.


Hệ thống truyền động của đồng hồ so được đặt trong thân (1), nắp (2) có thể quay được cùng với mặt số lớn (4) để điều chỉnh vị trí mặt số khi cần thiết 
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Hình 6.24. Đồng hồ so


Mặt số lớn của đồng hồ chia ra 100 vạch; thường giá trị mỗi vạch bằng 0,01 mm nghĩa là khi thanh đo (9) dịch chuyển lên xuống một đoạn 0,01 mm thì kim lớn (3) quay hết một vạch. Khi kim (3) quay hết 1 vòng (100 vạch) thì thanh đo (9) di chuyển một đoạn L = 0,01 x 100 = 1 mm lúc đó kim nhỏ (6) trên mặt số (7) quay đi 1 vạch. Vậy mỗi vạch trên mặt số nhỏ là 1 mm.

 
Thanh đo (9) có lắp đầu đo (10). Thanh đo (9) xuyên qua thân đồng hồ và dịch chuyển lên xuống trong ống (8).


Sơ đồ nguyên lý của đồng hồ so như  hình vẽ trên. Thanh đo (9) chuyển động lên xuống thông qua thanh răng (trên thanh 9) làm quay bánh răng Z1 = 16 răng, bánh răng Z2 = 100 răng, lắp cùng trục với Z1 quay làm quay Z3 = 10 răng và kim lớn (3) quay. Trên trục của báng răng Z4 có lắp kim đồng hồ nhỏ (6). Lò xo (12) có tác dụng giữ cho kim đồng hồ luôn ở vị trí cân bằng; lò xo (11) giữ cho thanh đo luôn đi xuống tạo áp lực đo. áp lực đo trong đồng hồ so khoảng 80 - 200 gam.

4.3. Cách đọc kết quả và bảo quản


Khi sử dụng đồng hồ so, trước hết gá đồng hồ lên giá đỡ vạn năng hoặc lên phụ kiện riêng, sau đó tuỳ theo từng trường hợp sử dụng mà điều chỉnh cho đầu đo tiếp xúc với vật cần kiểm tra. 
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Hình 6.25. Sử dụng đồng hồ so
Điều chỉnh mặt số lớn cho kim chỉ đúng vị trí số “O”. Di chuyển đồng hồ so cho đầu đo của đồng hồ tiếp xúc suốt trên mặt chi tiết cần kiểm tra; vừa di chuyển đồng hồ vừa theo dõi chuyển động của kim. Kim đồng hồ quay bao nhiêu vạch tức là thanh đo đã di chuyển bấy nhiêu phần trăm milimét. Từ đó suy ra độ sai của vật cần kiểm tra.

                                                                  Hình 6.26. Cách sử dụng đồng hồ so
Ví dụ: Trên hình vẽ ở mỗi vị trí kiểm tra, nếu sau khi quay chi tiết kiểm tra đi 1 vòng mà kim đồng hồ dao động 3 vạch thì ta biết là đoạn trục đó bị đảo là 0,03 mm; hay độ lệch tâm là = 0,015mm. Trên hình là một số ví dụ sử dụng đồng hồ so: kiểm tra độ đồng tâm của hai lỗ gối đỡ; dùng đồng hồ so kiểm tra độ đảo hướng tâm của 3 đoạn trục; dùng đồng hồ so kiểm tra đô song song giữa đường tâm với mặt đáy chi tiết.

                                                    
                                    Hình 6.27. Sử dụng đồng hồ so lỗ

Đồng hồ đo lỗ về nguyên lý cấu tạo tương tự đồng hồ đo ngoài. Nhưng ở đồng hồ đo lỗ có hai đầu đo, một đầu cố định, một đầu di động, ngoài ra đầu đo còn có cơ cấu định tâm để xác định đồng hồ đo đúng vị trí lỗ.


Trước khi đo phải điều chỉnh đồng hồ đo lỗ theo kích thước đúng của lỗ. Sau đó điều chỉnh cho kim về vị trí vạch số “O”. Khi đo phải đưa đồng hồ qua lại trong mặt phẳng đi qua đường tâm hai đầu đo và theo dõi chuyển động của kim.                                                                  
Cách bảo quản:

- Đồng hồ so là loại dụng cụ đo có độ chính xác cao. Vì vậy trong quá trình sử dụng, cần hết sức nhẹ nhàng, tránh để va đập. 
- Giữ không để xước hoặc dập vỡ mặt đồng hồ. 
- Không nên dùng tay ấn vào đầu đo làm thanh đo di chuyển mạnh. Đồng hồ so phải luôn được gá ở trên giá, khi sử dụng xong phải đặt đồng hồ vào đúng vị trí ở trong hộp. Không để đồng hồ so ở chỗ ẩm. 

- Không có nhiệm vụ sửa chữa tuyệt đối không tháo các nắp của đồng hồ so ra.

5. Các dụng cụ đo kiểm khác
5.1. Ca líp


Trong sản xuất hàng loạt, khi kiểm tra kích thước sản phẩm thường người ta không cần đo để xác định giá trị của kích thước chi tiết mà chỉ cần xác định xem kích thước chế tạo ra một loại dụng cụ đơn giản để đáp ứng được yêu cầu trên. Đó là calíp.


Trước kia, khi chưa thành lập và sử dụng các hệ thống dung sai lắp ghép, người ta dùng calíp tiêu chuẩn mà kích thước đo kiểm được chế tạo theo đúng kích thước danh nghĩa. Với calíp này, việc xác định kích thước của chi tiết gia công có đạt hay không phụ thuộc vào cảm giác và sự đánh giá chủ quan của người kiểm tra, do đó kết quả kém chính xác.


Ngày nay, khi sử dụng hệ thống dung sai lắp ghép vào việc chế tạo, calíp tiêu chuẩn chỉ còn được sử dụng rất hạn chế; người ta sử dụng rộng rãi loại calíp giới hạn, nó là một phương tiện chủ yếu để kiểm tra sản phẩm trong sản xuất hàng loạt. Sử dụng calíp giới hạn, việc đo kiểm sẽ đơn giản hơn nhiều, vừa giảm được thời gian, vừa tăng được chất lượng đo kiểm.

Tổng quát người ta chia calíp ra:

· Calíp thợ: để kiểm tra chi tiết trong khi gia công.

· Calíp thu nhận:   để kiểm tra thu nhận sản phẩm.

· Calíp kiểm tra: để kiểm tra lại độ chính xác của hai loại calíp trên.

· Calíp kiểm mòn: để kiểm tra độ mòn của calíp thợ.


Theo phạm vi sử dụng, người ta chia ra:  calíp tròn, calíp côn, calíp ren, calíp then hoa…Trong mỗi loại, khi kiểm tra mặt trong dùng calíp nút, khi kiểm tra mặt ngoài dùng calíp hàm.


Trong chương này, ta tìm hiểu về calíp nút và calíp hàm; dùng trong khi gia công.

5.1.1. Ca líp nút

Công dụng, cấu tạo:
Calíp nút dùng để kiểm tra kích thước của lỗ, của rãnh các chi tiết gia công khi sản xuất hàng loạt.


Hình 6.28. Ca líp nút
Cấu tạo calíp gồm thân (1) và hai đầu đo; đầu qua (2) và đầu không qua  (3). Đầu qua có chiều dài lớn hơn đầu không qua.                                                             
Đầu qua ký hiệu Q; đầu không qua ký hiệu KQ.                                                                                                 
        Kích thước danh nghĩa của đầu qua được chế tạo theo kích thước giới hạn nhỏ nhất, kích thước danh nghĩa của đầu không qua được chế tạo theo kích thước giới hạn lớn nhất của chi tiết cần kiểm tra.

Thí dụ: 

1-  Cần kiểm tra kích thước  lỗ (40K6 thì kích thước danh nghĩa của hai đầu đo của calíp xác định như sau:


Theo TCVN 2245 – 77 tra kích thước lỗ (40K6 có các sai lệch 
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     Vậy kích thước danh nghĩa của đầu qua của calíp là 
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- Kích thước danh nghĩa của đầu không qua:

dKQ = Dmax = 40 + 0,033 = 40,003 mm.


                                           Hình 6.29. Các kiểu ca líp
2- Cần kiểm tra chi tiết lỗ 
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- Kích thước danh nghĩa đầu qua của calíp:

DQ = Dmin = 40 + 0,009 = 40,009 mm.

- Kích thước danh nghĩa  đầu không qua của calíp:

dKQ = Dmax = 40 + 0,025 = 40,025 mm.


Qua những thí dụ trên cho ta thấy mỗi calíp chỉ dùng để kiểm tra một kích thước nhất định của 1 loại chi tiết. Không dùng loại calíp này để kiểm tra loạt kích thước khác được.                                       

Thí du: Calíp nút dùng kiểm tra lỗ
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  không thể kiểm tra chi tiết lỗ 
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 mặc dù cùng kích thước danh nghĩa và cùng cấp chính xác.


Để thuận tiện cho việc sử dụng, calíp nút dùng cho những phạm vi kích thước khác nhau được chế tạo theo những kết cấu khác nhau. Hình giới thiệu một số kiểu calíp nút TCVN 2753 - 78  và TCVN 2780 - 78:


Đối với những kích thước nhỏ từ 1 đến 3 mm người ta chế tạo calíp nút kiểu a. Đối với những kích thước đến 50 mm chế tạo theo kiểu b hoặc c. ở kiểu b các đầu đo có thể thay đổi, như vậy khi thay đầu đo không phải thay cán hoặc có thể dùng nhiều cỡ đầu đo khác nhau để lắp cùng một cán. Lỗ để lắp các đầu đo chế tạo với độ côn 1 : 50 để việc tháo lắp được thuân tiện.


Những kích thước khoảng 50 đến 100 mm chể tạo theo kiểu d, loại này cũng được thay đổi đầu đo. Kiểu e, f dùng cho những kích thước từ 50 đến 250 mm. 
Kiểu g dùng cho những kích thước từ 100 – 300 mm. Những kích thước từ 160 đến 360 có thể calíp kiểu h gồm 1 bộ 2 chiếc, một chiếc theo kích thước qua, một chiếc theo kích thước không qua.

Cách sử dụng và bảo quản:


Khi kiểm tra, ta đưa nhẹ nhàng các đầu đo của calíp vào lỗ của chi tiết. Nếu đầu qua đi qua được lỗ, đầu không qua không đi qua được lỗ thì kích thước lỗ đạt yêu cầu.


Nếu đầu qua không đi qua được lỗ thì kích thước thực của chi tiết còn nhỏ hơn kích thước giới hạn lớn nhất cho phép.

Trong cả hai trường hợp trên, chi tiết đều không đạt yêu cầu:

Khi sử dụng cần chú ý:

- Trước khi kiểm tra cần lau sạch calíp và chi tiết  cần kiểm tra.

- Khi đưa calíp vào chi tiết để kiểm tra cần giữ cho tâm của calíp trùng với tâm lỗ kiểm tra.

·  Không được ấn mạnh calíp vào lỗ của chi tiết.

·  Tuyệt đối không kiểm tra khi chi tiết đang quay, hoặc chi tiết còn nóng.

·  Không được dùng các vật khác đóng  vào các đầu  đo của calíp.

·  Sau mỗi ca làm việc cần lau chùi calíp cẩn thận bằng giẻ sạch và bôi dầu vào các mặt đo.

5.1.2. Ca líp hàm


                                        Hình 6.30. Các kiểu Ca líp hàm
Công dụng, cấu tạo:
Calíp hàm dùng kiểm tra kích thước của chi tiết trục trong sản xuất hàng loạt.

Cũng giống như  Calíp nút, Calíp hàm cũng có thân và 2 hàm đo, trong đó một hàm đo qua và một hàm đo không qua.

Hàm qua ký hiệu là Q: hàm không qua ký hiệu là KQ. Khác với Calíp nút, kích thước danh nghĩa của hàm qua được chế tạo theo kích thước giới hạn lớn nhất, kích thước danh nghĩa của hàm không qua chế 
tạo  theo kích thước giới hạn nhỏ nhất của kích thước cần kiểm tra.                                                              

Thí dụ cần kiểm tra kích thước trục: 
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Kích thước danh nghĩa của hàm qua là:  DQ = dmax = 45 + 0,012 = 45,012 mm.

Kích thước danh nghĩa của hàm không qua:  KQ = dmin = 45 - 0,008 = 44,992 mm. Calíp hàm cũng được chế tạo theo kiểu dùng cho những phạm vi đo khác nhau.
Đối với những kích thước từ 3 đến 10 mm ngườit ta chế tạo calíp kiểu a, b. Kiểu c, d dùng cho những kích thước từ 10 đến 100 mm. Kiểu e, f dùng cho những kích thước từ 50 đến 180 mm. Các kiểu g và h  dùng cho kích thước từ 100 đến 325 mm. Trong kiểu g hàm đo được chế tạo thành những miếng riêng được lắp ghép với thân vít, do đó ta có thể thay đổi để kiểm tra được những kích thước khác nhau.

Hình 4.27 trình bày kiểu calíp điều chỉnh được: một phía của hàm đo được chế tạo theo miếng lắp ghép,  phía kia dùng những chốt có thể điều chỉnh được. Khi cần đo  những kích thước khác nhau, ta điều chỉnh các chốt để tạo nên những kích thước qua và không qua khác nhau. Loại này có phạm vi sử dụng rộng rãi hơn.

Cách sử dụng và bảo quản:

- Cũng như calíp nút, khi sử dụng ta đưa nhẹ nhàng calíp qua chi tiết, nếu đầu qua đi qua, đầu không qua không đi qua được chi tiết thì kích thước của chi tiết đạt yêu cầu.

- Cần chú ý, khi kiểm tra không dùng tay ấn mạnh calíp vào chi tiết chỉ đưa nhẹ calíp, do trọng lượng bản thân calíp sẽ đi qua chi tiết.

- Sử dụng nhẹ nhàng, tránh những va chạm làm sây sát, biến dạng các hàm đo của calíp.

- Sau mỗi ca làm việc, cần lau chùi bằng giẻ sạch và bôi mỡ  vào các hàm đo.

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP ÔN TẬP CHƯƠNG VI
1. Trình bày công dụng, cấu tạo, phương pháp sử dụng các dụng cụ đo góc: góc mẫu, ke.
2. Đặc điểm về cấu tạo của căn mẫu, công dụng của căn mẫu.
3. Trình bày cách sử dụng và bảo quản căn mẫu.

4. Chọn các miếng căn trong bộ căn 83 miếng để ghép các kích thước sau: 45,87mm;69,495mm; 12,805mm; 37,875mmm và 84,995mm.

5. Nêu công dụng, phạm vi sử dụng của các loại dụng cụ đo không có du xích, dụng cụ đo co du xích.

6. Trình bày nguyên lý cấu tạo của du xích thước cặp.

7. Nêu cách đọc trị số đo trên thước cặp 1/10; 1/20; 1/50.

8. Trình bày phương pháp sử dụng và bảo quản thước cặp.

9. Hãy chọn loại thước cặp để kiểm tra các kích thước: 39,9.mm; 40,025mm;

60,05mm; 29,92mm và 99,58mm.

10. Trình bày công dụng, cấu tạo, cách sử dụng và bảo quản thước đo sâu và thước đo cao.

11. Trình bày công dụng, cấu tạo, cách sử dụng và bảo quản các loại pan me.

12. Nêu cách đọc trị số đo trên pan me, những chú ý trong quá trình sử dụng và bảo quản pan me.

13. Trình bày công dụng và cách sử dụng đồng hồ so.

14. Có một loạt chi tiết trục 
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. Hãy chọn trong số dụng cụ đo đã học loại dụng cụ kiểm tra đảm bảo độ chính xác và năng xuất cao trong quá trình kiểm tra. Cho biết phương pháp kiểm tra.

15. Trình bày công dụng và phạm vi sử dụng của Calíp.

16. Tại sao calíp được dùng trong sản xuất hàng loạt; trong sản xuất đơn chiếc nếu 

dùng calíp để kiểm tra có ưu, nhược điểm gì?

17. Trình bày công dụng, cấu tạo của calíp nút, calíp hàm. Căn cứ vào đâu để xác 

định kích thước danh nghĩa các đầu đo của calíp.

18. Cần kiểm tra các lắp ghép: 
[image: image96.wmf];
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. Hãy xác định kích thước danh nghĩa các đầu đo của calíp nút, calíp hàm.

19. Trình bày phương pháp sử dụng và bảo quản của calíp nút, calíp hàm. Việc sử 

dụng và bảo quản hai loại calíp này có gì giống nhau, khác nhau.
Bảng 2.1. Công thức tính trị số dung sai tiêu chuẩn (IT = a.i)

và trị số đơn vị dung sai, i

	Kích thước danh nghĩa
	Cấp dung sai tiêu chuẩn



	
	IT5


	IT6
	IT7
	IT8
	IT9
	IT10
	IT11
	IT12
	IT13
	IT14
	IT15
	IT16

	Trên
	Đến và bao gồm

a
	Công thức tính dung sai tiêu chuẩn (kết quả tính bằng micrômét)

	-


	500
	7i
	10i
	16i
	25i
	40i
	64i
	100i
	160i
	250i
	400i
	640i
	1000i

	Trị số đơn vị i



	Khoảng kích 

thước danh nghĩa


	trên đến 3
	tr.3

đ.6
	tr.6

đ.10
	tr.10

đ.18
	tr.18

đ.30
	tr.30

đ.50
	tr.50

đ.80
	tr.80

đ.120
	tr.120

đ.180
	tr.180

đ.250
	tr.250

đ.315
	tr.315

đ.400
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	0,55
	0,73
	0,90
	1,08
	1,31
	1,56
	1,86
	2,17
	2,52
	2,89
	3,22
	3,54


Bảng 2.2.Trị số dung sai  tiêu chuẩn

	Kích thước

danh nghĩa (mm)
	Cấp dung sai tiêu chuẩn



	
	IT5
	IT6
	IT7
	IT8
	IT9
	IT10
	IT11
	IT12
	IT13
	IT14
	IT15
	IT16
	IT17
	IT18

	Trên
	Đến và

bao gồm
	Dung sai



	
	
	(m
	mm

	-
	3
	4
	6
	10
	14
	25
	40
	60
	0.1
	0.14
	0.25
	0.4
	0.6
	1
	1.4

	3
	6
	5
	8
	12
	18
	30
	48
	75
	0.12
	0.18
	0.3
	0.48
	0.75
	1.2
	1.8

	6
	10
	6
	9
	15
	22
	36
	58
	90
	0.15
	0.22
	0.36
	0.58
	0.9
	1.5
	2.2

	10
	18
	8
	11
	18
	27
	43
	70
	110
	0.18
	0.27
	0.43
	0.7
	1.1
	1.8
	2.7

	18
	30
	9
	13
	21
	33
	52
	84
	130
	0.21
	0.33
	0.52
	0.84
	1.3
	2.1
	3.3

	30
	50
	11
	16
	25
	39
	62
	100
	160
	0.25
	0.39
	0.62
	1
	1.6
	2.5
	3.9

	50
	80
	13
	19
	30
	46
	74
	120
	190
	0.3
	0.46
	0.74
	1.2
	1.9
	3
	4.6

	80
	120
	15
	22
	35
	54
	87
	140
	220
	0.35
	0.54
	0.87
	1.4
	2.2
	3.5
	5.4

	120
	180
	18
	25
	40
	63
	100
	160
	250
	0.4
	0.63
	1
	1.6
	2.5
	4
	6.3

	180
	250
	20
	29
	46
	72
	115
	185
	290
	0.46
	0.72
	1.15
	1.85
	2.9
	4.6
	7.2

	250
	315
	23
	32
	52
	81
	130
	210
	320
	0.52
	0.81
	1.3
	2.1
	3.2
	5.2
	8.1

	315
	400
	25
	36
	57
	89
	140
	230
	360
	0.57
	0.89
	1.4
	2.3
	3.6
	5.7
	8.9

	400
	500
	27
	40
	63
	97
	155
	250
	400
	0.63
	0.97
	1.55
	2.5
	4
	6.3
	9.7


Bảng 23.Trị số các sai  lệch cơ bản của trục, (m

	kích thước danh nghĩa
	sai lệch trên (es)
	Sai lệch dưới (ei)

	
	Cho mọi cấp dung sai tiêu chuẩn
	IT4 đến IT7
	Đến và bao gồm IT3 và trên IT7
	Cho mọi cấp dung sai tiêu chuẩn

	Trên
	Đến và bao gồm
	d
	e
	f
	g
	h
	j

js
	k
	m
	n
	p
	r
	s

	-
	3
	-20
	-14
	-6
	-2
	0
	Sai lệch

=
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trong đó n là cấp của trị số it
	0
	0
	+2
	+4
	+6
	+10
	+14

	3
	6
	-30
	-20
	-10
	-4
	0
	
	+1
	0
	+4
	+8
	+12
	+15
	+19

	6
	10
	-40
	-25
	-13
	-5
	0
	
	+1
	0
	+6
	+10
	+15
	+19
	+23

	10
	14
	-50
	-32
	-16
	-6
	0
	
	+1
	0
	+7
	+12
	+18
	+23
	+28

	14
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	24
	-65
	-40
	-20
	-7
	0
	
	+2
	0
	+8
	+15
	+22
	+28
	+35

	24
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	40
	-80
	-50
	-25
	-9
	0
	
	+2
	0
	+9
	+17
	+26
	+34
	+43

	40
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	65
	-100
	-60
	-30
	-10
	0
	
	+2
	0
	+11
	+20
	+32
	+41
	+53

	65
	80
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+43
	+59

	80
	100
	-120
	-72
	-36
	-12
	0
	
	+3
	0
	+13
	+23
	+37
	+51
	+71

	100
	120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+54
	+79

	120
	140
	-145
	-85
	-43
	-14
	0
	
	+3
	0
	+15
	+27
	+43
	+63
	+92

	140
	160
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+65
	+100

	160
	180
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+68
	+108

	180
	200
	-170
	-100
	-50
	-15
	0
	
	+4
	0
	+17
	+31
	+50
	+77
	+122

	200
	225
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+80
	+130

	225
	250
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+84
	+140

	280
	280
	-190
	-110
	-56
	-17
	0
	
	+4
	0
	+20
	+34
	+56
	+94
	+158

	280
	315
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+98
	+170

	315
	355
	-210
	-125
	-62
	-18
	0
	
	+4
	0
	+21
	+37
	+62
	+108
	+190

	355
	400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+114
	+208

	400
	450
	-230
	-135
	-68
	-20
	0
	
	+5
	0
	+23
	+40
	+68
	+126
	+232

	450
	500
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+132
	+252

	Đối với các bậc dung sai js7 đến js11, nếu trị số it ứng với cấp n là một số lẻ, nó có thể được làm tròn đối với số chẵn nhỏ hơn liền kề sao cho 
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 là một số nguyên.


Bảng 2.4.Trị số các sai lệch cơ bản của lỗ, (m

	Kích thước danh nghĩa
	Sai lệch giới hạn dưới (ei)
	sai lệch giới hạn trên (es)
	trị số (

	
	Cho mọi cấp dung sai tiêu chuẩn
	Đến và bao 

gồm

IT8 
	Trên

IT 8 
	đến và bao 

gồm

IT8 
	trên

IT8 
	đến và bao 

gồm

IT8 
	trên

IT8 
	đến và bao 

gồm

IT7
	cấp dung sai tiêu chuẩn trên IT7
	cấp dung sai tiêu chuẩn

	trên
	đến và bao gồm
	d
	e
	f
	g
	h
	1)

js
	2)

k
	       2) 3)

m
	2)

n
	p đến 

zc2)
	p
	r
	s
	it5
	it6
	it7
	it8

	-
	3
	+20
	+14
	+6
	+2
	0
	sai lệch

=
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trong đó n là cấp của trị số it
	0
	0
	-2
	-2
	-4
	-4
	sai lệch 

= 

sai lệch đối với cấp trên

it7 + (
	-5
	-10
	-14
	0
	0
	0
	0

	3
	6
	+30
	+20
	+10
	+4
	0
	
	-1+(
	
	-4+(
	-4
	-8+(
	0
	
	-12
	-15
	-19
	1
	3
	4
	6

	6
	10
	+40
	+25
	+13
	+5
	0
	
	-1+(
	
	-6+(
	-6
	-10+(
	0
	
	-15
	-19
	-23
	2
	3
	6
	7

	10
	14
	+50
	+32
	+16
	+6
	0
	
	-1+(
	
	-7+(

	-7
	-12+(
	0
	
	-18
	-23
	-28
	3
	3
	7
	9

	14
	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	24
	+65
	+40
	+20
	+7
	0
	
	-2+(
	
	-8+(
	-8
	-15+(
	0
	
	-22
	-28
	-35
	3
	4
	8
	12

	24
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	40
	+80
	+50
	+25
	+9
	0
	
	-2+(
	
	-9+(
	-9
	-17+(
	0
	
	-26
	-34
	-43
	4
	5
	9
	14

	40
	50
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	65
	+100
	+60
	+30
	+10
	0
	
	-2+(
	
	-11+(
	-11
	-20+(
	0
	
	-32
	-41
	-53
	5
	6
	11
	16

	65
	80
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-43
	-59
	
	
	
	

	80
	100
	+120
	+72
	+36
	+12
	0
	
	-3+(
	
	-13+(
	-13
	-23+(
	0
	
	-37
	-51
	-71
	5
	7
	13
	19

	100
	120
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-54
	-79
	
	
	
	

	120
	140
	+145
	+85
	+43
	+14
	0
	
	-3+(
	
	-15+(
	-15
	-27+(
	0
	
	-43
	-63
	-92
	6
	7
	15
	23

	140
	160
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-65
	-100
	
	
	
	

	160
	180
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-68
	-108
	
	
	
	

	180
	200
	+170
	+100
	+50
	+15
	0
	
	-4+(
	
	-17+(
	-17
	-31+(
	0
	
	-50
	-77
	-122
	6
	9
	17
	26

	200
	225
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-80
	-130
	
	
	
	

	225
	250
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-84
	-140
	
	
	
	

	250
	280
	+190
	+110
	+56
	+17
	0
	
	-4+(
	
	-20+(
	-20
	-34+(
	0
	
	-56
	-94
	-158
	7
	9
	20
	29

	280
	315
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-98
	-170
	
	
	
	

	315
	355
	+210
	+125
	+62
	+18
	0
	
	-4+(
	
	-21+(
	-21
	-37+(
	0
	
	-62
	-108
	-190
	7
	9
	21
	32

	355
	400
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-114
	-208
	
	
	
	

	400
	450
	+230
	+135
	+68
	+20
	0
	
	-5+(
	
	-23+(
	-23
	-40+(
	0
	
	-68
	-126
	-232
	7
	11
	23
	34

	450
	500
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-132
	-252
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Bảng 1. Sai lệch giới hạn kích thước lỗ đối với kớch thước

đến 500mm tcvn 2245-99

(theo (m)

	kích thước danh nghĩa
	d
	e
	f
	g

	trên
	đến và bao gồm
	8
	9
	10
	11
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	10
	5
	6
	7

	-
	3
	+34

+20
	+45

+20
	+60

+20
	+80

+20
	+24

+14
	+28

+14
	+39

+14
	+16

+6
	+20

+6
	+31

+6
	+46

+6
	+6

+2
	+8

+2
	+12

+2

	3
	6
	+48

+30
	+60

+30
	+78

+30
	+105

+30
	+32

+20
	+38

+20
	+50

+20
	+22

+10
	+28

+10
	+40

+10
	+58

+10
	+9

+4
	+11

+4
	+16

+4

	6
	10
	+62

+40
	+76

+40
	+98

+40
	+130

+40
	+40

+25
	+47

+25
	+61

+25
	+28

+13
	+35

+13
	+49

+13
	+71

+13
	+11

+5
	+14

+5
	+20

+5

	10
	18
	+77

+50
	+93

+50
	+120

+50
	+160

+50
	+50

+32
	+59

+32
	+75

+32
	+34

+16
	+43

+16
	+59

+16
	+86

+16
	+14

+6
	+17

+6
	+24

+6

	18
	30
	+98

+65
	+117

+65
	+149

+65
	+195

+65
	+61

+40
	+73

+40
	+92

+40
	+41

+20
	+53

+20
	+72

+20
	+104

+20
	+16

+7
	+20

+7
	+28

+7

	30
	50
	+119

+80
	+142

+80
	+180

+80
	+240

+80
	+75

+50
	+89

+50
	+112

+50
	+50

+25
	+64

+25
	+87

+25
	+125

+25
	+20

+9
	+25

+9
	+34

+9

	50
	80
	+146

+100
	+174

+100
	+220

+100
	+290

+100
	+90

+60
	+106

+60
	+134

+60
	+60

+30
	+76

+30
	+104

+30
	
	+23

+10
	+29

+10
	+40

+10

	80
	120
	+174

+120
	+207

+120
	+260

+120
	+340

+120
	+107

+72
	+126

+72
	+159

+72
	+71

+36
	+90

+36
	+123

+36
	
	+27

+12
	+34

+12
	+47

+12

	120
	180
	+208

+145
	+245

+145
	+305

+145
	+395

+145
	+125

+85
	+148

+85
	+185

+85
	+83

+43
	+106

+43
	+143

+43
	
	+32

+14
	+39

+14
	+54

+14

	180
	250
	+242

+170
	+285

+170
	+355

+170
	+460

+170
	+146

+100
	+172

+100
	+215

+100
	+96

+50
	+122

+50
	+165

+50
	
	+35

+15
	+44

+15
	+61

+15

	250
	315
	+271

+190
	+320

+190
	+400

+190
	+510

+190
	+162

+110
	+191

+110
	+240

+110
	+108

+56
	+173

+56
	+186

+56
	
	+40

+17
	+49

+17
	+69

+17

	315
	400
	+299

+210
	+350

+210
	+440

+210
	+570

+210
	+182

+125
	+214

+125
	+265

+125
	+119

+62
	+151

+62
	+202

+62
	
	+43

+18
	+54

+18
	+75

+18

	400
	500
	+327

+230
	+385

+230
	+480

+230
	+630

+230
	+198

+135
	+232

+135
	+290

+135
	+131

+68
	+165

+68
	+223

+68
	
	+47

+20
	+60

+20
	+83

+20


(tiếp theo bảng 1)

	kích thước danh nghĩa
	h

	
	1


	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	
9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	trên
	đến và bao gồm
	sai lệch

	
	
	(m
	mm

	-


	3
	+0.8

0
	+1.2

0
	+2

0
	+3

0
	+4

0
	+6

0
	+10

0
	+14

0
	+25

0
	+40

0
	+60

0
	+0.1

0
	+0.14

0
	+0.25

0
	+0.4

0
	+0.6

0
	+10

	3
	6
	+1

0
	+1.5

0
	+2.5

0
	+4

0
	+5

0
	+8

0
	+12

0
	+18

0
	+30

0
	+48

0
	+75

0
	+0.12

0
	+0.18

0
	+0.3

0
	+0.48

0
	+075

0
	+1.2

0

	6


	10
	+1

0
	+0.5

0
	+2.5

0
	+4

0
	+6

0
	+9

0
	+15

0
	+22

0
	+36

0
	+58

0
	+90

0
	+0.15

0
	+0.22

0
	+0.36

0
	+0.58

0
	+0.9

0
	+1.5

0

	10
	18
	+1.2

0
	+2

0
	+3

0
	+5

0
	+8

0
	+11

0
	+18

0
	+27

0
	+43

0
	+70

0
	+110

0
	+0.18

0
	+0.27

0
	+0.43

0
	+0.7

0
	+1.1

0
	+1.8

0

	18


	30
	+1.5

0
	+2.5

0
	+4

0
	+6

0
	+9

0
	+13

0
	+21

0
	+33

0
	+52

0
	+84

0
	+130

0
	+0.21

0
	+0.33

0
	+0.52

0
	+0.84

0
	+1.3

0
	+2.1

0

	30
	50
	+1.5

0
	+2.5

0
	+4

0
	+7

0
	+11

0
	+16

0
	+25

0
	+39

0
	+62

0
	+100

0
	+160

0
	+0.25

0
	+0.39

0
	+0.62

0
	+1

0
	+1.6

0
	+2.5

0

	50
	80
	+2

0
	+3

0
	+5

0
	+8

0
	+13

0
	+19

0
	+30

0
	+46

0
	+74

0
	+120

0
	+190

0
	+0.3

0
	+0.46

0
	+0.74

0
	+1.2

0
	+1.9

0
	+3

0

	80
	120
	+2.5

0
	+4

0
	+6

0
	+10

0
	+15

0
	+22

0
	+35

0
	+54

0
	+87

0
	+140

0
	+220

0
	+0.35

0
	+0.54

0
	+087

0
	+1.4

0
	+2.2

0
	+3.5

0

	120


	180
	+3.5

0
	+5

0
	+8

0
	+12

0
	+18

0
	+25

0
	+40

0
	+63

0
	+100

0
	+160

0
	+250

0
	+0.4

0
	+0.63

0
	+1

0
	+1.6

0
	+2.5

0
	+40

	180


	250
	+4.5

0
	+7

0
	+10

0
	+14

0
	+20

0
	+29

0
	+46

0
	+72

0
	+115

0
	+185

0
	+290

0
	+0.46

0
	+0.72

0
	+1.15

0
	+1.85

0
	+2.9

0
	+4.60

	250


	315
	+6

0
	+8

0
	+12

0
	+16

0
	+23

0
	+32

0
	+52

0
	+81

0
	+130

0
	+210

0
	+320

0
	+0.52

0
	+0.81

0
	+1.3

0
	+2.1

0
	+3.2

0
	+5.20

	315


	400
	+7

0
	+9

0
	+13

0
	+18

0
	+25

0
	+36

0
	+57

0
	+89

0
	+140

0
	+230

0
	+360

0
	0.57

0
	+0.89

0
	+1.4

0
	+2.3

0
	+3.6

0
	+5.70

	400


	500
	+8

0
	+10

0
	+15

0
	+20

0
	+27

0
	+40

0
	+63

0
	+97

0
	+156

0
	+250

0
	+400

0
	+0.63

0
	+0.97

0
	+1.55

0
	+2.5

0
	+40
	+6.30


(tiếp theo bảng 1)

	kích thước danh nghĩa
	js
	k
	m
	n

	trên
	đến và bao gồm
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	5
	6
	7
	6
	7
	8
	6
	7
	8
	9

	-
	3
	(2
	(3
	(5
	(7
	(12.5
	(20
	0

-4
	0

-6


	0

-10
	-2

-8
	-2

-12
	-2

-16
	-4

-10
	-4

-14
	-4

-18
	-4

-29

	3
	6
	(2.5
	(4
	(6
	(9
	(15
	(24
	0

-5


	+2

-6
	+3

-9
	-1

9
	0

-12
	+2

-16
	-5

-13
	-4

-16
	-2

-20
	0

-30

	6
	10
	(3
	(4.5
	(7.5
	(11
	(18
	(29
	+1

-5


	+2

-7
	+5

-

10
	-3

-12
	0

-15
	+1

-21
	-7

-16
	-4

-19
	-3

-25
	0

-36

	10
	18
	(4
	(5.5
	(9
	(13.5
	(21.5
	(35
	+2

-6


	+2

-9
	+6

-12
	-4

-15
	0

-18
	+2

-25
	-9

-20
	-5

-23
	-3

-30
	0

-43

	18
	30
	(4.5
	(6.5
	(10.5
	(16.5
	(26
	(42
	+1

-8


	+2

-11
	+6

-15
	-4

-17
	0

-21
	+4

-29
	-11

-24
	-7

-28
	-3

-36
	0

-52

	30
	50
	(5.5
	(8
	(12.5
	(19.5
	(31
	(50
	+2

-9
	+3

-13
	+7

-18
	+4

-20
	0

-25
	+5

-34
	-12

-28
	-8

-33
	-3

-42
	0

-62

	50
	80


	(6.5
	(9.5
	(15
	(23
	(37
	(60
	+3

-10


	+4

-15
	+9

-21
	-5

-24
	0

-30
	+5

-41
	-14

-33
	-9

-39
	-4

-50
	0

-74

	80
	120


	(7.5
	(11
	(17.5
	(27
	(43.5
	(70


	+2

-13
	+4

-18
	+10

-25


	-6

-28
	0

-35
	+6

-48
	-16

-38
	-10

-45
	-4

-58
	0

-87

	120
	180
	(9
	(12.5
	(20
	(31.5
	(50
	(80
	+3

-15


	+4

-21
	+12

-28
	-8

-33
	0

-40
	+8

-55
	-20

-45
	-12

-52
	-4

-67
	0

-100

	180
	250
	(10
	(14.5
	(23
	(36
	(57.5
	(92.5
	+2

-18
	+5

-24


	+13

-33
	-8

-37
	0

-46
	+9

-63
	-22

-51
	-14

-16
	-5

-77
	0

-115

	250
	315
	(11.5
	(16
	(26
	(40.5
	(65
	(105
	+3

-20
	+5

-27


	+16

-36
	-9

-41
	0

-52
	+9

-72
	-25

-57
	-14

-66
	-5

-86
	0

-130

	315
	400
	(12.5
	(18
	(28.5
	(44.5
	(70
	(115
	+3

-22
	+7

-29


	+17

-40
	-10

-46
	0

-57
	+11

-78
	-26

-62
	-16

-73
	-5

-94
	0

-104

	400
	500
	(13.5
	(20
	(31.5
	(48.5
	(77.5
	(125
	+2

-25
	+8

-32
	+18

-45
	-10

-50
	0

-63
	+11

-86
	-27

-67
	-17

-80
	-6

-103
	0

-155


(tiếp theo bảng 1)

	khoảng kích thước danh nghĩa


	p
	r
	s
	t
	u

	trên
	đến và bao gồm


	6
	7
	9
	7
	7
	7
	8

	-


	3
	-6

-12
	-6

-16
	-6

-31
	-10

-20
	-14

-24
	
	-18

-32

	3


	6
	-9

-17
	-8

-20
	-12

-42
	-11

-23
	-15

-27
	
	-23

-41

	6


	10
	-12

-21
	-9

-24
	-15

-51
	-13

-28
	-17

-32
	
	-28

-50

	10


	18
	-15

-26
	-11

-29
	-18

-61
	-16

-34
	-21

-39
	
	-33

-60

	18


	24
	-18

-31
	-14

-35
	-22

-74
	-20

-41
	-27

-48
	
	-41

-74

	24


	30
	-18

-31
	-14

-35
	-22

-74
	-20

-41
	-27

-48
	-33

-54
	-48

-81

	30


	40
	-21

-37
	-17

-42
	-26

-88
	-25

-50
	-34

-59
	-39

-64
	-60

-99

	40


	50
	
	
	
	
	
	-45

-70
	-70

-109

	50


	65
	-26

-45
	-21

-51
	-32

-106
	-30

-60
	-42

-72
	-55

-85
	-87

-133

	65


	80
	
	
	
	-32

-62
	-48

-78
	-64

-94
	-102

-148

	80


	100
	-30

-52
	-24

-59
	-37

-124
	-38

-73
	-58

-93
	-78

-113
	-124

-178

	100


	120
	
	
	
	-41

-76
	-66

-101
	-91

-126
	-144

-198

	120


	140
	-36

-61
	-28

-68
	-43

-143
	-48

-88
	-77

-117
	-107

-147
	-170

-233

	140
	160


	
	
	
	-50

-90
	-85

-125
	-119

-159
	-190

-253

	160


	180
	
	
	
	-53

-93
	-93

-133
	-131

-171
	-210

-273


(tiếp theo bảng 1)

	khoảng kích thước danh nghĩa
	p
	r
	s
	t
	u

	trên
	đến và bao gồm


	6
	7
	9
	7
	7
	7
	8

	180
	200


	-41

-70
	-33

-79
	-50

-165
	-60

-106
	-105

-151
	-149

-195
	-236

-308

	200
	225
	
	
	
	-63

-109
	-113

-159
	-163

-209
	-258

-330

	225
	250
	
	
	
	-67

-113
	-123

-169
	-179

-225
	-284

-356

	250
	280
	-47

-79
	-36

-88
	-56

-186
	-74

-126
	-138

-190
	-198

-250
	-315

-396

	280
	315
	
	
	
	-78

-130
	-150

-202
	-220

-272
	-350

-431

	315
	355
	-51

-87
	-41

-98
	-62

-202
	-87

-144
	-169

-226
	-247

-304
	-390

-479

	355
	400
	
	
	
	-93

-150
	-187

-244
	-273

-330
	-435

-524

	400
	450
	-55

-95
	-45

-108


	-68

-223
	-103

-166
	-209

-272
	-307

-370
	-490

-587

	450
	500
	
	
	
	-109

-172
	-229

-292
	-337

-400
	-540

-637


Bảng 2. Sai lệch giới hạn kích thước trục đối với kích thước

đến 500mm tcvn 2245-99

(theo (m)

	kích thước danh nghĩa


	d


	e
	f
	g

	trên
	đến và bao gồm


	7
	8
	9
	10
	11
	7
	8
	9
	6
	7
	8
	9
	4
	5
	6
	7

	-


	3
	-20

-30
	-20

-34
	-20

-45
	-20

-60
	-20

-80
	-14

-24
	-14

-28
	-14

-39
	-6

-12
	-6

-16
	-6

-20
	-6

-31
	-2

-5
	-2

-6
	-2

-8
	-2

-12

	3


	6
	-30

-42
	-30

-48
	-30

-60
	-30

-78
	-30

-105
	-20

-32
	-20

-38
	-20

-50
	-10

-18
	-10

-22
	-10

-28
	-10

-40
	-4

-8
	-4

-9
	-4

-12
	-4

-16

	6


	10
	-40

-55
	-40

-62
	-40

-76
	-40

-98


	-40

-130
	-25

-40
	-25

-47
	-25

-61
	-13

-22
	-13

-28
	-13

-35
	-13

-49
	-5

-9
	-5

-11
	-5

-14
	-5

-20

	10


	18
	-50

-68
	-50

-77
	-50

-93
	-50

-120
	-50

-160
	-32

-50
	-32

-59
	-32

-75
	-16

-27


	-16

-34
	-16

-43
	-16

-59
	-6

-11
	-6

-14
	-6

-17
	-6

-24

	18


	30
	-65

-86
	-65

-98
	-65

-117
	-65

-149
	-65

-195
	-40

-61
	-40

-73
	-40

-92
	-20

-33
	-20

-41
	-20

-53
	-20

-72
	-7

-13


	-7

-16
	-7

-20
	-7

-28

	30


	50
	-80

-105
	-80

-119
	-80

-142
	-80

-180
	-80

-240
	-50

-75
	-50

-59
	-50

-112
	-25

-41
	-25

-50
	-25

-64
	-25

-87
	-9

-16
	-9

-20
	-9

-25
	-9

-34

	50


	80
	-100

-130
	-100

-146
	-100

-174
	-100

-220
	-100

-290
	-60

-90
	-60

-106
	-60

-134
	-30

-49
	-30

-60
	-30

-76
	-30

-104
	-10

-18
	-10

-23
	-10

-29
	-10

-40

	80


	120
	-120

-155
	-120

-174
	-120

-207
	-120

-260
	-120

-340
	-72

-107
	-72

-126
	-72

-159
	-36

-58


	-36

-71
	-36

-90
	-36

-123
	-12

-22
	-12

-27
	-12

-34
	-12

-47

	120


	180
	-145

-185
	-145

-208
	-145

-245
	-145

-305
	-145

-395
	-85

-125


	-85

-148
	-85

-185
	-43

-68
	-43

-83
	-43

-106
	-43

-143
	-14

-26
	-14

-32
	-14

-39
	-14

-54

	180


	250
	-170

-216
	-170

-242
	-170

-285
	-170

-355
	-170

-460
	-100

-146
	-100

-172
	-100

-215
	-50

-79
	-50

-96


	-50

-122
	-50

-165
	-15

-29
	-15

-35
	-15

-44
	-15

-61

	250
	315


	-190

-242
	-190

-271
	-190

-320
	-190

-400
	-190

-510
	-110

-162
	-110

-191
	-110

-240
	-56

-88
	-56

-108
	-56

-137
	-56

-186
	-17

-33
	-17

-40
	-17

-49
	-17

-69

	315


	400
	-210

-267
	-210

-299
	-210

-350
	-210

-440
	-210

-570
	-125

-182
	-125

-214
	-125

-265
	-62

-98
	-62

-119
	-62

-151
	-62

-202
	-18

-36
	-18

-43
	-18

-54
	-18

-75

	400


	500
	-230

-93
	-230

-327
	-230

-385
	-230

-480
	-230

-630
	-135

-198
	-135

-232
	-135

-290
	-68

-108
	-68

-131
	-68

-165
	-68

-223
	-20

-40
	-20

-47
	-20

-60
	-20

-83


(tiếp theo bảng 2)

	kích thước danh nghĩa (mm)
	h



	
	1


	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	trên
	đến và bao gồm
	sai lệch

	
	
	(m
	mm

	-


	3
	0

-0.8
	0

-1.2
	0

-2
	0

-3
	0

-4
	0

-6
	0

-10
	0

-14
	0

-25
	0

-40
	0

-60
	0

-0.1
	0

-0.14
	0

-0.25
	0

-0.4
	0

-0.6
	0

-0.1

	3


	6
	0

-1
	0

-1.5
	0

-2.5
	0

-4
	0

-5
	0

-8
	0

-12
	0

-18
	0

-30
	0

-48
	0

-75
	0

-0.12
	0

-0.18
	0

-0.3
	0

-0.48
	0

-0.75
	0

-1.2

	6


	10
	0

-1
	0

-1.5
	0

-2.5
	0

-4
	0

-6
	0

-9
	0

-15
	0

-22
	0

-36
	0

-58
	0

-90
	0

-0.15
	0

-0.22
	0

-0.36
	0

-0.58
	0

-0.69
	0

-1.5

	10


	18
	0

-1.2
	0

-2
	0

-3
	0

-5
	0

-8
	0

-11
	0

-18
	0

-27
	0

-43
	0

-70
	0

110
	0

-0.18
	0

-0.27
	0

-0.43
	0

-0.7
	0

-1.1
	0

-1.8

	18
	30


	0

-1.5
	0

-2.5
	0

-4
	0

-6
	0

-9
	0

-13
	0

-21
	0

-33
	0

-52
	0

-84
	0

-130
	0

-0.21
	0

-0.33
	0

-0.25
	0

-0.84
	0

-1.3
	0

-2.1



	30
	50


	0

-1.5
	0

-2.5
	0

-4
	0

-7
	0

-11
	0

-26
	0

-25
	0

-29
	0

-62
	0

-100
	0

-160
	0

-0.25
	0

-0.39
	0

-0.62
	0

-1
	0

-1.6
	0

-2.5

	50
	80


	0

-2
	0

-3
	0

-5
	0

-8
	0

-13
	0

-19
	0

-30
	0

-46
	0

-74
	0

-120
	0

-190
	0

-0.3
	0

-0.46
	0

-0.74
	0

-1.2
	0

-1.9
	0

-3

	80
	120


	0

-2.5
	0

-4
	0

-6
	0

-10
	0

-15
	0

-22
	0

-35
	0

-54
	0

-87
	0

-140
	0

-220
	0

-0.35
	0

-0.54
	0

-0.87
	0

-1.4
	0

-2.2
	0

-3.5

	120
	180


	0

-3.5
	0

-5
	0

-8
	0

-12
	0

-18
	0

-25
	0

-40
	0

-63
	0

-100
	0

-160
	0

-250
	0

-0.40
	0

-0.63
	0

-1
	0

-1.6
	0

-2.5
	0

-4

	180
	250


	0

-4.5
	0

-7
	0

-10
	0

-14
	0

-20
	0

-29
	0

-46
	0

-72
	0

-115
	0

-185
	0

-290
	0

-0.46
	0

-0.72
	0

-1.15
	0

-1.85
	0

-2.9
	0

-4.6

	250
	315


	0

-6
	0

-8
	0

-12
	0

-16
	0

-23
	0

-32
	0

-52
	0

-81
	0

-130
	0

-210
	0

-320
	0

-0.52
	0

-0.81
	0

-1.3
	0

-2.1
	0

-3.2
	0

-5.2

	315


	400
	0

-7
	0

-9
	0

-13
	0

-18
	0

-25
	0

-36
	0

-57
	0

-89
	0

-140
	0

-230
	0

-360
	0

-0.57
	0

-0.89
	0

-1.4
	0

-2.3
	0

-3.6
	0

-5.7

	400


	500
	0

-8
	0

-10
	0

-15
	0

-20
	0

-27
	0

-40
	0

-62
	0

-97
	0

-155
	0

-250
	0

-400
	0

-0.63
	0

-0.97
	0

-1.55
	0

-2.5
	0

-4
	0

-6.3

	1) IT14 ( IT18 không dùng cho các kích thước nhỏ hơn hoặc bằng 1mm




(tiếp theo bảng 2)

	kích thước danh nghĩa (mm)
	js
	k
	m
	n



	trên
	đến và bao gồm
	4
	5
	6
	7
	4
	5
	6
	7
	4
	5
	6
	7
	4
	5
	6
	7

	-


	3


	(1.5
	(2
	(3
	(5
	+3

0
	+4

0
	+6

0
	+10

0
	+5

+2
	+6

+2
	+8

+12
	+12

+2
	+7

+4
	+8

+4
	+10

+4
	+14

+4

	3


	6


	(2
	(2.5
	(4
	(6
	+5

+1
	+6

+1
	+9

+1
	+13

+1
	+8

+4
	+9

+4
	+12

+4
	+16

+4
	+12

+8
	+13

+8
	+16

+8
	+20

+8

	6


	10


	(2
	(3
	(4.5
	(7.5
	+5

+1
	+5

+1
	+10

+1
	+16

+1
	+10

+6
	+12

+6
	+15

+6
	+21

+6
	+14

10
	+16

+10
	+19

+10
	+25

+10

	10


	18


	(2.5
	(4
	(5.5
	(9
	+6

+1
	+9

+1
	+12

+1
	+19

+1
	+12

+7
	+15

+7
	+18

+7
	+25

+7
	+17

+12
	+20

+12
	+23

+12
	+30

+12

	18
	30


	(3
	(4.5
	(6.5
	(10.5
	+8

+2
	+11

+2
	+15

+2
	+23

+2
	+14

+8
	+17

+8
	+21

+8
	+29

+8
	+21

+15
	+24

+15
	+28

+15
	+36

+15

	30
	50
	(3.5
	(5.5
	(8
	(12.5
	+9

+2
	+13

+2
	+18

+2
	+27

+2
	+16

+9
	+20

+9
	+25

+9
	+34

+9
	+24

+17
	+28

+17
	+33

+17
	+42

+17

	50
	80


	(4
	(6.5
	(9.5
	(15
	+10

+2
	+15

+22
	+21

+2
	+32

+2
	+19

+11
	+24

+11
	+30

+11
	+41

+11
	+28

+20
	+33

+20
	+39

+20
	+50

+20

	80
	120


	(6
	(7.5
	(11
	(17.5
	+13

+3
	+18

+3
	+25

+3
	+38

+3
	+23

+13
	+28

+13
	+35

+13
	+48

+13
	+33

+23
	+38

+23
	+45

+23
	+58

+23

	120
	180


	(6
	(9
	(12.5
	(20
	+15

+3
	+21

+3
	+28

+3
	+43

+3
	+27

+15
	+33

+15
	+40

+15
	+55

+15
	+39

+27
	+45

+27
	+52

+27
	+67

+27

	180
	250


	(7
	(10
	(14.5
	(23
	+18

+4
	+24

+4
	+33

+4
	+50

+4
	+31

+17
	+37

+17
	+46

+17
	+63

+17
	+45

+31
	+51

+31
	+60

+31
	+77

+31

	250
	315


	(8
	(11.5
	(16
	(26
	+20

+4
	+27

+4
	+36

+4
	+56

+4
	+36

+20
	+43

+20
	+52

+20
	+72

+20
	+50

+34
	+57

+34
	+66

+34
	+86

+34

	315


	400


	(9
	(12.5
	(18
	(28.5
	+22

+4
	+29

+4
	+40

+4
	+61

+4
	+39

+21
	+46

+21
	+57

+21
	+78

+21
	+55

+37
	+62

+37
	+73

+37
	+94

+37

	400


	500


	(10
	(13.5
	(20
	(31.5
	+25

+5
	+32

+5
	+45

+5
	+68

+5
	+43

+23
	+50

+23
	+63

+23
	+86

+23
	+60

+40
	+67

+40
	+80

+40
	+103

+40


(tiếp theo bảng 2)

	kích thước danh nghĩa (mm)
	p
	r
	s

	trên
	đến và bao gồm
	5
	6
	7
	5
	6
	7
	5
	6
	7

	-


	3


	+10

+6
	+12

+6
	+16

+6
	+14

+10
	+16

+10
	+20

+10
	+18

+14
	+20

+14
	+24

+14

	3


	6


	+17

+12
	+20

+12
	+24

+12
	+20

+15
	+23

+15
	+27

+15
	+24

+19
	+27

+19
	+31

+19

	6


	10


	+21

+15
	+24

+15
	+30

+15
	+25

+19
	+28

+19
	+34

+19
	+29

+23
	+32

+23
	+38

+23

	10


	18


	+26

+18
	+29

+18
	+36

+18
	+31

+23
	+34

+23
	+41

+23
	+36

+28
	+39

+28
	+46

+28

	18
	30


	+31

+22
	+35

+22
	+43

+22
	+37

+28
	+41

+28
	+49

+28
	+44

+35
	+48

+35
	+56

+35

	30
	50


	+37

+26
	+42

+26
	+51

+26
	+45

+34
	+50

+34
	+59

+34
	+54

+43
	+59

+43
	+68

+43

	50
	65


	+45

+32
	+51

+32
	+62

+32
	+54

+41
	+60

+41
	+71

+41
	+66

+53
	+72

+53
	+83

+53

	65
	80
	
	
	
	+56

+43
	+62

+43
	+73

+43
	+72

+59
	+78

+59
	+89

+59

	80
	100


	+52

+37
	+59

+37
	+72

+37
	+66

+51
	+73

+51
	+86

+51
	+86

+71
	+93

+71
	+106

+71

	100
	120


	
	
	
	+69

+54
	+76

+54
	+89

+54
	+94

+79
	+101

+79
	+114

+79

	120
	140


	+61

+43
	+68

+43
	+83

+43
	+81

+63
	+88

+63
	+103

+63
	+110

+92
	+117

+92
	+132

+92

	140
	160


	
	
	
	+83

+65
	+90

+65
	+105

+65
	+118

+100
	+125

+100
	+140

+100

	160


	180


	
	
	
	+86

+68
	+93

+68
	+108

+68
	+126

+108
	+133

+108
	+148

+108

	180
	200


	+70

+50
	+79

+50
	+96

+50
	+97

+77
	+106

+77
	+123

+77
	+142

+122
	+151

+122
	+168

+122

	200
	225


	
	
	
	+100

+80
	+109

+80
	+126

+80
	+150

+130
	+159

+130
	+176

+130

	225
	250


	
	
	
	+104

+84
	+113

+84
	+130

+84
	+160

+140
	+169

+140
	+186

+140


(tiếp theo bảng 2)

	kích thước danh nghĩa (mm)
	p
	r
	s

	trên
	đến và bao gồm
	5
	6
	7
	5
	6
	7
	5
	6
	7

	250


	280


	+79

+56
	+88

+56
	+108

+56
	+117

+94
	+126

+94
	+146

+94
	+181

+158
	+190

+158
	+210

+158

	280


	315


	
	
	
	+121

+98
	+130

+98
	+150

+98
	+193

+170
	+202

+170
	+222

+170

	315


	355


	+87

+62
	+98

+62
	+119

+62
	+133

+108
	+144

+108
	+165

+108
	+215

+190
	+226

+190
	+247

+190

	355


	400


	
	
	
	+139

+114
	+150

+114
	+171

+114
	+233

+208
	+244

+208
	+265

+208

	400
	450


	+95

+68
	+108

+68
	+131

+68
	+153

+126
	+166

+126
	+189

+126
	+259

+232
	+272

+232
	+295

+232

	450
	500


	
	
	
	+159

+132
	+172

+132
	+195

+132
	+279

+252
	+292

+252
	+315

+252


Bảng 3. đường kính trung bình và trong của ren hệ một - mm

(TCVN2248-77)

	bước ren

p
	đường kính ren (bu lụng và đai ốc)
	bước ren

p
	đường kính ren (bu lông và đai ốc)

	
	đường kính trung bình d2, d2
	đường kính trong d1, d1
	
	đường kính trung bính d2, d2
	đường kính trong d1, d1

	0.075
	d-1+0.951
	d-1+0.919
	0.7
	d-1+0.546
	d-1+0.242



	0.08
	d-1+0.948
	d-1+0.913
	0.75
	d-1+0.513
	d-1+0.118



	0.09
	d-1+0.942
	d-1+0.903
	0.8
	d-1+0.480
	d-1+0.134



	0.1
	d-1+0.935
	d-1+0.892
	1
	d-1+0.350
	d-2+0.918



	0.125
	d-1+0.919
	d-1+0.865
	1.25
	d-1+0.188
	d-2+0.647



	0.15
	d-1+0.903
	d-1+0.838
	1.5
	d-1+0.026
	d-2+0.376



	0.175
	d-1+0.886
	d-1+0.811
	1.75
	d-2+0.863
	d-2+0.106



	0.2
	d-1+0.870
	d-1+0.783
	2
	d-2+0.701
	d-3+0.835



	0.225
	d-1+0.854
	d-1+0.756
	2.5
	d-2+0.376
	d-3+0.294



	0.25
	d-1+0.838
	d-1+0.730
	3
	d-2+0.051
	d-4+0.752



	0.3
	d-1+0.805
	d-1+0.675
	3.5
	d-3+0.727
	d-4+0.211



	0.35
	d-1+0.773
	d-1+0.621
	4
	d-3+0.402
	d-5+0.670



	0.4
	d-1+0.740
	d-1+0.567
	4.5
	d-3+0.077
	d-5+0.129



	0.45
	d-1+0.708
	d-1+0.513
	5
	d-4+0.752
	d-6+0.587



	0.5
	d-1+0.675
	d-1+0.459
	5.5
	d-4+0.428
	d-6+0.046



	0.6
	d-1+0.610
	d-1+0.350
	6
	d-4+0.103
	d-7+0.505



	ví dụ: đối với ren m16 bước p = 2mm thô d(d) = 116mm; d2(d2) = 14.701mm; 

d1(d1) = 13.835mm


Bảng 4. sai lệch giới hạn kích thước ren trong tcvn1917-93

	đường kính danh nghĩa của ren d, mm
	bước ren p, mm
	Miền dung sai ren trong



	
	
	6h
	7h



	
	
	đường kính ren, mm



	
	
	d
	d2
	d1
	d
	d2
	d1



	
	
	Sai lệch giới hạn (m



	
	
	ei
	es
	ei
	es
	ei
	ei
	es
	ei
	es
	ei



	Trên 2.8 đến 5.6
	0.25
	0
	+75
	0
	+71
	0
	-
	-
	-
	-
	0

	
	0.35
	0
	+90
	0
	+100
	0
	-
	-
	-
	-
	0

	
	0.5
	0
	+100
	0
	+140
	0
	0
	+125
	0
	+180
	0

	
	0.6
	0
	+112
	0
	+160
	0
	0
	+140
	0
	+200
	0

	
	0.7
	0
	+116
	0
	+80
	0
	0
	+150
	0
	+224
	0

	
	0.75
	0
	+118
	0
	+190
	0
	0
	+150
	0
	+238
	0

	
	0.8
	0
	+125
	0
	+200
	0
	0
	+160
	0
	+250
	0

	Trên 5.6 đến 11.2
	0.25
	0
	+85
	0
	+71
	0
	-
	-
	-
	-
	0

	
	0.35
	0
	+95
	0
	+100
	0
	-
	-
	-
	-
	0

	
	0.5
	0
	+112
	0
	+140
	0
	0
	+140
	0
	+180
	0

	
	0.75
	0
	+132
	0
	+190
	0
	0
	+170
	0
	+236
	0

	
	1
	0
	+156
	0
	+236
	0
	0
	+190
	0
	+300
	0

	
	1.25
	0
	+160
	0
	+265
	0
	0
	+200
	0
	+335
	0

	
	1.5
	0
	+180
	0
	+300
	0
	0
	+224
	0
	+375
	0

	Trên 11.2 đến 22.4
	0.35
	0
	+100
	0
	+100
	0
	-
	-
	0
	-
	0

	
	0.5
	0
	+118
	0
	+110
	0
	0
	+150
	0
	+180
	0

	
	0.75
	0
	+140
	0
	+190
	0
	0
	+180
	0
	+236
	0

	
	1
	0
	+160
	0
	+236
	0
	0
	+200
	0
	+300
	0

	
	1.25
	0
	+180
	0
	+265
	0
	0
	+224
	0
	+335
	0

	
	1.5
	0
	+190
	0
	+300
	0
	0
	+236
	0
	+357
	0

	
	1.75
	0
	+200
	0
	+335
	0
	0
	+250
	0
	+425
	0

	
	2
	0
	+212
	0
	+357
	0
	0
	+265
	0
	+475
	0

	
	2.5
	0
	+224
	0
	+450
	0
	0
	+280
	0
	+560
	0


 (Bảng 4 tiếp)
	đường kính danh nghĩa của ren d, mm
	bước ren p, mm
	Miền dung sai ren trong



	
	
	6h
	7h



	
	
	Đường kính ren, mm



	
	
	d
	d2
	d1
	d
	d2
	d1



	
	
	Sai lệch giới hạn (m



	
	
	ei
	es
	ei
	es
	ei
	ei
	es
	ei
	es
	ei



	Trên

22.4 đến 45
	0.5
	0
	+125
	0
	+140
	0
	-
	-
	-
	-
	-

	
	0.75
	0
	+150
	0
	+190
	0
	0
	+190
	0
	+239
	0

	
	1
	0
	+170
	0
	+238
	0
	0
	+212
	0
	+300
	0

	
	1.5
	0
	+200
	0
	+200
	0
	0
	+250
	0
	+375
	0

	
	2
	0
	+224
	0
	+375
	0
	0
	+280
	0
	+475
	0

	
	3
	0
	+265
	0
	+500
	0
	0
	+335
	0
	+630
	0

	
	3.5
	0
	+280
	0
	+560
	0
	0
	+355
	0
	+710
	0

	
	4
	0
	+300
	0
	+600
	0
	0
	+375
	0
	+750
	0

	
	4.5
	0
	+345
	0
	+670
	0
	0
	+400
	0
	+850
	0

	Trên

45 đến 90
	0.5
	0
	+132
	0
	+140
	0
	-
	-
	-
	-
	-

	
	0.75
	0
	+160
	0
	+190
	0
	-
	-
	-
	-
	-

	
	1
	0
	+190
	0
	+236
	0
	0
	+236
	0
	+300
	0

	
	1.5
	0
	+212
	0
	+300
	0
	0
	+265
	0
	+375
	0

	
	2
	0
	+236
	0
	+375
	0
	0
	+300
	0
	+475
	0

	
	3
	0
	+280
	0
	+500
	0
	0
	+355
	0
	+630
	0

	
	4
	0
	+315
	0
	+600
	0
	0
	+400
	0
	+730
	0

	
	5
	0
	+335
	0
	+710
	0
	0
	+425
	0
	+900
	0

	
	5.5
	0
	+355
	0
	+758
	0
	0
	+450
	0
	+950
	0

	
	6
	0
	+375
	0
	+800
	0
	0
	+475
	0
	+1000
	0


Bảng 5. Sai lệch giới hạn kích thước ren ngoài TCVN 1917-93

	Đường kính danh nghĩa của ren d, mm
	bước ren p, mm
	Miền dung sai ren ngoài

	
	
	6e
	6g

	
	
	Đường kớnh ren, mm

	
	
	d
	d2
	d1
	d
	d2
	d1

	
	
	Sai lệch giới hạn (m

	
	
	es
	ei
	es
	ei
	es
	es
	ei
	es
	ei
	es

	Trên

2.8 đến 5.6
	0.25
	-
	-
	-
	-
	-
	-18
	-85
	-18
	-74
	-18

	
	0.35
	-
	-
	-
	-
	-
	-19
	-104
	-19
	-86
	-19

	
	0.5
	-50
	-156
	-50
	-125
	-50
	-20
	-126
	-20
	-95
	-20

	
	0.6
	-53
	-178
	-53
	-138
	-53
	-21
	-146
	-21
	-102
	-21

	
	0.7
	-56
	-196
	-56
	-146
	-56
	-22
	-162
	-22
	-112
	-22

	
	0.75
	-56
	-196
	-56
	-146
	-56
	-22
	-162
	-22
	-112
	-22

	
	0.8
	-60
	-210
	-60
	-155
	-60
	-24
	-174
	-24
	-119
	-24

	Trên

5.6 đến 11.2
	0.25
	-
	-
	-
	-
	-
	-18
	-85
	-18
	-81
	-18

	
	0.35
	-
	-
	-
	-
	-
	-19
	-101
	-19
	-90
	-19

	
	0.5
	-50
	-156
	-50
	-135
	-50
	-20
	-126
	-20
	-105
	-20

	
	0.75
	-56
	-196
	-56
	-156
	-56
	-22
	-162
	-22
	-122
	-22

	
	1
	-60
	-210
	-60
	-172
	-60
	-26
	-206
	-26
	-138
	-26

	
	1.25
	-63
	-275
	-63
	-181
	-63
	-28
	-240
	-28
	-146
	-28

	
	1.5
	-67
	-303
	-67
	-199
	-67
	-32
	-268
	-32
	-164
	-32

	Trên

11.2 đến 22.4
	0.35
	-
	-
	-
	-
	-
	-19
	-104
	-19
	-91
	-19

	
	0.5
	-50
	-156
	-50
	-140
	-50
	-20
	-126
	-20
	-110
	-20

	
	0.75
	-56
	-196
	-56
	-162
	-56
	-22
	-162
	-22
	-128
	-22

	
	1
	-60
	-240
	-60
	-178
	-60
	-26
	-206
	-26
	-144
	-26

	
	1.25
	-63
	-275
	-63
	-195
	-63
	-28
	-240
	-28
	-160
	-28

	
	1.5
	-67
	-303
	-67
	-207
	-67
	-32
	-268
	-32
	-172
	-32

	
	1.75
	-71
	-336
	-71
	-221
	-71
	-34
	-290
	-34
	-184
	-34

	
	2
	-71
	-351
	-71
	-231
	-71
	-38
	-318
	-38
	-198
	-38

	
	2.75
	-80
	-415
	-80
	-250
	-80
	-42
	-377
	-42
	-212
	-42

	Trên

22.4 đến 45
	0.5
	-50
	-156
	-50
	-145
	-50
	-20
	-126
	-20
	-115
	-20

	
	0.75
	-56
	-196
	-56
	-168
	-56
	-22
	-162
	-22
	-134
	-22

	
	1
	-60
	-240
	-60
	-185
	-60
	-26
	-206
	-26
	-151
	-26

	
	1.5
	-67
	-303
	-67
	-217
	-67
	-32
	-268
	-32
	-182
	-28

	
	2
	-71
	-351
	-71
	-241
	-71
	-38
	-318
	-38
	-208
	-38

	
	3
	-85
	-460
	-85
	-285
	-85
	-48
	-423
	-48
	-248
	-48

	
	3.5
	-90
	-515
	-90
	-302
	-90
	-53
	-478
	-53
	-265
	-53

	
	4
	-95
	-570
	-95
	-319
	-95
	-60
	-535
	-60
	-284
	-60

	
	4.5
	-100
	-600
	-100
	-336
	-100
	-63
	-563
	-63
	-299
	-63


Bảng 5 tiếp)

	Đường kính danh nghĩa của ren d, mm
	bước ren p, mm
	Miền dung sai ren ngoài



	
	
	6e
	6g



	
	
	Đường kính ren, mm



	
	
	d
	d2
	d1
	d
	d2
	d1


	
	
	Sai lệch giới hạn (m



	
	
	es
	ei
	es
	ei
	es
	es
	ei
	es
	ei
	es



	Trên

45 đến 90
	0.5
	-50
	-156
	-50
	-150
	-50
	-20
	-126
	-20
	-120
	-20



	
	0.75
	-56
	-196
	-56
	-174
	-56
	-22
	-162
	-22
	-140
	-22



	
	1
	-60
	-240
	-60
	-200
	-60
	-26
	-206
	-26
	-166
	-26



	
	1.5
	-67
	-303
	-67
	-227
	-67
	-32
	-268
	-32
	-192
	-32



	
	2
	-71
	-351
	-71
	-251
	-71
	-38
	-318
	-38
	-218
	-38



	
	3
	-85
	-460
	-85
	-297
	-85
	-48
	-423
	-48
	-260
	-48



	
	4
	-95
	-570
	-95
	-331
	-95
	-60
	-535
	-60
	-296
	-60



	
	5
	-106
	-636
	-106
	-356
	-106
	-71
	-601
	-71
	-321
	-71



	
	5.5
	-112
	-672
	-112
	-377
	-112
	-75
	-635
	-75
	-340
	-75



	
	6
	-118
	-718
	-118
	-398
	-118
	-80
	-680
	-80
	-360
	-80




Bảng 6. Giá trị sai lệch cơ bản (ren hình thang)

	Bước ren p, mm
	vớt
	đai ốc



	
	Đường kính trung bình(d2)
	Đường kính ngoài, trong (d, d1)
	Đường kính ngoài d, trung bình d2, trong d1

	
	es
	es
	ei



	
	c
	e
	g
	h
	h



	
	(m



	2
	-150
	-71
	-38
	0
	0



	3
	-170
	-85
	-48
	0
	0



	4
	-190
	-95
	-60
	0
	0



	5
	-212
	-106
	-71
	0
	0



	6
	-236
	-118
	-80
	0
	0



	8
	-265
	-132
	-85
	0
	0



	10
	-300
	-150
	-96
	0
	0



	12
	-335
	-170
	-115
	0
	0



	16
	-375
	-190
	-130
	0
	0



	20
	-425
	-212
	-145
	0
	0



	24
	-475
	-236
	-165
	0
	0



	32
	-530
	-265
	-195
	0
	0




Bảng 7. Dung sai đường kính trung bình (ren hình thang)

	Đường kính danh nghĩa của ren d, mm
	Bước ren p, mm
	Vít
	Đai ốc

	
	
	Đường kính trung bình
	Đường kính trung bình

	
	
	Cấp chính xác

	
	
	7
	8
	9
	10
	7
	8
	9



	Trên
	Đến
	
	Dung sai Td2, (m
	Dung sai td2, (m

	9.9
	11.2
	2
	190
	236
	300
	375
	250
	315
	400

	
	
	3
	212
	265
	335
	425
	280
	355
	450

	
	
	2
	200
	250
	315
	400
	265
	335
	425

	11.2
	22.4
	3
	224
	280
	355
	450
	300
	375
	475

	
	
	4
	265
	335
	425
	530
	355
	450
	560

	
	
	2
	212
	265
	335
	425
	210
	355
	450

	
	
	3
	250
	315
	400
	500
	335
	425
	530

	22.4
	45
	5
	300
	375
	475
	600
	400
	500
	630

	
	
	6
	335
	425
	530
	670
	450
	560
	710

	
	
	8
	375
	475
	600
	750
	500
	630
	800

	
	
	10
	400
	500
	630
	800
	530
	670
	850

	
	
	12
	425
	530
	670
	850
	560
	710
	900

	
	
	3
	265
	335
	425
	530
	355
	450
	560

	
	
	4
	300
	375
	475
	600
	400
	500
	630

	
	
	5
	335
	425
	530
	670
	450
	560
	710

	45
	90
	8
	400
	500
	630
	800
	530
	670
	850

	
	
	10
	425
	530
	670
	850
	560
	710
	900

	
	
	12
	475
	600
	750
	950
	630
	800
	1000

	
	
	16
	530
	670
	850
	1060
	710
	900
	1120

	
	
	20
	560
	710
	900
	1120
	750
	950
	1180


Bảng 8. Dung sai đường kính trong của vít (ren hình thang)
	Đường kính danh nghĩa của ren d, mm
	Bước ren p, mm
	Vít

	
	
	Đường kính trong

	
	
	Cấp chính xác

	
	
	7
	8
	9
	10

	Trên
	Đến
	
	Dung sai Td2, (m

	9.9
	11.2
	2
	310
	440
	520
	620

	
	
	3
	350
	500
	590
	700

	
	
	2
	320
	460
	540
	650

	11.2
	22.4
	3
	370
	520
	610
	730

	
	
	4
	430
	610
	720
	860

	
	
	2
	340
	480
	570
	680

	
	
	3
	400
	570
	670
	800

	
	
	5
	480
	680
	810
	960

	22.4
	45
	6
	540
	770
	900
	1090

	
	
	8
	600
	860
	1020
	1220

	
	
	10
	650
	920
	1090
	1300

	
	
	12
	690
	1000
	1190
	1400

	
	
	3
	420
	590
	700
	840

	
	
	4
	470
	660
	780
	940

	
	
	5
	530
	740
	880
	1070

	45
	90
	8
	630
	890
	1050
	1260

	
	
	10
	680
	960
	1140
	1360

	
	
	12
	750
	1080
	1270
	1520

	
	
	16
	850
	1210
	1440
	1600

	
	
	20
	910
	1320
	1550
	1820

	chú thích: dung sai Td1, đối với cấp chính xác 7 được tính từ sai lệch cơ bản “e”, còn đối với cấp chính xác khác từ sai lệch cơ bản “c”
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