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LỜI GIỚI THIỆU  

  

Để giúp sinh viên có tài liệu tham khảo trong ngành chế tạo cơ khí như là xác định các 

thông số kích thước cơ bản của chi tiết, độ chính xác của chúng khi thiết kế và hướng dẫn sinh 

viên làm đồ án môn học, nhóm tác giả biên soạn giáo trình Dung sai - kỹ thuật đo. Giáo trình 

giới thiệu một cách hệ thống và đầy đủ các thông số kích thước cơ bản dung sai kích thước, hình 

dạng, nhám bề mặt, hệ thống các lắp ghép của các mối ghép thông dụng như: trụ trơn, ổ lăn, 

then hoa, ren, bánh răng, … theo tiêu chuẩn nhà nước Việt Nam - TCVN. 

Giáo trình được viết dưới dạng tích hợp gồm phần lý thuyết và phần thực hành, mỗi bài sẽ 

có từng mục tiêu cụ thể, nội dung lý thuyết và bài tập áp dụng. Ngoài ra, phần cuối giáo trình 

được bổ sung thêm các bảng tra dung sai. 

Giáo trình chắc không tránh khỏi những thiếu sót nhất định. Rất mong nhận được những ý 

kiến đóng góp của các đồng nghiệp và độc giả.  

Xin chân thành cảm ơn quý Thầy Cô trong khoa Cơ Khí và Ban lãnh đạo Công ty Cơ Khí 

Bách Tùng, Công ty TNHH Cơ Điện SAMWATEK, Công ty TNHH Cơ khí Tài Đức đã đóng 

góp ý kiến để giáo trình được hoàn thiện. 
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC 

1. Tên môn học/Mô đun: DUNG SAI - KỸ THUẬT ĐO  

2. Số tín chỉ:  02  

3. Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học/mô đun:  

− Vị trí:  Môn học được bố trí giảng dạy ở học kỳ 2 của khóa học đối với sinh viên Khoa Cơ 

khí và học kỳ 1 đối với sinh viên Khoa Cơ khí động lực, thuộc khối kiến thức cơ sở chuyên 

môn. 

− Tính chất: Là môn học tích hợp bắt buộc cho sinh viên ngành cơ khí và ô tô; 

− Ý nghĩa và vai trò của môn học/mô đun:  

+ Cung cấp các kiến thức cơ bản về việc tính toán lựa chọn dung sai lắp ghép, cách lựa chọn và 

sử dụng các dụng cụ đo thích hợp để kiểm tra độ chính xác của sản phẩm; 

+ Là môn học hỗ trợ cho các môn học cơ sở khác và các môn học chuyên ngành: sau khi học 

xong môn học người học giải thích được các kí hiệu trong các học phần chuyên ngành và đọc 

được các kí hiệu trên bản vẽ. 

4. Mục tiêu của môn học/mô đun:  

Sau khi kết thúc môn học, sinh viên có khả năng:  

− Về kiến thức:  

+ Trình bày được các tiêu chuẩn Việt Nam về dung sai lắp ghép đối với các chi tiết điển hình 

trong ngành cơ khí; 

+ Trình bày được các phương pháp đo, cấu tạo, cách sử dụng và  bảo quản các loại dụng cụ đo 

thông dụng trong ngành cơ khí; 

+ Phân biệt được các mối ghép của chi tiết máy như: lắp chặt, lắp lỏng và lắp trung gian; 

+  Phân biệt được dung sai kích thước, sai lệch về hình dáng hình học, sai lệch về vị trí và nhám 

bề mặt của các chi tiết; 

+ Xác định được dung sai một số chi tiết điển hình và các kích thước cần chú ý khi chế tạo, lắp 

ráp và sửa chữa; 

+  Giải thích được các ký hiệu và ý nghĩa của dung sai trên bản vẽ. 

− Về kỹ năng:  

+ Ghi được kích thước, dung sai và các yêu cầu kỹ thuật, các đặc tính lắp ghép; 

+ Sử dụng thành thạo một số dụng cụ đo kiểm thông dụng trong ngành cơ khí; 
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+ Sử dụng và bảo quản các loại dụng cụ đo kiểm bề mặt lỗ: thước cặp, thước panme đo ngoài 

và trong, ca líp trục, đồng hồ so, thước đo rãnh trong, thước đo góc vạn năng, bộ căn mẫu, 

bộ so độ nhám; 

+ Sử dụng được các loại bảng dung sai, tính toán dung sai cho các chi tiết máy, biết sử dụng 

các mối ghép phù hợp với yêu cầu công nghệ lắp ráp của bộ phận máy và thiết bị; 

+ Chọn đúng dung sai cho chi tiết, chọn đúng mối lắp khi thiết kế cụm máy và thiết bị khi làm 

đồ án, ứng dụng vào thực tế;  

+ Kiểm tra được độ chính xác của các thiết bị đo cơ khí; 

+ Lựa chọn thiết bị đo phù hợp yêu cầu cần đo. 

− Về năng lực tự chủ và trách nhiệm:  

+ Nhận thức được vai trò trách nhiệm của người học; 

+ Hình thành niềm say mê trong học tập; 

+ Nhận thức được tầm quan trọng của môn học là kiến thức nền tảng để học tốt các môn chuyên 

ngành. 

5. Nội dung giáo trình:  

PHẦN 1: Dung sai lắp ghép 

Chương 1: Khái niệm cơ bản về dung sai lắp ghép    

Chương 2: Hệ thống dung sai lắp ghép bề mặt trơn                       

Chương 3: Dung sai hình dạng, vị trí và nhám bề mặt                      

Chương 4: Dung sai kích thước và lắp ghép của các mối ghép thông dụng            

PHẦN 2: Kỹ thuật đo  

Bài 1: Sử dụng thước cặp                            

Bài 2: Sử dụng thước Panme                                  

Bài 3:  Sử dụng đồng hồ so và một số dụng cụ đo khác            

Bài 4: Sử dụng tổng hợp các dụng cụ đo             

Phụ lục 1: Dung sai lắp ghép bề mặt trơn 

Phụ lục 2: Dung sai hình dạng và vị trí các bề mặt 

Phụ lục 3: Một số bảng tra khác 

Phụ lục 4: Hướng dẫn các bài thực hành, các bản vẽ và phiếu đo 

Tài liệu tham khảo 
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PHẦN 1. DUNG SAI LẮP GHÉP 

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

1.1 Mục tiêu: 

1.1.1 Kiến thức: 

− Trình bày được bản chất của tính đổi lẫn chức năng trong ngành cơ khí; 

− Trình bày được các khái niệm về kích thước, sai lệch giới hạn và dung sai của chi tiết trục và 

lỗ; 

− Phân biệt được đặc tính của các kiểu lắp chặt, lắp lỏng và lắp trung gian. 

1.1.2 Kỹ năng: 

− Tính toán được kích thước giới hạn và dung sai của chi tiết trục và lỗ; 

− Biểu diễn được miền dung sai lắp ghép bằng sơ đồ. 

1.2  Nội dung chương: 

1.2.1  Khái niệm về tính đổi lẫn chức năng trong chế tạo cơ khí 

1.2.1.1  Bản chất của tính đổi lẫn chức năng  

Tất cả các máy và thiết bị đều do nhiều bộ phận hợp thành, mỗi bộ phận lại do nhiều chi 

tiết ghép lại với nhau, Trong công nghiệp cũng như trong cuộc sống con người mong muốn các 

chi tiết máy cùng loại có khả năng đổi lẫn được cho nhau; có nghĩa là khi lắp ghép trong chế tạo 

hoặc thay thế khi sửa chữa không cần phải lựa chọn và sửa chữa gì thêm mà vẫn đảm bảo được 

yêu cầu kỹ thuật của máy và thiết bị. Tính chất đó được gọi là tính đổi lẫn của chi tiết máy. Vậy 

tính đổi lẫn của các chi tiết máy là khả năng thay thế cho nhau, không cần lựa chọn và sửa chữa 

gì thêm mà vẫn đảm bảo được chất lượng của sản phẩm như đã quy định.  

Có hai loại mức độ khác nhau trong quá trình đổi lẫn của các chi tiết máy cùng loại là đổi 

lẫn hoàn toàn và đổi lẫn không hoàn toàn.   

a. Đổi lẫn hoàn toàn  

− Định nghĩa: là khả năng thay thế cho nhau của tất cả các chi tiết máy trong một loạt chi tiết 

cùng loại mà không cần lựa chọn và sửa chữa gì thêm.  

− Đặc điểm: trong trường hợp đổi lẫn hoàn toàn các chi tiết máy được chế tạo với cấp chính 

xác cao, dung sai nhỏ do đó giá thành sản phẩm cao hơn. Đối với các chi tiết tiêu chuẩn và 

các chi tiết dự trữ thay thế cần được chế tạo có tính đổi lẫn hoàn toàn.  
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b. Đổi lẫn không hoàn toàn  

− Định nghĩa: nếu một số trong một loạt chi tiết máy cùng loại không đổi lẫn cho nhau được 

mà cần phải lựa chọn hoặc sửa chữa thêm mới có thể lắp ghép được thì trường hợp đó gọi là 

đổi lẫn không hoàn toàn. 

− Đặc điểm: trong trường hợp đổi lẫn không hoàn toàn các chi tiết máy được chế tạo với độ 

chính xác thấp hơn, dung sai lớn hơn và tất nhiên giá thành sản phẩm thấp. Đổi lẫn không 

hoàn toàn thường được thực hiện với công việc lắp ráp trong nội bộ phân xưởng hoặc nhà 

máy; nơi có điều kiện để sửa chữa nhỏ hoặc lựa chọn trong quá trình lắp ráp.   

1.2.1.2  Hiệu quả của tính đổi lẫn chức năng  

− Đối với thiết kế: Giảm được thời gian, công sức và chi phí cho quá trình thiết kế;  

− Đối với sản xuất: Tính đổi lẫn chức năng là tiền đề kỹ thuật mở đường cho việc phát triển 

sản xuất, phân công sản xuất tiến tới chuyên môn hóa sản xuất;   

− Đối với sử dụng: Giảm được thời gian chết của máy, giảm nhẹ được việc tổ chức bộ phận 

sửa chữa, chế tạo các chi tiết hư hỏng.  

1.2.2 Khái niệm về kích thước, sai lệch giới hạn và dung sai  

1.2.2.1 Kích thước   

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

vị đã được lựa chọn. Trong ngành cơ khí, đơn vị đo thường dùng là milimét (mm) và qui ước 

không ghi chữ “mm” trên bản vẽ.  

a. Kích thước danh nghĩa (Ký hiệu: DN, dN)  

Kích thước danh nghĩa là kích thước được xác định bằng cách tính toán dựa vào chức năng 

của chi tiết máy. Sau đó quy tròn về số lớn hơn theo các giá trị của các kích thước thẳng trong 

tiêu chuẩn theo TCVN 192-66; 2244-77 & 2245-77.  

Ví dụ: khi tính toán theo sức bền vật liệu ta xác định được đường kính chi tiết trục là 

24.732mm; theo các giá trị của dãy kích thước thẳng tiêu chuẩn ta quy tròn là 25mm. Vậy kích 

thước danh nghĩa của chi tiết trục là 25mm.  

−  Kích thước danh nghĩa của lỗ được ký hiệu là DN.  

−  Kích thước danh nghĩa của trục được ký hiệu là dN.  
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Kích thước danh nghĩa được ghi trên bản vẽ chi tiết máy và dùng làm gốc để tính các sai 

lệch giới hạn. Kích thước danh nghĩa của lắp ghép là kích thước danh nghĩa chung cho tất cả các 

chi tiết tham gia lắp ghép.   

b. Kích thước thực (Ký hiệu: Dt, dt)   

Kích thước thực là kích thước đo được trực tiếp trên chi tiết sau khi gia công bằng 

những dụng cụ đo và phương pháp đo chính xác nhất có thể có được hoặc kích thước thực 

còn cho phép quan niệm là kích thước được xác định bằng cách đo với sai số cho phép. Kích 

thước thực được ký hiệu như sau:   

− Dt: Kích thước thực của lỗ  

− dt: Kích thước thực của trục  

 

Hình 1.2 Kích thước thực của trục 

Khi gia công không thể đạt kích thước thực hoàn toàn đúng như kích thước danh 

nghĩa. Sai lệch giữa kích thước thực và kích thước danh nghĩa phụ thuộc vào nhiều yếu tố: 

độ chính xác của máy, dao, đồ gá, trình độ đo kiểm, trình độ tay nghề của công nhân. Miền 

sai lệch cho phép giữa 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 máy.  

 

Hình 1.1 Kích thước danh nghĩa của lỗ và trục 
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c. Kích thước giới hạn   

Để xác định phạm vi cho phép của sai số kích thước khi chế tạo, người ta quy định hai kích 

thước giới hạn: Kích thước giới hạn lớn nhất của lỗ là Dmax của trục là dmax   

Kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ là Dmin của trục là dmin   

Kích thước giới hạn là hai kích thước lớn nhất và nhỏ nhất mà kích thước thực của chi tiết đạt 

yêu cầu cần phải nằm trong phạm vi đó.  

Chi tiết gia công được xem là đạt yêu cầu khi kích thước thực của nó phải thỏa mãn bất đẳng 

thức sau:  

− Kích thước lỗ đạt yêu cầu khi: Dmin ≤ Dt ≤ Dmax (Dt là kích thước thực sau khi gia công).  

− Kích thước trục đạt yêu cầu khi: dmin ≤ dt ≤ dmax (dt là kích thước thực sau gia công).  

1.2.2.2 Sai lệch giới hạn  

Sai lệch giới hạn là hiệu đại số giữa các kích thước giới hạn và kích thước danh nghĩa. 

Tương ứng với hai kích thước giới hạn sẽ có hai sai lệch giới hạn.  

a. Sai lệch giới hạn trên (Ký hiệu: ES, es) 

Sai lệch giới hạn trên là hiệu đại số giữa các kích thước giới hạn lớn nhất và kích thước danh 

nghĩa. 

− Đối với lỗ:  ES = Dmax - D  

− Đối với trục:  es = dmax - d 

b. Sai lệch giới hạn dưới (Ký hiệu: EI, ei) 

Sai lệch giới hạn dưới là hiệu đại số giữa các kích thước giới hạn nhỏ nhất và kích thước danh 

nghĩa. 

− Đối với lỗ:  EI = Dmin - D  

− Đối với trục:  ei = dmin - d 

Ghi chú: Sai lệch giới hạn có thể có giá trị âm, dương hoặc bằng không và chúng được ghi 

trên bản vẽ bên cạnh kích thước danh nghĩa, có đơn vị tính là mm. Trong bảng tiêu chuẩn dung 

sai chúng có đơn vị là micrômét (m). Sai lệch giới hạn trên luôn luôn lớn hơn sai lệch giới hạn 

dưới. 
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Hình 1.3. Kích thước giới hạn và Sai lệch giới hạn của trục và lỗ 

1.2.2.3  Dung sai (Ký hiệu: T) 

Khi gia công kích thước thực được phép sai lệch với kích thước danh nghĩa trong phạm 

vi giữa hai kích thước giới hạn. Phạm vi sai số cho phép đó được gọi là dung sai. Dung sai là 

hiệu giữa kích thước giới hạn lớn nhất và kích thước giới hạn nhỏ nhất và được kí hiệu là T 

(Tolerance). 

− Dung sai của lỗ: TD = Dmax - Dmin = ES - EI 

− Dung sai của trục: Td = dmax - dmin = es - ei 

Ghi chú: Dung sai luôn luôn dương (T>0); đơn vị của dung sai có thể là mm hoặc m; 

Trị số dung sai lớn thì độ chính xác của chi tiết thấp và ngược lại. Vậy dung sai là đặc trưng 

cho độ chính xác của kích thước. 

1.2.3 Khái niệm về lắp ghép 

Hai hay nhiều chi tiết phối hợp với nhau một cách cố định (đai ốc lắp vào bulông) hoặc 

di động (như piston trong xilanh) thì tạo thành mối ghép. Những bề mặt và kích thước mà dựa 

theo chúng các chi tiết phối hợp với nhau thì gọi là bề mặt lắp ghép và kích thước lắp ghép. Bề 

mặt lắp ghép thường là bề mặt bao và bị bao. 

Các bề mặt lắp ghép được chia làm hai loại: bề mặt bao (chi tiết 1 trên hình 1.4; 1.5) và 

bề mặt bị bao (chi tiết 2 hình 1.4; 1.5). Mối lắp ghép bao giờ cũng có chung một kích thước danh 

nghĩa cho cả chi tiết và gọi là kích thước danh nghĩa của lắp ghép. 

 

 

 

 

 

 
Hình 1.4. Lắp ghép:1- Lỗ, 2- Trục Hình 1.5. Lắp ghép: 1- Rãnh trượt, 2- Con trượt 
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Kích thước bề mặt bao được kí hiệu là D hoặc B; 

Kích thước bề mặt bị bao được kí hiệu là d hoặc b. 

Các mối ghép sử dụng trong chế tạo máy có thể phân loại theo hình dạng bề mặt lắp ghép. 

− Lắp ghép bề mặt trơn gồm có: 

+ Lắp ghép trụ trơn, bề mặt lắp ghép là mặt trụ trơn; 

+ Lắp ghép phẳng, bề mặt lắp ghép là mặt phẳng (ví dụ: lắp ghép giữa then với rãnh trên trục 

và rãnh trên bạc, giữa vòng séc măng và rãnh piston). 

− Lắp ghép ren, bề mặt lắp ghép là bề mặt xoắn vít có dạng prôfin tam giác, hình thang hoặc 

nửa hình tròn; 

− Lắp ghép truyền động bánh răng, bề mặt lắp ghép là bề mặt tiếp xúc một cách chu kỳ của các 

bánh răng (hình trụ, côn, sóng). 

Đặc trưng (đặc tính) của lắp ghép: được xác định bởi hiệu số giữa kích thước bao và kích 

thước bị bao; dựa vào đặc tính của lắp ghép, các lắp ghép được phân làm 3 nhóm như sau: 

1.2.3.1 Lắp ghép có độ hở (lắp lỏng) 

- Trong nhóm lắp ghép lỏng kích thước giới hạn của lỗ luôn luôn lớn hơn kích thước giới hạn 

của trục, độ hở trong lắp ghép đặc trưng cho sự dịch chuyển tương đối tự do giữa hai chi tiết 

trong lắp ghép, hình 1.6. Nếu độ hở càng lớn thì khả năng dịch chuyển tương đối càng nhiều 

và ngược lại. 

- Độ  hở trong lắp ghép được kí hiệu là S và được tính bằng hiệu số giữa kích thước giới hạn 

của lỗ và của trục; các đặc trưng của mối ghép: 

 

Hình 1.6. Lắp ghép có độ hở (lắp lỏng) 
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+ Độ hở lớn nhất là hiệu số giữa kích thước giới hạn lớn nhất của lỗ và kích thước giới hạn nhỏ 

nhất của trục; hoặc là hiệu số giữa sai lệnh giới hạn trên của lỗ và sai lệch giới hạn dưới của 

trục.  

Smax = ES - ei = Dmax - dmin 

+ Độ hở nhỏ nhất: là hiệu số giữa kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ và kích thước giới hạn 

lớn nhất của trục hoặc là hiệu số giữa sai lệch giới hạn dưới của lỗ và sai lệch giới hạn trên 

của trục. 

Smin = EI - es = Dmin - dmax 

+ Độ hở trung bình:     Stb =
(Smax+Smin)

2
 

+ Dung sai độ hở hoặc dung sai lắp ghép là hiệu số giữa độ hở lớn nhất và độ hở nhỏ nhất hoặc 

bằng tổng dung sai lỗ và trục:  

TS = Td + TD = Smax - Smin 

1.2.3.2 Lắp ghép có độ dôi (lắp chặt) 

− Trong nhóm lắp chặt kích thước giới hạn của bề mặt bị bao luôn lớn hơn kích thước giới hạn 

của bề mặt bao, bảo đảm là lắp ghép luôn luôn có độ dôi, hình 1.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.7. Lắp ghép có độ dôi (lắp chặt) 

− Độ dôi trong lắp ghép được ký hiệu là N và được tính bằng hiệu số giữa kích thước giới hạn 

của trục và lỗ. 

+ Độ dôi lớn nhất là hiệu số giữa kích thước giới hạn lớn nhất của trục và kích thước giới hạn 

nhỏ nhất của lỗ hoặc hiệu số giữa sai lệch giới hạn trên của trục và sai lệch giới hạn dưới của 

lỗ:  

Nmax = es - EI = dmax - Dmin 
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+ Độ dôi nhỏ nhất là hiệu số giữa kích thước giới hạn nhỏ nhất của trục và kích thước giới hạn 

lớn nhất của lỗ hoặc là sai số giữa sai lệch giới hạn dưới của trục và sai lệch giới hạn trên 

của lỗ:     Nmin = ei - ES = dmin - Dmax 

+ Độ dôi trung bình: 

Ntb =
(Nmax+Nmin)

2
   

+ Dung sai độ dôi hoặc dung sai của lắp ghép là hiệu số giữa độ dôi lớn nhất và độ dôi nhỏ 

nhất hoặc bằng tổng dung sai của lỗ và trục. 

  TN = TD + Td = Nmax - Nmin 

1.2.3.3 Lắp ghép trung gian 

− Trong nhóm lắp ghép này, miền dung sai kích thước của bề mặt bao bố trí xen lẫn miền dung 

sai kích thước bề mặt bị bao; tùy theo kích thước thực tế của lỗ và trục mà lắp ghép có độ hở 

hoặc độ dôi. 

− Độ hở lớn nhất trong lắp ghép trung gian là hiệu số giữa kích thước giới hạn lớn nhất của lỗ 

và kích thước giới hạn nhỏ nhất của trục hoặc là hiệu số giữa sai lệnh giới hạn trên của lỗ và 

sai lệch giới hạn dưới của trục: 

Smax = Dmax- dmin = ES - ei 

− Độ dôi lớn nhất trong lắp ghép trung gian là hiệu số giữa kích thước giới hạn lớn nhất của 

trục và kích thước giới hạn nhỏ nhất của lỗ hoặc là hiệu số giữa sai lệch giới hạn trên của 

trục và sai lệch giới hạn dưới của lỗ: 

Nmax = dmax - Dmin = es - EI 

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

+ Nếu lắp ghép có độ hở lớn nhất lớn hơn độ dôi lớn nhất: Smax> Nmax thì tính độ hở trung bình 

theo công thức sau: 

Stb = 
(Smax − Nmax)

2
 

+ Nếu lắp ghép có độ dôi lớn nhất lớn hơn độ hở lớn nhất Nmax> Smax thì tính độ dôi trung bình 

theo công thức sau: 

Ntb =
(Nmax − Smax)

2
 

− Dung sai của lắp ghép trung gian là dung sai có độ hở hoặc dung sai có độ dôi và bằng tổng 

độ hở lớn nhất và độ dôi lớn nhất, hoặc bằng tổng dung sai của lỗ và trục: 
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TSN = TNS = Nmax + Smax = Td + TD 

1.2.4  Biểu diễn sơ đồ phân bố dung sai của lắp ghép 

Để đơn giản và thuận tiện, người ta biểu diễn lắp ghép dưới dạng sơ đồ phân bố miền 

dung sai lắp ghép: 

− Dùng một đường thẳng nằm ngang biểu thị vị trí của kích thước danh nghĩa, tại vị trí đó sai 

lệch của kích thước bằng 0, nên còn gọi là đường không và trục tung biểu thị giá trị sai lệch 

của các giới hạn tính bằng micrômét (m). Sai lệch kích thước được phân bố về hai phía đối 

với kích thước danh nghĩa, sai lệch dương ở phía trên sai lệch âm ở phía dưới. 

Ví dụ: Biểu diễn sơ đồ phân bố miền dung sai của lắp ghép bề mặt trơn có kích thước:                       

D = Ø50+0,025; d = Ø50−0,025
−0,009

  

Bài giải: 

Sai lệch giới hạn của kích thước lỗ: ES = +25m, EI = 0 

Sai lệch giới hạn của kích thước trục: es = -9m, ei = - 25m 

Sơ đồ phân bố miền dung sai của lắp ghép được thể hiện trên hình 1.8. 

Tung độ của hai cạnh nằm ngang của hình chữ nhật là vị trí kích thước giới hạn hoặc sai lệch 

giới hạn của lỗ và trục. 

Nhìn sơ đồ phân bố miền dung sai ta biết ngay được giá trị của sai lệch giới hạn, kích thước giới 

hạn, dung sai và dễ dàng nhận biết được đặc tính của lắp ghép. 

 

Hình 1.8. Sơ đồ phân bố miền dung sai 

− Nhìn sơ đồ phân bố miền dung sai ta biết ngay được giá trị của sai lệch giới hạn, kích thước 

giới hạn, dung sai và dễ dàng nhận biết được đặc tính của lắp ghép.  
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− Đặc tính của lắp ghép: lắp ghép có độ hở khi miền dung sai của lỗ nằm trên miền dung sai 

của trục, lắp ghép có độ dôi khi miền dung sai của lỗ nằm dưới miền dung sai của trục, lắp 

ghép trung gian khi miền dung sai của lỗ và miền dung sai của trục có phần chung. 

 

Hình 1.9. Đặc tính (đặc trưng) của lắp ghép 

1.2.5 Một số ví dụ áp dụng 

1.2.5.1 Ví dụ 1.1 

Cho chi tiết trục có kích thước danh nghĩa là: dN=30mm; dmax = 29,955 mm, dmin = 29,890 mm. 

Tính sai lệch giới hạn và dung sai. Trục được gia công có dt = 29.935 mm có đạt yêu cầu không? 

Bài giải: 

- Tính sai lệch giới hạn của trục: es, ei 

Ta có:    es = dmax - dN =>  es = 29,955 - 30  = - 0,045 mm 

ei = dmin - dN  =>  ei = 29,890 - 30 = - 0,11 mm 

- Tính dung sai của trục: Td 

Td  = es – ei = -0,045 - (- 0,11) = 0,065 mm 

- Chi tiết trục đạt yêu cầu khi kích thước thực thỏa mãn điều kiện sau: dmin  ≤  dt ≤  dmax 

 29,890 ≤ 29.935 ≤ 29,955 

Vậy chi tiết trục đã gia công là đạt yêu cầu.  

1.2.5.2  Ví dụ 1.2 

Cho chi tiết lỗ có kích thước danh nghĩa là: DN= 50mm; Dmax = 50,025 mm, Dmin = 50,010 mm. 

Tính sai lệch giới hạn và dung sai. Lỗ  được gia công có Dt = 50,020 mm có đạt yêu cầu không? 

Bài giải: 

− Tính sai lệch giới hạn của trục: ES, EI 

Ta có:  ES = Dmax - DN  =>  ES = 50,025 - 50 = 0,025 mm 

 

a. Lắp ghép có độ hở c. Lắp ghép trung gian b. Lắp ghép có độ dôi 
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            EI = Dmin - DN  =>  EI = 50,010 - 50 =  0,010 mm 

− Tính dung sai của trục: TD 

            TD  = ES - EI = 0,025 - (- 0,010) = 0,015 mm 

− Chi tiết trục đạt yêu cầu khi kích thước thực thỏa mãn điều kiện sau: Dmin  ≤  Dt ≤  Dmax 

=> 50,010 ≤ 50,020 ≤ 50,025 

      Vậy chi tiết lỗ đã gia công là đạt yêu cầu. 

1.2.5.3 Ví dụ 1.3 

Tính các kích thước giới hạn và dung sai của các chi tiết sau: D = ∅60−0,025
+0,032

 ;  d = ∅130−0,012
+0,006

 

Bài giải: 

Chi tiết lỗ: D = ∅60−0,025
+0,032

 . Ta có: DN = 60 mm 

    ES = + 0,032 mm 

    EI = - 0,025 mm 

− Kích thước giới hạn:  

+ Kích thước giới hạn lớn nhất:  

Ta có: ES = Dmax - DN   =>  Dmax = DN + ES  = 60 + 0,032 = 60,032 mm 

+ Kích thước giới hạn nhỏ nhất: 

Ta có: EI = Dmin - DN   =>  Dmin = DN + EI = 60 - 0,025 = 59,975 mm 

− Dung sai:  

TD  = ES - EI = + 0,032 - (-0,025) = 0,057 mm 

Chi tiết trục:  d = ∅130−0,012
+0,006

  . Ta có: dN = 130 mm 

          es = + 0,006 mm 

          ei = - 0,012 mm 

− Kích thước giới hạn:  

+ Kích thước giới hạn lớn nhất:  

Ta có: es = dmax - dN   =>  dmax = dN + es  = 130 + 0,006 = 130,006 mm 

+ Kích thước giới hạn nhỏ nhất: 

Ta có: ei = dmin - dN   =>  dmin = dN + ei = 130 – 0,025 = 129,975 mm 

− Dung sai:  

Td  = es - ei = + 0,006 - (-0,012) = 0,018 mm 
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1.2.5.4 Ví dụ 1.4 

Cho kiểu lắp trong đó chi tiết lỗ có kích thước ∅800
+0,03

 và chi tiết trục có kích thước ∅80+0,032
+0,051

. 

Hãy thực hiện các yêu cầu sau: 

a. Xác định sai lệch giới hạn của chi tiết lỗ và trục; 

b. Tính kích thước giới hạn của chi tiết lỗ và trục; 

c. Tính dung sai kích thước chi tiết lỗ và trục; 

d. Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai (sơ đồ lắp ghép); 

e. Xác định đặc tính lắp ghép và tính các thông số đặc trưng của mối ghép. 

Bài giải: 

a. Xác định sai lệch giới hạn của chi tiết lỗ và trục 

Chi tiết lỗ ∅800
+0,03

; Ta có ES = + 0,03mm, EI = 0 

Chi tiết trục ∅80+0,032
+0,051

; Ta có es = + 0,051mm, ei = + 0,032 mm 

b. Tính kích thước giới hạn của chi tiết lỗ và trục 

− Chi tiết lỗ ∅800
+0,03

 

Ta có:  ES = Dmax - DN   

      => Dmax = DN + ES = 80 + 0,03 = 80,03 mm 

 EI = Dmin - DN   

          =>Dmin = DN + EI = 80 + 0 = 80 mm 

− Chi tiết trục ∅80+0,032
+0,051

 

− Ta có:  es = dmax - dN   

                    =>  dmax = dN + es = 80 + 0,051 = 80,051 mm 

             ei = dmin - dN   

         =>  dmin = dN + ei = 80 + 0,032 = 80,032 mm 

c. Tính dung sai kích thước chi tiết lỗ và trục 

− Dung sai chi tiết lỗ: TD = ES - EI = 0,03 - 0 = 0,03 mm 

− Dung sai chi tiết trục: Td = es - ei = 0,051 - 0,032 = 0,019 mm 
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d.  Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai 

Ta có:  ES = + 0,03mm = + 30 µm 

            EI = 0 

            es = + 0,051mm = + 51 µm 

            ei = + 0,032 mm = + 32 µm 

 

 

 

 

 

e. Xác định đặc tính lắp ghép và tính các thông số đặc trưng của mối ghép 

− Xác định đặc tính lắp ghép: Nhìn vào sơ đồ lắp ghép ta thấy miền dung sai của lỗ nằm dưới 

miền dung sai của trục (ei > ES)  nên đây là kiểu lắp chặt. 

− Tính các thông số đặc trưng của mối ghép: 

Độ dôi lớn nhất: Nmax = es - EI = 51 - 0 = 51 µm = 0,051 mm 

Độ dôi nhỏ nhất: Nmin = ei - ES = 32 - 30 = 2 µm = 0,002 mm 

Độ dôi trung bình: Ntb =
Nmax+Nmin

2
=

51+2

2
= 26,5μm = 0,0265 mm 

Dung sai của mối ghép: TN = TD + Td = 0,03 + 0,019 = 0,049 mm 

1.2.5.5 Ví dụ 1.5 

Cho kiểu lắp trong đó chi tiết lỗ có kích thước ∅50+0,025
+0,064

 và chi tiết trục có kích thước ∅50−0,016
0 . 

Hãy thực hiện các yêu cầu sau: 

a. Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai (sơ đồ lắp ghép) 

b. Xác định đặc tính lắp ghép và tính các thông số đặc trưng của mối ghép. 

Bài giải: 

a. Vẽ sơ đồ phân bố dung sai (sơ đồ lắp ghép) 

Ta có:  ES = + 0,064 mm = + 64 µm 

            EI = + 0,025 mm = 25 µm 

            es = 0 

            ei = - 0,016 mm = - 16 µm 
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b. Xác định đặc tính lắp ghép và tính các thông số đặc trưng của mối ghép 

- Xác định đặc tính lắp ghép: Nhìn vào sơ đồ lắp ghép ta thấy miền dung sai của lỗ nằm trên 

miền dung sai của trục (EI > es) nên đây là kiểu lắp lỏng. 

- Tính các thông số đặc trưng của mối ghép: 

Độ hở lớn nhất: Smax = ES - ei = 64 - (- 16)  = 80 µm = 0,080 mm 

Độ hở nhỏ nhất: Smin = EI - es = 25 - 0 = 25 µm = 0,025 mm 

Độ hở trung bình: Stb =
Smax+Smin

2
=

80+25

2
= 52,5μm = 0,0525 mm 

Dung sai của mối ghép: TS = Smax - Smin  = 80 - 25  = 55 µm = 0,055 mm 

1.2.5.6 Ví dụ 1.6 

Cho kiểu lắp trong đó chi tiết lỗ có kích thước ∅650
+0,03

 và chi tiết trục có kích thước ∅65+0,02
+0,05

. 

Hãy thực hiện các yêu cầu sau: 

a. Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai (sơ đồ lắp ghép); 

b. Xác định đặc tính lắp ghép và tính các thông số đặc trưng của mối ghép. 

Bài giải: 

a. Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai (sơ đồ lắp ghép) 

Ta có:  ES = + 0,03 mm = + 30 µm 

            EI = 0  

            es = + 0,05 mm = + 50 µm 

            ei = + 0,02 mm = + 20 µm 
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b. Xác định đặc tính lắp ghép và tính các thông số đặc trưng của mối ghép 

− Xác định đặc tính lắp ghép: Nhìn vào sơ đồ lắp ghép ta thấy miền dung sai của lỗ và miền 

dung sai của trục có phần chung (es > EI, ES > ei) nên đây là kiểu lắp trung gian. 

− Tính các thông số đặc trưng của mối ghép: 

Độ hở lớn nhất: Smax = ES - ei = 30 - 20  = 10 µm 

Độ dôi lớn nhất: Nmax = es - EI = 50 - 0 = 50 µm 

Vì Nmax > Smax nên ta tính Ntb: 

Độ dôi trung bình: Ntb =
Nmax −Smax

2
=

50−10

2
= 20 μm 

Dung sai của mối ghép: TNS = TSN = Smax + Nmax  = 50 + 10  = 60 µm 

1.2.6. Câu hỏi ôn tập và bài tập 

1. Thế nào là tính đổi lẫn chức năng? Ý nghĩa của nó đối với sản xuất và sử dụng? 

2. Phân biệt các kích thước danh nghĩa, kích thước thực và kích thước giới hạn? 

3. Tại sao phải quy định kích thước giới hạn và dung sai. Điều kiện để đánh giá kích thước chi 

tiết chế tạo ra là đạt yêu cầu hay không đạt yêu cầu là gì? 

4. Thế nào là sai lệch giới hạn, cách kí hiệu và phương pháp tính? 

5. Thế nào là lắp ghép, nhóm lắp ghép và đặc trưng (đặc tính) của chúng ? 

6. Hãy phân biệt dung sai kích thước chi tiết và dung sai của lắp ghép? 

7. Trình bày cách biểu diễn sơ đồ phân bố miền dung sai của lắp ghép? 

8. Chi tiết trục có kích thước danh nghĩa: dN = 30mm, kích thước giới hạn: dmax = 29,980 mm 

và dmin = 29,959 mm 

− Tính sai lệch giới hạn và dung sai kích thước. 

− Trục gia công xong có kích thước thực là: dt = 29,985 mm, có đạt yêu cầu không, tại sao? 
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9. Chi tiết lỗ có kích thước danh nghĩa: DN = 55 mm, kích thước giới hạn: Dmax = 55,046 mm và              

Dmin = 55 mm 

− Tính sai lệch giới hạn và dung sai kích thước. 

− Lỗ gia công xong có kích thước thực là: Dth = 55,025 mm, có đạt yêu cầu không, tại sao? 

10. Tính kích thước giới hạn và dung sai kích thước chi tiết trong các trường hợp sau: 

a. Ø800
+0,074

   c. Ø150+0,043
+0,143

   e. Ø900,003
+0,025

 

b. Ø100+0,120
+0,207

             d. Ø70−0,046
0    f. Ø120+0,079

+0,101
 

11. Cho các lắp ghép trong bảng dưới đây: 

TT Kích thước lỗ Kích thước trục TT Kích thước lỗ Kích thước trục 

1. Ø450
+0,025

 Ø45−0,025
−0,009

 4. Ø125−0,068
−0,028

 Ø125−0,025
0  

2. Ø1000
+0,054

 Ø100−0,207
−0,120

 5. Ø650
+0,030

 Ø65+0,020
+0,039

 

3. Ø600
+0,030

 Ø60+0,053
+0,072

 6. Ø120−0,0175
+0,0175

 Ø120−0,022
0  

 

Anh/Chị hãy thực hiện các yêu cầu sau:  

a. Xác định sai lệch giới hạn của chi tiết lỗ và trục; 

b. Tính kích thước giới hạn và dung sai kích thước lỗ và trục; 

c. Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai; 

d. Xác định đặc tính của lắp ghép và tính các thông số đặc trưng của mối ghép. 

12. Cho lắp ghép trong đó kích thước lỗ là Ø55+0,030. Tính sai lệch giới hạn của trục trong các 

trường hợp sau: 

a. Độ hở giới hạn của lắp ghép là: Smax = 136m, Smin = 60m. 

b. Độ dôi giới hạn cùa lắp ghép là: Nmax = 51m, Nmin = 2 m. 

c. Độ hở và độ dôi giới hạn của lắp ghép là: Smax = 39,5m; Nmax = 9,5m. 

13. Cho kích thước chi tiết trục Ø30 -0,02. Kích thước sau gia công dt = 29,98 mm. 

a. Xác định sai lệch giới hạn của chi tiết trục; 

b. Tính kích thước giới hạn và dung sai kích thước của trục; 

c. Kiểm tra kích thước trục có đạt yêu cầu không? 
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CHƯƠNG 2. HỆ THỐNG DUNG SAI LẮP GHÉP BỀ MẶT TRƠN 

2.1 Mục tiêu: 

2.1.1 Kiến thức: 

- Trình bày được những nội dung cơ bản của hệ thống dung sai lắp ghép bề mặt trơn theo 

TCVN;  

- Phân biệt được lắp ghép theo hệ thống trục và hệ thống lỗ. 

2.1.2 Kỹ năng: 

- Ghi được ký hiệu dung sai và lắp ghép trên bản vẽ; 

- Sử dụng được các bảng tra  hệ thống dung sai lắp ghép; 

- Tính toán được dung sai kích thước và dung sai lắp ghép của các mối ghép; 

- Xác định được đặc tính lắp ghép của mối ghép. 

2.2 Nội dung chương: 

2.2.1 Hệ thống dung sai  

Trong chương 1 đã nêu sự cần thiết phải quy định dung sai và đưa thành tiêu chuẩn thống 

nhất của Quốc gia hay Quốc tế. Để đáp ứng yêu cầu phát triển kinh tế, Nhà Nước Việt Nam đã 

ban hành hàng loạt các tiêu chuẩn kỹ thuật trong đó có tiêu chuẩn dung sai lắp ghép bề mặt trơn, 

TCVN 2244-99. Tiêu chuẩn được xây dựng trên cơ sở của tiêu chuẩn quốc tế ISO 286-1:1988. 

Để quy định trị số dung sai cho các kích thước và đưa thành bảng tiêu chuẩn, trước hết cần quy 

định ba vấn đề sau: 

2.2.1.1 Công thức tính trị số dung sai 

Trị số dung sai được tính theo công thức sau: T = a.i    (m)  (2.1) 

Trong đó: i là đơn vị dung sai, được xác định bằng thực nghiệm và phụ thuộc vào phạm vi kích 

thước danh nghĩa D. 

Đối với kích thước từ 1500 mm thì:  i = 0,45√𝐷
3

+ 0,001D   (2.2) 

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 lớn, kích thước 

càng kém chính xác.  

 

 

 

Cấp chính xác 5 6 7 8 9 10 11 

Hệ số a 7 10 16 25 40 64 100 

Cấp chính xác 12 13 14 15 16 17 18 

Hệ số a 160 250 400 640 1000 1600 2500 
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2.2.1.2. Cấp chính xác 

TCVN 2244-91 qui định chia mức độ chính xác của kích thước chi tiết ra làm 20 cấp theo 

thứ tự độ chính xác giảm dần: IT01; IT0; IT1; IT2; IT3; … ; IT18.  

− Cấp chính xác IT01; IT0; IT1; IT2; IT3; IT4: dùng cho các kích thước lắp ghép trong dụng 

cụ đo, dụng cụ kiểm tra. 

− Cấp chính xác từ IT5 đến IT11: dùng cho các kích thước lắp ghép trong các máy và thiết bị 

thông dụng. 

− Cấp chính xác từ IT12 đến IT18: dùng cho các kích thước không lắp ghép hoặc các kích 

thước của các mối ghép thô. 

2.2.1.3. Khoảng kích thước danh nghĩa 

Bảng 2.1. Khoảng kích thước danh nghĩa 

Kích thước danh nghĩa đến 500 mm 

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 24 
18 30 24 30 

  30 40 
30 50 40 50 

50 80 50 65 
65 80 

80 120 80 100 
100 120 

  120 140 
120 180 140 160 

  160 180 

  180 200 
180 250 200 225 

  225 250 

 315 250 280 
250 280 315 

 400 315 355 
315 355 400 

  400 450 
400 500 450 500 
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Trong cùng 1 cấp chính xác thì trị số dung sai chỉ phụ thuộc vào i tức là phụ thuộc vào 

kích thước, công thức (2.2). Nếu quy định dung sai cho tất cả các kích thước thì số giá trị dung 

sai sẽ rất lớn, bảng giá trị dung sai tiêu chuẩn sẽ phức tạp, sử dụng không tiện lợi. Mặt khác theo 

quan hệ (2.2) thì dung sai của các kích thước liền kề nhau sai khác nhau không đáng kể. Vì vậy 

để đơn giản, thuận tiện cho sử dụng người ta phải phân khoảng kích thước danh nghĩa và mỗi 

khoảng chỉ quy định 1 trị số dung sai đặc trưng, tính theo trị số trung bình của khoảng:                     

D = √𝐷1. 𝐷2  (D1 và D2 là 2 kích thước biên của khoảng). Đối với kích thước từ 1500 mm 

người ta có thể phân thành 13 đến 25 khoảng, bảng 2.1. Do vậy trong công thức (2.1) thì đơn vị 

dung sai i được tính đối với từng khoảng kích thước danh nghĩa, bảng 2.1. Theo công thức đó, 

trị số dung sai đã được tính và đưa thành bảng tiêu chuẩn, bảng 2.2.  

Bảng 2.2. Trị số dung sai tiêu chuẩn 

 

Kích thước 

đanh nghĩa 

(mm) 

Cấp dung sai tiêu chuẩn 

IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT 17 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 0,12 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 Ị3 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 
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2.2.2 Hệ thống lắp ghép 

Để đáp ứng yêu cầu của sản xuất người ta phải quy định hàng loạt các kiểu lắp ghép với 

những đặc tính khác nhau. Hệ thống các kiểu lắp ghép được quy định dựa theo hai quy luật. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2.1 Phân loại 

a. Hệ thống lỗ cơ bản 

Quy luật của 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 được các kiểu lắp khác nhau ta thay đổi vị trí miền dung sai trục so với 

kích thước danh nghĩa, hình 2.1; miền dung sai lỗ cơ bản được kí hiệu là H và có đặc tính là: 

− Sai lệch dưới: EI = 0 

− Sai lệch trên: ES = +TD 

Sai lệch cơ bản Js có miền dung sai phân bố đối xứng qua đường 0. 

b. Hệ thống trục cơ bản 

Quy luật của hệ thống trục cơ bản, là hệ thống các kiểu lắp ghép mà vị trí miền dung sai trục 

là trục cố định, còn muốn được các kiểu lắp ghép đặc tính khác nhau, ta thay đổi vị trí miền 

dung sai của lỗ so với kích thước danh nghĩa, hình 2.2. Miền dung sai trục cơ bản được kí hiệu 

là h và có đặc tính là: 

− Sai lệch trên: es = 0 

− Sai lệch dưới: ei = -Td 

Sai lệch cơ bản js có miền dung sai phân bố đối xứng qua đường 0. 

Như vậy theo hai quy luật trên, để quy định một dãy các miền dung sai của trục và của 

lỗ tùy theo các đặc tính lắp ghép mà ta yêu cầu. Vị trí mỗi miền dung sai của dãy được xác định 

Hình 2.1. Quy luật của hệ thống lỗ cơ bản Hình 2.2. Quy luật của hệ thống trục cơ bản 
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bởi giá trị của “sai lệch cơ bản”. 

2.2.2.2 Sai lệch cơ bản 

Sai lệch cơ bản là một hàm của kích thước, nó xác định miền dung sai so với kích thước 

danh nghĩa. 

Đối với những miền dung sai nằm ở phía trên kích thước danh nghĩa thì sai lệch cơ bản là 

sai lệch giới hạn dưới của chúng, còn những miền dung sai nằm ở phía dưới kích thước danh 

nghĩa thì sai lệch cơ bản là sai lệch giới hạn trên của chúng, hình 2.3. 

. 

Hình 2.3. Sơ đồ sai lệch cơ bản của lỗ và trục 

Sai lệch cơ bản của dãy các miền dung sai được kí hiệu bảng chữ in: A, B, C, D,...,Z, ZA, 

ZB, Zc đối với kích thước lỗ và bảng chữ thường: a, b, c,..., za, zb, zc đối với kích thước trục. 

Trị số các sai lệch cơ bản ứng với các kích thước khác nhau quy định theo TCVN 2244-

99 và được chỉ dẫn trong các bảng trị số của các sai lệch cơ bản của trục và lỗ. 
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Từ trị số dung sai tiêu chuẩn và trị số các sai lệch cơ bản ta xác định được giá trị sai lệch 

giới hạn (ES, EI hoặc es, ei) đối với mỗi miền dung sai tiêu chuẩn. 

2.2.2.3 Ký hiệu miền dung sai của kích thước và lắp ghép 

Theo quy luật của hệ thống lắp ghép lỗ cơ bản và trục cơ bản, ta có thể hình thành các 

lắp ghép tiêu chuẩn bằng cách phối hợp miền dung sai lỗ cơ bản (H) với miền dung sai bất kì 

của trục, ví dụ H/f, hoặc miền dung sai của trục cơ bản (h) với miền dung sai bất kì của lỗ, ví dụ 

K/h.  

Tiêu chuẩn quy định có: 

− 81 miền dung sai tiêu chuẩn của trục (16 miền dung sai ưu tiên của trục), bảng 2.3. 

− 72 miền dung sai tiêu chuẩn của lỗ (10 miền dung sai ưu tiên của lỗ), bảng 2.4. 

Sai lệch giới hạn của lỗ đối với kích thước từ 1 đến 500mm cho trong phụ lục 1 (bảng 5.1) và 

của trục cho trong phụ lục 1 (bảng 5.2). 

Bảng 2.3. Miền dung sai của trục đối với kích thước từ 1 đến 500mm 
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Bảng 2.4. Miền dung sai của lỗ đối với kích thước từ 1 đến 500mm 

a. Lắp ghép tiêu chuẩn 

TCVN 2245-91 qui định đối với kích thước danh nghĩa từ 1 đến 500 mm có:  

− 69 lắp ghép trong hệ thống lỗ, bảng 2.5. 

− 61 lắp ghép trong hệ thống trục, bảng 2.6. 

Như vậy ta có thể hình thành ba nhóm lắp ghép như sau: 

− Nhóm lắp lỏng bao gồm các lắp ghép:  
𝐇

𝐚
,  

𝐇

𝐛
, …… 

𝐇

𝐡
  và  

𝐀

𝐡
, 

𝐁

𝐡
  …… 

𝐇

𝐡
     

Độ hở của lắp ghép giảm dần từ  
𝐇

𝐚
  đến 

𝐇

𝐡
   

− Nhóm lắp trung gian bao gồm: 
𝐇

𝐣
,  

𝐇

𝐣𝐬
,  

𝐇

𝐤
 , 

𝐇

𝐦
,  

𝐇

𝐧
  và  

𝐉

𝐡
, 

𝐉𝐬

𝐡
 ,  

𝐊

𝐡
 , 

𝐌

𝐡
 , 

𝐍

𝐡
           

− Nhóm lắp chặt bao gồm:  
𝐇

𝐩
,  

𝐇

𝐫
,  

𝐇

𝐬
 , 

𝐇

𝐭
,  

𝐇

𝐮
, 

𝐇

𝐱
,  

𝐇

𝐳
  và  

𝐏

𝐡
, 

𝐑

𝐡
 ,  

𝐒

𝐡
 , 

𝐓

𝐡
 , 

𝐕

𝐡
           

Độ dôi của lắp ghép tăng dần từ  
𝐇

𝐩
  đến 

𝐇

𝒛
   

b. Lắp ghép không tiêu chuẩn 

Cần đảm bảo hai điều kiện: 

− Các lắp ghép được sử dụng trong hệ thống lỗ hay hệ thống trục. 
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− Khi trị số dung sai của lỗ và trục trong lắp ghép khác nhau thì dung sai của lỗ phải được chọn 

lớn hơn nhưng không được vượt quá 2 cấp chính xác. 

Bảng 2.5. Lắp ghép trong hệ thống lỗ (đối với kích thước từ 1 đến 500mm) 

Bảng 2.6. Lắp ghép trong hệ thống trục (đối với kích thước từ 1 đến 500mm) 
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2.2.2.4 Ghi ký hiệu sai lệch và lắp ghép trên bản vẽ 

a. Ghi ký hiệu dung sai: được ghi trên bản vẽ chi tiết 

Miền dung sai được tạo ra bằng cách phối hợp giữa một sai lệch cơ bản với một cấp chính xác.  

− H7: Miền dung sai của lỗ 

− H: Sai lệch cơ bản của lỗ 

− 7: Cấp chính xác 

Ví dụ: H7; Js5; F8 và h6; m7; s5. 

− Nếu để kiểm tra bằng calíp giới hạn, ký hiệu dung sai gồm:  

+ Kích thước danh nghĩa. 

+ Miền dung sai (sai lệch cơ bản và cấp chính xác). 

Ví dụ: Ø18H7; Ø30e8; Ø50JS6. 

- Nếu để gia công và đo bằng dụng cụ đo có mặt số, ký hiệu dung sai gồm: 

+ Kích thước danh nghĩa 

+ Sai lệch giới hạn (sai lệch giới hạn trên và sai lệch giới hạn trên) 

Ví dụ: Ø18+0,018; Ø30−0,073
−0,040

; Ø50±0,008 

- Cho phép ghi kết hợp cả 2 cách trên 

Ví dụ: Ø18H7 (Ø18+0,018); Ø30e8 (Ø30−0,073
−0,040

); Ø50JS6 (Ø50±0,008) 

b. Ghi ký hiệu lắp ghép: được ghi trên bản vẽ lắp, gồm có: 

- Kích thước danh nghĩa 

- Miền dung sai của lỗ 

- Miền dung sai của trục 

Ví dụ: Ø50
H7

f7
  hoặc Ø50H7/f7 hoặc Ø50H7-f7 

Trên bản vẽ lắp cũng có thể ghi các sai lệch giới hạn thay cho miền dung sai của nó. 

Ø50
H7

f7
 = Ø50(

+0,025

0
−0,025

−0,050

) hoặc ghi kết hợp Ø50
H7

f7
 (

+0,025

0
−0,025

−0,050

)   

file:///E:/CĐ%20CÔNG%20THƯƠNG%20TP.HCM/BÀI%20GIẢNG/DUNG%20SAI%20KTD/Giao%20trinh%20Dung%20sai%20ky%20thuat%20do%202020/chuong%207.ppt
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2.2.3 Chọn kiểu lắp tiêu chuẩn cho mối ghép khi thiết kế 

Trong quá trình thiết kế các mối ghép, tùy thuộc vào chức năng sử dụng mối ghép mà 

người thiết kế xác định yêu cầu về độ hở hoặc độ dôi giới hạn của lắp ghép. Xuất phát từ giá trị 

độ hở hoặc độ dôi giới hạn yêu cầu đó mà chọn một kiểu lắp tiêu chuẩn có độ hở hoặc độ dôi 

giới hạn phù hợp. Độ hở, độ dôi giới hạn của các lắp ghép tiêu chuẩn cho trong các bảng phụ 

lục 3. 

2.2.4 Phạm vi ứng dụng của các lắp ghép tiêu chuẩn 

2.2.4.1 Phạm vi ứng dụng của các kiểu lắp ghép lỏng 

Các kiểu lắp lỏng tiêu chuẩn thường được sử dụng đối với mối ghép mà hai chi tiết chuyển 

động tương đối với nhau. Nhưng tùy theo chức năng của mối ghép mà ta chọn kiểu lắp có độ hở 

nhỏ, trung bình hoặc lớn. 

- Kiểu lắp 
H7

h6
; 

H8

h7
; 

H8

h8
: Các kiểu lắp này có độ hở nhỏ, đặc biệt là độ hở nhỏ nhất bằng không 

(Smin = 0). Chúng được sử dụng đối với mối ghép động, nhưng chuyển động tương đối của chi 

tiết chậm, và thường dọc theo trục để đảm bảo độ chính xác định tâm cao. Ví dụ bánh răng thay 

thế lắp với trục trong máy công cụ, cán piston lắp với bạc dẫn hướng. 

- Kiểu lắp 
H7

g6
; 

G7

h6
: Các kiểu lắp này có độ hở nhỏ, chúng được sử dụng đối với mối ghép động 

chính xác. Độ hở nhỏ của lắp ghép nhằm giảm sai lệch độ đồng tâm, Thường sử dụng cho mối 

ghép mà chuyển động tương đối là chuyển động tịnh tiến, hoặc ổ quay chính xác tải trọng nhỏ, 

Ví dụ: ổ trục chính của các máy chính xác, trục thanh đo với bạc dẫn của đồng hồ so, bánh răng 

dịch chuyển trên trục. 

Hình 2.4. Cách ghi kí hiệu dung sai trên bản vẽ  
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- Kiểu lắp 
H7

f7
; 

F8

h6
: Có độ hở trung bình, độ hở đủ đảm bảo trục quay tự do trong ổ trượt, có bôi 

trơn mỡ hoặc dầu. Ví dụ: ổ trục trong các hộp truyền động, bánh răng hoặc bánh đai quay lồng 

không trên trục, con trượt trong rãnh trượt. 

- Kiểu lắp 
H7

e7
; 

H8

e8
: Có độ hở tương đối lớn, độ hở lớn đảm bảo trục quay tự do với chế độ làm 

việc nặng: tải trọng lớn, tốc độ lớn, nhiệt độ cao. Ví dụ: ổ lắp với trục tua bin của máy phát điện, 

cổ trục chính của trục khuỷu với ổ trong động cơ ô tô. 

- Kiểu lắp  
H9

d9
; 

H8

d9
: các kiểu lắp có độ hở lớn, cho phép bồi thường sai lệch lớn về vị trí của bề 

mặt lắp ghép và biến dạng nhiệt, ví dụ: trục máy cán, máy nghiền bi lắp với ổ trục, vòng găng 

lắp với rãnh piston của máy nén khí. 

2.2.4.2 Phạm vi ứng dụng của các kiểu lắp ghép trung gian 

Người ta thường sử dụng các kiểu lắp trung gian đối với các mối ghép cố định nhưng chi 

tiết cần tháo lắp dễ dàng và đảm bảo định tâm tốt. 

- Kiểu lắp 
H7

js6
; 

Js7

h6
: Khi thực hiện các kiểu lắp này thì thường nhận được độ hở hơn là độ dôi. Độ 

dôi không lớn nên tháo lắp dễ dàng, chỉ cần lực nhẹ và cũng không đủ đảm bảo truyền mô men 

xoắn mà phải dùng chi tiết kẹp chặt phụ như then, vít. Ví dụ sử dụng đối với mối ghép bánh răng 

với trục có then, bánh đai, tay quay với đầu trục có then. 

- Kiểu lắp 
H7

k6
; 

K7

h6
: Đây là kiểu lắp trung gian sử dụng phổ biến nhất. Khi thực hiện lắp ghép theo 

kiểu này thì thường nhận được độ dôi hơn là độ hở. Trong thực tế lắp ghép, do ảnh hưởng của 

sai số vị trí nên khi lắp ta không cảm nhận được độ hở. Người ta thường sử dụng chúng đối với 

các mối ghép bánh răng trong hộp tốc độ, bánh đai, vô lăng, càng gạt lắp với trục có then; bạc 

biên lắp với đầu biên của động cơ máy kéo. 

- Kiểu lắp 
H7

n6
; 

N7

h6
: là lắp ghép bền chắc nhất trong các kiểu lắp trung gian. Khi thực hiện lắp 

ghép, thực tế không xuất hiện độ hở. Độ dôi tương đối lớn nên khi tháo lắp cần lực lớn, thường 

phải sử dụng máy ép. Chúng thường được sử dụng đối với các mối ghép bánh răng, ly hợp, tay 

quay với trục có chi tiết kẹp chặt phụ khi tải trọng nặng. Ví dụ: bánh răng lắp với trục trong máy 

búa hơi, máy nghiền đá. 

Chúng cũng được dùng đối với mối ghép cố định không có chi tiết phụ kẹp chặt nhưng tải trọng 

không lớn, chi tiết lỗ có thành mỏng. 
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2.2.4.3 Phạm vi ứng dụng của các kiểu lắp ghép chặt 

Chúng được sử dụng đối với các mối ghép cố định không tháo, không có chi tiết phụ kẹp 

chặt như then, vít. Độ dôi của lắp ghép đủ đảm bảo truyền mô men xoắn. 

- Kiểu lắp 
H7

p6
; 

P7

h6
: được sử dụng đối với các mối ghép truyền mô men xoắn nhỏ, mối ghép có chi 

tiết thành mỏng không cho phép biến dạng lớn. Ví dụ vòng định vị lắp với trục động cơ điện, 

vòng cố định vị trí vòng trong ổ lăn trên trục. 

- Kiểu lắp 
H7

r6
; 

N7

h6
: là kiểu lắp có độ dôi vừa phải, khoảng (0,0002  0,0006) dN 

Chúng được sử dụng đối với các mối ghép chịu tải trọng nặng nhưng có chi tiết kẹp chặt phụ. 

Ví dụ: bạc ổ trượt lắp với thân ổ khi tải nặng có va đập, áo xi lanh lắp với thân bơm piston, vành 

răng đồng của bánh vít lắp với thân gang có kẹp chặt. 

- Kiểu lắp 
H7

u7
; 

H8

u8
: là kiểu lắp có độ dôi lớn, khoảng (0,001  0,002) dN 

Chúng được sử dụng đối vái các mối ghép truyền tải nặng, không có chi tiết kẹp chặt phụ. Ví 

dụ: bánh tàu hỏa lắp với trục toa tàu, vành răng đồng của bánh vít lắp với thân thép, bạc ổ trượt 

lắp với thân ổ trong máy ép bánh lệch tâm. 

Khi thực hiện các lắp ghép có độ dôi người ta thường sử dụng 3 phương pháp: 

+ Lắp bằng máy ép nhờ lực chiều trục của nó ở nhiệt độ bình thường. Lắp như vậy gọi là “lắp 

ép dọc”. 

+ Lắp bằng cách nung nóng chi tiết bao hoặc làm lạnh chi tiết bị bao (trục) đến nhiệt độ xác định 

rồi lắp. Đây là phương pháp biến dạng nhiệt hay phương pháp ép ngang. 

+ Trong trường hợp cần thiết có thể dùng phối hợp cả hai phương pháp trên.  

Ví dụ: nung nóng chi tiết bao hoặc làm lạnh chi tiết bị bao, rồi lắp nhờ máy ép. 

Lắp bằng máy ép là đơn giản và thường sử dụng nhất. Nó được sử dụng ưu việt khi độ dôi không 

lớn (đến 0,00l dN). 
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2.2.5. Một số ví dụ áp dụng 

2.2.5.1 Ví dụ 2.1 

Cho các kiểu lắp ghép sau:  
H8

f8
 ;   

F7

h6
 ;   

H7

m6
 ;   

T7

h6
 ;  

𝐻7

𝑠6
 ;  

M7

h6
 . Hãy xác định đặc tính lắp ghép 

của các kiểu lắp ghép trên (lắp theo hệ thống lỗ hay trục, kiểu lắp chặt, lỏng hay trung gian) 

Bài giải: 

+ 
H8

f8
 :  lắp ghép theo hệ thống lỗ kiểu lắp lỏng 

+  
H7

m6
 :  lắp ghép theo hệ thống lỗ kiểu lắp trung gian 

+ 
H7

s6
 :   lắp ghép theo hệ thống lỗ kiểu lắp chặt 

+  
F7

h6
 : lắp ghép theo hệ thống trục kiểu lắp lỏng 

+ 
M7

h6
 : lắp ghép theo hệ thống trục kiểu lắp trung gian 

+ 
T7

h6
  : lắp ghép theo hệ thống trục kiểu lắp chặt. 

2.2.5.2 Ví dụ 2.2 

Cho các kiểu lắp sau:  
H8

f7
 ;  

F7

h6
 ;  

H6

m5
 ;  

T7

h6
  ;  

H6

k5
 ;  

M7

h6
 . Biết kích thước danh nghĩa D = d = Ø50, 

hãy thực hiện các yêu cầu sau: 

a. Chọn một kiểu lắp trung gian theo hệ thống trục trong các kiểu lắp trên;  

b. Tra bảng tìm sai lệch giới hạn của lỗ và trục cho kiêu lắp đã chon ở câu a. 

Bài giải: 

a. Chọn một kiểu lắp trung gian theo hệ thống trục trong các kiểu lắp trên  

Kiểu lắp trung gian theo hệ thống trục là:  
M7

h6
  

b. Tra bảng tìm sai lệch giới hạn của lỗ và trục cho kiêu lắp đã chọn ở câu a 

Kích thước danh nghĩa D = d = Ø50, vậy ta có kiểu lắp là Ø50 
M7

h6
  

Tra bảng ta có: ES = 0; EI = -25 μm 

                          es = 0; ei = -16 μm 
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2.2.5.3 Ví dụ 2.3  

Cho mối ghép Ø30 
H7

g6
 , sau gia công người ta đo được kích thước lỗ 30,02mm; kích thước 

trục 29,995mm. Hãy thực hiện các yêu cầu sau: 

a. Giải thích ý nghĩa ký hiệu và tìm sai lệch giới hạn của lỗ và trục; 

b. Tính kích thước giới hạn của lỗ và trục, tính dung sai của lỗ và trục; 

c. Xác định đặc tính lắp ghép của  kiểu lắp trên (lắp theo hệ thống lỗ hay trục, kiểu lắp chặt, lỏng 

hay trung gian) và tính các thông số đặc trưng của mối ghép; 

d. Kiểm tra kích thước trục và lỗ, nếu không đạt yêu cầu nêu biện pháp sửa chữa. 

Bài giải: 

a. Giải thích ý nghĩa ký hiệu và tìm sai lệch giới hạn của lỗ và trục: 

- Giải thích ý nghĩa ký hiệu: 

Đây là ký hiệu mối ghép có đường kính danh nghĩa lắp ghép 30mm, miền dung sai lắp ghép 

H7/g6, miền dung sai lỗ H7; cấp chính xác lỗ 7, miền dung sai trục g6; cấp chính xác trục 6 

- Tìm sai lệch giới hạn của lỗ và trục: 

Tra bảng, ta có: 

Lỗ: ES= + 25μm = + 0,025mm; EI= 0 

Trục: es = - 9μm = - 0,009mm, ei = - 25μm = - 0,025mm 

b. Tính kích thước giới hạn của lỗ và trục, tính dung sai của lỗ và trục: 

- Kích thước giới hạn: 

Lỗ: Dmax = D + ES = 30 + (+0,025) = 30,025mm 

         Dmin = D + EI  = 30 + 0 = 50mm 

Trục: dmax = d + es = 30 + (-0,009) = 29,991mm                             

          dmin = d + ei = 30 + (-0,025) = 29,975mm 

-  Dung sai: 

Lỗ: TD = ES - EI = +0,025 + 0 = 0,025mm 

Trục: Td = es - ei = -0,009  - (-0,025) = 0,016mm 

c. Xác định đặc tính lắp ghép của  kiểu lắp trên (lắp theo hệ thống lỗ hay trục, kiểu lắp chặt, lỏng 

hay trung gian) và tính các thông số đặc trưng của mối ghép: 

- Xác định đặc tính lắp ghép: 

Ta có: EI  = 0 > es =  - 9 μm  nên đây là mối ghép có độ hở lắp theo hệ thống lỗ 

- Tính các thông số đặc trưng của mối ghép: 
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Độ hở lớn nhất: Smax = ES - ei = +0,025 - (-0,025 ) = 0,050mm  

Độ hở nhỏ nhất: Smin = EI - es = 0 - (-0,009 ) = 0,009mm 

Độ hở trung bình: S
tb =  

Smax  + Smin   

2
 = 

0,05+0,009

2
 = 0,0295 mm

  

Dung sai của mối ghép: TS  = TD + Td = 0,025 + 0,016 = 0,041mm 

d. Kiểm tra kích thước trục và lỗ, nếu không đạt yêu cầu nêu biện pháp sửa chữa: 

- Trục:  

Với dt =29,995mm, dmax =29,991mm, dmin=29,975mm 

Ta thấy:  dt =29,995mm > dmax = 29,991mm > dmin = 29,975mm 

Nên kích thước trục không đạt yêu cầu, trục cần sửa bằng phương pháp mài để kích thước 

nằm vào giữa dmax và dmin 

-  Lỗ:  

Với Dt =30,02mm, Dmax = 30,025mm, Dmin= 30mm 

Ta thấy: Dmax = 30,025mm > Dt = 30,02mm > Dmin = 30mm 

Nên kích thước lỗ đạt yêu cầu. 

2.2.5.4 Ví dụ 2.4 

Cho các kích thước lỗ: Ø40H7; Ø30K6; Ø50M7 

Cho các kích thước trục: Ø32h6; Ø55k6; Ø40g6 

a. Hãy chọn cặp kích thước tạo thành mối ghép; 

b. Xác định sai lệch giới hạn của kiểu lắp chọn ở câu a; 

c. Hãy xác định đặc tính lắp ghép của kiểu lắp trên (lắp theo hệ thống lỗ hay trục, kiểu lắp chặt, 

lỏng hay trung gian). 

Bài giải: 

a. Hãy chọn cặp kích thước tạo thành mối ghép: 

Cặp kích thước Ø40H7 và Ø40g6 tạo thành mối ghép do có cùng đường kính danh nghĩa                        

D = d = Ø40mm 

b. Xác định sai lệch giới hạn của kiểu lắp chọn ở câu a: 

Tra bảng ta có: 

Lỗ: ES = + 25μm = + 0,025mm, EI= 0 

Trục: es = - 9μm = - 0,009mm, ei = - 25μm = - 0,025mm 

c. Hãy xác định đặc tính lắp ghép của kiểu lắp trên (lắp theo hệ thống lỗ hay trục, kiểu lắp 

chặt, lỏng hay trung gian): 
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Ta có EI = 0 > es = = - 9μm, nên đây là mối ghép có độ hở lắp theo hệ thống lỗ 

2.2.5.5 Ví dụ 2.5 

Cho các kích thước của lỗ và trục như sau: 

Kích thước chi tiết lỗ:  ∅40+0,009
+0,034

;  ∅38−0,042
−0,017

; ∅300
+0,025

 

Kích thước chi tiết trục:  ∅30−0,025
−0,009

; ∅36+0,009
+0,025

; ∅45+0,026
+0,042

 

a. Xác định cặp kích thước (trục và lỗ) tạo thành mối ghép? 

b. Xác định đặc tính lắp ghép (có độ hở, có độ dôi, trung gian) của mối ghép? 

c. Tính dung sai mối ghép? 

Bài giải: 

a. Xác định cặp kích thước (trục và lỗ) tạo thành mối ghép: 

Cặp kích thước ∅30−0,025
−0,009

 và ∅300
+0,025

 (trục và lỗ) tạo thành mối ghép do có cùng đường kính 

danh nghĩa là 30mm 

b. Xác định đặc tính lắp ghép (có độ hở, có độ dôi, trung gian) của mối ghép:  

Ta có: es = - 0,009mm < EI = 0mm  nên đây là mối ghép có độ hở 

c. Tính dung sai mối ghép:  

Ta có:  

Td = es - ei = - 0,009 - (- 0,025) = 0,016mm 

TD = ES - EI = + 0,025 - (0) = 0,025mm 

Vậy dung sai mối ghép: Ts = Td + TD = 0,016 + 0,025 = 0,041mm   

2.2.5.6 Ví dụ 2.6 

Mối ghép theo hệ thống trục cơ bản với đường kính lắp ghép 50mm có Nmax = 0,062mm,                         

Nmin = 0,014mm, dung sai lỗ TD = 0,025mm. 

a. Tính các sai lệch giới hạn của trục và lỗ; 

b. Ghi ký hiệu mối ghép; 

c. Tính các kích thước giới hạn và dung sai của trục và lỗ; 

d. Tính dung sai của mối ghép; 

e. Hãy kiểm tra kích thước trục và lỗ sau gia công có đạt yêu cầu không, Cho biết đường kính 

lỗ sau gia công đo được 49,96mm, đường kính trục sau gia công đo được 50,04mm. 

Bài giải: 

a. Các sai lệch giới hạn của trục và lỗ: 

     Ta có:      Nmax= es - EI = 0,062 mm (1) 
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Nmin = ei - ES = 0,014 mm (2) 

TD = ES - EI = 0,025 mm (3) 

Do mối ghép theo hệ thống trục cơ bản nên: es = 0 (4) 

Giải hệ phương trình trên: 

Thay (4) vào (1): 0 - EI = 0,062 mm 

   EI = - 0,062 mm 

Thay EI = -0,062 mm vào (3): ES - (- 0,062) = 0,025 mm 

 ES = - 0,037 mm 

Thay ES = -0,037 vào (2): ei - (-0,037) = 0,014 mm 

 ei = -0,023 mm 

b. Ghi ký hiệu mối ghép: 

Ø50(
−0,037

−0,062
0

−0,023

) 

c. Tính các kích thước giới hạn và dung sai của trục và lỗ: 

+ Kích thước giới hạn trên trục: 

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

+ Kích thước giới hạn dưới trục: 

dmin = d + ei = 50 + (-0,023) = 49,977 mm 

+ Kích thước giới hạn trên lỗ: 

Dmax = D + ES = 50 + (-0,037) = 49,963 mm 

+ Kích thước giới hạn dưới lỗ: 

Dmin = D + EI = 50 + (- 0,062) = 49,938 mm 

+ Dung sai kích thước trục: 

Td = es - ei= (0) - (-0,023) = 0,023 mm 

+ Dung sai kích thước lỗ: 

TD = ES - EI= (-0,037) - (-0,062) = 0,025 mm 

d. Dung sai mối ghép: 

TN = Td + TD = 0,023 + 0,025 = 0,048mm 

e. Kiểm tra kích thước trục và lỗ sau gia công có đạt yêu cầu không, Cho biết đường kính lỗ sau 

gia công đo được 49,96mm, đường kính trục sau gia công đo được 50,04mm: 
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− Đối với trục:  

dmin = 49,977mm < dmax= 50mm < dth = 50,04mm, không thỏa điều kiện dmin < dth < dmax nên 

kích thước trục không đạt yêu cầu. 

− Đối với lỗ:  

Dmin = 49,938mm < Dth = 49,960mm < Dmax = 49,963mm, thỏa điều kiện Dmin < Dth < Dmax nên 

kích thước lỗ đạt yêu cầu. 

2.2.5.7 Ví dụ 2.7 

Hãy sắp xếp các chi tiết sau theo mức độ chính xác tăng dần: D1 = ∅30−0,01
+0,01

; D2 = ∅300
+0,019

;                  

D3 =  ∅30+0,007
+0,028

 

Bài giải: 

Các chi tiết có mức độ chính xác tăng dần: D3 =  ∅30+0,007
+0,028

; D1 = ∅30−0,01
+0,01

; D2 = ∅300
+0,019

 

2.2.6  Câu hỏi ôn tập và bài tập 

1. Tiêu chuẩn dung sai lắp ghép bề mặt trơn TCVN 2244-99 quy định bao nhiêu cấp chính xác 

và kí hiệu chúng như thế nào? 

2. Thế nào là hệ thống lắp ghép lỗ cơ bản và trục cơ bản? 

3. Sai lệch cơ bản là gì ? TCVN 2244-99 quy định dãy các sai lệch cơ bản như thế nào? 

4. Có mấy nhóm lắp ghép tiêu chuẩn và đặc tính của chúng như thế nào? 

5. Cho ví dụ về kí hiệu sai lệch và lắp ghép trên bản vẽ và giải thích các kí hiệu đó? 

6. Nêu phạm vi ứng dụng của 2 kiểu lắp sau:  
H7

f7
  và  

K7

k6
? 

7. Chọn các kiểu lắp có độ hở, kiểu lắp trung gian và kiểu lắp có độ dôi theo hệ thống lỗ trong 

các kiểu lắp sau: H8/f8, F7/h6, H7/m6, T7/h6, H5/n6, M7/h6, H6/h5, U8/h7, Js5/h4, H8/s7, 

H8/u8, K6/h5, E8/h7. 

8. Chọn các kiểu lắp có độ hở, lắp ghép theo hệ thống trục trong các kiểu lắp sau: H8/f7, F7/h6, 

H6/m5, T7/h6, H6/k5, M7/h6. 

9. Cho các lắp ghép trụ trơn ghi trong bảng 2.7 dưới đây. Hãy ghi kí hiệu sai lệch và lắp ghép 

bằng chữ và bằng số trên bản vẽ. 

Bảng 2.7. Các lắp ghép trụ trơn 

TT dN (mm) Kiểu lắp TT dN (mm) Kiểu lắp 

1. 30 
H8

e8
 và 

E9

h8
 4. 90 

H7

k6
 và 

K7

h6
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2. 45 
H7

g6
 và 

G7

h6
 5. 115 

H7

s6
 và 

P7

h6
 

3. 70 
H7

Js6
 và 

Js7

h6
 6. 125 

H7

n6
 và 

N7

h6
 

10. Cũng với các lắp ghép trụ trơn cho trong bảng 2.7. 

− Hãy lập sơ đồ phân bố miền dung sai của lắp ghép; 

− Lắp ghép đã cho thuộc nhóm lắp ghép nào? Xác định độ hở, độ dôi giới hạn của chúng. 

11. Với các đặc tính yêu cầu của lắp ghép cho trong bảng 2.8 dưới đây. 

Bảng 2.8. Các đặc tính yêu cầu của lắp ghép 

TT 
dN 

(mm) 

Smax 

(µm) 

Smin 

(µm) 
TT 

dN 

(mm) 

Nmax 

(µm) 

Nmin 

(µm) 
TT 

dN 

(mm) 

Nmax 

(µm) 

Nmin 

(µm) 

1. 40 80 25 4. 45 42 1 7. 45 8 -33 

2. 50 180 60 5. 65 60 11 8. 75 39 -10 

3. 60 76 0 6. 85 93 36 9. 85 25 -32 

− Chọn kiểu lắp tiêu chuẩn cho từng trường hợp; 

− Xác định sai lệch giới hạn kích thước lỗ và trục. 

12. Cho mối ghép Ø50 H7/k6. Kích thước lỗ sau gia công đo được 50,02 mm, kích thước trục 

sau gia công đo được 50,10 mm. 

a. Giải thích ý nghĩa ký hiệu; Tìm các sai lệch giới hạn của lỗ và trục; 

b. Tính các kích thước giới hạn của lỗ và trục; Tính dung sai lỗ và trục; 

c. Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai mối ghép; 

d. Xác định tính chất mối ghép; Và tính đặc trưng của mối ghép; 

e. Kiểm tra kích thước lỗ và trục sau gia công; Nếu không đạt yêu cầu nêu biện pháp sửa chữa. 

13. Mối ghép theo hệ thống lỗ cơ bản có kích thước danh nghĩa 40mm. 

Yêu cầu: Nmax = 40µm, Smax = 20µm, dung sai trục 32µm. Sau gia công kích thước lỗ đo được 

39,98mm, kích thước trục đo được 40,02mm. 

a. Tính các sai lệch giới hạn của lỗ và trục; Ghi ký hiệu mối ghép bằng số; 

b. Tính các kích thước giới hạn của lỗ và trục; 

c. Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai mối ghép; 

d. Xác định tính chất mối ghép; Và tính đặc trưng của mối ghép; 

e. Kiểm tra kích thước lỗ và trục sau gia công có đạt yêu cầu không. 
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14. Cho các dung sai lắp ghép 
H7

g6
 ,

F8

h6
 ,

H7

m6
 ,

N7

h6
 ,

H7

p6
, 

R7

h6
 có kích thước danh nghĩa Ø60mm 

a. Tìm mối ghép trung gian trong hệ thống trục cơ bản; Tìm các sai lệch giới hạn của trục và lỗ 

và ghi ký hiệu mối ghép bằng số; 

b. Tính các kích thước giới hạn của trục và lỗ; 

c. Tính dung sai mối ghép; 

d. Vẽ sơ đồ phân bố dung sai mối ghép. 

15. Cho các kích thước sau: Kích thước lỗ: ∅55±0,03, ∅45−0,04, ∅54+0,02 

Kích thước trục: ∅50
+0,04

+0,02 , ∅55−0,03, ∅52+0,04 

a. Tìm cặp kích thước lỗ và trục tạo thành mối ghép? Tìm các sai lệch giới hạn của lỗ và trục? 

b. Tính các kích thước giới hạn của lỗ và trục? 

c. Vẽ sơ đồ phân bố miền dung sai mối ghép? 

d. Xác định tính chất của mối ghép? Và tính dung sai mối ghép? 

16. Tra bảng 2.9 và tính toán các kích thước sau: 

Bảng 2.9. Tra bảng tính toán các kích thước, sai lệch và dung sai 

Kích 

thước 

danh 

nghĩa 

Ký hiệu 

dung sai 

Kích thước 

giới hạn 

lớn nhất 

(Dmax /dmax) 

Kích thước 

giới hạn 

nhỏ nhất 

(Dmin /dmin) 

Sai lệch 

giới hạn 

trên 

(ES/es) 

Sai lệch 

giới hạn 

dưới 

(EI/ei) 

Dung sai  

(TD/Td) 

120 H7      

120 h7      

120 H8      

125 u8      

125 H11      

125 a11      

30 h5      

30 J6      

30 h6      

35 G7      

35 h11      

35 s7      
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17. Miền dung sai lỗ có sai lệch cơ bản F cấp chính xác 8, sau khi gia công đo được 39,98mm. 

Miền dung sai trục có sai lệch cơ bản là k, mức chính xác trục cao hơn mức chính xác lỗ hai 

cấp, sau khi gia công đo được 40,04mm. Lỗ và trục tạo thành mối ghép với kích thước danh 

nghĩa là 40mm. 

a. Tìm mối ghép; Tìm sai lệch giới hạn lỗ và trục và ghi ký hiệu mối ghép bằng số; 

b. Tính kích thước giới hạn của lỗ và trục; 

c. Xác định tính chất mối ghép và tính đặc trưng của mối ghép; 

d. Kiểm tra kích thước của lỗ và trục; Nếu không đạt yêu cầu nêu biện pháp sửa chữa. 
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CHƯƠNG 3. DUNG SAI HÌNH DẠNG, VỊ TRÍ VÀ NHÁM BỀ MẶT 

3.1  Mục tiêu: 

3.1.1 Kiến thức: 

− Mô tả được các sai lệch về hình dạng, sai lệch về vị trí; 

− Trình bày được bản chất và nguyên nhân sinh ra nhám bề mặt. 

3.1.2 Kỹ năng: 

− Ghi và đọc được ký hiệu nhám bề mặt trên bản vẽ kỹ thuật; 

− Biểu diễn được các sai lệch về hình dạng, sai lệch về vị trí trên bản vẽ kỹ thuật. 

3.2 Nội dung chương: 

3.2.1 Dung sai hình dạng, vị trí bề mặt 

Trong quá trình gia công, không chỉ kích thước mà hình dạng và 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. 

 

 

 

 

Khi phay một tấm phẳng đặt trên bàn máy, nếu bàn máy chuyển động theo phương không 

song song với mặt bàn máy thì mặt phẳng sau khi phay sẽ không song song với mặt đáy của nó. 

Khi khoan lỗ, nếu mũi khoan dịch chuyển theo hướng (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 

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

a) Phôi để gia công lỗ   c) Lỗ sau chi gia công 

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

Hình 3.2. Hướng mũi khoan nghiêng so với bàn máy 

3.2.1.1 Sai lệch hình dạng 

a. 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 (Ký hiệu     ): là khoảng cách lớn nhất Δ từ các điểm của prôfin thực đến 

vòng tròn áp, hình 3.3.  

Δ = 
dmax − dmin

2
 

 

 

 

 

 

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 ôvan và độ phân cạnh. 

+ Độ ôvan: là sai lệch độ tròn mà prôfin thực là hình ôvan, hình 3.4. 

 

Hình 3.3. Sai lệch độ tròn

    
Hình 3.4. Sai lệch độ ô van    Hình 3.5. Sai lệch độ phân cạnh 

Vòng tròn áp 

Prôfin thực 
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+ Độ phân cạnh: là sai lệch đô 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. 

  

 

 

 

 

 

 

                        Δ = 
dmax − dmin

2
 

 

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 các đường sinh là những đường thẳng, nhưng không 

song song với nhau, hình 3.7; 

+ Độ phình: là sai lệch prôfin mặt cắt dọc mà các đường sinh không thẳng, mà các đường kính 

tăng từ mép biên đến giữa mặt cắt, hình 3.8; 

+ Độ thắt: là sai lệch prôfin mặt cắt dọc, mà các đường sinh không thẳng và đường kính giảm 

từ mép biên đến giữa mặt cắt, hình 3.9. 

 

 

 

 

 

                    Δ = 
dmax − dmin

2
                                      Δ = 

dmax − dmin

2
 

 

 

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

- Sai lệch độ trụ (Ký hiệu:       ): là khoảng cách lớn nhất Δ từ các điểm của bề mặt thực tới mặt 

trụ áp, trong giới hạn của phần chuẩn, hình 3.10. 

Hình 3.7. Sai lệch prôfin độ côn Hình 3.6. Sai lệch prôfin mặt cắt dọc 

Hình 3.8. Sai lệch prôfin độ phình Hình 3.9. Sai lệch prôfin độ thắt 
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b. Sai lệch hình dạng phẳng 

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

- Sai lệch độ phẳng (Ký hiệu:     ): là khoảng cách lớn nhất Δ từ các điểm của bề mặt thực tới 

mặt phẳng áp, trong giới hạn của phần chuẩn (L), hình 3.11. 

- Sai lệch độ thẳng (Ký hiệu:          ): là khoảng cách lớn nhất Δ từ các điểm của prôfin thực đến 

đường thẳng áp, trong giới hạn của phần chuẩn (L), hình 3.12. 

 

 

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. 

3.2.1.2 Sai lệch 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 cặp phải vuông góc với thân thước cặp thì mới đảm bảo chức năng 

Hình 3.11. Sai lệch độ phẳng Hình 3.12. Sai lệch độ thẳng 

Hình 3.10. Sai lệch prôfin độ trụ 
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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 chi tiết bị sai lệch đi. Sai lệch đó thường có các dạng sau: 

- Sai lệch về độ song song của mặt phẳng (Ký hiệu: //): là hiệu Δ 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 Δ các sai lệch về độ song song các 

hình chiếu của đường tâm lên hai mặt phẳng vuông góc, một trong hai mặt phẳng này là mặt 

phẳng chung của đường tâm, hình 3.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Sai lệch về độ vuông góc của các mặt phẳng (Ký hiệu: ⊥): là sai lệch góc giữa các mặt phẳng 

so với góc vuông, biểu thị bằng đơn vị dài Δ 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 

Δ trên chiều dài của phần chuẩn, hình 3.16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.13. Sai lệch độ song song 

của mặt phẳng 

Hình 3.14. Sai lệch độ song song 

các đường tâm 

L
2
 

L
1
 

Mặt phẳng áp 

Mặt phẳng thực 

a 

b 
 = a - b 

Hình 3.15. Sai lệch độ vuông góc các mặt phẳng Hình 3.16. Sai lệch đường tâm 
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- Sai lệch về độ đồng tâm đối với đường tâm bề mặt chuẩn (Ký hiệu:      ): là khoảng cách lớn 

nhất Δ giữa đường tâm của bề mặt quay được khảo sát và đường tâm của bề mặt chuẩn, trên 

chiều dài phần chuẩn, hình 3.17.  

- Sai lệch về độ đối xứng đối với phần tử chuẩn  (Ký hiệu:         ): là khoảng cách lớn nhất 4 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 chuẩn, hình 3.18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Sai lệch về độ giao nhau của các đường tâm (Ký hiệu: X): là khoảng cách nhỏ nhất Δ giữa các 

đường tâm giao nhau danh nghĩa, hình 3.19.  

- Độ đảo hướng kính (Ký hiệu:      ): là hiệu khoảng cách lớn nhất và nhỏ nhất Δ, từ các điểm 

trên prôfin thực của bề mặt quay đến đường tâm chuẩn, trong mặt cắt vuông góc với đường tâm 

chuẩn, hình 3.20.  

 

 

 

 

 

Hình 3.15. Sai lệch độ vuông góc các 

mặt phẳng 
Hình 3.16. Sai lệch đường tâm 

Hình 3.17. Sai lệch về độ đồng tâm 

 

Hình 3.18. Sai lệch về độ đối xứng 

 

Hình 3.19.  Sai lệch về độ giao nhau của các đường tâm Hình 3.20.  Độ đảo hướng kính 
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- Độ đảo mặt mút: là hiệu khoảng cách lớn nhất và nhỏ nhất Δ, từ các điểm trên prôfin thực của 

mặt mút đến mặt phẳng vuông góc với đường tâm chuẩn, hình 3.21. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.21. Độ đảo mặt mút (Độ đảo mặt đầu) 

- Dung sai độ đảo toàn phần (       ) diễn tả giới hạn thay đổi lớn nhất cho phép t của khoảng 

cách từ một mặt tới một điểm di chuyển dọc theo một đường thẳng đã cho trong khi mặt đó 

quay liên tục quanh đường trục chuẩn. 

3.2.1.3 Ghi ký hiệu sai lệch, dung sai hình dạng và vị trí bề mặt trên bản vẽ  

Ký hiệu sai lệch, dung sai hình dạng và vị trí bề mặt trên bản vẽ là khung chữ nhật có 2 

đến 3 ô, được ghi những nội dung sau: 

− Ô 1: Ghi dấu hiệu của loại sai lệch hình dạng hoặc vị trí. 

− Ô 2: Ghi trị số sai lệch cho phép (mm). Có thể ghi giá trị tuyệt đối, giá trị tương đối hoặc cả 

hai. 

− Ô 3: Ghi chữ cái ký hiệu chuẩn hoặc yếu tố liên quan đến sai lệch vị trí (có thể có hoặc không 

có ô này). 

 

 

Theo TCVN 10-85, trên bản vẽ người ta dùng các dấu hiệu để chỉ các sai lệch, bảng 3.1 

và kèm theo các dấu hiệu đó là trị số dung sai của chúng. 

Một số ví dụ về kí hiệu sai lệch, dung sai hình dạng và vị trí bề mặt trên bản vẽ được chỉ 

dẫn trong bảng 3.2. 

 

        Ô 1              Ô 2             Ô 3 

 

 

 



Trường CĐ Công Thương TP.HCM                                Giáo trình Dung sai - Kỹ thuật đo  
 

 

45 

 

 

  
Loại sai lệch Tên sai lệch Dấu hiệu 

Sai lệch hình dạng 

Sai lệch độ phẳng 
 

Sai lệch độ thẳng  

Sai lệch độ trụ 

 

Sai lệch độ tròn 
 

Sai lệch prôfin mặt cắt dọc 
 

Sai lệch vị trí bề mặt 

Sai lệch độ song song 

 

Sai lệch độ vuông góc 
 

Sai lệch độ đồng trục  

Sai lệch độ giao trục 

 

Sai lệch về độ đối xứng 
 

Sai lệch vị trí  

Sai lệch độ đảo riêng phần 

(đảo hướng kính, đảo mặt 

đầu) 

 

Sai lệch độ đảo toàn phần  

Bảng 3.1. Ký hiệu sai lệch, dung sai hình dạng và vị trí 
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Kí hiệu Yêu cầu kỹ thuật 

 

Dung sai độ phẳng của bề mặt A là 

0,05mm 

 

Dung sai độ thẳng của bề mặt A là 0,1 mm 

trên toàn bộ chiều dài bề mặt 

 

Dung sai độ trụ của bề mặt A là 0,01mm 

 

Dung sai độ tròn của bề mặt A là 0,03mm 

 

Dung sai prồfin mặt cắt dọc của mặt A là 

0,01 mm 

 

Dung sai độ song song của bề mặt B so với 

bề mặt A là 0,1 mm trên chiều dài 100 mm 

 

Dung sai độ vuông góc của mặt B so với 

mặt A là 0,1 mm 

Bảng 3.2. Một số ví dụ ký hiệu dung sai hình dạng và vị trí bề mặt trên bản vẽ 
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Kí hiệu Yêu cầu kỹ thuật 

 

Dung sai độ đồng trục của các bề mặt A và 

B là 0,1 mm 

 

Dung sai độ đối xứng của mặt B so với 

đường tâm lỗ A là 0,04 mm 

 

Dung sai độ giao nhau của hai đường tâm 

lỗ là 0,05 mm 

 

Dung sai độ đảo hướng kính của bề mặt C 

so với đường tâm chung của hai mặt A , B 

là 0,04 mm 

 

Dung sai độ đảo mặt mút B so với đường 

tâm A là 0,1 mm theo đường kính 50 mm 

 

3.2.1.4  Xác định dung sai hình dạng và vị trí khi thiết kế 

Theo TCVN 384-93 thì dung sai hình dạng và vị trí bề mặt được quy định tùy thuộc vào 

cấp chính xác của chúng. Tiêu chuẩn quy định 16 cấp chính xác hình dạng và vị trí bề mặt và kí 

hiệu theo mức chính xác giảm dần là: IT1, IT2,…, IT16. Giá trị dung sai ứng với các cấp chính 

xác khác nhau được chỉ dẫn trong các bảng 5.35.6, phụ lục 2. Muốn xác định trị số dung sai 

Bảng 3.2. Một số ví dụ ký hiệu dung sai hình dạng và vị trí bề mặt trên bản vẽ 
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hình dạng và vị trí khi thiết kế các chi tiết, trước hết phải chọn cấp chính xác. Cấp chính xác 

hình dạng và vị trí bề mặt thường được chọn dựa vào phương pháp gia công bề mặt, ví dụ bề 

mặt sau mài tinh có thể đạt cấp chính xác IT5 hoặc IT6 về hình dạng và vị trí bề mặt. Sau khi 

chọn được cấp chính xác rồi thì dựa vào kích thước danh nghĩa tra trị số dung sai theo các 

bảng tiêu chuẩn, bảng 5.35.6, phụ lục 2. 

Đối với bề mặt trụ trơn thì chọn cấp chính xác hình dạng có thể dựa vào quan hệ giữa 

cấp chính xác hình dạng và cấp chính xác kích thước như chỉ dẫn trong bảng 3.3. Theo quan hệ 

này thì ngoài cấp chính xác kích thước, cấp chính xác hình dạng còn được chọn tùy thuộc vào 

độ chính xác hình học tương đối. Độ chính xác hình học tương đối có 4 mức: thường, hơi cao, 

cao, đặc biệt cao. Chọn mức nào là tùy thuộc vào chức năng quan trọng của từng chi tiết. 

 

 

Độ chính 

xác hình học 

tương đối 

Cấp chính xác kích thước 

IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 

Cấp chính xác hình dạng 

Thường 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

Hơi cao  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

Cao   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Đặc biệt cao    1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

3.2.2  Nhám bề mặt 

3.2.2.1 Bản chất nhám bề mặt 

Bề mặt chi tiết sau khi gia công không bằng phẳng một cách lí 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 rung động khi cắt và 

của nhiều nguyên nhân khác nữa. Tuy vậy, không phải toàn bộ những 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 giới hạn chiều dài chuẩn, l (chiều dài của phần bề mặt được chọn để đo nhám). Giá trị của 

chiều dài chuẩn được qui định phụ thuộc vào nhám bề mặt, bảng 3.4. 

  

Bảng 3.3. Cấp chính xác hình dạng ứng với cấp chính xác kích thước 
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Trên hình 3.22 là hình ảnh phóng đại của prôfin bề mặt sau gia công. Trên đó có những loại 

mấp mô khác nhau: 

- Những mấp mô có tỉ số giữa bước mấp mô p, và chiều cao mấp mô h, bé hơn hoặc bằng 50 

(p/h ≤ 50) thì thuộc về nhám bề mặt, mấp mô có chiều cao h3 trên hình vẽ. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.22. Hình ảnh phóng đại của prôfin bề mặt sau gia công 

- Những mấp mô mà 50 ≤  p/h ≤ 1000 thuộc về sóng bề mặt, mấp mô có chiều cao h2. 

- Những mấp mô mà p/h > 1000 thuộc về sai lệch hình dạng, mấp mô có chiều cao h1. 

Nhám bề mặt là một thông số hình học có ảnh hưởng lớn đến chất lượng sử dụng của chi 

tiết máy và bộ phận máy. Đối với những chi tiết trong mối ghép động (ổ trượt, sống dẫn, con 

trượt) bề mặt chi tiết làm việc trượt tương đối với nhau, nên khi nhám càng lớn càng khó đảm 

Bảng 3.4. Độ nhám bề mặt 
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bảo hình thành màng dầu bôi trơn bề mặt, dễ dẫn đến trạng thái làm việc với ma sát nửa ướt, 

thậm chí cả ma sát khô, do đó giảm thấp hiệu suất làm việc, tăng nhiệt độ làm việc. Bề mặt làm 

việc bị mòn nhanh giảm thời hạn sử dụng của chi tiết. 

Đối với các mối ghép có độ dôi lớn, khi ép hai chi tiết vào nhau thì nhám bị san phẳng, 

nhám càng lớn thì lượng san phẳng càng lớn, độ dôi lắp ghép càng giảm do đó giảm độ bền chắc 

của mối ghép. 

Đối với những chi tiết làm việc ở trạng thái chịu tải chu kì và tải trọng động thì nhám là 

nhân tố tập trung ứng suất dễ phát sinh rạn nứt làm giảm độ bền mỏi của chi tiết. 

Nhám càng nhỏ thì bề mặt càng nhẵn, khả năng chống lại sự ăn mòn càng tốt, bề mặt chi 

tiết càng lâu bị gỉ. 

3.2.2.2 Các chỉ tiêu đánh giá 

Để đánh giá nhám bề mặt người ta dùng các yếu tố hình học của nhám làm chỉ tiêu. Các 

chỉ tiêu này được xác định trong phạm vi chiều dài chuẩn 1 và được tính toán so với đường 

trung bình, mm của prôfin bề mặt, hình 3.23 

Đường trung bình có dạng prôfìn danh nghĩa của bề mặt, trong giới hạn chiều dài chuẩn 

nó chia prôfin thực sao cho tổng bình phương khoảng cách từ các điểm trên prôfin đến đường 

trung bình (y1, y2, .... yn) là nhỏ nhất. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Theo tiêu chuẩn TCVN 2511-95, để đánh giá nhám người ta sử dụng 2 chỉ tiêu sau: 

- Sai lệch trung bình số học của prôfin Ra: là trung bình số học các giá trị tuyệt đối của sai lệch 

prôfin (y) trong giới hạn chiều dài chuẩn. Sai lệch prôfin (y) là khoảng cách từ các điểm trên 

prôfin thực đến đường trung bình, đo theo phương pháp tuyến với đường trung bình. 

Ra = 
1

n
∑ |yi|

n
i=1  hoặc Ra = 

1

l
∫ |y|

l

0
dx 

Hình 3.23. Các chỉ tiêu đánh giá nhám bề mặt 

 

y

 

y

 

 l 

h

 

h

 

h
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1
 

F
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n
 

h
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h

 Đường trung bình 
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 - Chiều cao mấp mô prôfin theo mười điểm, Rz: là trị số trung bình của tổng các giá trị tuyệt 

đối của chiều cao năm đỉnh cao nhất và chiều sâu của năm đáy thấp nhất của prôfin trong giới 

hạn chiều dài chuẩn. 

Rz = 
(h1+h3+⋯+h9)− (h2+h4+⋯+h10)

5
 = 

1

5
(∑ himax- ∑ himin) 

 Trong thực tế thiết kế, việc chọn chỉ tiêu nào (Ra hoặc Rz) là tùy thuộc vào chất lượng yêu 

cầu và đặc tính kết cấu của bề mặt. Chỉ tiêu Ra được sử dụng phổ biến nhất vì nó cho phép ta 

đánh giá chính xác hơn và thuận lợi hơn những bề mặt có yêu cầu nhám trung bình. Đối với 

những bề mặt yêu cầu nhám quá nhỏ hoặc quá thô thì dùng chỉ tiêu Rz lại cho ta khả năng đánh 

giá chính xác hơn so với chỉ tiêu Ra. Chỉ tiêu Rz còn được sử dụng đối với những bề mặt kích 

thước nhỏ hoặc có prôfin phức tạp. Ví dụ lưỡi cắt của dụng cụ, các chi tiết trong đồng hồ. 

Dựa vào Ra và Rz, TCVN 2511-95 chia nhám bề mặt ra làm 14 cấp với mức độ nhám 

giảm dần. 

Tiêu chuẩn cũng quy định dãy giá trị của các thông số chiều cao nhám: Ra, Rz và Rmax, 

bảng 3.5 và 3.6. Khi định giá trị của các thông số đó, trước hết phải sử dụng các giá trị trong 

dãy ưu tiên. 

Bảng 3.5. Sai lệch trung bình số học prôfin, Ra (m) 

0,008     

0,010     

0,012 0,125 1,25 12,5 125 

0,016 0,160 1,60 16,0 160 

0,020 0,20 2,0 20 200 

0,025 0,25 2,5 25 250 

0,032 0,32 3,2 32 320 

0,040 0,40 4,0 40 400 

0,050 0,50 5,0 50  

0,063 0,63 6,3 63  

0,080 0,80 8,0 8,0  

0,100 1,00 10,0 10,0  

Chú thích: Ưu tiên dùng trị số đậm 
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 0,125 1,25 12,5 125 1250 

 0,160 1,60 16 160 1600 

 0,20 2,0 20 200 - 

0,025 0,25 2,5 25 250 - 

0,032 0,32 3,2 32 320 - 

0,040 0,40 4,0 40 400 - 

0,050 0,50 5,0 50 500 - 

0,063 0,63 6,3 63 630 - 

0,080 0,80 8,0 80 800 - 

0,100 1,00 10,0 100 1000 - 

Chú thích: Ưu tiên dùng trị số đậm. 

3.2.2.3  Xác định giá trị cho phép của thông số nhám 

Trị số cho phép của thông số nhám bề mặt được xác định tùy thuộc vào chức năng sử 

dụng của bề mặt và điều kiện làm việc của chi tiết. Trong thực tế có thể chọn trị số cho phép dựa 

vào phương pháp gia công hợp lí, đảm bảo yêu cầu nhám bề mặt và yêu cầu độ chính xác của 

các thông số hình học khác. Mặt khác cũng có thể dựa vào quan hệ giữa nhám với dung sai kích 

thước và hình dạng để xác định, bảng 3.7. 

 

Cấp 

chính xác 

kích 

thước 

Dung sai 

hình dạng 

theo % 

của dung 

sai kích 

thước 

Kích thước danh nghĩa (mm) 

Đến 18 
Trên 18 

đến 50 

Trên 50 

đến 120 

Trên 120 

đến 500 

Giá trị Rz (µm) không lớn hơn 

IT3 

100 

60 

40 

0,2 

0,1 

0,05 

0,4 

0,2 

0,1 

0,4 

0,2 

0,1 

0,8 

0,4 

0,2 

IT4 

100 

60 

40 

0,4 

0,2 

0,1 

0,8 

0,4 

0,2 

0,8 

0,4 

0,2 

1,6 

0,8 

0,4 

IT5 
100 

60 

0,4 

0,2 

0,8 

0,4 

1,6 

0,8 

1,6 

0,8 

Bảng 3.6. Chiều cao mấp prôfin theo mười điểm Rz và chiều cao lớn nhất mấp mô của  prôfin, Rmax (m) 

 

 

Bảng 3.7. Nhám bề mặt ứng với dung sai kích thước và hình dạng 
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 3.2.2.4  Ghi  ký hiệu nhám trên bản vẽ chi tiết 

Có thể ghi trên bản vẽ một trong các ký hiệu sau: 

        : dùng cho bề mặt yêu cầu không gia công hoặc bề mặt vẫn còn như lúc giao hàng; 

        : dùng cho bề mặt có yêu cầu gia công cắt gọt; 

       : dùng cho bề mặt không qui định phương pháp gia công. 

 

Ô 1: Ghi trị số Ra hoặc Rz;  

Ô 2: Ghi phương pháp gia công lần cuối (nếu có yêu cầu); 

Ô 3: Ghi trị số chiều dài chuẩn (nếu khác tiêu chuẩn); 

Ô 4: Ghi ký hiệu hướng nhấp nhô (nếu có). 

Ghi chú:  

- Độ nhám của bề mặt đã được gia công ở giai đoạn tạo phôi và không cần gia công cắt gọt thêm 

sẽ được ký hiệu bằng dấu      

40 0,1 0,2 0,4 0,4 

IT6 

100 

60 

40 

0,8 

0,4 

0,2 

1,6 

0,8 

0,4 

1,6 

0,8 

0,4 

3,2 

1,6 

0,8 

IT7 

100 

60 

40 

1,6 

0,8 

0,4 

3,2 

1,6 

0,8 

3,2 

1,6 

0,8 

3,2 

3,2 

1,6 

IT8 

100 

60 

40 

1,6 

0,8 

0,4 

3,2 

1,6 

0,8 

3,2 

3,2 

1,6 

3,2 

3,2 

1,6 

IT9 

100, 60 

40 

25 

3,2 

1,6 

0,8 

3,2 

3,2 

1,6 

6,3 

3,2 

1,6 

6,3 

6,3 

3,2 

IT10 

100; 60 

40 

25 

3,2 

1,6 

0,8 

6,3 

3,2 

1,6 

6,3 

3,2 

1,6 

6,3 

6,3 

3,2 

IT11 

100; 60 

40 

25 

6,3 

3,2 

1,6 

6,3 

3,2 

1,6 

12,5 

6,3 

3,2 

12,5 

6,3 

3,2 

IT12 

IT13 

100; 60 

40 

12,5 

6,3 

12,5 

6,3 

25 

12,5 

25 

12,5 
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- Nếu tất cả các bề mặt của chi tiết có cùng một cấp độ nhám thì chỉ ghi ký hiệu độ nhám chung 

ở góc trên bên phải của bản vẽ, hình 3.25 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

- Độ nhám của mỗi bề mặt chỉ ghi một lần trên bản vẽ và ký hiệu được đặt trên đường bao thấy, 

đường gióng hay trên giá ngang của đường gióng với đỉnh của ký hiệu chỉ vào bề mặt được ghi, 

theo qui tắc ghi kích thước. 

- Nếu một số bề mặt của chi tiết có cùng một cấp độ nhám thì chỉ ghi ký hiệu độ nhám chung 

cho các bề mặt đó ở góc trên bên phải của bản vẽ và để trong dấu ngoặc đơn dấu hiệu    . Ký 

hiệu độ nhám của các bề mặt khác còn lại được ghi trực tiếp trên các bề mặt đó, hình 3.26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.24. Ký hiệu nhám bề mặt 

 

Hình 3.25. Ký hiệu độ nhám của các bề mặt khác 

 

a) 

Hình 3.26. Ký hiệu độ nhám chung cho các bề mặt khác 
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- Nếu các phần của cùng một bề mặt có độ nhám khác nhau thì phải vẽ đường phân cách bằng 

nét liền mảnh, ghi kích thước tương ứng và ghi ký hiệu độ nhám cho từng phần. Đường phân 

cách không được vạch qua vùng ký hiệu vật liệu trên mặt cắt, hình 3.27. 

 

 

 

 

 

 

- Độ nhám của mặt răng, then hoa được ghi trực tiếp trên prôfin (nếu bản vẽ có) hoặc trên đường 

biểu diễn mặt chia (khi trên bản vẽ không vẽ prôfin của bánh răng hoặc của then hoa). 

- Ký hiệu độ nhám của bề mặt đỉnh răng và mặt đáy răng được ghi trên đường biểu diễn mặt 

đỉnh và mặt đáy, hình 3.28. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

- Ký hiệu nhám bề mặt làm việc của ren được ghi ngay trên prôfin ren (nếu bản vẽ có) hoặc bên 

cạnh kích thước đường kính ren, hình 3.29. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.27. Ký hiệu vật liệu trên mặt cắt 

 

Hình 3.28. Ký hiệu độ nhám của bề mặt đỉnh răng và mặt đáy răng 

 

Hình 3.29. Ký hiệu nhám bề mặt làm việc của ren 
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3.2.3  Một số ví dụ áp dụng 

3.2.3.1  Ví dụ 3.1 

  Giải thích ý nghĩa của các ký hiệu sau:  

Bài giải: 

Ký hiệu cho biết sai lệch độ tròn không được vượt quá 0,028mm     

3.2.3.2 Ví dụ 3.2 

 Hãy giải thích ý nghĩa của các kí hiệu trên chi tiết trục sau? 

 

Bài giải: 

- Ø22h8: kích thước danh nghĩa của trục là d = 22mm, miền dung sai lắp trục là h8, cấp 

chính xác là 8 

- Rz20: độ nhám của mặt A là Rz = 20 µm 

- Ø44h9: kích thước danh nghĩa của trục là d = 44mm, miền dung sai lắp trục là h9, cấp 

chính xác là 9 

- Rz20: độ nhám của bánh răng là là Rz = 20 µm 

-                    : Dung sai độ đồng trục của bề mặt đang khảo sát so với mặt A không quá 0,05mm 

- M28x3: ren tam giác hệ mét, kích thước danh nghĩa của trục là d = 28 mm, bước ren p = 3, 

ren xoắn phải, ren 1 đầu mối. 

- Rz40: độ nhám của các bề mặt còn lại là Rz = 40 µm         

3.2.3.3 Ví dụ 3.3 

Cho chi tiết như hình vẽ, ghi các kí hiệu sai lệch hình dạng và vị trí vào bản vẽ? 

a. Tra dung sai độ đồng trục của kích thước Ø22 với cấp chính xác 9 so với mặt chuẩn B và 

dung sai độ đảo hướng kính của kích thước Ø25k8 so với mặt chuẩn A. 

b. Hãy xác định độ nhám của các bề mặt rồi ghi kí hiệu trên bản vẽ chi tiết. 

O 0,028 
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Bài giải: 

a. Tra bảng 5.4 phụ lục 2 ta có dung sai độ đồng trục của kích thước Ø22 với cấp chính xác 9 so 

với mặt chuẩn B là 25 µm và tra bảng 5.6 phụ lục 2 dung sai độ đảo hướng kính của kích thước 

Ø25k8 so với mặt chuẩn A là 40 µm. 

b. Tra bảng 5.8 phụ lục 2 độ nhám của các bề mặt được ghi như bản vẽ trên. 

3.2.4  Câu hỏi ôn tập và bài tập 

1. Trình bày các dạng sai lệch hình dạng, vị trí bề mặt và các dấu hiệu tương ứng để ghi kí hiệu 

chúng? 

2. Trình bày phương pháp xác định dung sai hình dạng và vị trí bề mặt khi thiết kế? 

3. Thế nào là nhám bề mặt và nguyên nhân phát sinh ra nó? 

4. Trình bày các thông số đánh giá nhám bề mặt? 

5. Trình bày phương pháp xác định độ nhám bề mặt chi tiết khi thiết kế? 

6. Cho chi tiết như hình 1. 

a. Xác định dung sai độ phẳng của mặt A và dung sai độ tròn, dung sai của sai lệch prôfin mặt 

cắt dọc của bề mặt Ø30H7; 

b. Xác định dung sai độ vuông góc của lỗ Ø30H7 và Ø16H8 so với mặt A; 
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c. Ghi kí hiệu sai lệch hình dạng và vị trí vào bản vẽ. 

Biết cấp chính xác hình dạng và vị trí là cấp 8. 

7. Cho chi tiết như hình 2 với cấp chính xác hình dạng và vị trí bề mặt là cấp 8, hãy xác định: 

a. Dung sai độ tròn của mặt Ø50H7; 

b. Dung sai độ đồng trục của mặt Ø28H8 so với mặt A; 

c. Dung sai độ đối xứng của rãnh 16H9 so với mặt A; 

d. Ghi kí hiệu sai lệch hình dạng và vị trí đã xác định vào bản vẽ. 

8. Với các chi tiết đã cho như hình 1 và 2. Hãy xác định độ nhám của các bề mặt: Ø30H7, 

Ø16H8, mặt chuẩn A (hình 1); mặt Ø50H7, Ø28H8 và rãnh 16H9 (hình 2), rồi ghi kí hiệu trên 

bản vẽ chi tiết. 

 

 

 

 

9. Giải thích các sai lệch hình dạng và vị trí tương quan đã cho như hình 3 và hình 4 sau: 

  

Hình 2 

 
Hình 1 

 

Hình 3 

 

a). 

 

b). 
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a). 

 
b). 

 

c). 

 

d). 

 

Hình 4 
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CHƯƠNG 4. DUNG SAI KÍCH THƯỚC VÀ LẮP GHÉP CỦA 

CÁC MỐI GHÉP THÔNG DỤNG 

4.1  Mục tiêu: 

4.1.1 Kiến thức: 

- Trình bày các qui định của TCVN về dung sai lắp ghép của các mối ghép thông dụng; 

- Trình bày được ký hiệu các mối ghép thông dụng trên bản vẽ kỹ thuật. 

4.1.2 Kỹ năng: 

- Vận dụng linh hoạt dung sai lắp ghép các mối ghép thông dụng vào công nghệ chế tạo, sửa 

chữa và lắp máy; 

- Đọc được ký hiệu các mối ghép thông dụng trên bản vẽ kỹ thuật. 

4.2 Nội dung chương: 

4.2.1 Mối ghép ổ lăn với trục và lỗ thân hộp 

4.2.1. 1 Cấu tạo và các kích thước cơ bản  

a. Cấu tạo của ổ lăn 

 Ổ lăn thường dùng để đỡ trục tâm, trục truyền và các chi tiết quay, đảm bảo chuyển động quay 

và đỡ tải trọng tác dụng lên các chi tiết trên. 

− Ổ lăn thường gồm: vòng ngoài 1, con lăn 2, vòng trong 3 và vòng cách 4.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− Vòng trong và vòng ngoài thường có rãnh, vòng trong lắp với vai trục (ngõng trục), vòng 

ngoài lắp với gối trục (vỏ máy). 

− Thông thường vòng trong quay cùng với trục và vòng ngoài đứng yên. Nhưng cũng có 

khi vòng ngoài quay cùng với gối trục còn vòng trong đứng yên cùng với trục (ổ lăn trong 

quạt trần). 

Hình 4.1. Cấu tạo ổ lăn 
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b. Kích thước cơ bản của ổ lăn 

− Kích thước đường kính trong của vòng trong d; 

− Kích thước đường kính ngoài của vòng ngoài D; 

− Kích thước chiều rộng ổ B; 

− Các kích thước cơ bản đạt tính đổi lẫn hoàn toàn;  

− Các kích thước khác của các chi tiết bên trong chỉ có tính đổi lẫn bộ phận. 

c. Phân loại 

−  Theo hình dạng con lăn: ổ bi, ổ đũa, ổ côn, ổ kim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− Theo khả năng chịu lực: ổ đỡ, ổ chặn, ổ đỡ chặn. 

+ Ổ đỡ: Chỉ chịu được lực hướng tâm mà không chịu hoặc chỉ chịu một phần nhỏ lực dọc 

trục. 

+ Ổ chặn: Chỉ chịu được lực dọc trục. 

+ Ổ đỡ chặn: Chịu được lực hướng tâm lẫn lực dọc trục. 

− Theo số dãy con lăn: ổ một dãy, ổ hai dãy, ổ bốn dãy. 

− Theo khả năng chịu tải: ổ cỡ đặc biệt nhẹ, ổ cỡ rất nhẹ, ổ cỡ trung bình, ổ cỡ nặng; 

−  Theo cỡ chiều rộng: ổ hẹp, bình thường, rộng, rất rộng. 

d. Ưu, nhược điểm của ổ lăn 

− Ưu điểm: 

+ Do sản xuất hàng loạt nên giá thành ổ lăn thấp; 

+ Ma sát sinh ra trong ổ là ma sát lăn nên tổn thất công suất do ma sát thấp; 

a) Ổ bi 

b) Ổ đũa trụ ngắn  

c) Ổ đũa trụ dài 

d) Ổ đũa xoắn 

e) Ổ côn 

f) Ổ đũa trống đối xứng  

g) Ổ đũa trống không đối xứng 

h) Ổ đũa kim 

Hình 4.2. Các dạng con lăn  
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+ Mức độ tiêu chuẩn hóa và tính lắp lẫn cao nên thay thế thuận tiện khi sửa chữa và bảo dưỡng 

máy; 

+ Chăm sóc và bôi trơn đơn giản; 

+ So với ổ trượt thì ổ lăn có kích thước dọc trục nhỏ hơn. 

− Nhược điểm: 

+ Kích thước hướng kính tương đối lớn; 

+ Lực quán tính tác dụng lên con lăn khá lớn khi làm việc với vận tốc cao, có thể phá vỡ vòng 

cách; 

+ Khả năng chịu va đập và chấn động kém do độ cứng của kết cấu ổ lăn thấp; 

+ Ồn khi làm việc với vận tốc cao.  

e. Một số loại ổ lăn thông dụng 

 

  

 

 

 

 f. Ký hiệu ổ lăn 

Theo TCVN 3776:2009 ổ lăn được ký hiệu gồm 7 chữ số, đọc theo thứ tự từ phải sang 

trái: 

7 6 5 4 3 2 1 

Chữ số thứ 7 Chữ số thứ 5, 6 Chữ số thứ 4 Chữ số thứ 3 Hai số đầu 

− Hai số đầu: biểu thị đường kính trong của ổ  

+ 20  d < 495: Hai số đầu bằng 1/5d. 

+ 10 d < 20: gồm 4 cỡ đường kính d được kí hiệu như sau: 

d =10mm kí hiệu 00 

a. Ổ bi đỡ 1 dãy  

b. Ổ bi đỡ chặn một dãy  

c,g. Ổ bi và ỏ đũa lòng cầu 2 dãy 

d. Ổ bi chặn  

e. Ổ đũa trụ ngắn đỡ 1 dãy  

f. Ổ đũa côn 

h. Ổ kim 

Hình 4.3. Các loại ổ lăn  
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d =12mm kí hiệu 01 

d =15mm kí hiệu 02 

d =17mm kí hiệu 03 

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

Ghi chú: Các ổ lăn có đường kính d = 10  20 mm nhưng không trùng với các trị số ghi trên, 

đường kính trong được ký hiệu theo các đường kính trong danh nghĩa gần đúng ghi trên. Khi 

đó chữ số thứ ba kể từ phải sang là số 9. 

− Số thứ ba: chỉ cỡ ổ (biểu thị cho cỡ kích thước đường kính ngoài D và bề rộng B), gồm 

có:         

1: rất nhẹ; 2: nhẹ; 3: trung bình; 4: nặng; 5: nhẹ rộng; 6: trung bình rộng; 7 và 8: ổ lăn có 

đường kính ngoài hoặc chiều rộng không tiêu chuẩn. 

- Số thứ tư: chỉ loại ổ 

0: là loại ổ bi đỡ một dãy 

1: là loại ổ bi đỡ lồng cầu hai dãy 

2: là loại ổ đũa trụ ngắn đỡ 

3: là loại ổ đũa đỡ lòng cầu 2 dãy 

4: là loại ổ kim hoặc ổ đũa trụ dài 

5: là loại ổ đũa trụ xoắn đỡ 

6: là loại ổ bi đỡ chặn 

7: là loại ổ đũa côn 

8: là loại ổ bi chặn 

9: là loại ổ đũa chặn 

− Số thứ năm và sáu (nếu có): chỉ đặc điểm về cấu tạo ổ.  

3: vòng bi đũa trụ một dãy, vòng chặn trong không có gờ chắn 

4: Giống ổ bi số 3 nhưng vòng chặn trong có gờ chắn 

5: vòng bi có một rãnh để lắp vòng hãm định vị ở vòng chắn ngoài 

6: vòng bi có một vòng đệm chặn dầu được chế tạo bằng thép lá 

8: vòng bi có 2 vòng đệm chặn dầu bằng thép lá 

9: Bi đũa hình trụ một dãy 

Thông số này được áp dụng cho các loại ổ lăn có thông số riêng 

 

 

 

Hình 4.4. Cấu tạo ổ lăn đỡ một dãy 
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Ví dụ: 

+ Có một vòng che bụi: 06 

+ Có hai vòng che bụi: 08 

+ Có vai: 34 

+ Thể hiện góc tiếp xúc của bi trong ổ đỡ chặn. 

− Số cuối cùng được ngăn cách bằng gạch ngang (-) chỉ cấp chính xác. TCVN 1480 - 84 qui 

định 5 cấp chính xác ổ lăn và được ký hiệu là P0, P6, P5, P4, P2 (cho phép dùng ký hiệu 0, 

6, 5, 4, 2) với mức độ chính xác tăng dần. Thông thường sử dụng cấp chính xác 0 và tiêu 

chuẩn qui định không cần ghi số 0 trong ký hiệu.  

4.2.1.2 Chọn lắp ghép ổ lăn 

− Lắp ghép của vòng ngoài ổ lăn với lỗ của thân hộp được thực hiện theo hệ thống trục. 

− Lắp ghép vòng trong ổ lăn với trục theo hệ thống lỗ. 

− Miền dung sai của đường kính D và d của ổ lăn đều phân bố về phía âm so với vị trí kích 

thước danh nghĩa.  

− Việc chọn kiểu lắp cho mối ghép ổ lăn trên trục và trong hộp tùy thuộc vào: 

+ Kiểu, kích thước và cấp chính xác ổ lăn; 

+ Điều kiện sử dụng ổ; 

+ Trị số, phương và đặc tính tải trọng tác dụng lên ổ; 

+ Dạng tải trọng tác dụng lên các vòng của ổ lăn. 

Ổ lăn lắp với trục theo bề mặt trụ trong của vòng trong và lắp với lỗ thân hộp theo bề mặt 

trụ ngoài của vòng ngoài, hình 4.5. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.5. Lắp ghép ổ lăn 

Đây là các lắp ghép trụ trơn, vì vậy miền dung sai kích thước trục và lỗ được chọn theo 

tiêu chuẩn dung sai lắp ghép bề mặt trơn, TCVN 2244-99. Miền dung sai kích thước các bề mặt 
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lắp ghép của ổ lăn (d và D) là không thay đổi và đã được xác định khi chế tạo ổ lăn. Còn khi sử 

dụng ổ lăn, người thiết kế phải thay đổi miền dung sai kích thước trục và lỗ thân hộp để được 

các kiểu lắp có đặc tính phù hợp với điều kiện làm việc của ổ. Việc chọn kiểu lắp cho mối ghép 

ổ lăn cũng chính là chọn miền dung sai kích thước trục và lỗ thân hộp. 

Chọn kiểu lắp trục với vòng trong và lỗ thân hộp với vòng ngoài phụ thuộc chủ yếu vào 

đặc tính và dạng tải trọng tác dụng lên các vòng ổ lăn. Dạng tải trọng tác dụng lên các vòng ổ 

lăn bao gồm: dạng tải chu kì, dạng tải cục bộ và dao động. 

- Dạng tải chu kì: tải trọng lần lượt tác dụng lên khắp đường lăn của ổ và lặp lại sau mỗi chu kì 

quay của ổ. Vòng chịu tải chu kì thường được lắp có độ dôi để duy trì tình trạng tác dụng đều 

đặn của lực lên khắp đường lăn làm cho vòng lăn mòn đều, nâng cao độ bền của ổ. 

- Dạng tải cục bộ và dao động: Tải trọng chỉ tác dụng lên một phần đường lăn còn các phần khác 

thì không, nên mòn cục bộ. Vòng chịu tải cục bộ và dao động thường được lắp có độ hở để dưới 

tác động của va đập và chấn động, vòng ổ lăn bị xê dịch đi, miền chịu lực thay đổi làm cho vòng 

lăn mòn đều hơn, nâng cao độ bền của ổ. 

Như vậy tùy theo kết cấu ổ lăn, điều kiện làm việc và dạng tải trọng tác dụng lên vòng ổ 

lăn mà ta chọn miền dung sai kích thước trục và lỗ thân hộp theo các bảng của TCVN 1482-85. 

Chẳng hạn đối với các ổ lăn thông dụng cấp chính xác 0 và 6 có thể chọn theo bảng 4.1. 

Với ổ lăn cấp chính xác 5, 4 thì chọn những miền dung sai ở cấp chính xác cao hơn. Ví 

dụ: Vòng chịu tải cục bộ thì chọn các miền g5, h5, f6 đối với kích thước trục và G6, H6, Js6 đối 

với kích thước lỗ thân hộp. 

Bảng 4.1. Lắp ghép các ổ lăn thông dụng cấp chính xác 0 và 6 

 

 

 

 

 

 

Với vòng chịu tải cục bộ, kích thước càng lớn thì chọn kiểu lắp có độ hở càng lớn. Ngược 

lại đối với vòng chịu tải chu kì khi kích thước danh nghĩa càng lớn thì chọn kiểu lắp có độ dôi 

càng lớn. Kích thước danh nghĩa có thể phân làm 3 loại: loại nhỏ khi dN < 100 mm, trung bình 

khi 100 < dN < 140 mm, loại lớn khi dN > 140 mm. 

Dạng tải trọng của 

vòng ổ lăn 

Miền dung sai kích 

thước trục 

Miền dung sai kích 

thước lỗ thân hộp 

Cục bộ h6, g6, f7 G7, H7, Js7 

Dao động h6, js7, k6 Js6, Js7, K6, K7 

Chu kì Js6, k6, m6, n6 K7, M7, N7, P7 
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Trên bản vẽ lắp không cần ghi miền dung sai của các đường kính cơ bản của ổ lăn mà 

chỉ ghi miền dung sai của kích thước trục lắp với vòng trong và của lỗ trên thân hộp lắp với 

vòng ngoài, như hình 4.6. 

 

Hình 4.6. Ghi ký hiệu lắp ghép ổ lăn trên bản vẽ 

4.2.2  Dung sai lắp ghép then 

4.2.2.1 Khái niệm 

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

giữa trục và những chi tiết lắp trên trục như bánh răng, bánh đai, tay quay, đảm bảo truyền mô 

men xoắn theo yêu cầu hoặc định hướng khi chi tiết di chuyển tịnh tiến trên trục. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a), (b), (c). Mối ghép then bằng  

(d), (e), (f). Mối ghép then bán nguyệt 

(g), (h), (i). Mối ghép then vát 

 

 

 

 

Hình 4.7. Lắp ghép mối ghép then 

 

 

 

 



Trường CĐ Công Thương TP.HCM                                Giáo trình Dung sai - Kỹ thuật đo  
 

 

67 

 

- Các kích thước cơ bản của mối ghép then bằng 

 

Hình 4.8. Các kích thước cơ bản của mối ghép then bằng 

4.2.1.2 Chọn lắp ghép 

Trong mối ghép then, kích thước lắp ghép là bề rộng b của then. 

- Lắp ghép bề rộng b giữa then với rãnh then trên trục: chọn theo hệ thống trục. 

- Lắp ghép bề rộng b giữa then với rãnh then trên lỗ: chọn theo hệ thống trục. 

TCVN 2261-77 qui định 3 kiểu lắp ghép cho mối ghép then đối với kích thước b. 

 

Hình 4.9. Các kiểu lắp ghép cho mối ghép then 

4.2.3  Dung sai lắp ghép then hoa 

4.2.3.1  Khái niệm về mối ghép 

             Trong thực tế khi cần truyền mô men xoắn lớn và yêu cầu độ chính xác định tâm cao 

giữa trục và bạc thì mối ghép then không đáp ứng được mà ta phải sử dụng mối ghép then hoa. 

           Mối ghép then hoa có nhiều loại: then hoa dạng răng chữ nhật, răng hình thang, răng tam 

giác, răng thân khai. Nhưng phổ biến nhất là then hoa dạng răng chữ nhật. 
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- Then hoa là hình ảnh của nhiều then thường liền một khối với trục và phân bố đều trên mặt 

trụ.  

- Truyền được công suất lớn hơn so với mối ghép then thường cùng kích thước. 

- Có độ bền cao, chịu va đập và tải trọng động tốt hơn. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.10. Mối ghép then hoa 

- Các kích thước cơ bản của mối ghép then hoa gồm: 

+  Đường kính ngoài D của lỗ và trục then hoa; 

+  Đường kính trong d của lỗ và trục then hoa; 

+  Bề rộng b của lỗ và trục then hoa.  

 

Hình 4.11. Các kích thước cơ bản của mối ghép then hoa 

4.2.3.2  Dung sai kích thước 

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

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

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

- Khi thực hiện đồng tâm theo b thì lắp ghép chỉ theo b. 
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             Theo TCVN 2324-78 quy định dãy miền dung sai của các kích thước lắp ghép như trong 

bảng 4.2 và 4.3. Sai lệch giới hạn ứng với các miền dung sai tra theo TCVN 2245-99. Những 

miền dung sai có chữ đậm là những miền dung sai sử dụng ưu tiên. 

Bảng 4.2. Miền dung sai của các kích thước trục then hoa răng chữ nhật TCVN 2324-78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 4.3. Miền dung sai của các kích thước lỗ then hoa răng chữ nhật TCVN 2324-78 

 

 

       Tùy theo phương pháp thực hiện đồng tâm hai chi tiết then hoa mà ta chọn các miền dung 

sai cho các kích thước lắp ghép. Sự phối hợp các miền dung sai kích thước lỗ và trục then hoa 

có thể tạo thành một dãy các kiểu lắp thỏa mãn chức năng sử dụng của mối ghép then hoa. 

4.2.3.3 Chọn kiểu lắp tiêu chuẩn cho mối ghép 

Trong thực tế khi thiết kế, chế tạo người ta thường sử dụng một số kiểu lắp ưu tiên cho 

mối ghép then hoa như sau: 

- Trường hợp bạc then hoa cố định trên trục thì: 

+ Khi thực hiện đồng tâm theo D thì có thể chọn kiểu lắp: 

H7/js7 đối với lắp ghép theo kích thước D. 

Cấp chính xác 

Sai lệch cơ bản 

d e f g h js k m n 

5    g5  js5    

6    g6 (h6) js6   n6 

7   f7  h7 js7 k7   

8 d8 e8 f8  h8     

9 (d9) e9 f9  h9     

10 d10    H10     

Cấp chính xác 
Sai lệch cơ bản 

D E F G H Js 

6     H6  

7     H7  

8   F8 G8 H8  

9 D9      

10 D10  F10   Js10 
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F8/js7 đối với lắp ghép theo kích thước b.  

+ Khi thực hiện đồng tâm theo d thì có thể chọn kiểu lắp: 

H7/g6 đối với lắp ghép theo kích thước d.  

D9/js7 đối với lắp ghép theo kích thước b. 

- Trường hợp bạc then hoa dịch chuyển dọc trục thì: 

+ Khi thực hiện đồng tâm theo D ta chọn kiểu lắp: 

H7/f7 đối với lắp ghép theo kích thước D.  

F8/f7 đối với lắp ghép theo kích thước b. 

+ Khi thực hiện đồng tâm theo d ta chọn kiểu lắp: 

H7/f7 đối với lắp ghép theo kích thước d.  

F10/f9 đối với lắp ghép theo kích thước b. 

Cần nhớ rằng trong trường hợp cần thiết nếu như các kiểu lắp trên không đủ đáp ứng các 

điều kiện cụ thể của mối ghép thì cho phép lựa chọn kiểu lắp tiêu chuẩn khác (xem TCVN 2324-

78). 

4.2.3.4  Ghi ký hiệu lắp ghép then hoa trên bản vẽ 

Ký hiệu gồm có: 

- Chữ cái (d, D, b): biểu thị cho bề mặt định tâm. 

- Số răng Z của then hoa, giá trị đường kính trong d, giá trị đường kính ngoài D và bề rộng b 

theo thứ tự đó. 

- Ký hiệu miền dung sai hoặc lắp ghép của yếu tố kích thước nào được ghi ngay sau giá trị kích 

thước của yếu tố đó. 

Ghi chú: Cho phép không chỉ dẫn dung sai hoặc kiểu lắp của đường kính không định tâm trong 

ký hiệu. 

- Ghi trên bản vẽ lắp: 

+ Định tâm theo đường kính ngoài: D - 8x36 
H12

a11
 x40 

H7

g6
 x7 

G7

h9
 

+ Định tâm theo đường kính trong: d - 8x36 
H7

g6
 x40 

H12

a11
 x7 

G7

h9
 

- Ghi trên bản vẽ chi tiết: 

+ Trục then hoa: D - 8 x 36 H12 x 40 H7 x 7 G7 

+ Lỗ then hoa: D - 8 x 36 a11 x 40 g6 x 7 h9 

 

 



Trường CĐ Công Thương TP.HCM                                Giáo trình Dung sai - Kỹ thuật đo  
 

 

71 

 

4.2.4  Dung sai lắp ghép côn trơn 

Lắp ghép côn được sử dụng phổ biến là nhờ các tính chất ưu việt của nó như: độ kín, độ 

bền cao, có thể dễ dàng điều chỉnh khe hở hoặc độ dôi nhờ sự thay đổi vị trí dọc trục của chi 

tiết, tự định tâm tốt, khả năng tháo lắp nhanh mà không làm hư hỏng bề mặt lắp ghép của các 

chi tiết. 

4.2.4.1 Góc côn và độ côn 

Góc côn α là góc giữa hai đường sinh trong mặt cắt dọc trục của côn, hình 4.12. 

 

Hình 4.12. Sơ đồ biểu diễn góc côn 

Độ côn, C: là tỉ số giữa hiệu đường kính 2 mặt cắt ngang với khoảng cách giữa chúng là L. Đối 

với côn cụt, hình 4.13, thì độ côn là tỉ số của hiệu đường kính đáy lớn và đáy nhỏ với chiều dài 

côn: 

C = 
D−d

L
 = 2tg

α

2
 

 

 

Hình 4.13. Sơ đồ biểu diễn độ côn 

4.2.4.2 Dung sai kích thước góc 

Lắp ghép côn thực hiện theo kích thước góc, vì vậy dung sai kích thước côn cũng chính 

là dung sai kích thước góc. Dung sai kích thước góc được kí hiệu là AT (Angle Tolerance). 

Trị số dung sai được tính bằng hiệu số của góc giới hạn lớn nhất và góc giới hạn nhỏ nhất: 

AT = αmax - αmin 
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Dung sai góc có thể biểu thị bằng đơn vị góc (radian hoặc độ, phút, giây góc) hoặc bằng đơn vị 

dài, micrômét (m). Tùy theo đơn vị biểu thị ta có các kí hiệu sau, hình 4.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.14. Sơ đồ biểu diễn dung sai kích thước góc 

ATα - Dung sai góc tính theo đơn vị góc, hình 4.14a 

AT’α - Trị số quy tròn của dung sai góc tính theo độ, phút, giây góc 

ATh - Dung sai góc được biểu diễn bằng đoạn vuông góc với một cạnh của góc tại vị trí cách 

đỉnh một khoảng L1 và nằm đối diện với góc dung sai ATα 

ATh = ATα. L1 .10-3  

với ATh - m, ATα -  rad, L1 - mm 

ATD, Dung sai góc còn được biểu diễn bằng dung sai hiệu đường kính của 2 mặt cắt ngang của 

côn và cách nhau một khoảng L đã cho. 

+ Khi góc côn ứng với độ côn C ≤ 1:3 (hình 4.14b) thì ATD = ATh 

+ Khi góc côn ứng với độ côn C > 1:3 (hình 4.14c) thì ATp = ATh/cos
∝

2
 

với α là góc côn danh nghĩa. 

4.2.4.3 Cấp chính xác 

Tương tự như kích thước dài, dung sai kích thước góc được quy định tùy thuộc cấp chính 

xác chế tạo kích thước góc. Tiêu chuẩn TCVN 260-86 quy định 17 cấp chính xác chế tạo kích 

thước góc, kí hiệu là IT1, IT2, ..., IT17, Độ chính xác giảm dần từ IT1 đến IT17. 

Trong chế tạo cơ khí, cấp chính xác từ IT7  IT12 được sử dụng phổ biến. Cấp IT7 và 

IT8 được sử dụng khi chế tạo các chi tiết côn độ chính xác cao, yêu cầu định tâm tốt như đầu 

định tâm của trục lắp với bánh răng, lỗ côn trong bánh răng độ chính xác cao, chuôi côn của 



Trường CĐ Công Thương TP.HCM                                Giáo trình Dung sai - Kỹ thuật đo  
 

 

73 

 

dụng cụ cắt, ... Cấp chính xác IT9  IT12, sử dụng đối với những chi tiết côn độ chính xác bình 

thường, ví dụ như côn của khớp nối ma sát, mũi tâm và lỗ tâm, sống trượt góc, rãnh góc trong 

các bàn trượt,... 

Trị số dung sai góc tương ứng với các cấp chính xác và các khoảng chiều dài danh nghĩa 

L khác nhau. Tra trong các bảng tiêu chuẩn TCVN 260-86. 

4.2.4.4  Lắp ghép côn trơn  

Lắp ghép côn trơn cũng có đặc tính tương tự như lắp ghép trụ trơn: lắp có độ dôi (lắp cố 

định), lắp có độ hở (lắp động) và lắp ghép khít. 

Độ hở và độ dôi của lắp ghép tùy thuộc vào vị trí hướng trục của các chi tiết lắp ghép. Vị 

trí hướng trục của chúng được xác định so với mặt phẳng chuẩn đã chọn, hình 4.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.15. Lắp ghép côn trơn 

Mặt phẳng chuẩn của côn được chọn là mặt phẳng vuông góc với đường tâm côn. Khi đã chọn 

mặt phẳng chuẩn thì vị trí hướng trục của hai côn lắp ghép với nhau được xác định bằng khoảng 

cách chuẩn, Zp. 

Khoảng cách chuẩn Zp, hình 4.15, là khoảng cách giữa hai mặt chuẩn của côn lắp ghép 

đo theo hướng trục của côn. Tương ứng với các kích thước giới hạn của góc côn ta cũng có 

khoảng cách chuẩn giới hạn: ZPmax, ZPmin và dung sai khoảng cách chuẩn Tp, được tính như sau: 

Tp  = ZPmax - ZPmin 

ZPmax, ZPmin: là khoảng cách chuẩn giới hạn ở vị trí ban đầu của côn lắp ghép, hình 4.16. 
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Hình 4.16. Khoảng cách chuẩn giới hạn của côn lắp ghép 

 

Khi thực hiện lắp ghép thì tùy theo đặc tính lắp ghép (độ dôi hoặc độ hở) mà vị trí của 

côn lắp ghép dịch chuyển tương đối với nhau một lượng Ea, hình 4.17. Vị trí sau khi lắp là vị trí 

cuối của côn, pf.  

 

Hình 4.17. Vị trí của côn lắp ghép 

Khi yêu cầu dung sai khoảng cách chuẩn ta có thể tính được dung sai góc của côn lắp 

ghép. Hoặc ngược lại với dung sai góc đã cho của côn lắp ghép ta cũng có thể tính ra dung sai 

khoảng cách chuẩn. Trong chế tạo người ta thường kiểm tra côn thông qua kiểm tra khoảng cách 

chuẩn. 

4.2.5  Mối ghép ren  

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 lắp 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. 
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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 chặt hệ mét và ren truyền 

động dạng răng hình thang (ren hình thang). 

4.2.5.1 Dung sai lắp ghép ren hệ mét 

Các yếu tố kích thước cơ bản của ren được trình bày theo TCVN 2248-77. Trên hình 4.18 

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. 

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 α. 

Dung sai kích thước ren: khác với lắp ghép trụ trơn, ảnh hưởng đến tính lắp lẫn của ren 

không chỉ có kích thước đường kính mà còn cả bước ren (p) và góc prôfin ren (α). Nhưng khi 

phân tích ảnh hưởng sai số, bước ren và góc prôfin ren, người ta đã quy lượng ảnh hưởng của 

chúng về phương của đường kính trung bình gọi là:  

+ Lượng bù hướng kính của dường kính trung bình cho sai số bước ren, fp. Trị số của nó được 

tính theo công thức:  fp= 1,732.∆Pn                         (4.1) 

∆Pn là sai số tích lũy n bước ren.  

+ Lượng bù hướng kính của đường kính trung bình cho sai số góc prôfin ren, fα. Trị số fα được 

tính theo công thức:  fα = 0,36.P.∆
𝛼

2
  m         (4.2) 

với P tính theo mm, và  ∆
α

2
 = 

|∆
α

2
phải|+ |∆

α

2
trái|

2
  (phút góc) 

Đường kính trung bình có tính đến ảnh hưởng của sai số bước và góc prôfin ren được gọi là 

“đường kính trung bình biểu kiến”, (d’2, D’2). Trị số của chúng được tính theo công thức sau:

   d'2 = d2th + fp + fα, đối với ren vít   (4.3) 

D'2 = D2th – (fp + fα), đối với ren đai ốc   (4.4) 

Như vậy để đảm bảo tính đổi lẫn của ren, tiêu chuẩn chỉ quy định dung sai kích thước đường 

kính ren: d2, d1 đối với ren vít và D2, D1 đối với ren đai ốc. 

- Cấp chính xác chế tạo ren: Dung sai kích thước ren được quy định tùy thuộc vào cấp chính xác 

chế tạo ren. TCVN 1917-93 quy định các cấp chính xác chế tạo ren hệ mét lắp có độ hở, bảng 

4.4. 

- 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 này ta chỉ giới thiệu lắp ghép ren có độ hở. 
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Bảng 4.4. 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 

Hình 4.18. Mặt cắt dọc theo trục ren  

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 

α: Góc prôfin ren (α = 60° với ren hệ mét, 

α = 55° với ren hệ Anh)  

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. 
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Bảng 4.5. Miền dung sai kích thước ren (lắp ghép có độ hở) 

 

Trị số dung sai đường kính ren ứng với các cấp chính xác khác nhau tra theo bảng TCVN 

1917-93. 

Miền dung sai của các kích thước ren được chỉ ra trong bảng 4.5 (TCVN 1917-93). Khác 

với lắp ghép trụ trơn, miền dung sai kích thước ren được kí hiệu, ví dụ: 6H nghĩa là cấp chính 

xác ren là 6 (đặt trước sai lệch cơ bản), sai lệch cơ bản đường kính ren đai ốc là H; hoặc 6e: cấp 

chính xác ren là 6 sai lệch cơ bản đường kính ren vít là e. Khi miền dung sai đường kính d2 và 

d hoặc D2 và D1 khác nhau thì kí 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 đường 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, phụ lục 3. 

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

+ Ký hiệu ren gồm các yếu tố ghi theo thứ tự sau: 

➢ Dạng prôfin ren: 

✓ Ren tam giác hệ mét: ký hiệu bằng chữ M 

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 

1. Chữ đậm: 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 (N). 
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✓ Ren hình thang: ký hiệu bằng chữ Tr 

✓ Ren tròn: ký hiệu bằng chữ Rd 

✓ Ren vuông: ký hiệu bằng chữ S (Sq) 

✓ Ren Withword: ký hiệu bằng chữ W 

✓ Ren côn: ký hiệu bằng chữ MK 

➢ Kích thước danh nghĩa của ren 

➢ Bước ren: bước lớn thì không cần ghi; ren nhiều đầu mối, phải ghi trị số bước xoắn và để 

trong ngoặc đơn chữ “P” cùng với trị số bước ren. Ví dụ: M24x3(P1). 

➢ Chiều xoắn của ren: với ren trái, ghi thêm ký hiệu chữ “LH”. Ren phải không cần ghi. 

➢ Ký hiệu miền dung sai 

+ Trên bản vẽ lắp, kí hiệu lắp ghép được ghi dưới dạng phân số, tử số kí hiệu đối với ren trong, 

mẫu số kí hiệu đối với ren ngoài. 

Ví dụ: M12x1-7H/7g6g. Kí hiệu lần lượt là: Ren hệ mét đường kính d= 12 mm, bước ren p = 1 

mm. 

Miền dung sai đường kính trung bình D2 và đường kính trong D1 đều là 7H. 

Miền dung sai đường kính trung bình d2 là 7g, đường kính ngoài d là 6g. 

+ Trên bản vẽ chi tiết: Từ kí hiệu lắp ghép trên ta có thể ghi kí hiệu trên bản vẽ chi tiết như sau: 

M12x1-7H, đối với ren đai ốc.  

M12x1-7g6g, đối với ren vít. 

4.2.5.2 Dung sai lắp ghép ren hình thang 

Mối ghép ren hình thang được sử dụng 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 và 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 

TCVN 2254-77 và được chỉ dẫn trên hình 4.19. 
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Hình 4.19. Các thông số kích thước cơ bản của ren vít và đai ốc 

- Dung sai lắp ghép ren.  

Sai lệch cơ bản và cấp chính xác chế tạo ren được quy định theo TCVN 4683-89 và 

TCVN 2255-77 và chỉ dẫn trong bảng 4.6. 

Bảng 4.6. Sai lệch cơ bản và cấp chính xác kích thước ren hình thang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đường kính trong 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 4.7 và 

4.8. 

 

 

 

 

 

 

 

Dạng ren Đường kính 
Sai lệch cơ bản 

(es, EI) 
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 - 

trung bình, D2 H 7; 8; 9 

trong, D1 H 4 
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Bảng 4.7. Miền dung sai kích thước ren (ren hình thang một đầu mối) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bảng 4.8. Miền dung sai kích thước ren (ren hình thang nhiều đầu mối) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Việc chọn miền dung sai và kiểu lắp là tùy 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, phụ lục 3. 

- Ghi kí hiệu ren trên bản vẽ. 

Tương tự như ren hệ mét, sai lệch và dung sai kích thước chi tiết ren được kí hiệu như sau.  

Ví dụ: 

Tr20x4 - 7H, đối với ren trong (đai ốc) 

Tr20x4 - 7e, đối với ren ngoài (vít) 

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 8c, 8e 9c 8H 9H 

Thô 9c 10c 9H 9H 

Miền dung sai in đậm được ưu tiên sử dụng 

 

Loại chính xác 

Vít Đai ốc 

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 
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Ở đây, Tr - chỉ ren hình thang, đường kính danh nghĩa dN = 20 mm, bước ren p = 4 mm. Miền 

dung sai ren trong là 7H, miền dung sai ren ngoài là 7e. Nếu là ren trái thì thêm chữ LH sau giá 

trị bước, ví dụ: Tr20x4 LH - 7e. 

Nếu ren nhiều đầu mối thì kí hiệu cả bước vít lẫn bước ren nhưng bước ren đặt trong ngoặc.  

Ví dụ: Tr20x4 (P2) - 8e có nghĩa là ren hình thang, đường kính danh nghĩa dN = 20mm, có bước 

vít là 4 mm, bước ren là 2 mm, đây là ren hình thang hai đầu mối. 

Trên bản vẽ lắp, lắp ghép ren cũng được kí hiệu dưới dạng phân số. 

Ví dụ: Tr20x4 - 7H/7e. Tử số kí hiệu miền dung sai ren đai ốc còn mẫu số kí hiệu miền dung sai 

ren vít. 

4.2.6 Dung sai truyền động bánh răng 

Truyền động bánh răng được sử dụng rất phổ biến trong các máy và thiết bị cơ khí. Nó 

thường dùng để truyền chuyển động quay từ trục này sang trục khác với mô men xoắn lớn. Bánh 

răng trong truyền động có nhiều loại: bánh trụ răng thẳng, bánh trụ răng nghiêng, bánh côn răng 

thẳng, bánh côn răng cong, ... Về dạng prôfin răng thì có: dạng răng thân khai, dạng răng xicloit, 

... Trong phần này ta chỉ xét bánh trụ răng thẳng với prrôfin răng dạng thân khai. 

4.2.6.1 Các thông số kích thước cơ bản 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.20. Các thông số kích thước cơ bản 

- Các thông số kích thước cơ bản của bánh răng: 

+ Mô đun của răng: m = pt/π (m được tiêu chuẩn hóa)    

+ Số răng bánh răng: Z    

+ Góc ăn khớp của truyền động: α    

+ Góc nghiêng của hướng răng:    
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+ Bước răng trên vòng cơ bản: Pt    

+ Đường kính vòng chia của bánh răng: d = m.Z  

+ Đường kính vòng chân răng: df = m(Z-2,5) 

+ Đường kính vòng đỉnh răng da = m(Z+2) 

+ Chiều cao đỉnh răng: ha = m 

+ Chiều cao chân răng: hf = 1,25m 

+ Chiều cao răng: h = ha + hf 

+ Chiều rộng bánh răng: B = (6÷12)m 

- Trị số các mô đun của bánh răng được tiêu chuẩn hoá và quy định theo TCVN 2257-77 như 

sau: 

+ Dãy 1: 0,05; 0,06; 0,08; 0,1; 0,12; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,25; 1,5; 2,0; 

2,5; 3; 4,5; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 60; 80; 100. 

+ Dãy 2: 0,055; 0,07; 0,09; 0,11; 0,14; 0,18; 0,22; 0,28; 0,35; 0,45; 0,55; 0,7; 0,9; 1,125; 

1,375; 1,75; 2,25; 2,75; 3,5; 4,5; 5,5; 7; 9; 11; 14; 18; 22; 28; 36; 45; 55; 70; 90. 

Ưu tiên chọn mô đun theo dãy 1. 

4.2.6.2  Các yêu cầu kỹ thuật của truyền động bánh răng 

Tùy 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 phối hợp 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 của dụng cụ đo, xích phân độ của máy gia công bánh răng, xích cắt ren của 

máy tiện ren. Bánh răng trong truyền động này thường có mô đun nhỏ, chiều dài răng không 

lớn, làm việc với tải trọng 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 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. Bánh răng trong truyền động thường có mô đun trung 

bình, chiều dài răng lớn, tốc độ vòng quay của bánh răng có thể đạt tới 120 150 m/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. 
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- Yêu cầu “độ hở mặt bên” giữa các mặt răng phía không làm việc của cặp răng ăn khớp (mức 

khe hở cạnh răng), hình 4.21. Bất kì bộ truyền bánh răng nào cũng yêu cầu độ hở mặt bên để 

tạo điều kiện bôi trơn mặt răng, bồi thường cho sai số giãn nở nhiệt, sai số do hiện tượng kẹt 

răng. 

 

Hình 4.21. Biểu diễn đại lượng mức khe hở cạnh răng 

Như vậy đối với bất kì truyền động bánh răng nào cũng đòi hỏi cả 4 yêu cầu trên, nhưng 

tùy theo chức năng sử dụng mà yêu cầu nào là chủ yếu đối với bánh răng. Tất nhiên yêu cầu chủ 

yếu ấy phải ở mức chính xác cao hơn các yêu cầu khác. Ví dụ: truyền động bánh răng trong hộp 

tốc độ thì yêu cầu chủ yếu là “mức làm việc êm” và nó phải ở cấp chính xác cao hơn yêu cầu 

“mức chính xác động học” và “mức tiếp xúc mặt răng”. 

4.2.6.3  Ghi ký hiệu cấp chính xác và dạng đối tiếp mặt răng 

Trên bản vẽ thiết kế, chế tạo bánh răng thì cấp chính xác và dạng đối tiếp được ghi kí 

hiệu như sau, ví dụ: 

7-8-8B. TCVN 1067-84 

Từ trái sang phải lần lượt kí hiệu là: 

7 - Cấp chính xác của mức chính xác động học 

8 - Cấp chính xác của mức làm việc êm 

8 - Cấp chính xác của mức tiếp xúc mặt răng 

B - Dạng đối tiếp mặt răng và dung sai độ hở mặt bên tương ứng là b. 
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4.2.7  Một số ví dụ áp dụng 

4.2.7.1 Ví dụ 4.1 

Giải thích ý nghĩa các ký hiệu sau: 

a. M10x1,5 - 6H/6g 

b. M14x2 LH - 6g 

c. M30x3(P1) - 4H 

d. Tr20x2,5 - 6H/6g 

e. D-6 x 46F8/f7 x 52H7/g6 x 8D9/h9 

f. d-8 x 36H7/e8 x 40H12/a11 x 7D9/f8 

g. Ổ lăn với ký hiệu: 6328 

h. Ổ lăn với ký hiệu: 7508 

Bài giải: 

a. M10x1,5 - 6H/6g: Đây là ký hiệu mối ghép trục ren tam giác hệ mét, có kích thước danh nghĩa 

ren d=10mm; bước ren 1,5mm; miền dung sai lắp ren 6H/6g; miền dung sai lỗ ren 6H; cấp chính 

xác lỗ ren 6; miền dung sai trục ren 6g; cấp chính xác trục ren 6. 

b. M14x2 LH - 6g: Đây là ký hiệu mối ghép trục ren tam giác hệ mét; có đường kính danh nghĩa 

là 14mm; bước ren là 2 mm, ren một đầu mối; ren trái có miền dung sai là 6g, cấp chính xác 6. 

c. M30x3(P1) - 4H: Đây là ký hiệu mối ghép lỗ ren tam giác hệ mét; có đường kính danh nghĩa 

là 30 mm; bước ren là 1 mm; bước xoắn là 3 mm, ren 3 đầu mối; ren phải có miền dung sai là 

4H; cấp chính xác 4. 

d. Tr20x2,5 - 6H/6g: Đây là ký hiệu mối ghép ren hình thang hệ mét; có kích thước danh nghĩa 

ren d=20mm; bước ren 2,5mm; miền dung sai lắp ren 6H/6g; miền dung sai lỗ ren 6H; cấp chính 

xác lỗ ren 6; miền dung sai trục ren 6g; cấp chính xác trục ren 6. 

e. D-6 x 46F8/f7 x 52H7/g6 x 8D9/h9: Đây là ký hiệu mối ghép then hoa định tâm theo đường kính 

ngoài D; có Z=6 then; đường kính trong d=46mm; lắp ghép theo miền dung sai F8/f7, đường 

kính ngoài D=52mm; lắp ghép theo miền dung sai H7/g6; cạnh bên b=8mm; lắp ghép theo miền 

dung sai D9/h9. 

f. d-8 x 36H7/e8 x 40H12/a11 x 7D9/f8: Đây là ký hiệu mối ghép then hoa định tâm theo đường 

kính trong d; có Z=8 then, đường kính trong d=36mm; lắp ghép theo miền dung sai H7/e8, đường 

kính ngoài D=40mm; lắp ghép theo miền dung sai H12/a11; cạnh bên b=7mm; lắp ghép theo miền 

dung sai D9/f8. 

g. Ổ lăn với ký hiệu: 6328 cho biết d = 140 mm; cỡ trung bình; ổ bi đỡ chặn 
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h. Ổ lăn với ký hiệu: 7508 cho biết d = 40 mm; cỡ nhẹ rộng; loại ổ đũa côn 

4.2.7.2  Ví dụ 4.2 

Giải thích ý nghĩa các ký hiệu sau trên bản vẽ:  

Bài giải: 

+ Φ50G7: Φ50 là kích thước danh nghĩa vòng ngoài ổ lăn và kích 

thước lỗ thân hộp. 

G7 là miền dung sai kích thước lỗ thân hộp với cấp chính xác 7 

+ Φ20k6: Φ20 là kích thước danh nghĩa vòng trong ổ lăn và kích 

thước trục.  

k6 là miền dung sai kích thước trục với cấp chính xác 6 

4.2.8  Câu hỏi ôn tập và bài tập  

1. Tiêu chuẩn quy định mấy cấp chính xác chế tạo ổ lăn và kí hiệu chúng như thế nào. 

2. Có mấy dạng tải trọng tác dụng lên các vòng ổ lăn và đặc tính của từng dạng. 

3. Nêu phương pháp chọn kiểu lắp tiêu chuẩn cho lắp ghép ổ lăn với trục và với lỗ thân hộp. 

4. Nêu các miền dung sai tiêu chuẩn được quy định đối với kích thước chiều rộng b của then, 

rãnh trục và rãnh bạc. 

5. Từ các miền dung sai tiêu chuẩn hãy chọn một kiểu lắp cho mối ghép then khi bạc cố định 

trên trục. 

6. Lắp ghép then hoa được thực hiện theo mấy yếu tố kích thước, tại sao? 

7. Có mấy phương pháp thực hiện đồng tâm hai chi tiết then hoa, tương ứng với các phương 

pháp đó thì lắp ghép được thực hiện theo yếu tố kích thước nào. 

8. Trình bày cách ghi kí hiệu lắp ghép then hoa trên bản vẽ. 

9. Có mấy cách biểu thị dung sai kích thước góc. 

10. Nêu các tính chất ưu việt của lắp ghép côn trơn. 

11. Thế nào là khoảng cách chuẩn và dung sai của nó trong lắp ghép côn trơn. 

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

lắp ghép ren. 

13. Thế nào là đường kính trung bình biểu kiến, nêu công thức tính nó đi với ren vít và đai ốc. 

14. Nêu các yêu cầu kỹ thuật đề ra đối với truyền động bánh răng ? Một truyền động bánh răng 

bất kì thì cần có những yêu cầu nào ? 

15. Cho mối ghép ổ lăn làm việc trong điều kiện là: trục đứng yên, thân hộp quay, tải trọng tác 

dụng lên ổ là tải trọng hướng tâm cố định phương, ổ lăn có số hiệu là 317, cấp chính xác 0. 
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a. Chọn miền dung sai kích thước trục và lỗ thân hộp lắp với ổ. 

b. Xác định trị số sai lệch giới hạn của các kích thước lắp ghép. 

16. Cho mối ghép then bằng giữa bánh răng với trục để truyền mômen xoắn. Bánh răng (bạc) cố 

định trên trục và cần tháo lắp khi thay thế. Kích thước chiều rộng của then là: b = 14 mm. 

a. Chọn kiểu lắp cho mối ghép then với rãnh trục và rãnh bạc. 

b. Xác định trị số sai lệch giới hạn của các kích thước tham gia lắp ghép và biểu diễn sơ đồ 

phân bố miền dung sai của lắp ghép. 

17. Cho mối ghép then hoa giữa bánh răng với trục có kích thước danh nghĩa là: 8x42x48 

(zxdxD). Bánh răng cần di trượt dễ dàng trên trục và thực hiện đồng tâm theo bề mặt kích thước 

D. 

a. Chọn kiểu lắp tiêu chuẩn cho mối ghép rồi ghi kí hiệu trên bản vẽ lắp và bản vẽ chi tiết. 

b. Tra sai lệch giới hạn của các kích thước lắp ghép và biểu diễn sơ đồ phân bố miền dung sai 

của lắp ghép. 

18. Cho lắp ghép ren M20x2-6H/6e 

a. Giải thích kí hiệu lắp ghép. 

b. Tra sai lệch giới hạn và dung sai kích thước ren. 

19. Cho lắp ghép ren hình thang Tr20x8 (P4) - 8H/8e 

a. Giải thích kí hiệu ren đã cho. 

b. Tra trị số sai lệch cơ bản và dung sai kích thước ren vít và đai ốc. 

c. Tính sai lệch giới hạn kích thước ren vít và đai ốc. 
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PHẦN 2.  KỸ THUẬT ĐO  

BÀI 1.  SỬ DỤNG THƯỚC CẶP 

1.1 Mục tiêu: 

1.1.1 Kiến thức: 

− Trình bày được cấu tạo và công dụng của thước cặp; 

− Trình bày được cách sử dụng và cách đo thước cặp. 

1.1.2 Kỹ năng: 

− Sử dụng được thước cặp để đo và kiểm tra các chi tiết. 

1.2 Nội dung chính: 

1.2.1 Công dụng và cấu tạo của thước cặp 

1.2.1.1 Công dụng 

Dụng cụ đo kiểu thước cặp gồm các loại thước cặp thông thường để đo trong, đo ngoài, đo 

chiều sâu và thước cặp đo chiều cao để đo kích thước chiều cao của chi tiết, để vạch dấu. 

Có nhiều loại thước cặp với độ chính xác khác nhau: 

− Thước cặp 1/10 đo chính xác 0,1 mm 

− Thước cặp 1/20 đo chính xác 0,05mm 

− Thước cặp 1/50 đo chính xác 0,02mm 

− Thước cặp có đồng hồ và thước cặp hiện số kiểu điện tử có độ chính xác 0,01mm. 

Các dạng thước cặp thông dụng:  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.1. Thước cặp cơ 
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Hình 5.3. Thước cặp điện tử 

Hình 5.2. Thước cặp đồng hồ 

Hình 5.4. Hình dạng ngoài của thước cặp 
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1.2.1.2 Cấu tạo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Gọi a và a’ là khoảng cách giữa hai vạch trên thước chính và trên thước phụ. 

- Gọi c và c’ là giá trị giữa hai vạch trên thước chính và trên thước phụ. 

- Gọi γ là mô đun của thước, đặc trưng cho mức độ phóng đại trên thước phụ (thường  =1, 2) 

a’ = c. - c’  

 

 

 

 

Hình 5.6.  Du xích của thước cặp  

a) Thước 1/10; b) Thước 1/20; c) Thước 1/50. 

Hình 5.5. Cấu tạo thước cặp 

c)  
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1.2.2 Cách sử dụng và cách đo 

1.2.2.1 Cách sử dụng 

a. Lưu ý khi sử dụng 

− Trước khi tiến hành đo, cần kiểm tra độ chính xác của thước bằng cách kéo du xích về vị trí 

0 ban đầu; 

− Chi tiết đo phải sạch sẽ (không có bụi bẩn và bavia); 

− Nếu lấy thước ra khỏi vị trí đo thì vặn vít hãm để cố định, nhưng hạn chế. 

b. Bảo quản 

− Thước đo xong phải đặt đúng vị trí ở trong hộp, không đặt thước chồng lên các dụng cụ khác 

hoặc đặt các dụng cụ khác chồng lên thước; 

−  Luôn giữ cho thước sạch sẽ không bị bụi bẩn bám vào; 

− Sau khi làm việc xong phải lau chùi thước bằng giẻ sạch và bôi dầu. 

 1.2.2.2 Cách đo 

a. Cách đọc kết quả đo trên thước cặp 

Khi đo, xem vạch "0" của du xích của du xích ở vị trí nào của thước chính ta đọc được 

phần nguyên của kích thước trên thước chính. 

Xem vạch nào của du xích trùng với vạch của thước chính ta được phần lẻ của kích thước theo 

vạch đó của du xích (tại vị trí trùng nhau) 

Kết quả đo L được xác định theo biểu thức sau:  L = m + i.c’      

- m: Là số vạch trên thước chính ở bên trái vạch 0 của thước phụ; 

- i: Là vạch thứ i trên thước phụ trùng với một vạch bất kỳ trên thước chính; 

- c’: Là độ chính xác của thước. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L  = m + i.c’= 20 + (6 0,1) = 20,6 mm 

L  = m + i.c’= 32 + (90,05)  = 32,45 mm 
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b. Cách đo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L  = m + i.c’= 17 + (190,02)  = 17,38 mm 

 

Hình 5.7.  Sử dụng thước cặp trên máy tiện  

a) Đo ngoài; b), c) Đo sâu; d) Đo trong 
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1.2.3 Sử dụng thước cặp đo các chi tiết điển hình 

1.2.3.1 Chuẩn bị  

− Thước cặp; 

− Chi tiết đo; 

− Giẻ lau; 

− Phiếu đo. 

1.2.3.2 Thực hiện đo và vẽ các chi tiết điển hình 

− Kiểm tra độ chính xác của thước; 

− Kiểm tra chi tiết đo; 

− Xác định kích thước cần đo; 

− Ghi kết quả vào phiếu đo; 

− Vẽ các chi tiết đã đo. 

1.2.4  Sử dụng thước cặp đo và  kiểm tra chi tiết 

1.2.4.1 Chuẩn bị  

− Thước cặp; 

Hình 5.8. Các phương pháp đo bằng thước cặp  
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− Chi tiết đo; 

− Giẻ lau; 

− Phiếu đo. 

1.2.4.2  Thực hiện đo, kiểm tra chi tiết và vẽ các chi tiết 

− Kiểm tra độ chính xác của thước; 

− Kiểm tra chi tiết đo; 

− Xác định kích thước cần đo; 

− Kiểm tra các kích thước đã đo đạt yêu cầu hay không; 

− Ghi kết quả vào phiếu đo; 

− Vẽ các chi tiết đã đo; 

− Hướng dẫn các bài thực hành, các bản vẽ và phiếu đo xem phụ lục 4. 

1.2.5  Câu hỏi ôn tập 

1. Nêu cách đọc trị số đo trên thước cặp: 1/10, 1/20, 1/50. 

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

3. Hãy chọn loại thước cặp để kiểm tra các kích thước: 39,90; 40,025; 29,92; 60,42; 50,034 
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BÀI 2. SỬ DỤNG THƯỚC PANME 

2.1   Mục tiêu: 

2.1.1 Kiến thức: 

− Trình bày được cấu tạo và công dụng của thước Panme; 

− Trình bày được cách sử dụng và cách đo thước Panme. 

2.1.2 Kỹ năng 

− Sử dụng được thước Panme để đo và kiểm tra các chi tiết. 

2.2  Nội dung chính: 

2.2.1  Công dụng và cấu tạo của thước Panme 

2.2.1.1  Công dụng 

Thước Panme là loại dụng cụ đo kích thước dài có độ chính xác cao hơn thước cặp, khả 

năng đo được đến 0,01mm (loại đặc biệt đến 0,001mm). 

Có ba loại thước panme chính: 

- Thước Panme đo ngoài: Panme đo ngoài dùng để đo các kích thước: Chiều dài, chiều rộng, 

độ dày, đường kính ngoài của chi tiết. 

Thước Panme đo ngoài có nhiều kích cỡ, giới hạn đo của từng loài là: 0-25; 25-50; 50-75; 

75-100; 100-125; 125-150; 150-175; 175-200; 200-225; 225-250; 250-275; 275-300; 300-400; 

400-500; 500-600 mm. 

 

- Thước Panme đo trong: Panme đo trong dùng để đo các kích thước lỗ, chiều rộng rãnh của 

chi tiết. 

 

 

 

 

 

 

Hình 6.1. Thước Panme đo ngoài 

 

Hình 6.2. Thước Panme đo trong 
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- Thước Panme đo độ sâu: Panme đo độ sâu dùng để đo các kích thước độ sâu, chiều cao của 

lỗ và rãnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.1.2 Cấu tạo 

Thước Panme có cấu tạo trên nguyên lý chuyển động của ren vít và đai ốc, trong đó biến 

chuyển động quay của tay quay thành chuyển động tịnh tiến của đầu đo di động.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6.4. Cấu tạo bên trong của thước Panme đo ngoài 

Hình 6.3. Thước Panme đo độ sâu 
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2.2.2  Cách sử dụng và cách đo  

2.2.2.1 Cách sử dụng 

a. Lưu ý khi sử dụng 

− Trước khi tiến hành đo, cần kiểm tra độ chính xác của thước bằng cách kéo du xích về vị trí 

0 ban đầu; 

− Chi tiết đo phải sạch sẽ (không có bụi bẩn và bavia); 

− Khi đo tay trái cầm thước Panme, tay phải vặn cho đầu đo đến gần tiếp xúc với vật đúng áp 

lực đo; 

− Không được sử dụng thước Panme để đo khi chi tiết còn đang chuyển động; 

− Nếu lấy thước ra khỏi vị trí đo thì vặn vít hãm để cố định, nhưng hạn chế. 

b. Bảo quản 

− Thước đo xong phải đặt đúng vị trí ở trong hộp, không đặt thước chồng lên các dụng cụ 

khác hoặc đặt các dụng cụ khác chồng lên thước; 

− Luôn giữ cho thước sạch sẽ không bị bụi bẩn bám vào; 

− Sau khi làm việc xong phải lau chùi thước bằng giẻ sạch và bôi dầu. 

2.2.2.2  Cách đo 

a. Cách đọc kết quả đo trên thước Panme 

Kết quả đo L được xác định theo biểu thức sau:   

L = m + i.c’      

- m: Là số vạch trên thước chính ở bên trái của ống quay. 

- i: Là vạch thứ i trên thước phụ trùng với đường chuẩn trên ống cố định. 

 

 

 

 

Hình 6.11. Thước Panme đo ngoài 

1. Thân; 2. Đầu đo cố định; 3. Đầu đo động; 4. Thước chính; 
5. Tang quay (thước động); 6. Núm cóc; 7. Chốt hãm. 

 

Hình 6.5.  Thước Panme đo ngoài 

1. Thân; 2. Đầu đo cố định; 3. Đầu đo động; 4. Thước chính; 

5. Tang quay (thước động); 6. Núm vặn; 7. Chốt hãm. 
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- c’: Là độ chính xác của thước. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cách đọc số trên thước panme có độ chính xác đến 0,001 mm 

Kết quả đọc là: 6,213 mm 

 

L = m + i.c’ = 16 + (7  0,01) = 16,07mm 

L = m + i.c’ = 36,5 + (47  0,01) = 36,97mm 
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b. Cách đo 

Sau khi các điều kiện cần đã đảm bảo, tạo điều kiện cho thước Panme hoạt động tốt thì 

trong quá trình đo đạc phải tuân thủ cách sử dụng như sau để đảm bảo kết quả chính xác hoàn 

toàn: 

− Tay trái cầm thước, tay phải giữ núm vặn, khi đầu đo tĩnh tiếp xúc với chi tiết thì xoay núm 

vặn để đầu đo di động tịnh tiến đến mặt còn lại của chi tiết sao cho tiếp xúc đúng áp lực đo; 

− Giữ chi tiết sao cho đường tâm của 2 đầu đo trùng với tâm (trục chính) của chi tiết; 

− Dựa vào kết quả hiển thị trên mặt thước, đọc kết quả đo;  

− Nếu phải tháo vật cần đo ra khỏi thước Panme rồi mới đọc kết quả thì vặn chốt hãm, cố định 

đầu đo. 

2.2.3  Sử dụng thước Panme đo các chi tiết điển hình 

2.2.3.1 Chuẩn bị  

− Thước Panme; 

− Chi tiết đo; 

− Giẻ lau; 

− Phiếu đo. 

2.2.3.2  Thực hiện đo và vẽ các chi tiết điển hình 

− Kiểm tra độ chính xác của thước; 

− Kiểm tra chi tiết đo; 

− Xác định kích thước cần đo; 

− Ghi kết quả vào phiếu đo; 

−  Vẽ các chi tiết đã đo. 

2.2.4  Sử dụng thước Panme  đo và kiểm tra chi tiết 

2.2.4.1  Chuẩn bị  

− Thước Panme; 

− Chi tiết đo; 

− Giẻ lau; 

− Phiếu đo. 

2.2.4.2 Thực hiện đo kiểm tra chi tiết và vẽ các chi tiết 

− Kiểm tra độ chính xác của thước; 

− Kiểm tra chi tiết đo; 
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− Xác định kích thước cần đo; 

− Kiểm tra các kích thước đã đo đạt yêu cầu hay không; 

− Ghi kết quả vào phiếu đo; 

− Vẽ các chi tiết đã đo; 

− Hướng dẫn các bài thực hành, các bản vẽ và phiếu đo xem phụ lục 4. 

2.2.5 Câu hỏi ôn tập 

1. Trình bày công dụng, cấu tạo và cách sử dụng thước panme đo ngoài, panme đo trong và 

panme đo sâu. 

2. Nêu cách đọc trị số trên thước panme, cho ví dụ. 
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BÀI 3. SỬ DỤNG ĐỒNG HỒ SO VÀ MỘT SỐ DỤNG CỤ ĐO KHÁC 

3.1  Mục tiêu: 

3.1.1  Kiến thức: 

− Trình bày được công dụng và cấu tạo của đồng hồ so và một số dụng cụ đo khác; 

− Trình bày được cách sử dụng và cách đo của đồng hồ so và một số dụng cụ đo khác. 

3.1.2  Kỹ năng: 

− Sử dụng được đồng hồ so và một số dụng cụ đo khác để đo và  kiểm tra các chi tiết. 

3.2   Nội dung chính: 

3.2.1  Đồng hồ so và một số dụng cụ đo khác 

3.2.1.1  Đồng hồ so: 

Đồng hồ so là một loại dụng cụ đo có mặt số, được sử dụng rộng rãi trong sản xuất. 

a. 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 thẳng, độ phẳng, độ côn, độ cong, độ ôvan. đồng thời kiểm tra vị trí tương đối 

giữa các chi tiết lắp ghép với nhau hoặc giữa các mặt trên chi tiết như độ song song, độ vuông 

góc, độ đảo, độ không đồng trục. 

b. Cấu tạo 

Mặt lớn của đồng hồ chia ra 100 vạch; thường giá trị một vạch bằng 0,01 mm nghĩa là 

khi thanh đo 7 dịch 

chuyển lên xuống một 

đoạn 0,01 mm thì kim 

lớn 5 quay hết 1 vòng 

(100 vạch) thì thanh đo 7 

dịch chuyển 1 đoạn L = 

0,01x100 = 1 mm, lúc đó 

kim nhỏ 4 quay đi 1 

vạch. Vậy giá trị mỗi 

vạch trên mặt số nhỏ là 1 

mm. 

 

 

Hình 7.1. Cấu tạo đồng hồ so 

1. Vít hãm; 2. Mặt số; 3. Nắp; 4. Kim chỉ vòng;5. Kim; 6. Ống lót trục;  

7. Thanh đo; 8. Đầu đo; 9, 13. Lò xo; 10, 11, 12, 14. Bánh răng 
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c. Các loại đồng hồ so 

- Đồng hồ so chân gập: Đây còn được gọi là đồng hồ so chân què hay đồng hồ so đòn bẩy. 

Dòng sản phẩm này sử dụng nguyên lý cộng hưởng đòn bẩy cho khuếch đại chuyển động 

của đầu đo. 

Với thiết kế đầu đo nhỏ gọn, chân đo có thể thay đổi theo góc linh hoạt, vì vậy thiết bị này 

áp dụng đối với những góc đo khó, không gian đo giới hạn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Đồng hồ so cơ khí (đồng hồ so chân thẳng): Đây là mẫu đồng hồ so tiêu chuẩn. Nó được 

thiết kế với đầu đo và trục đo không cố định một chỗ, giúp di chuyển lên xuống dễ dàng. 

Vạch đo chia của thiết bị này giao động 0,01mm - 0,002mm và phạm vi đo có thể đo trong 

phạm vi từ 0÷1 mm; 1÷5 mm hoặc 1÷10mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7.2. Đồng hồ so chân gập 

Hình 7.3. Đồng hồ cơ khí 

 



Trường CĐ Công Thương TP.HCM                                Giáo trình Dung sai - Kỹ thuật đo  
 

 

102 

 

- Đồng hồ so đo trong 

Gồm hai phần: 

+ Phần đồng hồ so: giống như đồng hồ so thông dụng. 

+ Phần thân nối: là hệ thống đòn để truyền chuyển động ngang của đầu đo di động đến chuyển 

động đứng của trục đồng hồ so. 

 

 

3.2.1.2  Calíp giới hạn 

a. Công dụng  

Calíp giới hạn dùng để kiểm tra các thông số về kích thước của chi tiết trong sản xuất 

hàng loạt. Đây là loại dụng cụ đo không có cơ cấu chỉ thị nên chỉ dùng để xác định kích thước 

thực của chi tiết có nằm trong phạm vi dung sai cho phép hay không. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7.5. Calíp nút và calíp hàm 

 

Hình 7.4. Đồng hồ so đo trong 
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b. Phân loại 

− Theo mục đích của việc kiểm tra, phân ra: 

+ Calíp thợ: để kiểm tra chi tiết trong quá trình 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 sau một thời gian sử dụng. 

− Theo phạm vi sử dụng, phân ra: calíp trụ, calíp côn, calíp ren, calíp then hoa.  

− Theo dạng bề mặt kiểm tra, phân ra: 

+ Calíp nút: để kiểm tra bề mặt trong của chi tiết; 

+ Calíp hàm: để kiểm tra bề mặt ngoài của chi tiết. 

c. Cấu tạo calíp nút 

− Dùng cho kích thước từ 13mm  

 

 

 

− Dùng cho kích thước từ 350mm (đầu đo thay đổi). 

 

 

 

 

− Dùng cho kích thước từ 350mm (đầu đo không thay đổi). 

 

 

 

 

− Cho kích thước từ 50100mm (đầu đo thay đổi). 
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− Cho kích thước từ 50250mm.  

 

 

 

 

 

 

 

 

− Cho kích thước từ 100300mm 

− Cho kích thước từ 160360mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 d. Cấu tạo calíp hàm 
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3.2.1.3 Căn mẫu song song  

a. Cấu tạo 

Căn mẫu song song là một loại mẫu chuẩn về chiều dài và có dạng hình khối chữ nhật 

với hai bề mặt làm việc được chế tạo rất song song, đạt độ chính xác về kích thước và độ bóng 

cao. 

 

Bộ căn mẫu có 87 miếng: 

− Chênh lệch 0,001mm (1,001 - 1,009): 9 miếng 

− Chênh lệch 0,01mm (1,01 - 1,49): 49 miếng 

− Chênh lệch 0,5mm (0,5 - 9,5): 19 miếng 

− Chênh lệch 10mm (10 -100): 10 miếng 

b. Công dụng 

−  Kiểm tra trực tiếp kích thước chi tiết như bề rộng rãnh; 

−  Kết hợp với các dụng cụ đo khác như đồng hồ so, ốptimét. để xác định kích thước chi tiết 

bằng phương pháp đo so sánh; 

−  Dùng làm chuẩn để kiểm tra và khắc vạch các loại dụng cụ đo; 

−  Dùng làm chuẩn để điều chỉnh máy trước khi gia công chi tiết trong sản xuất hàng loạt bằng 

phương pháp tự động đạt kích thước. 

c. Các yêu cầu của việc ghép và bảo quản căn mẫu  

− Lau sạch căn mẫu bằng xăng trắng và vải mềm trước khi ghép.  

Hình 7.6. Bộ căn mẫu song song 
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− Dùng phương pháp vừa xoa vừa ép với một áp lực nhẹ để đảm bảo các miếng tự dính chặt 

với nhau thành một khối. 

 

 

 

 

d. Các yêu cầu của việc ghép và bảo quản căn mẫu  

− Số lượng căn mẫu cần thiết để ghép thành một kích thước bất kỳ càng ít càng tốt (không quá 

4 miếng) và phải nằm trong cùng một bộ; 

− Sau khi sử dụng xong nên tháo rời các miếng căn, rửa sạch bằng xăng, lau khô và bôi một 

màng mỏng vadơlin để bảo vệ; 

− Hộp căn mẫu phải được đặt nơi khô ráo, không có nắng nóng và nhiệt độ ít thay đổi. 

3.2.1.4 Căn mẫu đo góc 

a. Công dụng   

− Kiểm tra trực tiếp góc của chi tiết cần đo; 

− Chế tạo các dưỡng góc, dưỡng chép hình, dao cắt ren; 

− Kiểm tra và khắc độ các dụng cụ đo góc khác. 

b. Cấu tạo 

Căn mẫu đo góc được chế tạo thành bộ gồm nhiều miếng có kích thước góc danh nghĩa 

khác nhau và có độ chênh lệch nhỏ nhất là 1'. 

Các kiểu căn mẫu: 
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− Kiểu I: Dùng cho góc  nhỏ ( = 1'  9'). 

− Kiểu II: Dùng cho góc  trung bình ( = 100  790). 

− Kiểu III: Dùng cho góc  lớn ( = 800  1000). 

− Kiểu IV: Hình lục lăng với ba góc đo  = 50020',  = 118040',  = 1800. 

− Kiểu V: 

Loại 8 mặt có các góc đo  = 450,  = 900,  = 1350,  = 1800 

Loại 12 mặt có các góc đo 300, 600, 900, 1200, 1500, 1800 

3.2.1.5  Dưỡng đo góc  

Dưỡng đo góc là một loại mẫu góc có cấu tạo đặc biệt và có công dụng dùng để kiểm tra 

các mặt nghiêng, kiểm tra dao cắt ren và dao định hình. 

Độ chính xác khi dùng dưỡng đo góc phụ thuộc vào: 

− Chiều dài cạnh góc kiểm tra; 

− Độ nhám bề mặt của dưỡng và của chi tiết đo; 

− Mức độ đánh giá khe sáng giữa dưỡng và chi tiết đo;  

Sai lệch giữa góc kiểm tra so với dưỡng có thể tính theo công thức gần đúng: 

Δφ = 
2a

l
 x 100000 (“) 

a: Là trị số khe sáng (mm).   

l: Là chiều dài của cạnh góc cần kiểm tra (mm). 

 

 

 

 

 

 

Hình 7.7. Các kiểu căn mẫu 

Hình 7.8. Dưỡng đo góc 
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3.2.1.6  Thước đo góc 

a. Thước đo góc đơn giản 

Không có thước phụ, giá trị phân độ là 30' hay 1o. Loại này chỉ sử dụng trong những 

việc có yêu cầu độ chính xác không cao. 

 

 

 

 

 

 

 

b. Thước đo góc có thước phụ  

Thước chính: có hình quạt và được khắc vạch theo đo (a = c = 1o). 

Thước phụ: có thể chuyển động quanh thước chính và có du xích với giá trị phân độ c' là 2' hoặc 

5'.  

 

 

 

 

 

 

 

Khoảng chia a' của thước phụ được tính bằng công thức:  

a' = .c - c‘ 

Cách đọc kết quả đo  được xác định theo biểu thức sau:      

  = m + i.c’ 

− m: Là số vạch trên thước chính ở bên trái vạch 0 của thước phụ. 

− i: Là vạch thứ i trên thước phụ trùng với một vạch bất kỳ trên thước chính. 

Ví dụ: Dùng thước đo góc có c' = 2', m = 35, i = 18 thì  = 35o36' 

 

 

Hình 7.9. Dưỡng đo góc đơn giản 

Hình 7.10. Thước đo góc có thước phụ 
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c. Calíp côn giới hạn 

 Calíp côn dùng để kiểm tra góc côn trong và côn ngoài.  

 

 

 

 

 

 

Ví dụ: 

 

 

 

 

 

3.2.1.7  Đo góc bằng phương pháp đo gián tiếp 

a.  Nivô 

  Nivô dùng để xác định các sai lệch nhỏ của góc, để kiểm tra vị trí nằm ngang hoặc thẳng đứng 

của các bề mặt trên chi tiết. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyên tắc hoạt động: Bán kính cong R của ống thủy quyết định độ nhạy của Nivô (bán kính 

cong càng lớn thì độ nhạy càng cao). 

Hình 7.11. Calíp côn giới hạn 

a. Calíp nút côn  b. Calíp ống côn c. Calíp hàm côn 

Đạt  Không đạt  Không đạt  

Hình 7.12. Nivô 
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Độ nhạy của Nivô tùy thuộc vào cấp chính xác của nó và được phân như sau: 

Cấp chính xác của Nivô 1 2 3 4 

Độ nhạy 

(tính bằng giây/vạch) 
2’’÷10’’ 10’’÷20’’ 20’’÷40’’ 40’’÷60’’ 

Độ nhạy (tính bằng mm/m) hay 

giá trị vạch chia c 
0,01÷0,05 0,05÷0,1 0,1÷0,2 0,2÷0,3 

Bán kính cong của ống thủy (m) 200÷40 40÷20 20÷10 10÷7 

 

Ví dụ: Một bề mặt dài 3m có độ nghiêng làm cho bọt khí của Nivô lệch đi 3 vạch so với vị trí 

giữa. Biết Nivô được sử dụng có giá trị vạch chia c = 0,15mm/m (tức 30"/vạch). 

Sai lệch về góc của bề mặt kiểm tra so với vị trí chuẩn là:  = 3  30" = 90" = 1'30" 

Lượng hiệu chỉnh cần thiết cho bề mặt đó để nó trở về vị trí chuẩn là: 

h = 0,15mm/m  3vạch  3m = 1,35mm. 

b. Thước sin 

Dùng để đo chính xác kích thước góc (góc phẳng hay góc côn ngoài) bằng phương pháp 

đo gián tiếp dựa trên nguyên tắc hàm số sin. 

Công thức xác định góc :   α = arcsin
H

L
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Thước tang 

Dùng để đo chính xác kích thước góc (góc phẳng hay góc côn ngoài) bằng phương pháp đo gián 

tiếp dựa trên nguyên tắc hàm số tang. 

α = arctg
2(d2−d1)

d1+ d2+ 2L
 

Hình 7.13. Thước sin 
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Hình 7.14. Thước tang 

3.2.1.8  Dùng bi cầu và các dụng cụ đo kích thước dài 

a. Đo góc côn ngoài 

Góc côn  được xác định theo công thức: α = arctg
L−l

2H
 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7.15. Đo góc côn ngoài 

b. Đo góc côn trong 

α = arctg
D−d

2L
 = arctg

D−d

2L1− 2L2−D+d
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7.16. Đo góc côn trong 
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3.2.2  Sử dụng đồng hồ so  

3.2.2.1  Chuẩn bị  

− Đồng hồ so;  

− Chi tiết đo; 

− Giẻ lau; 

− Phiếu đo. 

3.2.2.2  Thực hiện đo và vẽ các chi tiết  

− Kiểm tra độ chính xác của đồng hồ so; 

− Kiểm tra chi tiết đo; 

− Xác định kích thước cần đo; 

− Ghi kết quả vào phiếu đo; 

− Vẽ các chi tiết đã đo. 

3.2.3  Sử dụng đồng hồ so và các dụng cụ đo thông dụng 

3.2.3.1  Chuẩn bị  

− Đồng hồ so và các dụng cụ đo thông dụng;  

− Chi tiết đo; 

− Giẻ lau; 

− Phiếu đo. 

3.2.3.2 Thực hiện đo kiểm tra chi tiết và vẽ các chi tiết 

− Kiểm tra độ chính xác của các dụng cụ đo; 

− Kiểm tra chi tiết đo; 

− Xác định kích thước cần đo; 

− Kiểm tra các kích thước đã đo đạt yêu cầu hay không; 

− Ghi kết quả vào phiếu đo; 

− Vẽ các chi tiết đã đo; 

− Hướng dẫn các bài thực hành, các bản vẽ và phiếu đo xem phụ lục 4. 

3.2.3.4  Câu hỏi ôn tập 

1. Trình bày công dụng, cấu tạo của calíp trục và calíp hàm, căn cứ vào đâu để xác định kích 

thước danh nghĩa các đầu đo của calíp. 

2. Tại sao calíp được dùng trong sản xuất hàng loạt, trong sản xuất đơn chiếc nếu sử dụng calíp 

để kiểm tra thì có ưu nhược điểm gì? 
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3. Cho đường kính của các trục với dung sai là: 

a. Ø35−0,62
−0,02

  b. Ø25−0,03
0    c. Ø50−0,1

+0,1
  

Hãy tính toán kích thước các hàm đo của calíp hàm để kiểm tra đường kính của các trục đó.  

4. Nêu công dụng, cấu tạo và đặc điểm của căn mẫu. 

5. Trình bày cách sử dụng và bảo quản căn mẫu. 

6. Nếu ta có một bộ căn mẫu 87 miếng hãy tạo một tập hợp căn mẫu để đo:  

a. 129,0 mm     b. 53,78 mm   

c. 69,995 mm     d. 104,335 mm 

12. Dùng bộ căn mẫu 87 miếng để kiểm tra các kích thước sau: 

a. 100,08 mm     b. 5,750 mm   

c. 8,935 mm     d. 10,054 mm 

13. Tra bảng 7.1 và sử dụng các miếng căn để kiểm tra chiều rộng rãnh cho các kích thước sau:  

a. 15+0,05
+0,10

   b. 25H8   c. 20+0,05
 

 
Bảng 7.1: Bộ căn mẫu (Bộ khối cữ chuẩn) 

Nhóm Kích thước danh nghĩa Bậc 

1 1,001 … 1,009 0,001 

2 1,01 … 1,09 0,01 

3 1,1 … 1,9 0,1 

4 1 … 9 1 

5 10 … 100 10 
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BÀI 4. SỬ DỤNG TỔNG HỢP CÁC DỤNG CỤ ĐO 

4.1  Mục tiêu: 

4.1.1 Kiến thức: 

− Trình bày được cách đo và kiểm tra kích thước; 

− Trình bày được các phương pháp đo;  

− Phân tích phương pháp đo của một số dụng cụ đo thông dụng trong ngành cơ khí. 

4.1.2 Kỹ năng: 

− Ghi, đọc được ký hiệu nhám bề mặt trên bản vẽ kỹ thuật; 

− Biểu diễn được các sai lệch về hình dạng, sai lệch về vị trí trên bản vẽ kỹ thuật; 

− Xác định được phương pháp đo các thông số sai số hình dạng, vị trí. 

4.2 Nội dung chính: 

4.2.1 Sử dụng tổng hợp các dụng cụ đo để đo và kiểm tra chi tiết 

4.2.1.1 Đo sai lệch hình dạng  

a.  Đo độ thẳng 

-  Dùng thước kiểm 

Các dạng thước kiểm: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sơ đồ xác định giá trị khe sáng mẫu: 

 

 1: Thước kiểm 

 2: Mặt phẳng bàn máp 

 3: Căn mẫu có kích thước bằng nhau 

 4: Căn mẫu có kích thước khác nhau 

 

Hình 8.1. Các dạng thước kiểm 

 

 

Hình 8.2. Sơ đồ xác định giá trị khe sáng mẫu 
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-  Dùng thước gắn đồng hồ so  

 

  1: Đường thẳng cần đo 

  2: Điểm tì 

  3: Giá 

  4: Đồng hồ so 

 

d.  Đo độ phẳng 

Các phương pháp đo 

Dùng bột màu: dịch chuyển bề mặt cần kiểm tra trên bề mặt làm việc của bàn máp có bôi một 

lớp mỏng bột màu. Độ phẳng được thể hiện bằng số lượng vết bột màu trên bề mặt kiểm tra 

trong hình vuông 25x25mm. Số vết càng nhiều, độ phẳng càng cao. 

Dùng thước kiểm để đo độ phẳng theo các hướng khác nhau và qua từng lần đo đó mà đánh giá 

sai số về độ phẳng.  

Dùng dụng cụ có cơ cấu chỉ thị để rà liên tục trên 

bề mặt cần đo.  

 

 

 

e.  Đo độ tròn 

Độ tròn được xác định theo các sơ đồ đo:  

− Sơ đồ a:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.4. Sơ đồ nguyên lý của dụng cụ 

 

Hình 8.5. Sơ đồ nguyên lý của sơ đồ a 

1: Chi tiết 

2: Đồng hồ so 

  

1

: 

Hình 8.6. Máy đo độ tròn 

 

Hình 8.3. Sơ đồ nguyên lý của dụng cụ 
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Yêu cầu cao về độ đảo trục chính của bàn gá đo. Khi đó kết quả đo sẽ phản ánh luôn cả độ không 

đồng tâm của bề mặt chi tiết với tâm quay của nó. 

− Sơ đồ b: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sử dụng đối với chi tiết dài có hai lỗ tâm hoặc chi tiết ngắn có lỗ để lắp với trục gá. Kết quả đo 

chứa cả sai số độ đồng tâm của mặt kiểm tra với tâm quay của hai lỗ tâm. 

− Sơ đồ c: 

 

 

 

 

 

 

 

Chi tiết gá đặt kém ổn định vì cần có lực ép chi tiết vào các chuẩn tỳ. 

− Sơ đồ d: 

Khả năng ổn định của chi tiết cao hơn nhưng thao tác khó khăn hơn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.7. Sơ đồ nguyên lý của sơ đồ b 

 

Hình 8.8. Sơ đồ nguyên lý của sơ đồ c 

 

Hình 8.9. Sơ đồ nguyên lý của sơ đồ d 
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f.  Đo độ trụ 

Độ trụ được xác định thông qua việc đo hai đường kính tại hai tiết diện I-I và II-II cách 

nhau chiều dài chuẩn L. 

Sơ đồ đo cơ bản: 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1.2 Đo sai số vị trí tương quan giữa các bề mặt 

a. Đo độ song song 

− Độ song song giữa hai mặt phẳng  

+ Sơ đồ a: Dùng khi mặt chuẩn A đủ lớn để đặt đồng hồ so; 

+ Sơ đồ b: Dùng khi mặt chuẩn A nhỏ, phải sử dụng hệ thống vít nâng để điều chỉnh mặt A 

song song với mặt bàn máp. 

  

 

− Độ song song giữa đường tâm với mặt phẳng  

Thường chọn mặt phẳng làm chuẩn để kiểm tra lỗ và chia ra 3 trường hợp sau: 

+ Nếu lỗ nhỏ, dùng trục gá lắp vào bề mặt lỗ để kiểm tra; 

+ Khi mặt lỗ khá lớn, để không phải dùng trục gá quá lớn và nặng nề thì phải dùng thêm bạc 

lót; 

+ Khi mặt lỗ đủ lớn, có thể đưa chuyển đổi đo vào rà trực tiếp theo đường sinh lỗ. 

Hình 8.11. Sơ đồ nguyên lý đo độ song song giữa hai mặt phẳng 

 

Hình 8.10. Sơ đồ nguyên lý đo độ trụ 

 

a. 

 

b. 
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− Độ song song giữa hai đường tâm  

Kiểm tra độ song song của cổ biên trục khuỷu với trục chính.  

 

 

 

 

 

 

 

− Đo độ vuông góc 

+ Kiểm tra độ vuông góc giữa hai mặt phẳng (sơ đồ a); 

+ Kiểm tra độ vuông góc giữa đường tâm lỗ và mặt phẳng (sơ đồ b); 

+ Kiểm tra độ vuông góc giữa hai đường tâm lỗ (sơ đồ c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.13. Sơ đồ nguyên lý đo độ song song giữa hai đường tâm 

Hình 8.12. Sơ đồ nguyên lý đo độ song song giữa đường tâm với mặt phẳng 

 

Hình 8.14. Sơ đồ nguyên lý đo độ vuông góc 

1. Chi tiết 

2. Thước kiểm (trục kiểm) 

3. Dồng hồ so 

 

a. 

 

b. 

 

c. 
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− Đo độ đảo 

+ Đo độ đảo hướng kính 

▪ Kiểm tra độ đảo hướng kính giữa hai mặt trụ ngoài trên hai khối V ngắn; 

▪ Kiểm tra độ đảo hướng kính giữa mặt trụ ngoài và trong bằng trục gá côn (độ côn rất nhỏ      

k = 1/500  1/1000); 

▪ Kiểm tra độ đồng tâm của hai lỗ bằng trục gá và đồng hồ so. 

 

Hình 8.15. Sơ đồ nguyên lý đo độ đảo hướng kính 

+ Đo độ đảo mặt đầu 

Sơ đồ đo độ đảo giữa mặt đầu với mặt trụ ngoài. 

 

  Hình 8.16. Sơ đồ nguyên lý đo độ đảo mặt đầu 

+ Đo độ giao nhau giữa các đường tâm 

Sơ đồ đo độ giao nhau giữa các đường tâm  của lỗ. 

Δ = A - B = 
A1+ A2+ A3+A4

4
 - 

B1+ B2+ B3+B4

4
 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.17. Sơ đồ nguyên lý đo độ giao nhau giữa các đường tâm 
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+ Đo độ đối xứng 

Sơ đồ đo độ đối xứng của rãnh A so với hai bề mặt ngoài B. 

Δ = 
L1−L2

2
 

 

 

 

 

 

  

 

 

Hình 8.18. Sơ đồ nguyên lý đo độ đối xứng 

4.2.2  Các bước thực hiện 

a.  Chuẩn bị  

− Các dụng cụ đo tổng hợp;  

− Chi tiết đo; 

− Giẻ lau; 

− Phiếu đo. 

b. Thực hiện đo và vẽ các chi tiết  

− Kiểm tra độ chính xác của dụng cụ đo; 

− Kiểm tra chi tiết đo; 

− Xác định kích thước cần đo; 

− Ghi kết quả vào phiếu đo; 

− Vẽ các chi tiết đã đo; 

− Hướng dẫn các bài thực hành, các bản vẽ và phiếu đo xem phụ lục 4. 
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 Phụ lục 1: Dung sai lắp ghép bề mặt trơn 

 

  

Bảng 5.1. Sai lệch giới hạn kích thước lỗ đối với kích thước đến 500mm 

 TCVN 2245-99 (theo m) 
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  Bảng 5.1. Sai lệch giới hạn kích thước lỗ đối với kích thước đến 500mm 

 TCVN 2245-99 (theo m) (tt) 
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Bảng 5.1. Sai lệch giới hạn kích thước lỗ đối với kích thước đến 500mm 

 TCVN 2245-99 (theo m) (tt) 
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  Bảng 5.1. Sai lệch giới hạn kích thước lỗ đối với kích thước đến 500mm 

 TCVN 2245-99 (theo m) (tt) 
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Bảng 5.2. Sai lệch giới hạn kích thước trục đối với kích thước đến 500mm 

 TCVN 2245-99 (theo m) 

Phụ lục 1: Dung sai lắp ghép bề mặt trơn 
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Bảng 5.2. Sai lệch giới hạn kích thước trục đối với kích thước đến 500mm 

 TCVN 2245-99 (theo m) (tt) 
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Bảng 5.2. Sai lệch giới hạn kích thước trục đối với kích thước đến 500mm 

 TCVN 2245-99 (theo m) (tt) 
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  Bảng 5.2. Sai lệch giới hạn kích thước trục đối với kích thước đến 500mm 

 TCVN 2245-99 (theo m) (tt) 
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Phụ lục 2: Dung sai hình dạng và vị trí các bề mặt 

  Bảng 5.3. Dung sai độ thẳng và độ phẳng TCVN 384-93 

Bảng 5.4. Dung sai độ trụ, độ tròn và prôfin mặt cắt dọc trục TCVN 384-93 
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  Bảng 5.5. Dung sai độ song song, độ vuông góc, độ nghiêng,  

độ đảo mặt đầu và mặt đầu toàn phần TCVN 384-93 

Bảng 5.6. Dung sai độ đảo hướng kính và độ đảo hướng kính toàn phần, dung 

sai độ đồng trục, độ đối xứng, độ giao trục tính theo đường kính TCVN 384-93 

độ đảo mặt đầu và mặt đầu toàn phần TCVN 384-93 
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Phụ lục 3: Một số bảng tra khác 

  
Bảng 5.7. Trị số độ nhám  
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  Bảng 5.8. Độ nhám của bề mặt  
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Dạng gia công 
Giá trị thông số 

Ra (µm) 

Cấp chính xác 

Kinh tế Đạt được 

1 2 3 4 5 

Bào 
Thô 
Tinh 
Tinh mỏng 

12,5*-25 
3,2*-6,3 
(0,8)-1,6 

IT12-IT14 
IT11-ITI3 (10) 

IT8-IT10 

- 
- 

IT7** 

Xọc 
Thô 
Tinh 

25-50 
3,2*-l2,5 

ITI4-IT15 
IT12-IT13 

- 
- 

Phay bằng dao 

phay trụ 

Thô 
Tinh 
Tinh mỏng 

2,5-5,0 
3,2*-6,3 

1,6 

IT12-IT14 
IT11 

IT8, IT9 

- 
- 

IT6, IT7** 

Phay bằng dao 

phay mặt đầu 

Thô 
Tinh 
Tinh mỏng 

6,3-12,5 
3,2 *-6,3 (1,6) 

(0,8)-1,6 

IT12-IT14 
IT11 

IT8, IT9 

- 
IT10 

IT6, IT7** 

Tiện ngoài chạy 

dao dọc 

Thô 
Bán tinh 
Tinh 
Tinh mỏng (dao 

kim cương) 

25-100 
6,3-12,5 

1,6-3.2 (0,8) 

0,4*-0,8 (0,2) 

IT15-IT17 
IT12-1T14 

IT7-IT9 
IT6 

- 
- 

IT6 

IT5 

Tiện ngoài chạy 

dao ngang 

Thô 
Bán tinh 
Tinh 
Tinh mỏng 

25-100 
6,3-12,5 

3,2* 
(0,8)-1,6 

ITI6, IT17 
ITI4, IT15 
IT11-IT13 

IT8-IT11 

- 
- 

IT8, IT9 

IT7 

Khoan 
Đến 15mm 
Trên 15mm 

6,3-12,5* 
12,5-25* 

ITI2-IT14 
IT12-IT14 

IT10 
IT10 

Khoan rộng  12,5-25* IT12-IT14 IT10, IT11 

Khoét 
Thô 
Tinh 

12,5-25 
3,2*-6,3 

IT12-IT15 

IT10, IT11 
- 

IT8, IT9 

Doa bằng dao 

doa 1 lưỡi 

Thô 
Bán tinh 
Tinh 
Tinh mỏng (dao 

kim cương) 

50-100 
12,5-25 
l,6*-3,2 
0,4*-0,8 

IT15-ITI7 
IT12-IT14 
IT8-IT9 

IT7 

- 
- 

IT7 
IT6 

Doa bằng dao 

nhiều lưỡi 

Bán tinh 
Tinh 
Tinh mỏng 

        6,3-2,5 
       1,6-3,2 

(0,4)-0,8 

IT9, IT10 
IT7, IT8 

IT7 

- 
- 
- 

Chuốt 
Bán tinh 
Tinh 
Đặc biệt 

6,3 
0,8*-3,2 

0,2-0,4 

IT8, IT9 
IT7, IT8 

IT7 

- 
- 

IT6 

Mài tròn 
Bán tinh 
Tinh 
Tinh mỏng 

3,2-6,3 
0,8*-1,6 

0,2*-0,4 (0,1) 

IT8-IT11 
IT6-IT8 

IT5 

- 
IT6 

Cao hơn IT5 

Mài phẳng 
Bán tinh 
Tinh 
Tinh mỏng 

3,2 
0,8 *-1,6 

0,2*-0,4 (0,1) 

IT8-IT11 
IT6-IT8 

IT6, IT7 

- 
- 

IT6 

Mài rà 
Tinh 
Tinh mỏng 

0,4-0,2 
0,1-0,6 

IT6, IT7 
IT5 

- 
- 

Bảng 5.9. Nhám bề mặt và cấp chính xác ứng với các dạng gia công bề mặt chi tiết 
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Chú thích:  * Giá trị hợp lí của Ra đối với dạng gia công đã cho.  

* * Độ chính xác kinh tế đối với gang. 

Trong ngoặc là giá trị giới hạn đạt được của Ra 

  

Đánh bóng 
Thường 
Tinh 

0,2-1,6 
0,05-0,1 

IT6 
IT5 

- 
- 

Nghiền bóng 

Thô 
Trung bình 
Tinh 
Đặc biệt 

0,4* 
0,1-0,2* 

0,05* 
0,012-0,025 

IT6, IT7 
IT5, IT6 

IT5 

IT5 
IT5 

Cao hơn IT5 
- 

Mài khôn 
Phẳng 
Trụ 

0,1-0,4* 

0,05-0,2* 
IT7, IT8 
IT6, IT7 

IT6 
- 

Mài siêu tinh 
Phẳng 
Trụ 

0,2*-0,4 (0,05) 

0,1*-0,4*(0,05) 
IT5 và chính 

xác hơn 
- 

Mài ren  1,6*-3,2 4-6 - 

Cán ren bằng 

con lăn cán 
 0,4-0,8 6-8 4 

Gia công răng 

bánh răng 

Bào 
Phay 
Mài 
Cà 

3,2*-6,3 (1,6)  
(l,6)-3,2* 
0,4*-0,8 

0,8*-l ,6 (0,4) 

7-10 
7-10 
5, 6 
5, 6 

- 
- 
- 
- 

Bảng 5.10. Bảng chuyển đổi cho các lớp độ nhám các giá trị Ra và Rz (gần đúng)  
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Bảng 5.11. Bảng tra dung sai chung cho kích thước chiều dài, góc và bán kính 
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  Bảng 5.12. Bảng tra lỗ khoan tâm và lăn nhám 



Trường CĐ Công Thương TP.HCM                                Giáo trình Dung sai - Kỹ thuật đo  
 

 

137 

 

  Bảng 5.13. Bảng tra kích thước lỗ khoan tâm  
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Bảng 5.14. Bảng tra rãnh thoát dao khi tiện ren 
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  Bảng 5.15. Bảng tra đường thoát ren và cắt chân ren 
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  Bảng 5.16. Bảng tra ren tam giác hệ mét 
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Bảng 5.17. Bảng tra dung sai của ren tam giác hệ mét 
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  Bảng 5.18. Độ hở giới hạn của các lắp ghép lỏng có kích thước từ 1500 mm 

(TCVN 2244-99 và 2245-99) 

Bảng 5.19. Độ dôi giới hạn của các lắp ghép trung gian có kích thước từ 1500 mm 

(TCVN 2244-99 và 2245-99) 
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  Bảng 5.20. Độ dôi giới hạn của các lắp ghép chặt có kích thước từ 1500 mm 

(TCVN 2244-99 và 2245-99) 
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Bảng 5.21. Kích thước cơ bản của ổ lăn 
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Bảng 5.22. Kích thước cơ bản của then hoa răng chữ nhật 
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Bảng 5.24. Kích thước cơ bản của then bán nguyệt 

Bảng 5.23. Kích thước cơ bản của đai ốc và kích thước khóa vòng 
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Bảng 5.25. Kích thước cơ bản của then bằng theo DIN 6885 
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  Bảng 5.26. Kích thước cơ bản của côn morse theo DIN 228 
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Bảng 5.27. Lắp ghép bánh răng với trục 
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Phụ lục 4: Hướng dẫn các bài thực hành, các bản vẽ và phiếu đo 

Bài 1: Sử dụng thước cặp    

1.1. Phiếu đo 1:  

− Vẽ phác các hình chiếu của chi tiết đo;  

− Sử dụng thước cặp để đo các chi tiết và ghi kết quả đo vào phiếu đo. 

 

1.3. Phiếu đo 2:  

− Sử dụng thước cặp đo, kiểm tra và điền vào phiếu sau (các chi tiết đo có bản vẽ ở mục 1.3); 

− Vẽ lại bản vẽ chi tiết đã đo trên giấy A4, tra bảng điền đầy đủ dung sai kích thước chiều dài, 

dung sai vị trí hình dạng và độ nhám bề mặt theo các phương pháp gia công. 

 

Họ và tên Sinh viên:………………..………………..……………….. 

 Ngày: ………………………... ; Tiết: ….... 

Lớp: …………………………; Nhóm: ……………; Số thứ tự:………… 

Chi tiết 
Kích 

thước đo 

Số lần 

đo 

Giá trị đo (Kích thước 

thực) 
Ghi chú 

  1   

 

 

 

 

 

2  

3  

4  

5  

Giá trị đo = trung bình cộng của 

các lần đo 

Họ và tên Sinh viên:………………..………………..……………….. 

 Ngày: ………………………... ; Tiết: ….... 

Lớp: …………………………; Nhóm: ……………; Số thứ tự:………… 

 

STT 
Chi 

tiết 

 
Đặc trưng Sinh viên Giảng viên 

Ghi chú 
 Kích thước 

đo 
Dung sai Thực tế Đạt 

Không 

đạt 
Thực tế Đạt 

Không 

đạt 
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1.3 Bản vẽ: 
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1.4 Các lỗi sai hỏng thường gặp và các biện pháp phòng ngừa:  

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

SAI HỎNG THƯỜNG GẶP, NGUYÊN NHÂN VÀ CÁCH PHÒNG TRÁNH 

 

TT Dạng hỏng Nguyên nhân Biện pháp phòng  ngừa 

1    

2    
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Bài 2: Sử dụng thước Panme  

2.1. Phiếu đo 1:  

− Vẽ phác các hình chiếu của chi tiết đo;  

− Sử dụng thước Panme để đo các chi tiết và ghi kết quả đo vào phiếu đo. 

 

2.2. Phiếu đo 2:  

− Sử dụng thước Panme đo, kiểm tra và điền vào phiếu sau (các chi tiết đo có bản vẽ ở mục 

2.3); 

− Vẽ lại bản vẽ chi tiết đã đo trên giấy A4, tra bảng điền đầy đủ dung sai kích thước chiều dài, 

dung sai vị trí hình dạng và độ nhám bề mặt theo các phương pháp gia công. 

 

Họ và tên Sinh viên:………………..………………..……………….. 

 Ngày: ………………………... ; Tiết: ….... 

Lớp: …………………………; Nhóm: ……………; Số thứ tự:………… 

Chi tiết 
Kích 

thước đo 

Số lần 

đo 

Giá trị đo (Kích 

thước thực) 
Ghi chú 

  1   

 

 

 

 

 

2  

3  

4  

5  

Giá trị đo = trung bình cộng 

của các lần đo 

Họ và tên Sinh viên:………………..………………..……………….. 

 Ngày: ………………………... ; Tiết: ….... 

Lớp: …………………………; Nhóm: ……………; Số thứ tự:………… 

STT 
Chi 

tiết 

 Đặc trưng Sinh viên Giảng viên 

Ghi chú 
 Kích thước 

đo 
Dung sai Thực tế Đạt 

Không 

đạt 
Thực tế Đạt 

Không 

đạt 
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2.3. Bản vẽ: 
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2.4 Các lỗi sai hỏng thường gặp và các biện pháp phòng ngừa:  

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

SAI HỎNG THƯỜNG GẶP, NGUYÊN NHÂN VÀ CÁCH PHÒNG TRÁNH 

 

TT Dạng hỏng Nguyên nhân Biện pháp phòng  ngừa 

1    

2    
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Bài 3: Sử dụng đồng hồ so và một số dụng cụ đo khác  

− Sử dụng thước cặp, thước Panme, đồng hồ so, calíp, căn mẫu song song, thước đo góc, calíp 

côn giới hạn, bộ mẫu so độ nhám, … để đo các chi tiết và ghi kết quả đo được vào phiếu đo; 

− Vẽ lại bản vẽ chi tiết đã đo trên giấy A4, tra bảng điền đầy đủ dung sai kích thước chiều dài, 

dung sai vị trí hình dạng và độ nhám bề mặt theo các phương pháp gia công. 

3.1. Phiếu đo 1:  

3.1.1 Sử dụng đồng hồ so kiểm tra độ phẳng và điền vào phiếu đo sau: 

Kết quả đo độ phẳng 

 

Trị số đo được Kích thước đo 

Giá trị sai lệch lớn nhất Δmax = 

Giá trị sai lệch nhỏ nhất Δmin = 

Sai lệch độ phẳng thực tế Δphẳng = Δmax - Δmin  = 

Kết luận  

 

3.1.2 Sử dụng đồng hồ so kiểm tra độ tròn, độ đồng trục, độ đảo mặt đầu và điền vào phiếu 

đo sau: 

 
a) Kết quả đo độ tròn 

 

Trị số đo được 

Tiết diện đo 

1-1 2-2 

Giá trị sai lệch lớn nhất Δmax  = Δmax  = 

Giá trị sai lệch nhỏ nhất Δmin = Δmin = 

Sai lệch độ tròn thực tế Δtròn = Δmax - Δmin   = 

Kết luận  

 

b) Kêt quả đo độ đồng trục của Ф1  so với Ф2 
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Trị số đo được 

Tiết diện đo 

1-1 2-2 

Giá trị sai lệch lớn nhất Δmax  = Δmax  = 

Giá trị sai lệch nhỏ nhất Δmin = Δmin = 

Sai lệch độ đồng trục thực tế Δđồng trục  =  

Kết luận  

 

c)  Kết quả đo độ đảo mặt đầu 

 

Trị số đo được 

Tiết diện đo 

1-1 2-2 

Giá trị sai lệch lớn nhất Δmax  = Δmax  = 

Giá trị sai lệch nhỏ nhất Δmin = Δmin = 

Sai lệch độ đảo mặt đầu thực tế Δđmđ  =  

Kết luận  

3.2. Phiếu đo 2: Sinh viên sử dụng đồng hồ so và một số dụng cụ đo khác đo, kiểm tra và 

điền vào phiếu sau 

− Sử dụng thước cặp, thước Panme, đồng hồ so, calíp, căn mẫu song song, thước đo góc, calíp 

côn giới hạn, bộ mẫu so độ nhám, … để đo, kiểm tra các chi tiết và ghi kết quả đo được vào 

phiếu đo. (các chi tiết đo có bản vẽ ở mục 3.3); 

− Vẽ lại bản vẽ chi tiết đã đo trên giấy A4, tra bảng điền đầy đủ dung sai kích thước chiều dài, 

dung sai vị trí hình dạng và độ nhám bề mặt theo các phương pháp gia công. 

Họ và tên Sinh viên:………………..………………..……………….. 

 Ngày: ………………………... ; Tiết: ….... 

Lớp: …………………………; Nhóm: ……………; Số thứ tự:………… 

STT Chi 

tiết 

 Đặc trưng Sinh viên Giảng viên Ghi chú 

 Kích thước 

đo 

Dung sai Thực tế Đạt Không 

đạt 

Thực tế Đạt Không 

đạt 
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3.3. Bản vẽ: 
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3.4 Các lỗi sai hỏng thường gặp và các biện pháp phòng ngừa:  

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

SAI HỎNG THƯỜNG GẶP, NGUYÊN NHÂN VÀ CÁCH PHÒNG TRÁNH 

 

TT Dạng hỏng Nguyên nhân Biện pháp phòng  ngừa 

1    

2    
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Bài 4: Sử dụng các dụng cụ đo tổng hợp 

− Sử dụng thước cặp, thước Panme, đồng hồ so, calíp, căn mẫu song song, thước đo góc, calíp 

côn giới hạn, bộ mẫu so độ nhám; để đo, kiểm tra các chi tiết có bản vẽ ở mục 4.2 và ghi kết 

quả đo được vào phiếu đo. 

− Vẽ lại bản vẽ chi tiết đã đo trên giấy A4, tra bảng điền đầy đủ dung sai kích thước chiều dài, 

dung sai vị trí hình dạng và độ nhám bề mặt theo các phương pháp gia công. 

4.1  Phiếu đo: Sử dụng các dụng cụ đo tổng hợp đo, kiểm tra và điền vào phiếu sau 
 

 

  

 

 

 

 

 

  

Họ và tên Sinh viên:………………..………………..……………….. 

 Ngày: ………………………... ; Tiết: ….... 

Lớp: …………………………; Nhóm: ……………; Số thứ tự:………… 

 

STT 
Chi 

tiết 

 
Đặc trưng Sinh viên Giảng viên 

Ghi chú 
 Kích thước 

đo 
Dung sai Thực tế Đạt 

Không 
đạt 

Thực tế Đạt 
Không 

đạt 
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4.2 Bản vẽ: 
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4.3 Các lỗi sai hỏng thường gặp và các biện pháp phòng ngừa:  

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………… 

 

SAI HỎNG THƯỜNG GẶP, NGUYÊN NHÂN VÀ CÁCH PHÒNG TRÁNH 

 

TT Dạng hỏng Nguyên nhân Biện pháp phòng  ngừa 

1    

2    
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