Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong k¥ thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

LOINOIDAU

Gi4o trinh Mén hoc Dung sai lip ghép va do ludng k¥ thuat duoc xay dung
va bién soan dya trén co sé chuong trinh khung trinh do cao dang nghé cong
nghé 6 t6 cua Téng cuc day nghé. N1 dung duogc bién soan ngén gon, dé hiéu,
cac kién thirc trong toan bo gido trinh c6 mbi quan hé 16gic chit chg.

Pé dap ung yéu cau vé tai liéu hoc tip cta hoc sinh, sinh vién trong nha
truong va sy phat trién trong tuong lai ciia nganh cong nghé 6 to, tic gia bién
soan gido trinh mén hoc “Dung sai ldp ghép va do luong ky thuat” lam tai liu
hoc tap chinh cho sinh vién hé cao déng nghé va lam tai liéu tham khao cho hoc
sinh trung cap nghé va cong nhan ky thuat nganh cong nghé 6 to.

Khi bién soan, chung toi di ¢d ging cap nhat nhing kién thirc mai nhét co
lién quan dén mén hoc va phu hop voi ddi twong sir dung nhung cb ging gin
nhitng ndi dung 1y thuyét véi nhitng van dé thyc t& dé gido trinh c6 tinh thyuc
tién.

Gi4o trinh mon hoc Dung sai lap ghép va do ludong k¥ thuat trinh do Cao
dang nghé duoc Hoi dong tham dinh truong Cao dang nghé Yén Bai nghiém thu
dua vao st dung va dugc dung lam gido trinh cho cac hoc sinh, sinh vién trong
cac khod dao tao trinh d cao dang nghé, trung cip nghé hodc cho cong nhan ki
thuat, tham khao.

Trong qua trinh bién soan do thoi gian va trinh d6 con han ché nén kho
tranh khoi nhitng thiéu sot, tac gia mong nhan duoc cic ¥ kién déng gop cua

ngudi doc va cac dong nghiép dé cudn giao trinh ngay cang hoan thién./.

TAC GIA
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Chuong 1
CAC KHAINIEM VE HE THONG DUNG SAI LAP GHEP

1. CAC KHAINIEM CO BAN VE DUNG SAI LAP GHEP

1.1. Tinh d6i lAn chirc ning trong nganh co khi ché tao

a. Ban chit caa tinh d6i 1in chirc ning

MGdi chi tiét trong bd phan may hodc bd phan may trong may déu thuc hién
mot churc ndng xéac dinh, vi du: dai dc van vao bu 16ng co6 chuc nang bat chat, pit
tong trong xi lanh thuc hién chirc nang nén khi, gay nd va phat lyc. Khi ché tao
hang loat pit tong hang loat dai dc cling loai, néu 1iy bat ky dai dc hodc pit tong
cta loai vira ché tao lép vao by phdn may ma bd phan may do déu thuc hién
ding chic nang yéu cu cua né thi loat dai ¢ va loat pit tong da ché tao dat
duoc tinh d6i 1an chirc ning. Vay tinh ddi 1an chirc ning cua loat chi tiét 1a kha
ning thay thé cho nhau khong can phai Iya chon hoic sira chita gi thém ma van
dam bao chirc nang yéu cau ciia bd phan may hodc may ma chung lap thanh.

Loat chi tiét dat duoc tinh ddi 1an chirc nang hoan toan néu moi chi tiét
trong loat déu dat tinh d6i 1an chirc nang. Con néu c6 mdt hoic mot vai chi tiét
trong loat khong dat tinh ddi 1an chirc nang thi loat chi tiét 4y dat tinh d6i 13n
churc nang khong hoan toan.

S& di loat chi tiét dat duge tinh do6i 13n chire nang la vi chung duogc ché tao
gidng nhau, tit nhién khong thé giéng nhau tuyét d6i dugc ma chung co sai khac
nhau trong pham vi cho phép nao d6. Chang han cac thong s hinh hoc cua chi
tiét nhu kich thude, hinh dang,... chi dugc sai khac nhau trong mot pham vi cho
phép goi 1a dung sai. Gia tri dung sai 4y duoc nguoi thiét ké tinh toan va quy
dinh dua trén nguyén tic cta tinh d6i 14n chirc ning.

b. Vai trd ciia tinh d6i 1in ddi véi san xuit va sir dung

Tinh d6i 14n chirc ndng 1a nguyén tic cta thiét ké va ché tao. Néu cac chi
tiét duoc thiét ké, ché tao theo nguyén tic d6i 1an chirc nang thi chung khong
phu thudc vao dia diém san xuat. D6 1a diéu kién dé ta c6 thé hop tac va chuyén

mon hda san xuat. Sy hop tadc va chuyén mon hoa san xuat sé dan dén san xuat
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tap trung quy mo 10n, tao kha ning ap dung k¥ thuat tién tién, trang bi may moc
hién dai va day chuyén san xuit ning suit cao. Nho d6 ma vira dam bao chat
luong lai giam gia thanh san pham.

Mit khac thiét ké, ché tao chi tiét theo nguyén tic doi 13n chirc ning tao
diéu kién thudn loi cho viéc san xudt cac chi tiét du trit thay thé. Nho d6 ma qua
trinh sir dung cac san pham cong nghiép s& tién loi rat nhiéu.

Trong doi song: ta d& dang thay mot bong dén hong bang mot bong deén
m&i v6i cung mot dui dén, hoic d& dang thay 6 bi d3 mon hong ciia mot xe may
bang mot 6 bi mai cing loai. Trong san xuét, gia du mot banh ring trong may bi
giy hong, ta c6 ngay mot banh riang du trit cung loai thay thé vao 1a may lai tiép
tuc hoat dong dugc ngay. Do d6 giam thoi gian nglrng may dé sira chita str dung
may tri¢t dé hon, mang lai loi ich 16n vé kinh té va quan 1y san XUAt.

1.2. Kich thudrc, sai léch gidi han, dung sai

1.2.1. Kich thwée

La gia tri do béng s6 cua cac dai lugng do nhu chiéu dai, chiéu rong, chiéu
cao, duong kinh ... theo don vi do dugc luya chon.

Trong cong nghé ché tao may don vi do théng dung nhat 1a milimét (mm)
va quy udc trén ban vé khong ghi mm.

Vi du chi tiét may c6 duong kinh 19,95 mm, chiéu dai 125,5 mm thi trén
ban ve chi ghi 19,95 va 125,5.

a. Kich thudc danh nghia (KTDN)

La kich thuéc duge xac dinh xuat phat tir chirc ning cua chi tiét sau d6 quy
tron vé phia 16n hon theo céc gié tri cua day kich thude tiéu chuan.

Vi du: Khi tinh toan nguoi thiét ké xac dinh duogc kich thude cua chi tiét
truc 1a 27,876 mm theo gid tri ctia ddy kich thudc tiéu chuan ta quy tron vé 30
mm. Vay ta néi rang kich thudc danh nghia cia chi tiét truc 1a 30 mm.

KTDN Ia kich thuéc duoc dung lam gbc dé xac dinh sai 1éch giéi han
(SLGH) va kich thudc gidi han (KTGH).
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3 ]
a) Truc b) Lo

Hinh 1.1. Kich thiée danh nghia cia truc va 6

- KTDN cuta chi tiét truc ky hi¢u la: dy.

- KTDN cua chi tiét 18 ky hiéu la: Dy,

b. Kich thudc thue

La kich thudc do dugce truc tiép trén chi tiét bang dung cu do va phuomg
phap do chinh xéc nhat ma k¥ thuat do co thé dat dugc.

Ky hiéu : - Chi tiét 15: Dt.

- Chi tiét truc: dt.

Vi du: Khi do kich thuéce duong kinh truc bang pan me c6 gia trj vach chia
120,01 mm, két qua do nhan duogc 1a 24,98 mm, do6 chinh 1a kich thudéc thuc cua
truc v6i sai s6 cho phép 1a 0,01 mm.

c. Kich thwée gigi han

Khi gia cong bat ky mot kich thuéc nao dé ta can phai xac dinh mot pham
vi cho phép cua sai sé gia cong kich thude chi tiét d6. Pham vi cho phép nay
dugc gidi han boi 2 kich thude quy dinh goi 1a kich thudce gidi han (KTGH)

- Kich thudc gidi han 16n nhat:
+DAi véi chi tiét 16: Dmax.

+ Ddi voi chi tiét truc: dmax.

- Kich thudc giéi han nho nhat :

+ Déi véi chi tiét 16: Dmin.

+ Ddi véi chi tiét truc: dmin.
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Hinh 1.2. so do biéu dién kich thuéce giGi han

Nhu vy chi tiét gia cong dat yéu cau khi kich thude thyc ciia nd thoa mén

yéu cau sau:
Dmin < Dt £ Dmax
dmin < dt < dmax.

1.2.2. Sai léch gi¢i han (SLGH):

La hiéu dai s6 gitra KTGH va KTDN.

- SLGH trén: 12 hiéu dai s6 gitta KTGH 16n nhat va KTDN.

Ky hiéu:

+ Vi chi tiét 16: ES =Dmax - Dy.

+ Vi chi tiét truc: es = dmax - dy.

- SLGH duéi:

+ Véi chi tiét 16: EI = Dmin — Dy.

+ Vi chi tiét truc: ei = dmin — dy

* Chuy: Trisé SLGH mang du “+” khi KTGH > KTDN.

Mang déu “- “khi KTGH < KTDN va bang “0” khhi KTGH = KTDN

1.2.3. Dung sai

La pham vi cho phép cia sai sb. Tri s6 dung sai bang hiéu dai sd giita
KTGH 16n nhat va KTGH nho nhét hodc bang hiéu dai sb gitta SLGH trén va
SLGH dudi.

Ky hi¢u: T (toleran).
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- Dung sai kich thuéc 16: Tp = Dmax - Dmin.
Hoac Tp = ES - EL

- Dung sai kich thudce truc: Tqg = dmax - dmin .
Hoac T4 = es -el.

* Chii y: Dung sai luén co gia tri duong vi KTGH 16n nhét bao gio ciing
16n hon KTGH nho nhét.

Tri s6 dung sai cang nho thi pham vi ctia sai s6 cang nho tic 14 yéu cau do
chinh xé4c vé kich thudc cang cao. Nguoc lai tri s6 dung sai sang nho thi yéu cau
d6 chinh x4c ché tao cang thap.

Vay dung sai dic trung cho d6 chinh xac thiét ké.

Vidu 1: Cho mot chi tiét truc ¢6 KTDN = 32 mm, KTGH 16n nhét 1a
32,050 mm, KTGH nho nhét 14 32,034 mm. Tinh trj s6 SLGH va dung sai ?

Giai:

- Tinh SLGH: es = dmax—dy = 32,050 - 32 = 0,050 mm.

ei = dmin - dy = 32,034 - 32 = 0,034 mm.

- Dung sai kich thudce truc:

Tqg =es - et = 0,050 - 0,034 = 0,016 mm.

Vi du 2: Cho chi tiét 16 c6 KTDN = 45 mm. KTGH 16n nhat 44,992 mm,
KTGH nho nhit 13 44,967 mm. Tinh tri s6 cac SLGH va dung sai?

Giai:

- Tinh tri 6 cac SLGH:
ES = Dmax - Dy =44,992 - 45 = - 0,008 mm.

El = Dmin - Dy = 44,967 - 45 =-0,033 mm.

- Tinh trj s6 dung sai:

To = ES - EI = (- 0,008) -(-0,033) = 0,025 mm.

Vi du 3: Biét KTDN cuia chi tiét tryc 1a 28 mm va cac SLCB es = -0,020
mm, ei=- 0,041 mm .Tinh cic KTGH va dung sai. Néu gia cong xong ngudi ta
do duoc kich thudce thuc 14 27,976 mm thi chi tiét truc c6 dat yéu ciu khong?

Giai :

- Tinh KTGH: dmax =dn+es = 28 + (-0,020) = 27,980 mm
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Dmin = dn + ei = 28 + (-0,041 ) = 27,959 mm

Ta biét rang chi tiét truc gia cong dat yéu cau khi dmin < dt < dmax
Trong trudng ho'p nay chi tiét truc sau khi gia cong
27,959 mm < 27,976 mm < 28 mm
Vay chi tiét d3 gia cong dat yéu cau dé ra.
1.3. Lap ghép va cac loai lip ghép
1.3.1. Khai niém vé lip ghép :
Hai hay mot s6 chi tiét phdi hop véi nhau mot cach c¢b dinh hodc di dong
thi tao thanh mot mébi ghép.
Nhitng bé mit ma dya theo ching cac chi tiét phdi hop véi nhau goi 1a bé
mat 1ap ghép.
B& mit lip ghép bao gom :
- Bé& mit bao ngoai: ky hiéu D.
- Bé& mit bj bao bén trong: ky hiéu d .

Vi du: Lap ghép giita truc va 1, giita rdnh va con truot.

G

.
.

Hinh 1.4. 1- Ranh truot; 2- Con truot
KTDN chung cho ca bé mit bao va bé mitbjbao Dy = dx.

Trong ché tao co khi thuong st dung céc loai lap ghép:

11
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- Lap ghép bé mit tron:

+ Lap ghép tru tron.

+ Lap ghép phang.

- Lap ghép con tron.

- Lap ghép ren.

- Lap ghép truyén dong banh ring.

Pac tinh cua lép ghép duoc xac dinh boi hi¢u ) gilra bé mit bao va bé mait
bi bao.

Néu D -d >0 Lip ghép codop doi.

Néu D - d <0 lip ghép c6dd ho.

Dua vao dic tinh cta lip ghép ngudi ta chia lip ghép thanh 3 nhom : lap
16ng, 1p chit, lip trung gian.

1.3.2. Cac loai lip ghép

a. Nhom lép long:

Trong nhom lap ghép nay kich thudc 18 ludn 16n hon kich thudc truc dam
béo ldp ghép ludn c6 d6 ho.

D6 ho cua lap ghép ky hiéu 1a S.

S=D-d

Tuong ng v6i cac KTGH cua 13 va truc 1ap ghép c6 6 hd gi6i han :

(Im‘.‘\
N
1

Hinh 1.5. Nhém ldp ghép long
Smax = Dmax - dmin = ES - ei.
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Smin = Dmin - dmax = EI = es.
Déi voi mot lap ghép thi Dy = d.

S max+S min
Do ho trung binh : Sm = 2

Néu kich thudc ctia loat chi tiét dugc phép dao dong trong khoang

Dmax - Dmin (d6i voi chi tiét 16) tr dmas - dmin (d6i véi chi tiét truc).
Thi d6 ho cua lip ghép ciing dugc phép dao dong trong khoang tir Smax -
Smin.

Ttc 1a trong khoang dung sai ctia d§ hé.

Ts = Smax - Smin.

Hoac Ts = Tp + T,

Vay dung sai do ho bang tong dung sai kich thuéc 16 va dung sai kich
thuoc truc.

Dung sai do ho goi 1a dung sai lap ghép long, dic trung cho muc do chinh
x4c yéu cau cua lap ghép.

Vidu :

+0.030

Cho kiéu lip ghép 1ong trong d6 kich thude 16 14 520

-0.030

Truc @52 0060

Tinh KTGH, d6 hé gidi han d§ ho trung binh, dung sai 6 ho.
Giai:

Theo s6 liéu da cho ta co:

L5: ES = 0,030, EI=0. Truc es=-0,030, ei =- 0,060
- Tinh KTGH:

Dmax = Dy + ES = 52 + 0,030 = 52,030 mm.
Dmin = dy + EI = 52 mm

dmax = dy + es = 52 = (-0,030) = 51,97 mm
dmin = dy+ei = 52 = (-0,060) = 51, 94 mm.

Tp = ES - EI= 0,030 mm.

T¢ =es -el = (-0,030) - (0,060) = 0,030 mm.

13
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- Tinh d§ hé gidi han, do ho trung binh:
ES - EI = 0,030 - (-0,060) = 0,030 mm
El - es =0 - (-0,030) = 0,030 mm.

Smax =
Smin =

b. Nhém lip chit :
Trong nhom lap ghép nay kich thude 16 luén nhé hon kich thude truc, dam

ap ghép ludn co d6 doi. o doi cua lap ghép ky hiéu 1a N.

bao |
N=d-D.
Tuong tmg v6i cac KTGH cua truc va 16 ta co:
Noin
NMX
I 1 ] N
/| |
f |
. i~
[ | i
" 1

Hinh 1.6. Nhém ldp ghép chdt
DG dobi gioi han: Nmax = dmax - Dmin = es - EI
Nmin = dmin - Dmax = ei - ES.
N max+N min
D¢ doi trung binh : Nm = 2
Dung sai d0 doi: Ty = Nmax - Nmin

Vay: Dung sai d6 doi bang tong dung sai kich thude 16 va dung sai kich

thudc truc.
Vi dy: Cho kiéu lip chit trong d6 kich thudc 16 @450 kich thudc truc

@45 o0 . Tinh d6 déi giéi han, d doi trung binh dung sai do doi
Giai:
Vi sb lidu da cho ta o :
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do luong ky thudt Truong Cao dang nghé Yén Bdi
L5 {ES=0,025 EI=0, Truc {es =0,050 ei= 0,034
-Tinh d6 do6i gidi han : Nmax = es - EI = 0,050 - 0 = 0,050 mm
Nmin = ei - ES = 0,034 - 0,025 = 0,009 mm.

- B4 doéi trung binh:
Nm = 5™ = 55 = 0295 mm.
- Tinh dung sai: Ty = Tp + Tq = (ES-EI)+ (es - ei)
= (0,025 -0) + (0,050 - 0,034) =0,041 mm
c. Lap trung gian
Trong nhom lap ghép nay mién dung sai kich thudc 16 nim xen k& mién dung sai
thudce truc. Nhu vay kich thude 16 duge phép dao dong trong phami vi ¢6 thé nhé hon hoic
hon kich thudc truc. Lap ghép nhan dugc c6 thé 13 d6 hd hodc do doi.
- Trudng hop nhan dugc lap ghép c6 d6 ho 16n nhat
Smax = Dmax - dmin
- Trudng hop nhan duogc lip ghép co d6 doi 16n nhit :
Nmax = dmax - Dmin

Nrax

-
-

1 | e e

ANNNRRERL LN

Hinh 1.7. Nhém ldp ghép trung gian
Trong nhom lip ghép nay d6 hé va d6 doi nho nhit twong tng véi trudng
hop thuc hién ldp ghép ma kich thudc 16 bang kich thudce truc. Nghia 1a do ho
16n nhat Smax = 0, Do do6i 16n nhat Nmax = 0.
Dung sai lap ghép trung gian
Tsy = Smax + Nmax

HOéC TSN = TD + Td

15



Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong kv thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

- Truong hgp Smax > Nmax ta tinh d§ hé trung binh

Sm = Smax-Nmax
2

- Truong hgp Smax < Nmax ta tinh d¢ doi trung binh

Nm = Nmaxz—Smax

+0.035

Vi du: Cho kiéu lip trung gian trong d6 kich thudc 16 ® 820 . Kich thudc

truc ®82 ‘003 Tinh KTGH, dung sai kich thuéc 16 va truc. D6 ho, Do doi gisi
han va trung binh. Tinh dung sai cta lip ghép?
Giai :
Theo s6 liéu da cho ta co: L5{E S =+40,035 EI =0,
Truc {e s =+0,045 va ei = +0,023.
- Tinh cac KTGH :
- Dmax = DN + ES=82 + 0,035 = 82,035 mm
Dmin = Dy + EI = 82 mm.
dmax = dy + es=82 +0,045 = 82,045 mm
dmin = dy + ei = 82 + 0,023 = 82,023 mm
- Tinh d0 hé, d6 doi gidi han, trung binh :
Smax = Dmax - dmin = 82,045 - 82,023 = 0,012 mm
Nmax = dmax - Dmin = 82,045 - 82 = 0,045 mm
Tp = ES - EI =0,035 mm
Ty = es - e1 = 0,045 - 0,023 = 0,022 mm

Trong trudong hop ndy Nmax > Smax nén ta tinh d§ doi trung binh

N max—S max 0.045-0.012
Nm = 2 = 2 = 0,0165 mm

- Dung sai cua lap ghép :
Tns = Nmax + Smax =0,045 = 0,012 = 0,057 mm
Hoac Tys= Tp + T4 = 0,035 + 0,022 = 0,057 mm
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong k¥ thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

1.4. Dung sai lfip ghép.

Pé thuan loi va don gian cho viéc tinh toan nguoi ta biéu dién lip ghép
dudi dang so 6 phan bd mién dung sai cua lip ghép trén hé truc toa do vudng
gbc

- Truc hoanh biéu thi vi tri cia KTDN, ung véi vi tri do sai 1éch kich thudc
= 0 nén truc hoanh dugc goi 1a dudong 0.

- Truc tung biéu thi sai 1éch cua kich thudc tinh bang micomét(um),

lpm = 10° mm.

- Sai 1éch kich thuéc phan bd vé 2 phia cua duong 0. Sai léch (+) bd tri
phia trén duong 0, sai 1éch (- ) b tri phia dudi dudng 0.

Mién gidi han boi 2 SLGH 1a mién dung sai kich thudc biéu thi bang 2
canh cua hinh chir nhat.

- Tir so 6 phan b mién dung sai ta xac dinh duoc dic tinh cua lip ghép va
tinh toan dugc céac thong s6 truc tiép trén so d6 nhu: KTGH, d6 hé hodc do doi
gi6i han, trung binh va dung sai cua lap ghép

Vidu 1:

Cho 1dp ghép c6 KTDN 40 mm, sai 1éch gi6i han kich thuéc 15 ES = +25
pum, EI=0. Truc es =-25 pm, ei = -50 um. Biéu dién so d phan bd mién dung
sal cua lép ghép va tinh tri s6 do ho hodc do doi gid1 han, dung sai cta lép ghép
truc tiép trén so do.

Giai :

+25 - A

TD

v

25 f--

Td

50 |--
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong kv thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

- V& hé truc toa do vudng goc, trén truc tung layl diém co tung do =25um
g véi SLGH trén cta 16(ES )va 0 ung voi SLGH duéi cia 16 1a (EI). V& hinh
chit nhat c6 canh dirng 1a khoang céach gitta 2 SLGH trén va dudi.

Ciing twong ty nhu trén ta lay 2 diém c6 tung d6 -25 pm va - 50 um. V&
hinh chir nhat biéu dién mién dung sai cia tryc.

- X4c dinh dic tinh cta lap ghép dua vao vi tri twong quan giita 2 mién
dung sai. Trong vi du nay mién dung sai cua 16 Tp nam phia trén mién dung sai
cua truc Ty nghia 13 kich thuéc 15 1uén 16n hon kich thudce truc. D6 1a 1ip long.
Do ho gidi han duge xac dinh truc tiép trén so do

Smax = Dmax — dmin hodc Smax =ES - EI=25um — (- 50um)

Smin =El-es=0-(-25um).

Dung sai cia @6 ho : Ts =Smax - Smin= 75um - 25 um= 50 pm.

Vidu 2:

Cho lap ghép co KTDN = 62 mm. SLGH kich thudc 16

ES =+30um EI=0, truc es=+60 um , ei = +41 pm. Biéu dién so d6
phan bd mién dung sai ciia lap ghép xac dinh dic tinh cta lip ghép. Tinh tri sb
KTGH, d6 hé hodc d6 doi gisi han, dung sai cta lip ghép truc tiép trén so do.

Vidu 3:

cho lap ghép c6 KTDN dy = 36 mm sai léch gioi han cac kich thudc
Ld6  ES=+25um
EI=0
Truc es =+ 18um
el =+2um

biéu dién so do phan bd mién dung sai cua lip ghép xac dinh dic tinh cua
lap ghép va tinh tri s6 gidi han tuong ting

Giai

Bi€u dién so d6 phan bd mién dung sai cua lap ghép trén hinh vé
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong k¥ thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

- Nhin trén so d6 ta thdy mién dung sai ctia 16 nam xen 14n v&i mién dung
sai cua tryc. Nhu vay kich thuéc 16 6 thé 1én hon hodc nho hon kich thuée truc.
Do d6 ldp ghép tao thanh cé thé c6 dd hd hodc do doi. P6 1a lap trung gian

Do ho gioi han 16n nhat

Smax = ES -e1=25-2=23 um

Nmax =€s - EI=18-0=18um

Dung sai d0 doi Tsy = Spax + Njpax =23 + 18 =41um.

2. HE THONG DUNG SAI LAP GHEP BE MAT TRON

2.1. H¢ thong dung sai

2.1.1. Cong thirc tinh tri s6 dung sai

T=aui

1: Pon vi dung sai

a: Hé s6 phu thudc vao murc do chinh xéc cua kich thudc

2.1.2. Cip dung sai tiéu chuin (cip chinh xac)

Tiéu chuan quy dinh 20 cép chinh xac ky hi¢u ITO1, ITO, IT1,....,IT18

Céc cép chinh xéac tir IT1+ IT18 duoc sir dung phd bién hién nay

IT1+ IT4 sir dung d6i voi céac kich thudce yéu cau do chinh xac rat cao nhu
cac dung cu do

2.1.3. Khoang kich thwdc danh nghia

Déi voi do chinh xac da cho tat ca cac KTDN cach nhau 1 mm thi cac bang
dung sai s& rat 16n, dong thoi sy khac nhau vé dung sai ctia 2 dudng kinh ké
nhau s& khong dang ké. Vi vay dé don gian cho viéc xay dung hé thong dung sai
toan bg cac duong kinh danh nghia tir 1 — 500 mm dugc chia thanh 13 khoang

co ban va 22 khoang trung gian nhu trong bang 1.1

kich thudc danh nghia d¢én 500 mm
Khoéang chinh Khoang trung gian

Trén Dén va bao gdm Trén Dén va bao gdm
- 3
3 6
6 10
10 18 10 14

14 18
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong kv thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

18 30 18 24
24 30
30 50 30 40
40 50
50 80 50 65
65 80
80 120 80 100
100 120
120 180 120 140
140 160
160 180
180 250 180 200
200 225
225 250
250 315 250 280
280 315
315 400 315 355
355 400
400 500 400 450
450 500

2.2. Hé thong Lip ghép

2.2.1. Hé thong 16 co ban

La hé thong cac kiéu 1ap ghép ma vi tri mién dung sai 16 1a ¢d dinh con
mudn co cac kiéu lap ghép co dic tinh khac nhau ta thay ddi vi tri mién dung sai
truc so vo1 KTDN

Sai 1éch co ban cua 16 dugc ky hi¢u: H
H {ES=+Tp
{ EI=0

Tp: tri s6 dung sai kich thudc 16 co ban

20



Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong kv thudt Truong Cao ding nghé Yén Bdi

um

Ta

Ny
i Td
Tq

D=d

Long Chat Trung gian

Hinh 1.8. So' do biéu dién hé thong 16 co ban
2.2.2. H¢ thong truc co ban
La hé thong cac kiéu ldp ma vi tri mién dung sai truc 1a ¢b dinh con mudn
c¢6 dugc cac kiéu lap co dic tinh khac nhau ta thay d6i mién dung sai cua 1 so
v6i KTDN

Sai 1€ch co ban cua tryc co ban dugc ky hiéu: h

um

Tp

D=d

Long Chai Trung gian

Hinh 1.9. So dé biéu dién hé théng truc co ban
h{es=0
{ei=-Ty

Ty Tri s6 dung sai kich thudc truc co ban dugc xac dinh tuy thudc vao cép
chinh xac va kich thuéc danh nghia

2.2.3. Sai léch co' ban (SLCB)

La sai l1éch xé4c dinh vi tri cia mién dung sai so véi kich thudc danh nghia.
Néu mién dung sai nim phia trén kich thuéc danh nghia thi SLCB 1a sai léch
duéi (ei hodc EI), con néu nam phia duéi kich thudc danh nghia thi SLCB 14 sai
1€ch trén (es hodc ES)
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do luong kv thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

Mién dung sai tryc Mién dung sai 1

-=-r S
- 7
®
i u
8

Sai ldch cobdn_— ~ ]

‘%h
P Sai [8ch ¢o ban
w

Sai l&ch co ban

i grimwlﬁn N
T ‘ VY
) ‘ 19
s 7

ES=E1+T

ML

Ll [

=es-T
EI=ES-T

ei
Kich thudc
danh nghia

Kich thueic danh nghia

Hinh 1.10. So dé biéu dién sai léch co ban

Pé ¢6 hang loat kiéu lap thi phai quy dinh mot ddy mién dung sai truc va
mot ddy mién dung sai 16 ¢6 vi tri khac nhau tirc ta co SLCB khac nhau

Xuét phat tir yéu cau thuc té tiéu chuin da quy dinh mdt day SLCB cua truc
ky hiéu béng chir thuong 1, b, ¢, z, za, zb, zc va mdt day SLCB cua 16 ky hiéu
béng chirinhoa A, B,C...Z., ZA, Zb, ZC

Ta nhan thdy rang mudn hinh thanh mét kiéu lip ghép trong hé théng 15 co
ban ta ph6i hop mién dung sai cua 16 ¢6 SLCB H véi mién dung sai bat ky cta
truc

VD : phdi hgp mién dung sai c6 SLCB H v6i mién dung sai truc c6 SLCB
1a f ta dugc kiéu lap H/f

Khi phdi hop mién dung sai truc ¢6 SLCB h véi bat ky mién dung sai nao

F E

cta 16 ta duoc kiéu lép theo hé truccobac , » &
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong kv thudt Truong Cao ding nghé Yén Bdi

g
u?

LO

Duimg khong

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ“ﬁﬁc

thude danh nghia

Kich

< UU zbzc
I -
T "

ﬁ <

Hinh 1.11. Vi trf cdc mién dung sai ung voi cac sai léch co ban cua truc va
16
2.2.4. Cac Iip ghép tiéu chuin
a. Cac lip ghép tiéu chuin
Tiéu chuidn TCVN2244- 99 d3 quy dinh mot day kiéu lap trong hé thong 15
co ban va mot ddy kiéu lap trong hé thdng truc co ban
Céc kiéu 1ap tiéu chuin dugc phan thanh 3 nhom sau:

- Nhom lap long gom cac kiéu lap:

H H el
+ Trong hé 16 coban: a5 " h
48 a7
+ Trong hé truyc coban: ' h" " h
7 H
Do hd cua lap ghép giam dan tr @ dén £ .

- Nhém lap ghép trung gian
H HHH
+ Trong hé 16 co ban: J_}’T’;’?
J KM N
+ Trong hé truc coban: & h” h " h
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do luong kv thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

g g
D¢ doi ting dan tir /. dén n .
- Nhém lap chit:
H H H
+ Trong hé 16 co ban: T Tz
PRz
+ Trong hé truc coban: 2 h"" Ch

H H

D6 doi ting din tir » dén zc

Sai 1éch gidi han cua kich thudc tng voi cic mién dung sai tiéu chuan da
duoc tinh va dua thanh bang tiéu chuan, vi vy khi can biét tri sb sai léch gi6i
han kich thuéc tng voi mién dung sai bat ki nao.

b. Ki hi¢u mién dung sai cua kich thwéc va lép ghép

Trén ban vé& chi tiét cac SLGH duogc ghi ky hiéu bang chir hodc bang sb
theo mm bén canh KTDN

/ \ - 1
( ) - A ( 260|286 |
\ sy V) N - | = ‘
| |} L | 0,030\ ]
/ | LA 06U\ Gose |  LLLL
\-0,089 /
"l‘f“.i"' 7 e — N
1025 = -
b — - A "'/.
- 0,025 s JOH7( 10023 w7 [+0.030\
4017 59%) JOH7( ) | pbagg1_005ﬂ)
— -— \-0,08%
h.a h.b h. c

Hinh 1.12. Ky hiéu sai léch trén ban vé
- (h 1.12a) ghi ky hiéu trén ban v& chi tiét truc
+ Ky hiéu bang chir
®4017: duong kinh danh nghia cta truc 1a 40 mm
Sai léch gidi han kich thudc tng voi mién £7
+ Ky hiéu bang s6
Puong kinh danh nghia cuia truc 1a 40 mm, SLGh trén cta tryc es = - 0,025

mm, SLGH duéi cua truc e1 = 0,050 mm
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Gido trinh: Dung sai lip ghép va do luong ky thudt Truong Cao dang nghé Yén Bdi
+ Ghi phdi hop
- Hinh 1.12b biéu thi cach ghi ky hiéu trén ban v& chi tiét 15
®40H7 dudng kinh danh nghia cua 16 1a 40 mm, SLCB kich thudc tng véi

mién H7

Ghi bang sb

DPuong kinh danh nghia cua 16 40 mm

SLGH trén ES =+ 0,025 mm

SLGH dué¢1 EI=0

+ Ghi phdi hgp ®40H7

- Truong hop ky hiéu bang sé néu tri s6 SLGH bang nhau ma dau nguoc
nhau thi cho phép ghi dau (+) trudc gid tri sai léch ®32+0,125 mm

Ghi ky hiéu ldp ghép

Trén ban vé& lap ky hiéu lap ghép duoc ghi dudi dang phan sé sau KTDN
VD:

®40H7/f7

Puong kinh danh nghia cua lip ghép 1a 40 mm

- SLKT 16 tng v&i mién H7

- SLGH kich thudc truc ing véi mién 7

- Lap ghép trong hé 16 co ban kiéu H7/f7

Bai tap: cho lip ghép try tron ¢c6 KTDn = 52 mm, mién dung sai kich
thudc 16 1a H8, mién dung sai kich thudc truc 1a e8. Hay ghi ky hiéu sai léch, lap
ghép bang chit hoic bang sb trén ban v& chi tiét, ban vé& lap. V& so dd phan b
mién dung sai cta lip ghép xac dinh dic tinh cua lap ghép, d6 ho hodc d6 doi
giéi han va dung sai cua lip ghép

Giai

Vi s6 lidu di cho ta ghi ky hiéu bang chit trén ban vé&

Pé ghi ky hiéu bang s ta dya vao KTDN va mién dung sai tra bang phu
luc 1 va 2 ta duge SLGH kich thudc cua 16 ®42HS

ES =+ 0,046 mm
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong kv thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

EI=0

Truc ®52¢8

es =-0,060 mm
ei=-0,106 mm

- V& 5o d0 phan bb mién dung sai

- Nhin trén so db ta thdy mién dung sai kich thudc 16 ndm phia trén mién
dung sai kich thudc truc day 1a lap long

- B4 ho gidi han

Siax = ES — ei = 0,046 — (-0,606) = 0,152 mm

Smin = EI— es =0 —(-0,06) = 0,060 mm

Ts = Smax = Smin = 0,152 — 0,060 = 0,092 mm

VD2: cho lap ghép tru tron c6 KTDN 1a 68 mm mién dung sai kich thuéc
16 1a H7, kich thuéc truc 12 n6/ Lap so dd phan b mién dung sai cta lap ghép,
xéc dinh dic tinh cua lip ghép do ho hodc d6 doi gidi han cua lip ghép

Giai

Tra bang phu luc 1, 2

Lap ghép ®68H7/n6

LS ES =+ 0,030 mm

El=0 mm

Truc es =+ 0,039 mm

ei=+ 0,020 mm

- Nhin so @6 phan bd mién dung sai cia lip ghép ta thdy mién dung sai
kich thudc 18 va truc ndm xen k& nhau do vy lap ghép ®68H7/n6 1a lap ghép
trung gian

Do ho do doi gidi han

Nmax = €s— EI =39 um

Stax = ES —ei=30-20=10um
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong kv thudt Truong Cao ding nghé Yén Bdi
3. DUNG SAI HINH DANG, VI TRi VA PQ NHAM BE MAT

3.1. Dung sai hinh dang va vi tri bé mit

3.1.1. Sai léch hinh dang bé mit tru

Dbi vai chi tiét try tron sai 1éch duoc xét theo 2 phuong
a. Sai léch mit cit ngang

Bao g@)m:

profin thuc

profin thuc 7 Py

4
d max
j—

profin dp

profin ap d min

h.a h.b
Hinh 1.13. Sai léch mdt cat ngang do tron va do o van
+ Sai 1éch do tron 1a khoang céach 16n nhét A tir cac diém cua profin thuc
dén vong tron 4p (h 1.13. a)

+ DJ 6 van: 1a sai I¢ch d§ tron ma profin thyc 1a hinh 6 van (h 1.13 b)

profin thuc

profin dap

Hinh 1.14. Sai léch do phan canh
+ D§ phan canh: 1a sai I¢ch d0 tron ma profin thyc 14 hinh nhiéu canh (hinh
1.13)

b. Sai 1éch profin mit cit doc:
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do luong kv thudt

Truong Cao dang nghé Yén Bdi
La khoang cach 16n nhat tir cac diém trén profin thuc dén phia trong tng
cua profin &p

profin dp

\/ profin thuc

Hinh 1.15. Sai léch profin theo mat cat doc
Khi phan tich cac sai I¢ch hinh dang theo phuong doc nguoi ta xét cac dang
thanh phan

- D0 con: La sai 1éch profin mat cit doc ma céac duong sinh 1a nhitng duong
thang nhung khong song song vi nhau

d max

(l min

Hinh 1.16. Sai léch profin do con

- D6 phinh: 13 sai léch profin mat cit doc ma cac duong sinh khong thang
va cac duong kinh ting tir mép bién dén giira mat cat

J

(/ max

|

([ min

Hinh 1.17. Sai léch profin do phinh

- Po thit: 1a sai 1éch profin mat cit doc ma cac duong sinh khong théng va
duong kinh giam ta mép bién dén giita mat cat
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong kv thudt Truong Cao ding nghé Yén Bdi

(I' max

Hinh 1.18. Sai léch préfin dg that
- Sai 1€ch d¢ tru: 1a khoang cach 16n nhat A tir cac diém cua bé mit thue toi

mit tru 4p trong giéi han cta phan chuén

tru ap

\ bé mat thuc

Hinh 1.19. Sai léch do tru
3.1.2. Sai léch hinh dang phing
Déi voi bé mit phang thi sai 1éch hinh dang bao gom:
- Sai léch vé do phang 1a khoang cach 16n nhat A tir cac diém trén bé mit
thyc t6i mat phang ap trong gidi han ctia phan chuan (L) (h 1.20)
- Sai 1éch d¢ thang: 1a khoang cach 16n nhét A tir cac diém cua profin thuc
dén duong thang ap trong giéi han phan chuan (h 1.21)

i{l{ll phang 75

ap (,‘ -

\,‘, -
e —

bé mat thuc
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Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do luong kv thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi
Hinh 1.20. Sai léch préfin do phang

duong thang ap

] profin thuc
] .

|— : -

Hinh 1.21. Sai léch préfin d¢ thang

Pdi voi nhitng mat phéng hep va dai thi sai 1éch do phéng dugc dac trung
bang chinh sai 1éch d6 thang theo chiéu dai chi tiét

3.1.3. Sai léch vi tri bé mit

- Sai 1éch d% song song cuia mit phang 14 hiéu A khoang cach 16n nhit va

nho nhét giita cdc mat phang ap trong gi6i han cua phan chuin

7

A=0-b

Hinh 1.22. Sai léch d¢ song song ciia mdt phang
- Sai 1éch d6 song song cac duong tim: 13 tong hinh hoc A céc sai léch vé
d6 song song cac hinh chiéu ciia duong tim 1én 2 mat phang vudng goc, mit
trong 2 mit phiang nay 1a mit phang chung cia dudng tam ( h 1.22)
- Sai 1éch vé& d6 vudng goc cia cic mit phing 1a sai 1éch goc giita cac mit

phang so v&i goc vuong biéu thi bang don vi dai A trén chiéu dai phan chuan
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Hinh 1.23. Sai léch vuéng goc
- Sai léch d6 vudng goc cua mit phang hodc dudng tim dbi v6i duong tam
1a sai 1éch goc gitra mat phang hodc duong tim va dudng tdm chuan so voi goc
vudng, biéu thi bang don vi dai A trén chiéu dai ctia phan chuén

L

duong tim yéu
16 khio sit duong tam chuén

Hinh 1.24. Sai léch vé dé do”‘ng tam
- Sai léch vé do d@)ng tam dbi vai duong tam bé mait chuén 1a khoang céch
16n nhit A gitra dudng tAm cia bé mit quay dugc khao sat va dudng tim cta bé
mat chuén trén chiéu dai phan chuan

mf doi xiing cua
Yéu 16 khao sat mf doi ximg chudn

J-2

Hinh 1.25. Sai léch vé dé doi xung
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- Sai 1éch v& d6 giao nhau ctia cac duong tAm 1a khoang cach nho nhét gitra
cac dwong tam giao nhau danh nghia
- P9 dao huéng kinh 1a hidu khoang cach 16n nhit va nho nhét A tir cac

diém trén profin thuc cia bé mit quay dén duong tdm chudn trong mit cit

vuong goc véi duong tdm chuan

duong tam T

\chudn

duong tam

chuan
Hinh 1.26. D¢ dao hwong kinh

- D6 d4do mat mat: 13 hiéu khoang cach 16n nhit va nho nhit A tir cac diém
trén profin thyc cia mat mat dén mit phing vudng goc voi dudng tim chuan.

* Ghi ky hiéu sai léch, dung sai hinh dang vi tri bé mit trén ban vé

Theo TCVN10-85 trén ban v& ngudi ta dung cac dau hiéu dé chi cac sai
léch va trj b dung sai cuia chung

- 6 thir nhét dau hiéu ciia sai léch

- 0 thr hai ghi tri s sai 1éch tinh béng mm

- 0 thtr 3 ky hiéu bang chit chuin hodc yéu t6 lién quan véi sai 1éch vi tri bé

mat
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Loai sai léch

Tén sai léch Déu hiéu

Sai léch hinh dang

Sai léch do phéng

Sai léch do thiang

Sai léch do tru

Sai léch do tron

Sai 1éch profin mat cét doc truc

Sai léch do song song

Sai léch do vuong goc

Sai léch do dong truc

|’| @I—QHOQ ’D

Sai léch vi tri
b mit Sai léch do d6i xing
Sai léch d6 dao mat dau
Sai léch do ddo huéng tam 2
Ky hiéu Yéu cdu ky thuit

-Dung sai do phing clha bé mat la
0,05mm

-Dung sai do thang 1a 0,1 mm trén
toan bo chiéu dai

- Dung sai d6 tru bé mat 12 0,01 mm
- Dung sai d¢ tron la 0,03 mm

B [//10,17100]A]

- Dung sai do song song ctia bé mit B
$0 vGi bé mat A 12 0,1 mm trén chiéu
dai 100 mm

- Dung sai d6 vuéng géc viia mat C so
véi A la 0,1 mm
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A[0.01[AB
- Dung sai do dao mat B so véi duong
tam mat A 1a 0,04 mm
B
[a)
1 {710,01]AB]
- Dung sai d0 dao huéng kinh cia bé
{ : e ‘ | | mat 1a 0,01 mm so v6i dudng tam 2
1 mat AvaB
>
L
2] - (2]
3.2. NHAM BE MAT

3.2.1. Ban chit ciia nham

Céc bé mit cua chi tiét gia cong theo phuong phép nao ciing khong thé dat
d6 nhin tuyét d6i ma van con nhitng map mo. Nhirng map mé nay 1a két qua cua
vét dao dé lai, ciia rung dong trong qia trinh cit cta tinh chat khong dong nhét
cua vat liéu va nhiéu nguyén nhan khéc nira

Tuy nhién khong phai toan bo mip mo thudc vé nham bé mit. Bé lam rd
van dé nay ta xét mot phﬁn cua bé mat di duogc khuyéch dai trén hinh v€ va trén
d6 ¢6 nhitng loai map mé sau:

- Cac map md c6 do cao hl thudc vé sai léch hinh dang

- Nhiing mép mé ¢6 dd cao h3 thudc vé nham bé mat

- Nhitng map mo c6 d6 cao h2 thudc vé song bé mit

Vay nham 13 mérc d6 cao thap cua nhitng map mo xét trong pham vi hep
ctia bé mat gia cong. PO nhin thip khi d6 nham 16n va nguoc lai

Chi tiét c6 d6 nhin cang cao thi kha ning chéng an mon cang tot dong thoi
han ché cac vét ntt phat sinh trong qua trinh 1am viéc

- Trong cac mbi ghép c6 dd ha, do nhin thap s& lam cho chi tiét nhanh mon

- Trong lap ghép c6 d6 doi @6 nhin thap nham lam giam do bén ctia mdi

ghep
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3.2.2. Cac chi tiéu danh gia nham bé mit

Pé danh gia nham bé mit ngudi ta dung cac yéu té hinh hoc cia nham lam
chi tiéu va cac chi tiéu nay duoc xac dinh trong pham vi chiéu dai chuan L va
dugc tinh toan so voi duong trung binh cia profin bé mat

Puong trung binh c¢6 dang profin danh nghia cia bé mit trong gidi han
chiéu dai chuan, né chia profin thyc sao cho tong binh phuwong khoang cach tir
cac diém trén profin dén duong trung binh ( yi, y2, ys...) 1a nho nhit.
TCVN2511-95 quy dinh 2 chi tiéu sau dé danh gia nham bé mat

a. Sai léch trung binh s6 hoc ciia profin Ra

La tri s6 trung binh ctia khoang cach tir cac diém trén duong nhap nho dén
duong trung binh 0 0’ cac khoang cach d6 13 yy, ya, y3...y, va chi ldy gid tri
tuyét ddi va dugc do theo phuong phép tuyén véi dudng trung binh

Fi+F;+Fs+....+F, =F, +Fs+F¢+ ...+ F,

b. Chiéu cao trung binh nham (mip mé) theo muoi diém Rz

La chiéu cao trung binh cta tong cic gia tri tuyét ddi ciia chiéu cao 5 dinh
cao nhat va chiéu siu cta 5 day thip nhét ctia profin trong gidi han chiéu dai
chuan

Trong 2 thong s6 trén khi tri sb Ra, Rz cang lon thi do nhén bé mat cang
thip chi tiéu Ra dugc str dung phd bién cho phép ta danh gia chinh xac nhitng bé
mat c6 d0 nhadm trung binh

Cin ctr vao 2 thong s6 nay TCVN2511-78 chia nham bé mat ra 14 cap
nham cap 1 14 10n nhat, nham cap 14 1a nho nhat

Bing 1.2: Cic thong s6 bé mit nhim

bo Théong s6 nham xm Chiéu dai
nham| Loai Ra R, chuan L(
beé mm)
mat

1 - - Tu 320 dén 160

2 - - Dudi 160 dén 80 0,8

3 - - Dudi 80 dén 40

4 - - Dudi 40 dén 20 2,5

5 - - Dudi 20 dén 10
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Tx 2,5 dén 2,0 -
Du6i 2,0 dén 1,6 -
Duéi 1,6 dén 1,25 -
Dué6i 1,25 dén 1,00 -
Dué6i 1,00 dén 0,80 - 0,8
Dudi 0,08 dén 0,63 -
Dué6i 0,63 dén 0,50 -
Dué6i 0,50 dén 0,40 -
Dué6i 0,40 dén 0,16 -
Dué6i 0,33 dén 0,25 -
Dué6i 0,25 dén 0,20 -
Dué6i 0,20 dén 0,16 -
Duéi 0,16 dén -

(o)
oo vloov|joov|o oo T >

10 0,125 -
Duéi 0,125dén - 0,25
0,100
Duéi 0,100dén
0,080

a | Dudi 0,08 dén -
11 b | 0,063 -

¢ | Duéi 0,063dén -
0,050
Duéi 0,050dén
0,040

a | Dudi 0,04 dén -
12 b 0,032 -

¢ | Duéi 0,032dén -
0,025
Duéi 0,25 dén
0,020
a - Tt 0,100 dén 0,080
13 b - Dudi 0,080 dén
c - 0,063 0,08
Dudi 0,063 dén
0,050
a - Dudi 0,05 dén 0,04
14 b - Dudi 0,04 dén
c - 0,032
Dudi 0,032 dén
0,025

3.2.3. Ghi kich thuée cho ban v& chi tiét

Trong céac ban vé& thiét ké dé thé hién yéu cdu nham bé mit ngudi ta ding
ky hiéu chir V Iéch “ v va trén d6 ghi bang sd cua chi tiéu Ra, Rz

Néu tri s6 Ra thi chi ghi gia tri bang s6 nén gia tri cia Rz thi ghi ky hiéu Rz

trude gia tri bang s
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VD:

Rz40
25/ / 065 -
1S
4

Hinh 1.27. Ky hi¢éu nham trén ban vé
Néu phén 16n cac bé mat cua chi tiét cé cung mot cép do nham ki hiéu

chung & goc bén phai ban v& va dit trong ddu ngoidc don.(hinh 1.28)

&)

Hinh 1.28.

CAU HOI VA BAI TAP
Céu 1. Trong tiéu chudn TCVN quy dinh c6 bao nhiéu cdp chinh xac? Ky hiéu
cu thé cua ting cép.

Cau 2. Co6 bao nhiéu sai léch co ban? Ky hi¢u ting loai.
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Cau 3. Co méy cach ghi kich thudc ¢ sai 1éch trén ban vé, néu nd1 dung cu thé
cua tirng cach ghi do.

Céu 4. Néu dic diém, cong dung ctia mdi lap ghép co d6 dbi va nhimng yéu cau
ctia ciia méi ldp ghép co do doi.

Céu 5. Trinh bay cac phuong phap 1ip ghép mdi ghép c6 do doi.

Cau 6. Cho biét dic diém, cong dung cua lip ghép trung gian. Noi rang - lip
ghép trung gian co thé co do hé hodc do doi, nghia la thé nao. Tai sao lép ghép
trung gian co thé dat duoc do déng tam cao.

Céu 7. Chi tiét lam viéc voi do trung binh thi dung lip ghép gi dé 1ap ghép truc
v6i 6 truc. Nén chon nhiing lap ghép nao dbi voi cac banh rang lap c6 dinh, banh
ring di - truot banh rang 10ng khong trén truc va banh ring thay thé.

HS8
Cau 8. Tai sao truc dit trén 3 hay nhiéu gdi d& lai phai dung loai lap ghép 8

HS
néu dung lap ghép 77 ¢ duoc khong? tai sao.

Cau 9. Phan biét nhirng yéu t6 ctia do chinh xac gia cong, cho vi du.

Cau 10. Néu nhitng nguyén nhan gay ra sai sb trong qua trinh gia cong.

Cau 11. Sai s6 hé théng 13 gi ? cho vi du ? Phan biét sai s6 hé thong va sai s6
ngiu nhién ? Cho biét nguyén nhén sinh ra céc loai sai s6 do.

Cau 12. Néu céac dang sai s6 vé hinh dang va vi tri cac bé mit cta chi tiét gia
cong ? Néu nhitng vi du cu thé.

Cau 13. Thé nao 1a nham bé mit? Anh huong ciia nham bé mit dén chat lugng
san pham nhu thé nao.

Cau 14. Cho biét cac thong sé dé danh gia nham bé mat? Ky hiéu va cach ghi

nham bé mat trén ban vé& k¥ thuat.

Chuong 2
HE THONG DUNG SAI LAP GHEP
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1. DUNG SAI KiCH THUOC VA LAP GHEP CAC MOI GHEP
THONG DUNG

1.1. Dung sai lip ghép 6 lin
1.1.1. Khai niém
O lan 1a mot bd phan may da duoc tiéu chuan va ché tao sin. Khi thiét ké
ché tao cac thiét bi dung cu nguoi ta chi viéc mua Ve va st dung.
CAu tao 6 1an gom:
_.-vONng ngoai
_~coulan
__vong cich

_vong trong

Hinh 2.1. Céu tao 6 lan

- Vong trong

- Vong ngoai

- Con lan (bi)

O lan duoc ché tao theo 5 cip chinh xac ky hiéu 12 0, 6. 5. 4.2 (TCVN 1484
- 85) d6 chinh xac ting dan tir 0 - 2. Trong ché tao co khi thuong st dung 6 lin
cap chinh x4c 0 va 6. Trong truong hop can d6 chinh xac quay cao s6 vong quay
16n thi str dung cép chinh x4c 5 hodc 4 6 lan cap chinh xac 2 dugc dung khi yéu
cu do chinh xac dic biét cao (hop sb tu dong 6 t0)

1.1.2. Dung sai lip ghép 6 lin :

O lan lap v&i truc theo bé mit tru trong ciia vong trong va lap véi 16 than
hop theo mit tru ngoai ciia vong ngoai. Vi vay mién dung sai kich thuéc truc va
16 dugc chon theo 13p ghép bé mit tron TCVN2244-99

Mién dung sai kich thudc ctia 6 lan 1a D va d 1a khong thay doi va da duoc

xac dinh khi ché tao 6
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Than hop

Hinh 2.2. Mién dung sai kich thuéc ciia 6 lan
Tuy theo két ciu 6 lan, diéu kién va dang tai trong tac dung 1én vong 6 lan
ma chon dung sai kich thudc truc va 16 than hop theo TCVN1482 — 85

Bang 2.1. Cac mién dung sai cho lap ghép 6 lan

Cip chinh xic Mién dung sai ciia cac chi tiét lip véi vé

ciia 0 Truc Lo hop

- P7

n6 N7

mo6 M7

Ovaé k6 K7
Js6; 6 Js7 ;)7
h6; h7 H7, H8

h8 H9

g6 G7

7 F8

nS N6

m35 M6

54,2 k5 K5
Js5; 35 Js6, J6

h5 H6

g5 G6

1.1.3. Ky hiéu 6 lin trén ban vé

Ky hi€u cua 6 lan dugc ghi cung cap chinh xéc.
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VD: 6 6-205 c¢6 nghia 1 6 ¢6 cip chinh xac 13 6, s6 hiéu 205

Riéng vai 6 cap chinh xac 0 thi khong ghi ky hiéu cdp chinh xac ma chi ghi

sO hiéu

#160H7

2 75k6

[ #7524
» -1

-

H7

2160 gir

[

Hinh 2.3. Ghi ky hiéu cia 6 lan
VD: 6 305 13 6 ¢6 cap chinh x4c 0, s6 hiéu 305

Bang 2.2. Ciac mién dung sai cho ciac dang chiu tdi khac nhau ciia vong 6 lan

Dang chiu tii ciia Cac mién dung sai
vong Cua vong trong voi Cta vong ngoai véi than
truc hop
Cuc bo h5, hé, js3, js6, g6, 16 He6, H7, HS, Js6, Js7, G7
Chu ky n6, mo, k6, n5, m5,k5 K7,M7,N7, P7, K6, M6,
N6
Dao dong Js6, js5 Js7, Js6

1.2. Dung sai lip ghép then- then hoa

1.2.1. Dung sai moi ghép then

Lap ghép then duoc st dung rat phod bién dé cb dinh céc chi tiét trén truc

nhu: banh ring, puly, banh dai, tay quay..va thuc hién chtrc ning truyén mé men

xo0an hodc dan hudng chinh xac khi céc chi tiét can di truot doc truc

Then gdm: then bang, then ban nguyét (a, b)

41




Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do luong kv thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

25\ i a) Then bang

| =

.
-
~§..1
> N
o oy
C x45°

b) Then ban nguyét
Hinh 2.4. M6i ghép then va ghi ky hiéu moi ghép then
Trén (h 2.5) 13 mat cit ngang cua mdi ghép then véi chirc ning truyén

momen xoan va dan huéng

ta
11 ’
. ]
1
\ \
|

iyl N
N
o+te

o—t1

Hinh 2.5. MGt cdt ngang méi ghép then

Lap ghép then dugc thuc hién theo bé mit bén va theo kich thudc b

Then dugc ldp véi truc va ranh bac (banh ring hodc banh dai). Dung sai
kich thudc lap ghép then tra theo tiéu chuan dung sai lip ghép bé mait tron

- Mién dung sai kich thudc b cta then dugc chon 1a h9

- Mién dung sai kich thudc b cta ranh truc cé thé chon 1a N9, H9

- Mién dung sai kich thudc b cta ranh bac cé thé chon 1a JS9 hodc D10

- Tuy theo chirc ning ctia mdi ghép co thé chon kiéu lip tiéu chuin nhu
sau:

+ Truong hop bac ¢ dinh trén truc chon kiéu lép nhu hinh a
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+ Trudng hop then dan hudng chon kiéu ldp nhu hinh b

1.2.2. Dung sai lip ghép then hoa
* Khai niém vé méi ghép then hoa
Trong thyc té khi can truyén momen xoén 16n va yéu cau do chinh xac dinh

tAm cao giita truc va bac thi sir dung mbi ghép then hoa

f

Hinh 2.6. M6i ghép then hoa
Méi ghép then hoa gom:
-Then hoa dang rang chir nhat
- Then hoa dang rang hinh thang
- Then hoa dang rang tam gidc
- Then hoa dang rang than khai
Nhung st dung phd bién 14 then hoa dang ring chir nhat

Hinh 2.7. Cdc logi méi ghép then hoa
Trén hinh v& biéu thi mat cit ngang ctia mbi ghép then hoa rang chit nhat
- Pé dam bao chirc nang truyén lyc thi lap ghép thuc hién theo kich thudc b
- Pé dam bao d6 dong tam giita bac va truc thi thuc hién lip ghép theo D,

d, b thuong st dung lip ghép dong tdm theo D vi nd kinh té hon
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* Dung sai kich thuéc

Lap ghép then hoa chi thyc hién theo 2 trong 3 yéu t6 kich thudc

Khi thyc hién dong tam theo D thi ldp ghép theo D va b

- Khi thyc hién dong tdm theo d thi lip ghép theo d va b

- Khi thyc hién dong tdm theo b thi lap ghép chi theo b TCVN2324-78 quy
dinh diy mién dung sai ctia kich thudc 1ap ghép trong bang 4.2, 4.9. SLGH ting
v6i cac mién dung sai tra theo bang TCVN2245 — 99 bang 1.2

Nhitng mién dung sai c6 déng khung 1a nhitng mién dung sai st dung uu

tién
Bang 2.3. Cép chinh xic va cp lip ghép ciia then hoa theo cic phwong
phap dinh tim khac nhau.
Dinh tim theo dwong kinh trong d
Lap ghép ciia dwong kinh dinh Lap ghép theo chiéu rong b
tam d
H6 H6 H7. H7. H7 | F8 F& F8 F8 Fs F8
g5’ Js5 Us7 f70 g6 | d8 f f8° h7 hE h9

H7. W7 W7, H7 Hg | F8 g Hs H8 D9 D9
he Js6 Js7 g e8’ Js7 h7 hg Js7 d9 e8

D9, D9 D9 D9 D9 D9
f7’ f8° f9° h8 h9 Js?
D9, F10. F10, F10. F10. F10.
k7’ d9' g’ fr’ 8’ f9’
F10. F10. F10. F10. F10. F10.

'h7’ "h8’ h9’ Js7' k7’ d10’

Dinh tim theo dwong kinh ngoai D
Lap ghép cac duwomng kinh dinh tim D Lip ghép theo chiéu rong b

H8. H8. H7. F§. F8 F8 F8 F8.
?8’ h77, ﬁ’ &’ T7, T8’ F6’ h_8’
H7. H7. H7. F8. D9, D9, D9
h6’ Js6 n6’ Js7 d9’ e8’ {7’

D9. F10. F10. F10. Js10,
Js7 €9’ 7’ "h9' 4§10’

Pinh tim theo mit bén ciia then (Iip ghép theo chiéu rong b)
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F§, F8 F8 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9 D9,
e8 f8 Js7 d9’ e8 f8° f9° h8 h9 Js7 k7'’
p10. D10. F10., F10, F10. F10, F10, F10. F10 F10. Js10,

di0” d8 ' g9’ o8’ f8 ' f9 ' h8’' N9’ g7 k7’ d9

Bing 2.4. Mién dung sai ciia dwong kinh khong dinh tim TCVN 2244 — 77
Kich thudc Phuwong phap Mién dung sai
khong dinh tam dinh tim Truc Bac
D Theo D hoac b all HI11
D Theo d hoac b H12

* Ky hiéu liap ghép then hoa trén ban vé

Lap ghép then hoa dugc ghi ky hiéu gidng nhu cac lap ghép bé mit tron
khac, néu trén ban v& c6 mit cit ngang ctia mdi ghép

Trong trudng hop khong thé hién mit cit ngang thi ghi ky hiéu nhu sau

d-8.36 7 49 . H12 5 F10

Vi du: I all 19

Lap ghép thyc hién dong tdm theo bé mit kich thude d, sd ring then hoa

Z =8, lap ghép theo yéu t6 dong tim d 1a bé mat khong thuc hién dong tim
D ¢6 KTDN 1a 40 mm mién dung sai kich thudc bac then hoa 1a H12, mién dung
sai kich thudc d cua truc 1a all, kiéu lip ghép theo bé mit bén b 1a 7% Trén

ban vé chi tiét

D-8.36.424% 7585

NN

NAN

=

Z

N
k\

ua% i
Hinh 2.8. Ghi ky hiéu méi ghép then hoa
- Trén ban vé bac then hoa: d - 8.36H7.40H12. 7F10
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- Trén ban vé€ truc then hoa: d - 8.36f7.40a11.719

1.2.3. Dung sai lip ghép con

a. Goc con va dg con :

Lap ghép con tron duoc st dung phd bién 1a nhd cac tinh chéat uu viét cua
n6 nhu: d6 kin, d6 bén cao, ¢ thé d& dang diéu chinh khe ho hoic do doi nho su
thay ddi vi tri doc truc cua chi tiét, tu dinh tam tt, kha nang théo lép nhanh ma
khong 1am hu hong bé mit lap ghép cta cac chi tiét lap ghép. Vi tri hudng truc
cua chung dugc xac dinh so v6i mit phang chuan da chon (mit phing chuan
vuong goc véi duodng tdm con)

- Khoang cach chuan Zp 12 khoang cach giita 2 mat chuan ciia con

Khoang cach chuin g161 han Z; may, Zp min

Dung sai khoang cach chuin Tp = Zy max- Zp min

Zy max> Zp min: 12 khodng cach chuin gid1 han ¢ vi tri ban dau cua con lép
ghep

b. Dung sai kich thudc goc :

Lip ghép con thuc hién theo kich thudc goc vi vay dung sai lip ghép con
cling chinh 1a dung sai kich thudc géc . Dung sai kich thudce goc duge ky hicu 1a
AT.

Tri s6 dung sai duoc tinh bang hiéu sb ctia goc gidi han 16n nhét va goc
gi61 han nho nhéit : AT= Omax — Olmin

Dung sai goc co thé biéu thi béng don vi gbéc (radian hodc dg , phut , gidy,
goc ) hodc bang don vi dai micromét (#m ).

c. Cép chinh xac

Dung sai kich thuéc goc duoc quy dinh tuy thuoc cdp chinh xac ché tao
kich thudc goc, tiéu chuan viét nam TCVN 260- 86 quy dinh 17 cdp chinh xac
ché tao kich thudc goc ky hidu 1, 2......,17. Do chinh xac giam dan tir 1 dén 17.
Trong ché tao co khi cp chinh xéc tir 7 - 12 dugc st dung pho bién.

Céip chinh x4c 7,8 dugc sir dung khi ché tao céac chi tiét con do chinh xac
cao. Yéu cau dinh tim tot nhu dau dinh tim cia truc lip v6i banh ring, 16 con

trong banh rang do chinh xac cao, chudi con cua dung cu cat ...
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Cép chinh xac 9 dén 12 sir dung ddi v6i nhitng chi tiét con d6 chinh xéc
binh thuong nhu con cua khép ndi ma sat, mili tam va 1 tam, ring goc trong cac
ban truot...

Tri s6 dung sai gbc Gmg voi cac cdp chinh xac va cac khoang chiéu dai
dang nghia L khac nhau, tra trong cac bang TCVN 260-86

2. DUNG SAIMOI GHEP REN

2.1. Dung sai lip ghép ren tam giac hé mét

2.1.1. Céc yéu t6 co ban ciia ren

d,. D
D-

d:,

SNy’ ,
Duong truc cua ren

i
Hinh 2.9. M6i ghep ren
Mt cit doc theo truc ren
Céc yéu t kich thudc co ban cua ren duge trinh bay theo TCVN2248-77.
Trén hinh v& 1a mit cit doc theo truc ren dé thé hién profin ren cia méi ghép
- Chi tiét bao 1a dai 6c
- Chi tiét bi bao 1a bulong
Ren dai 6¢ con goi 13 ren trong, ren buldng (vit) goi 14 ren ngoai
+ Puong kinh ngoai d va D
+ Puong kinh trong cua ren d;, D,
+ PBuong kinh trung binh d,, D,
+ Budc ren p

+ Géc profin ren o
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2.1.2. Dung sai lép ghép ren

Khac véi lap ghép truc tron anh hudng dén tinh lap 1an ciia ren khong chi
c6 kich thudc duong kinh ma con co6 ca bude ren p va gbc profin ren o nguodi ta
dd quy lwong anh huéng cia chung vé phuong ciia dudng kinh trung binh goi 13
luong bu hudng kinh ctia dudng kinh trung binh cho sai sé budng ren fp

f, = 1,732 Apn

Apn: sai s tich luy n budc ren

Luong bu hudng kinh ctia duong kinh trung binh cho sai s6 goc profin ren

Puong kinh trung binh cé tinh dén anh hudng cia sai s6 budc va profin ren
goi 14 dudng kinh trung binh biéu kién tri sb ciia chung

dy = doy + £, + £, (ren vit)

Dy = Do — (£, + f,) (ren dai 6¢)

Nhu vy dé dam béo tinh d6i 14n cua ren, tiéu chuan chi quy dinh dung sai
kich thuéc duong kinh ren dy, d;, D,, D

CAp chinh xé4c ché tao ren quy dinh theo TCVN1917-93

Lap ghép ren: ciing ¢ dic tinh lip c6 d6 ho, do doi, lap trung gian

Bang.2.5 Mién dung sai kich thudc ren (Iip ghép c6 d6 ho)

Chiéu dai vin ren
Loai chinh

v s | N [ L
Xac - 1
Mién dung sai ren ngoai

Chinh xac (3h4h) 4¢ 4h ‘(Sth)
Trung binh | 5g6g \(5h6h)| 6d 6e 6f 6g 6h |(7e6e)| 7gbg |(7h6h)

Tho ' 8¢ | (8h) (98g)

Mién dung sai ren trong

Chinh xdc | 4H 4H 5H 6H
Trung binh | 5G | 5H 6G ‘ SH 6H | (7G) 7H

Tho 7 L 7G | 7H | (8G) 8H
I.CJ Mién dung sai duoc uu tién st dung.
2. () Mién dung sai han ché str dung.
3. Khi chiéu dai van ren thuoc nhém ngin (S) va nhém dai (L) thi cho phép sir dung
mién dung sai dugc quy dinh cho chiéu dai vin ren thudc nhém binh thudng (N).
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2.2. Dung sai lip ghép ren thang

Moi ghép ren thang duoc sir dung dé truyén chuyén dong tinh tién nhu vit
me, vit ban xe dao trén may ti¢n, vit ning cia may ép

2.2.1. Cac yéu t6 co ban ciia ren hinh thang

Profin ren va cac thong s kich thude co ban cua ren vit va dai dc duge quy
dinh theo TCVN2254-77 va dugc chi dan trén hinh v&

Duong kinh ngoai d, D

- Puong kinh trung binh d,, D,

- Puong kinh trong d,, D,

- Budc ren p

- Goc profin ren o

2.2.2. Dung sai lip ghép va ren thang

- Dung sai lap ghép ren, sai l1éch co ban va cdp chinh xac ché tao ren quy
dinh theo TCVN4683-89 va TCVN2255-77

Puong kinh trong d, cia ren vit phai & cing cap chinh x4c v4i duong kinh
trung binh d,

2.2.3. Ghi ky hiéu sai Iéch va lip ghép ren trén ban vé

* PJi voi ren hé mét

Trén ban v& 1ap ky hiéu lip ghép ren dugc ghi dudi dang phan sd, tir s6 ky
hiéu ddi véi ren trong, mau s6 ky hiéu dbi véi ren ngoai

VD: M12x1-7H/7g6g

Ren hé mét (M) duong kinh d = 12 mm, budc ren p = 1 mm mién dung sai
duong kinh trung binh D, va duong kinh trong D, déu 1a 7H

Mién dung sai duong kinh trung binh d, 1 7g, duong kinh ngoai d 13 6¢

Trén ban v& chi tiét

-Péi véi ren dai dc: M12x1-7H

- Dbi v6i ren vit: M12x1-7g6g

* Poi v6i ren thang
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tuong tu nhu ren hé mét sai 1éch va dung sai kich thude chi tiét ren hinh
thang dugc ky hiéu nhu sau:

Tr20x4.7H - d6i voi ren dai ¢ (ren trong)

Tr20x4.7¢ - dbi v6i ren vit (ren ngoai)

Trong do

Tr : chi ren hinh thang

- Puong kinh danh nghia dy =20 mm

- Bugc ren p =4 mm

- Mién dung sai ren trong 1a H7, mién dung sai ren ngoai 1a 7e

Néu 14 ren trai thém chit LH sau budc ren

3.DUNG SAI TRUYEN PONG BANH RANG

3.1. Dung sai lip ghép banh ring

- Truyén dong banh ring duoc dung rat phd bién trong cic may moc va
thiét bi co khi dé truyén chuyén dong quay tir truc nay sang truc khac véi
momen xoan 16n

- Banh rang trong truyén dong c6 nhiéu loai: banh ring try ring thang, ring
nghiéng, rang con, rang cong

V& dang profin ring gdm: Dang rang than khai va xicloit

Hinh 2.10. Cdc théng sé kich thuéc co ban truyén dong banh riang
- BPuong kinh vong chia
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- Puong kinh vong chén rang

- Puong kinh vong dinh rang

- Puong kinh vong co ban

- Chiéu cao cta ring: h

- Chiéu rong banh ring: b

- G6c an khép cua truyén dong o

- Bu6c rang p

3.2. Céc sai 56 dé kiém tra banh ring

a. Cac yéu ciu Ky thuit ciia truyén dong banh ring (sai s)

- Yéu cau “muc chinh xac dong hoc” 1 yéu cdu sy phéi hop chinh xéac vé
gdc quay ctia banh din va banh bi dan cia truyén dong

- Yéu ciu “mirc 1am viéc ém” tirc 12 banh ring phai c6 toc do quay on dinh
khong co su thay d6i tirc thoi vé toc d6 gay va dap va on

- Yéu cdu vé “mirc tiép xtc mat ring” 16n dic biét 1a tiép xuc theo chiéu dai

- Yéu cau “d6 ho mat bén” giita cac mit ring phia khong 1am viéc cua cip
rang an khop (muc khe ho canh rang)

Bang 2.6. Céc chi tiéu danh gia mirc chinh xac truyén dong banh ring

Chi tiéu danh gia Ki Pinh nghia
hi¢u

Sai s6 dong hoc ctia banh ring Fi Sai s6 10n nhat ctia
gbc quay banh rang
trong gi61 han mot
vong quay khi né an
. khép véi banh mau
chinh xdc.

Ag

2n

Sai s6 tich luy budc ring cta banh ring Fpe | Sai sO 16n nhat vé vi
tri tuong quan cua
hai profin rang cung
tén bat ky do theo
vong tron dong tam
véi tdm quay banh
rang va di qua gilta
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Sai léch am Sai léch duong
16n nhat

16n nhat

[ F kpr max

Vi tri thuc

chiu cao rang.

D0 dao dong 16n
nhit cua khoang cac
tir ddy cung ¢ dinh
trén rang (hoac ranh
rang) dén tim quay
banh rang.

Hiéu phép tuyén
chung 16n nhét va
nho nhat do trén
cung mot banh rang:
Fvwr :Wmax 'Wmin

Do dao dong khoang cach tryc do img voi mot
vong quay cua banh rang

Hiéu khoang cach
truc do 16n nhét va
nho nhat trong mot
vong quay cua banh

rang.
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Sai sb dong hoc cuc b ctia banh rang 7 Hiéu 16n nhat gilra
sai s dong hoc cuc
= b 16n nhat va nho
nhét ké sat nhau
trong mQt vong

Sai s6 vong quay ctia banh rang

quay banh rang
. I vong quay cla banh rang 8
Sai 1€ch cua budc an khop fobr Hi¢u gitra budc an
khép thuc va bude
an khdp danh nghia:

fobr =Poin -Po

Sai léch budc rang foir Hi¢u gitra hai budc
vong bat ky do trén
cung mdt duong
tron cua banh rang:

fptr =Py -Po

&

e Khoang cach phap
tuyén giira hai
profin rang 1y thuyét
bao lay profin ring

Gidi han phan 1am viec thuc trong gi(’)-i han
cla profin rang * )\’ . T a .
phan lam viéc cua
profin rang.
VEét ti€p xuc tong Phan bé mat bén cua

rang trén d6 co vét

tiép xtc ctia nd voi

rang cua banh rang
an khop. Vét tiép
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B xuc dugc danh gia
" theo hai chi€u:
- Theo chi€u cao

rang
hy/h,,. 100%
- Theo chiéu dai
rang:
(a-c)/B.100%

hp

hm

G

Sai sb tong cua duong tiép xic Fi Khoang cach phap
tuyén gitra hai
duong tiép xtic danh
nghia bao lay duong
GiGi han phan lam viec tiép xuc thyec.

cta profin rang

F, Khoang céch gitta
hai hudéng rang ly
thuyét nam trén mit
tru di qua giira chiéu
cao rang va bao lay
hudng rang thuc.

Do khong song song cua cac duong truc fir fxr - 3 khong song
Do xién cua cac duong truc ctia hinh chiéu cac
dudng tam quay cua
banh rang trén mat
phang Iy thuyét
chung ctua ching
(do trén chiéu dai
bang chiéu rong
banh rang)
fyr - B¢ khong song
song ctia hinh chiéu
cac duong tam quay
cua banh rang trén

l‘yr

fxr
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mat phang vudng
goc voi mit phang
Iy thuyét chung ctia
ching.

Luong dich chuyén cua profin E,

Vi tri danh nghia

cua profin goc

Luong dich chuyén
ctia profin gbc so
v6i vi tri danh nghia
cua no

b. Ghi ki hiéu cap chinh xac va dang ring doi tiép

Theo TCVN1067-84 cép chinh x4c ché tao banh rang dugc quy dinh 12 cap

ky hiéu tir 1, 2, ... 12 cép chinh x4c giam dan tir 1 dén 12

Ti€u chuan cling quy dinh va meien dung sai cia do hd méat bén ky hi¢u: h,

d,c,b,a,zy,x

Ghi ky hiéu cép chinh x4c va dang rang déi tiép

Trén ban vé thiét ké ché tao banh ring thi cap chinh xac va dang déi tiép

dugc ghi ky hiéu nhu sau:
VD: 7-8-8BTCVN1067-84
+7: Cép chinh xac ctia mirc chinh xac dong hoc
+ 8: Cép chinh x4c ctia mirc lam viéc ém

+ 8: Cap chinh x4c cia muec ti€p xiic mat ring

+ B: Dang ddi tiép mit ring va dung sai d6 ho mat bén twong tng 1 b

Hinh 2.11.Céc dang doi tiép mat rang va dung sai dg hé mdt bén
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4. CHUOI KICH THU'GC
4.1. Chubdi kich thudgc
4.1.1. dinh nghia

Chudi kich thuéc 1a mot tap hop céac kich thudc co6 quan hé 1an nhau tao
thanh mot vong kin va xéc dinh vi tri cac bé mat (hodc duong tam) ctia mot hodc
mat s6 chi tiét. Nhu vay dé hinh thanh chudi kich thudc phai c6 2 didu kién: cac
kich thuéc quan hé ndi tiép nhau va tao thanh vong kin. Duya theo khai niém trén

ta dua ra 3 vi du chudi kich thuéc nhu hinh vé.

V_,k % /l'/
B m— % —
A; A, ]
’ . A%,
AI A_ A} A_‘(_ A:
A
a) b) c)

Hinh 2.12. chudi kich thiréc

4.1.2. phan loai

Chudi kich thuéc c6 nhiéu loai, trong ki thudt ta phan chung thanh 2 loai:

- Chudi kich thude chi tiét: Cac kich thudce caa chudi con goi la khau, thudc
vé& mot chi tiét, nhu hinh a va c

- Chudi kich thudc lap: cac khau ciia chudi 1a kich thudc cac chi tiét khac
nhau ldp ghép trong b phan may hodc may, nhu chudi hinh b.

V& mit hinh hoc ngudi ta ¢6 thé phan loai chudi thanh: chudi dudng thang,
chudi mat phang va chudi khong gian.

thi du nhu chudi duong thang: cac khau ctiia chudi song song v6i nhau nim
trong cung mot mit phing hodc trong mit phang song song v4i nhau, nhu chudi
hinh a va b.

4.2. Khau (kich thwéc ciia chudi)

Duya vao déc tinh cac khau ta phan ra hai loai:
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- Khau thanh phan, A;: 14 khau ma kich thudc cua ching do qua trinh gia
cong quyét dinh va khong phu thudc 1an nhau.

- Khau khép kin, As: 1a khau ma kich thuéc cia n6 hoan toan phu thudc
vao kich thudc cac khau thanh phan. Trong qéa trinh gia cong va lap rép thi
khau khép kin khong dugc thuc hién truc tiép, ma no 1a két qua cua sy thyc hién
cac khau thanh phan, nghia 14 n6 dugc hinh thanh cudi cung trong trinh ty cong
nghé. Vi du: chudi hinh b thi cac khdu A, Ay, As, As 13 cic khau thanh phﬁn,
chung duogc thyc hién truc tiép khi gia cong céc chi tiét 1,2,3,4 va doc 1ap véi
nhau. Khe ho As 1a khau khép kin, né dugc hinh thanh sau khi lap cac chi tiét
thanh bo phan lap. kich thuéc cua khau khép kin Ag= As hoan toan phu thudc
vao cac kich thude Aj, Ay, As, Ay ctia cac chi tiét tham gia lap ghép.

Ciing twong tu nhu trén, trong chudi hinh a, mudn phan biét khau thanh
phan va khau khép kin ta phai dua vao trinh ty cong nghé gia cong. Khau nao
hinh thanh cubi cing trong trinh tu céng nghé 1a khau khép kin. Ching han ta
gia cong A, r0i A; thi A; s& hinh thanh va hoan toan phu thudc vao A,, A; nén
A; 13 khau khép kin. Néu ta thay doi trinh tu cong nghé thi khau khép kin ciing
thay doi.

Trong mot chudi chi c6 mot khau khép kin, Ay, con lai 1a cac khau thanh
phan, A;. Trong cac khau thanh phan con chia ra:

+ Khau thanh phan ting (khau ting): 1a khau ma khi ta ting hodc giam kich
thude cua no thi kich thudc khau khép kin ciing tang hodc giam theo.

+ Khau thanh phan giam (khau ting): 1a khau ma khi ta ting hoic giam
kich thudc cua nd thi nguoc lai, kich thudc khau khép kin lai gidm hodc tang. vi
du chudi hinh b, vd&i As 1a khau khép kin thi A; 1a khau tang, con A,, Az, A4 la
khau giam.

4.3. Giai chudi kich thwéc

Giai chudi kich thudc, thuong phai giai hai loai bai toan sau:

- Bai toan 1: Vi kich thude, sai léch gidi han va dung sai da cho cua cac
khau thanh phﬁn, A, phai x4c dinh kich thudc sai I¢ch gidi han va dung sai cua

khau khép kin As. Vi du: véi kich thudce, sai 1éch gidi han va dung sai cia cac
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khau thanh phin A;, A,, As, A4 trong chudi hinh b, can phai xac dinh khe ho

As(khau khép kin) 14 bao nhiéu. Bai toan 1 thuon duge st dung dé tinh toan
kiém tra chudi kich thuéc.

- Bai toan 2: Vi kich thudce, sai 1éch gidi han va dung sai da cho cua khau
khép kin, Ay, can xac dinh sai 1éch gi61 han va dung sai cia cac khau thanh
phan, A;. Chang han khi thiét ké bd phan may hodc may, xuat phat tir yéu cau
chung cua ching (khau khép kin), ta tinh todn xac dinh sai 1€ch gidi han va dung
sai ctia cac kich thudc chi tiét (cac khau thanh phan) lip thanh bo phan may
hodc may 4y. Bai toan 2 thuong dugc sir dung dé tinh toan thiét ké do chinh xac
kich thudc cua chi tiét trong cic bd phan may hodc may.

Mudn giai hai bai toan trén ta phai xac 1ap cac cong thirc quan hé vé kich
thudc, sai 1éch gidi han va dung sai giita cac khau thanh phan va khau khép kin.

Pé thuén tién cho viée giai chudi ngudi ta thudng so dd hoa cac chudi. Cac

chudi trén hinh 4.1 a, b, ¢ dugc so dd hoa thanh cac chudi trén hinh 4.2 a, b, c.

A LA A | As | Agghs
I i 1
A A,
a) b) c)
Hinh 2.13. So d6 héa chuéi kich thuée
- Quan h¢ kich thuéc.

Tir ba so d6 trén va véi diéu kién khép kin chudi ta xac 1ap cong thirc quan
hé kich thudc nhu sau:

+ Chudi 1, hinh 4.2a véi As= A; ta c6: As= Ay= Aj- A,

+ Chudi 2, hinh 4.2b v6i Az= As ta c6: As= As= Aj- Ay- As- Ay

+ Chudi 3, hinh 4.2¢ v&i As= A; ta c6: As= As= cos o.A,+ sin a.A,

(Trong d6 cos a.A; va sin a.A; 1a hinh chiéu cua khau A4, A; 1én phuong
khau khép kin Aj)

T ba trudng hop trén ta di dén cong thirc tong quat nhu sau:
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A=B A TBA B LA

AZ:Z BiA;
in1

(@.1)

Trong d6 n 1a khau thanh phan cua chudi;

Bi 1a hé s6 anh huong, biéu thi mirc d6 anh huéng cua cic khau thanh phan
dén cac khau khép kin. B; c6 gia tri %1 trong cac chudi dudng thang (chudi 1,2)
va lay gia trj +1 v6i cac khiu ting va - 1 v6i cac khau giam. Trong chudi phing
nhu hinh 4.2¢ thi gia tri cta B; c6 thé 1a sin hodc cos ciia mot goc a nao d6 va
mang diu (+) ¢ khau ting, mang dau (-) ¢ khau giam.

Khi xac dinh khau ting va khau giam cua chudi kich thudc ta xét so do
chudi nhu 1a 1 vong kin cac véc to kich thude ndi tiép nhau. Véc to kich thudc
hodc véc to hinh chiéu cua kich thudc trén phuong khau khép kin ma nguoc
chiéu voi khau khép kin thi khau ting con cung chidu véi khau khép kin 1a khau
giam.

Trong mot chudi ¢6 n khau thanh phan, néu ta danh sb tha ty tir 1 dén m 1a
cac khau tang thi tr m+1 dén n s€ 1a cac khau gidm (v6oi m<n). Nhu vady cong
thirc 4.1 ¢6 thé viét dudi dang:

Ac=D [Bi]A- 2 [BilA

= i=ml 4.2)

Dbi v6i chudi duong thang ta co:

A, :i A, - Z A,

= me véim=<n 43)

Trén co s& phuong trinh co ban cua chudi kich thuéc (4.3), xac lap cic
cong thirc quan hé vé sai 1éch gidi han va dung sai giira cdc khau thanh phan va
khau khép kin dé giai cac chudi kich thudc duong thang.

2. Giai chudi kich thudc bang phuwong phap doi 13n chirc ning hoan toan

Khi giai theo phuong phap nay thi dung sai ctia cac khau thanh phan va
khau khép kin duogc tinh sao cho ching dam bao tinh dbi 1an chirc ning hoan

toan. Theo cong thirc quan hé (4.3) va dé dam bao tinh d6i 13n chirc ning hoan
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toan thi khau khép kin, Ay, s& dat gia tri 16n nhét, Asmax, Khi cac khau thanh

phén tang l1a 16n nhr?it, Aj max, cac khau thanh phﬁn giam la nho nhét, Aj min, do do:
Zmax Zm: Aimax' Zn: Aimin
=1 i=m1 (4.4)
Ciing twong ty ta ¢ gié tri bé nhét ciia khau khép kin AZmin:
me Zm: Aimin' Zn: Aimax
i= i=m1 4.5)

Cong thic quan hé (4.4) va (4.5) chinh 13 diéu kién dé giai chudi bang
phuong phap ddi 14n chirc nang hoan toan. Tl ba cong thirc quan hé (4.3), (4.4)
va (4.5) d& dang thiét 1ap cac cong thirc quan hé vé sai léch giéi han va dung sai
dé giai bai toan 1 va 2.

1. Giai bai toan 1: Biét kich thudc sai 1éch gidi han va dung sai cia cac
khau thanh phﬁn A,, tim kich thudc, sai 1éch gidi han va dung sai ctia khau khép
kin.

- Dung sai khau khép kin: tir cac cong thire (4.4), (4.5) ta tinh dugc:

Ts= Asmax- Asmin

TZ = AZmax - AZmin
|:z Almax ZrlA1mm:|_|:Z i min ZIA1max:|
T, ZT+ Z T,= ZT
i=m+1 (4.6)

Nhu vdy dung sai cita khau khép kin TZ bao gid ciing bing tdng dung sai ctia cac khau thanh phan Ti.
- Sai 1¢ch gidi han cua khau khép kin.

Tur cong thire quan hé (4.4) va (4.3) ta tinh duoc sai 1éch trén ESE ctia khau khép kin

ESZ = AZmax - AZ
|:zAlmax z A1m1n:| |:Zm:A > A :|
i=m+1 i=1 i=m+1
ES, ZES Z el
i=m+1 (4_7)

Tur cong thire (4.5) va (4.3) ta ciing tinh duoc:
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Ely= Ay .- Ay
= Zm:Aimin-Zn: Aimax - Zm:Ai- Y Ai
i=1 i=m+1 i=1 i=m+1
EI, :Zm: EI- Zn: €s;
i=1 i=m+1 (4.8)

O day ESi, Eli 14 sai léch giéi han trén va duéi cta khau ting.

esi, eii 1a sai léch gidi han trén va dudi cua khau giam.

Thay céc gi4 trj bing sé dung sai va sai léch gidi han céc khau thanh phin vao cong thirc (4.6), (4.7) va (4.8) ta tinh
duoc dung sai va sai léch giéi han cta khau khép kin.

Vi du: cho chi tiét nhu hinh 2.14, vé6i cc kich thudc:

0,1
A4, =607,
A, = 50
A _ 8+0,1
5 =
Ay A; A,
A
Hinh 2.14.

Hiy tinh kich thudc, sai 1éch gidi han va dung sai ciia khau A4. Biét trinh tw cong nghé gia cong 1a A2, A3, Al.
Giai: So @6 chudi duoc hién thi nhu hinh 2.15. véi trinh tw cong nghé gia cong 1a A2, A3 rdi Al thi A4 14 khau hinh
thanh cudi cing trong trinh tw cong nghé nén A4 la khau khép kin AT = A4. véc to kich thudc Al nguge chiéu véi véc to

kich thuéc A4 nén Alla khau ting con A2, A3 la khau giam.

>

Hinh 2.15

Theo s0 liéu ta co:
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ES, =+0,1lmm
A =607, El, =-0,2mm
17, =0,3mm

es, =+0,1lmm
A4, =50"""Jei, =—0,1lmm

T, =0,2mm

es; = +0,1mm
A, =8 Jei, = 0mm

T, =0,Imm

+ Kich thudce danh nghia cua khau khép kin dugc tinh theo (4.3):
AX= A4= 60- 50- 8=2 mm
+ Dung sai khéu lip ghép duogc tinh theo(4.6)

n
T;=> T,=0,3+0,2+0,1=0,6mm

i=1
+ sai léch gidi han ctia khau khép kin duoc tinh theo (4.7) va (4.8)

ESZZZ ES.- Z ei, =+0,1-(=0,14+0) =+0,2mm

i=1 i=m+1

El;=) EI- ) es; =-0,2—(+0,1+0,1)=-0,4mm
i=1

i=m+1
Vay: Ay = A, = 2tgj

2. Bai toan 2: Biét sai léch kich thudc va dung sai ctia khau khép kin, tinh sai 1&ch gidi han va dung sai ctia céc khéau
thanh phan. Kich thuéc danh nghia ciia cac khau thanh phin hoan toan phu thudc vao két cdu nén sau khi thiét ké két cau 1a
ta dd biét kich thudc danh nghiia ctia chiing ma khong can tinh & bai toan nay. Véi chudi co n khau thanh phén thi bai toan co
n él’l Sé.

Dua vao cong thitc (4.6) ta khong thé tinh dugc dung sai cta n khau thanh phén (n 4n s). Mudn tinh dugc ta phai
dwa vao gia thiét dé khir di (n-1) 4n s.

- Gia thiét cdc khau thanh phan dwoc ché tao ciing mot cép chinh xéc, tirc 1a ¢ cing hé sé cip chinh xac:

al=a2=..=an=a

Vay dung sai ctia khau bat ki nao (Ti) déu dwgc tinh theo cong thirc Ti= a.ii

Theo (4.6) ta co:

62



Gido trinh: Dung sai ldp ghép va do lwong k¥ thudt Truong Cao ddng nghé Yén Bdi

Tzzzn: Tizzm: a.i, > a= HTZ
i=1 i=1 Z ii

=1 (4.9)

Tur cong thire (4.9), vdi dung sai da cho cua khau khép kin TZ, véi cac chi s6 don vi dung sai ii ctia cac khau dugc tra
theo bang cong thirc tinh tri ) dung sai ti€u chuin (IT=a.i) va tri s6 don vi dung sai, i. s€ tinh dugc hé ) cép chinh xac

chung cho céc khau thanh phan (a).

Kich thuéc danh nghia(mm) Cép dung sai tiéu chuin
TS T6 T7 T8 T9 T10 TI1 T12 T13 T14 T15 T16
Trén Dén va bao gdm Cong thirc tinh dung sai tiéu chudn (két qua tinh bing micromet)
500
i 0i 6i 5i 0i 4 00i 60i 50i 00i 40i 000i
Tri sé donvi i
Khoéng kich thuéc danh nghia mm Trén dén 3 Tr3 Tr6 Tr.10 Tr.18 Tr.30 Tr.50 Tr.80 Tr.120D.180 Tr.180 Tr250 Tr315
b.6 b.10 b.18 b.30 b.50 b.80 b.120 b.250 b.3I5 D.400
.- 3 0,55 0,73 0,90 1,08 131 1,56 1,86 2,17 2,52 289 3,22 3,54
i=0,453/D+0,001D

- Tir a, tra cAp chinh x4c chung cho cac khéu theo bang

- Biét kich thudc danh nghia, biét cAp chinh xac chung ciia cac khau thanh phan, tra sai léch gioi han va dung sai cho
(n-1) khau thanh phan, véi quy udc la:

+ Khau ting, coi nhu 13 ¢6 sai léch co ban H.

+ Khau giam coi nhu truc c6 sai 1éch co ban h.

Chéng han khau thanh phan ting co kich thudc danh nghia 1a 100mm & cép chinh xac chung 1 10 thi ta coi nhur 15
100H10, con khéau giam c6 kich thuéc danh nghia 1a 50 mm thi ta coi nhu tryc 50h10.

Sai léch giéi han va dung sai ctia (n-1) khéu thanh phén tra theo bang sai léch gi6i han kich thudc 16 va truc dbi voi
kich thudc dén 500 mm TCVN 2245-99.

Con lai cac khau thanh phén la thir k 1a Ak thi sai 1éch gidi han va dung sai ciia n6 duge xac dinh béng tinh toan. Lam
nhu vdy 1a @& bu lai nhitng sai s6 ma ta da pham phal chdng han nhu sy khac nhau giita hé s6 a da chon va hé s6 a tinh theo
cong thire (4.9).

- Tinh sai l¢ch gi6i han va dung sai ciia khau Ak

+ Néu Ak 1a khau tang thi:

Twr (4.7) ta co:

m-1 n
ES,=ES; - > ES;- > ei,
i=1 i=m+1 (4.10)
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Tur (4.8) ta co:
m-1 n
El,=El; - Y EL- Y es,
i=1 i=m+1 (4.11)
+ Néu Ak 1a khau giam thi:
Tir (4.8) ta co:
m n-1
es,=> EL-Y es —EI,
i=1 i=m+1 (4.12)
T (4.7) ta cod
m n-1
ei,=> ES;- > ei,—ES;
i=1 i=m+1 (4.13)
Vi du: Cho bd phan lap nhu hinh. Yéu ciu chung ctia bo phan lip nay 1a dam bao khe ho gitta mit mit vai truc va
mit mat bac 6 truc trong gidi han A¥= 140,75 mm dé cho banh rang quay tu do ma khong c6 dich chuyén chiéu truc 16n.

Yéu ciu chung 4y chinh 14 khau khép kin ctia chudi kich thuéc nhu so dd hinh 2.16.

i

Hinh 2.16

Hiy giai chudi kich thudc dé xac dinh sai léch giéi han va dung sai cac kich thudc chi tiét.

Giai : - Dya vao so d6 chudi hinh 4.5 x4c dinh khau ting, khau gidm.

Taco: Al, A2 1a khau tang ;

A3, A2, A5 13 khau giam.

- Véi gia thiét cac khau thanh phin dugc ché tao ¢ cling mét cép chinh xéc, ta tinh hé sé cip chinh x4c chung a theo

cong thire (4.9):

a=

Trong d6 TZ= 750pm, ii —tra bang
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750
a= ~ 97
2,75+1,56 +2x0,73+2,52

Dura theo béng tra cAp chinh x4c chung cho cac khau 14 11.

Cép 11 c6 hé s6 a= 100 gin v6i 97 nhit.

- Tra sai 16ch gi6i han va dung sai ciia (n-1) khdu thanh phin theo bang 1 va 2 phu lyc.
+ Khéu tang:

ES =+0,22mm

4, =101H11=101"%
EI=0

ES =+0,16mm

A4, =50H11=50"""
EI=0
+ Khau giam:

es =0
ei=-0,075mm

Ay= A =5h11=5 . {

- Khau dé tinh 13 khau A=A, d6 13 khau giam.

+ Sai 1éch trén ctia khau Ay duogc tinh theo cong thue (4.12):

esi= es4 = 0-0-0=0

+ Sai 1éch dudi cua khau Ay dugc tinh theo cong thuc (4.13):

eix= eig = (+0,22+ 0,16)- (-0,075x2)- 0,75=-0,22mm

Vay: As=1402

- Két Qua giai chudi kich thude ta duoc:

A= 10 1702

Ay=5 0*0.16

A3z=As= 50,075

Ag= 14022

* Kiém tra ly thuyét

CAU HOI VA BAI TAP

Céu 1. Tiéu chuan d3 quy dinh dung sai cho nhirng yéu t6 kich thuéc nio cua
ren vit va dai 6¢ trong ldp ghép ren.
Cau 2. Thé ndo 1a duong kinhd trung binh biéu kién, néu cong thirc tinh nd voi

ren vit va dai Oc.
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Cau 3. Tiéu chuin quy dinh co méy cép chinh xé4c ché tao 6 1an, ki hiéu chung
nhu thé nao.

Céu 4. Néu phuong phap chon kiéu lap tiéu chuan cho lap ghép 6 lin véi truc va
v6i 16 than hop.

Céu 5. Néu cac mién dung sai tiéu chuan dugc qui dinh di véi kich thude chiéu
rong b cua then, ranh truc va ranh bac.

Céu 6. Tir cac mién dung sai tiéu chuan hiy chon mét kiéu 1dp cho mdi ghép
then khi bac cé dinh trén tryc.

Céu 7. C6 may phuong phap thyc hién dong tdm hai chi tiét then hoa va cho
biét wu nhuoc diém cua timg phuong phap, trong tmg véi cac phuong phap do
thi ldp ghép duoc thuc hién theo yéu t6 kich thudc nao.

Cau 8. Trinh bay cach ghi ki hiéu lip ghép then hoa trén ban v&.

Cau 9. Néu cac yéu cau ki thuat ddi v6i truyén dong banh rang, mot truyén dong
banh rang bat ki thi can c6 nhitng yéu cau nao.

Cau 10. Tiéu chudn TCVN 1067-84 qui dinh cép chinh xac ché tao banh ring
néu phuong phap chon cp chinh xac cho truyén dong banh ring khi thiét ké.
Cau 11. Thé nao la chudi kich thude. cho vi du minh hoa?

Cau 12. Thé nao 13 khau thanh phan ting, khau thanh phan giam cta chudi kich

thudc, cho vi du?

Bai 1. Cho chudi kich thudc chi tiét nhu hinh 2.17 hay giai thich chudi kich
thudc dé xac dinh sai léch va dung sai kich thudc A,. Biét trinh tu cong nghé gia
cong 1a: Aj, Ay, V6i A= 100,,; Ay= 450

Hinh 2.17.
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Bai 2. Cho chudi kich thudc chi tiét nhu hinh 2.18 hay giai thich chudi kich

thudc dé xac dinh sai léch va dung sai kich thudc A,. Biét trinh tu cong nghé gia

cong la: Ay, Ay, V6i A= 120,5; Ay= 4070

G

‘ A, A,

I

Hinh 2.18.

Bai 3. Cho chudi kich thuéc ldp nhu hinh 2.19 yéu ciu chung ctia bd phan
14p (khau khép kin) 1a Ay = 0,5 "%, Hay giai thich chudi kich thuéc lip dé xac
dinh sai 1éch va dung sai cho cac kich thudc chi tiét: Ay, As, Az, A,

A Q'5*0.45

- A, = 150 .
A,=8 A=8
I T
A =133,5 I |
-7‘ %
///
L |

ONNNNANN

Hinh 2.19

67





