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Chöông 4 

COÂNG NGHEÄ LAÉP RAÙP CAÙC SAÛN PHAÅM CÔ KHÍ. 
 4.4  Khaùi nieäm veà coâng ngheä laép raùp 
 4.1.1  Vò trí cuûa coâng ngheä laép raùp 

 Moät saûn phaåm cô khí do nhieàu chi tieát hôïp thaønh. Nhöõng chi tieát maùy ñaõ ñöôïc gia 
coâng ñaït chaát löôïng ôû phaân xöôûng cô khí seõ ñöôïc laép thaønh caùc boä phaän hay thieát bò hoaøn 
chænh. Neáu quaù trình gia coâng cô khí laø giai ñoaïn chuû yeáu cuûa quaù trình saûn xuaát, thì quaù 
trình laép raùp laø giai ñoaïn cuoái cuøng cuûa quaù trình saûn xuaát aáy. Vì sau quaù trình laép raùp, saûn 
phaåm ñaït ñöôïc chaát löôïng yeâu caàu vaø vaän haønh oån ñònh, thì quaù trình saûn xuaát aáy môùi coù yù 
nghóa, caùc saûn phaåm cô khí môùi coù taùc duïng thieát thöïc cho neàn kinh teá quoác daân. 

 Quaù trình laép raùp laø moät quaù trình lao ñoäng kyõ thuaät phöùc taïp. Möùc ñoä phöùc taïp, 
cuõng nhö khoái löôïng laép raùp coù lieân quan chaët cheõ tôùi quaù trình coâng ngheä gia coâng cô vaø 
caû quaù trình thieát keá saûn phaåm. Gia coâng cô caùc chi tieát maùy coù ñoä chính xaùc cao, thì laép 
raùp chuùng caøng nhanh, giaûm ñöôïc thôøi gian söûa chöõa ñieàu chænh. Moái quan heä giöõa khoái 
löôïng gia coâng vaø laép raùp nhö sau : 

 Trong daïng saûn xuaát haøng khoái, khoái löôïng lao ñoäng laép raùp chieám töø 10 –15% khoái 
löôïng lao ñoäng gia coâng cô. Trong saûn xuaát haøng loaït : 20-35% vaø trong saûn xuaát ñôn 
chieác khoaûng 30-45% khoái löôïng lao ñoäng gia coâng cô khí. 

 Maët khaùc, khoái löôïng lao ñoäng laép raùp cuõng coù quan heä maät thieát vôùi quaù trình thieát 
keá saûn phaåm. Coâng ngheä laép raùp phaûi ñaûm baûo nhöõng yeâu caàu kyõ thuaät khi nghieäm thu do 
baûn thieát keá ñeà ra, phaûi ñaït yeâu caàu cuûa caùc moái gheùp, caùc chuoãi kích thöôùc laép raùp ñaït 
chính xaùc veà truyeàn ñoäng. Bôûi vaäy, khi coù baûn thieát keá saûn phaåm hôïp lyù veà keát caáu vaø söï 
hình thaønh chuoãi kích thöôùc thì giaûm ñöôïc khoái löôïng lao ñoäng laép raùp. 

 Toùm laïi khoái löôïng laép raùp laø khaáu cô baûn quyeát ñònh chaát löôïng cuûa saûn phaåm. 
Trong nhieàu tröôøng hôïp, giai ñoaïn gia coâng coù chi tieát ñaït moïi ñieàu kieän kyõ thuaät nhöng 
coâng ngheä laép raùp saûn phaåm khoâng hôïp lyù thì chaát löôïng cuûa saûn phaåm khoâng nhöõng 
khoâng ñaït ñöôïc ñieàu kieän kyõ thuaät nghieäm thu, maø coøn aûnh höôûng tôùi caû tuoåi thoï cuûa saûn 
phaåm. 

 Ví duï : Khi laép raùp uï ñoäng cuûa maùy tieän khoâng ñaûm baûo ñoä truøng taâm cuûa uï ñoäng vôùi 
taâm truïc chính, seõ aûnh höôûng tôùi ñoä chính xaùc cuûa chi tieát gia coâng khi ñònh vò baèng choáng 
taâm hai ñaàu, hay gaù treân maâm caëp vaø choáng taâm. Sai leäch khoâng truøng taâm theo phöông 
ngang khi tieän, chi tieát bò coân, sai leäch theo phöông thaúng ñöùng seõ gaây cho chi tieát bò daïng 
yeân ngöïa. 

 Laép raùp truïc baùnh raêng khoâng song song, laøm cho caùc baùnh raêng aên khôùp khoâng toát, 
truyeàn ñoäng gaây tieáng oàn, tuoåi thoï thaáp … 
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 Vì vaäy, nghieân cöùu hôïp lyù hoaù coâng ngheä laép raùp phaûi ñöôïc quaùn trieät töø giai ñoïan 
gia coâng cô khí, ñeå saûn xuaát ra nhöõng saûn phaåm coù chaát löôïng cao vaø giaù thaønh haï. 

 4.1.2  Nhieäm vuï cuûa coâng ngheä laép raùp. 

 Nhieäm vuï cuûa coâng ngheä laép raùp laø caên cöù  vaøo nhöõng ñieàu kieän kyõ thuaät cuûa baûn veõ 
laép saûn phaåm maø thieát keá quy trình coâng ngheä laép raùp hôïp lyù, tìm caùc bieän phaùp kyõ thuaät 
vaø toå chöùc laép raùp nhaèm thoûa maõn hai yeâu caàu sau: 

-  Ñaûm baûo tính naêng kyõ thuaät cuûa saûn phaåm, theo yeâu caàu nghieäm thu. 

-  Naâng cao naêng suaát laép raùp, haï giaù thaønh saûn phaåm. 

 Ñeå ñaït ñöôïc nhöõng yeâu caàu noùi treân caàn phaûi giaûi quyeát caùc nhieäm vuï sau : 

 1.  Nghieân cöùu kyõ yeâu caàu kyõ thuaät cuûa saûn phaåm, phaân bieät ñoä chính xaùc cuûa caùc 
moái laép vaø ñaëc tính laøm vieäc cuûa chuùng ñeå trong quaù trình laép, sai leäch khoâng vöôït quaù 
giôùi haïn cho pheùp. Naém vöõng nguyeân lyù hình thaønh chuoãi kích thöôùc laép raùp, töø ñoù coù bieän 
phaùp coâng ngheä laép, kieåm tra, ñieàu chænh vaø caïo söûa nhaèm thoaû maõn yeâu caàu kyõ thuaät cuûa 
saûn phaåm. Bôûi vaäy, ngöôøi thôï laép raùp phaûi coù kieán thöùc toång hôïp veà coâng ngheä laép raùp vaø 
trình ñoä tay ngheà nhaát ñònh ñeå thöïc hieän nhöõng noäi dung cô baûn cuûa coâng ngheä laép raùp . 

 Ví duï : Thöïc hieän cuïm laép gheùp (hình 4-1). Sau khi gia coâng cô coù caùc chi tieát laép 
raùp sau : baïc (4) coù caùc vai A1, A3 ; thaân hoäp (1) coù kích thöùôc A4 ; baùnh raêng (3) coù kích 
thöôùc A2. Khi laép raùp phaûi ñaûm baûo khaâu kheùp 
kín AΔ, ñaây laø khe hôû caàn thieát cho baùnh raêng 
laøm vieäc. 

Hình 4-1. Nhöõng thaønh phaàn cuûa moät 
chuoãi kích thöôùc laép raùp. 

1. Thaân hoäp,         2. Truïc, 

3. Baùnh raêng,       4. Baïc 
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 Ñaây laø moät ví duï ñôn giaûn cho chuoãi kích 
thöôùc laép theo moät phöông. Thöïc ra trong coâng 
ngheä laép raùp ta thöôøng gaëp nhöõng chuoãi kích 
thöôùc phöùc taïp theo caùc phöông khaùc nhau. 
Nhö chuoãi kích thöôùc ñöôøng thaúng, chuoãi kích 
thöôùc goùc, chuoãi kích thöôùc khoâng gian v.v… vaø 
vieäc giaûi quyeát caùc yeâu caàu cuûa chuùng gaëp 
nhieàu khoù khaên. 

 2.  Caàn thöïc hieän quy trình coâng ngheä laép 
theo moät trình töï hôïp lyù, thoâng qua vieäc thieát 
keá sô ñoà laép. Choïn tuaàn töï vieäc laép raùp caùc chi 
tieát, caùc boä phaän maùy khaùc nhau thöïc hieän quaù 
trình laép tuaàn töï hay song song … Trình töï laép 
khoâng hôïp lyù trong nhieàu tröôøng hôïp seõ khoâng 
laép ñöôïc hoaëc aûnh höôûng tôùi naêng suaát laép raùp. 

 3.  Caàn naém vöõng coâng ngheä laép raùp, söû 
duïng hôïp lyù caùc trang bò ñoà gaù, caùc thieát bò daàu 
eùp, khí eùp, caùc duïng cuï ño kieåm, vaän chuyeån 
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v.v… ñeå giaûm nheï lao ñoäng vaø naâng cao naêng suaát, chaát löôïng laép raùp.  

 Giaûi quyeát toát caùc nhieäm vuï cuûa coâng ngheä laép raùp seõ goùp phaàn naâng cao naêng suaát, 
chaát löôïng saûn phaåm vaø hieäu quaû kinh teá cuûa quaù trình saûn xuaát trong caùc nhaø maùy cheá taïo 
cô khí. 

4.2  Caùc phöông phaùp laép raùp 
 4.2..1  Phaân loaïi caùc moái laép 

 Ñoái töôïng cuûa quaù trình  saûn xuaát laø saûn phaåm. Saûn phaåm cuûa nhaø maùy cheá taïo cô 
khí bao goàm : 

 Caùc chi tieát leû khoâng laép raùp, thöôøng laø nhöõng chi tieát tieâu chuaån nhö duïng cuï caét, 
baùnh raêng, voøng bi, oác vít … 

 Cuïm caùc chi tieát hay boä phaän maùy seõ ñöôïc laép raùp taïi nôi söû duïng, vaän haønh (tuabin, 
ñoäng cô, hoäp toác ñoä, ñaàu löïc cho caùc maùy toå hôïp …) 

 Caùc thieát bò laép hoaøn chænh nhö maùy coâng cuï, oâtoâ, maùy keùo, maùy deät … 

 Saûn phaåm laép raùp cuûa nhaø maùy cô khí thöôøng ñöôïc thöïc hieän taïi moät phaân xöôûng 
rieâng. Trong caùc daïng saûn xuaát lôùn nhö ngaønh cheá taïo oâtoâ, maùy keùo, saûn phaåm cuûa noù 
ñöôïc laép hoaøn chænh töø nhöõng boä phaän hay caùc chi tieát do nhieàu xí nghieäp veä tinh khaùc cheá 
taïo. 

 Trong coâng ngheä laép raùp, yeáu toá ñöôïc quan taâm ñaàu tieân laø thöïc hieän caùc moái laép 
gheùp. Döïa vaøo caùc ñaëc tính cuûa noù ngöôøi ta phaân caùc moái laép thaønh hai loaïi chính : moái 
laép gheùp coá ñònh vaø moái laép gheùp di ñoäng.  

Nhöõng daïng laép gheùp 
cuûa chi tieát maùy 

Coá ñònh 

Thaùo ñöôïc Khoâng thaùo ñöôïc

Di ñoäng 

Thaùo ñöôïc Khoâng thaùo ñöôïc

Hình 4-2. Sô ñoà phaân loaïi caùc moái gheùp.
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 1.  Moái laép coá ñònh laø moái laép maø vò trí töông ñoái giöõa caùc chi tieát khoâng ñoåi. Moái laép 
coá ñònh ñöôïc phaân thaønh moái laép coá ñònh thaùo ñöôïc vaø moái laép coá ñònh khoâng thaùo ñöôïc. 

 Moái laép coá ñònh thaùo ñöôïc nhö moái laép ren, cheâm, choát, then … 

 Moái laép coá ñònh khoâng thaùo ñöôïc laø caùc loaïi moái laép baèng ñinh taùn, haøn, eùp noùng, eùp 
nguoäi vaø daùn … Caùc loaïi moái laép naøy thöôøng gaëp trong kyõ ngheä voû taøu thuûy, voû maùy, maùy 
bay, caàu, phaø … 

 2.  Moái laép di ñoäng laø caùc moái laép maø caùc chi tieát coù khaû naêng chuyeån ñoäng töông 
ñoái vôùi nhau. Noù cuõng ñöôïc phaân thaønh hai loaïi : moái laép di ñoäng thaùo ñöôïc vaø khoâng thaùo 
ñöôïc. 

 Ví duï : Moái laép di ñoäng khoâng thaùo ñöôïc nhö voøng bi … 

4.2.2 Khaùi nieäm veà ñoä chính xaùc laép raùp 

Ñoä chính xaùc laép raùp ñöôïc ñaëc tröng baèng caùc yeáu toá sau: 

+Ñoä chính xaùc cuûa moái laép nhö: ñoä doâi, khe hôû … giöõa hai chi tieát laép vôùi nhau maø 
dung sai laép gheùp ñaõ quy ñònh. 

+Ñoä chính xaùc veà vò trí töông quan giöõa caùc chi tieát hoaëc giöõa caùc cuïm chi tieát, ví duï: 
vò trí giöõa hai truïc cuøng laép leân thaân hoäp, hay vò trí cuûa cuïm baùnh raêng coân di ñoäng so vôùi 
cuïm baùnh raêng coân coá ñònh.  

Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc laép raùp goàm:  

 -  Ñoä chính xaùc gia coâng cuûa caùc chi tieát maùy khoâng ñaûm baûo: nhöõng sai soá veà kích 
thöôùc, hình daùng, vò trí töông quan cuûa caùc beà maët baûn thaân chi tieát laép, chaát löôïng beà maët 
gia coâng. Nhöõng yeáu toá treân laøm thay ñoåi trò soá tính toaùn veà khe hôû, vò trí ñaõ xaùc ñònh theo 
thieát keá. 

 -  Do öùng suaát xuaát hieän trong quaù trình laép laøm bieán daïng, gaây neân söï dòch chuyeån 
vò trí giöõa caùc chi tieát trong boä phaän laép. 

 -  Thöïc hieän quaù trình laép vaø kieåm tra khoâng ñuùng quy trình coâng ngheä v.v… 

 Ñaûm baûo ñoä chính xaùc laép raùp nghóa laø phaûi ñaït ñöôïc ba yeâu caàu sau : 

 1.  Caùc chi tieát maùy ñöôïc laép gheùp vôùi nhau giöõa chuùng seõ hình thaønh caùc moái laép 
tónh hay ñoäng, ta phaûi ñaûm baûo tính chaát cuûa töøng moái laép ñoù theo caùc yeâu caàu cuûa thieát 
keá. 

 2.  Caùc moái laép gheùp lieân tieáp taïo thaønh nhöõng chuoãi kích thöôùc laép, sao cho khi laøm 
vieäc caùc chi tieát vaø boä phaän maùy chòu löïc vaãn ñaûm baûo moái quan heä cuûa caùc khaâu vôùi 
nhau, thoûa maõn ñöôïc tính naêng vaø oån ñònh cuûa maùy. 

 3.  Trong quaù trình laøm vieäc ôû caùc moái laép di ñoäng, caùc beà maët tieáp xuùc cuûa chi tieát 
vaø cuïm seõ bò maøi moøn laøm taêng daàn khe hôû, laøm thay ñoåi vò trí cuûa chi tieát vaø boä phaän 
maùy. Cho neân coâng ngheä laép raùp caàn tìm caùch giaûm khe hôû ban ñaàu vaø coù khaû naêng hieäu 
chænh vò trí cuûa chi tieát vaø boä phaän khi bò maøi moøn, nhaèm naâng cao thôøi gian vaø hieäu quaû 
söû duïng thieát bò. 
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 4.2.3  Caùc phöông phaùp laép raùp 

 Ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc laép raùp trong caùc nhaø maùy cô khí thöôøng söû duïng caùc 
phöông phaùp laép raùp sau ñaây : 

 -  Phöông phaùp laép laãn hoaøn toaøn. 

 -  Phöông phaùp laép laãn khoâng hoaøn toaøn. 

 -  Phöông phaùp laép choïn. 

 -  Phöông phaùp laép söûa. 

 -  Phöông phaùp laép ñieàu chænh. 

 Nhöõng phöông phaùp laép raùp noùi treân ñöôïc aùp duïng tuøy theo daïng saûn xuaát cuûa saûn 
phaåm, tính chaát cuûa chuùng vaø ñoä chính xaùc maø xí nghieäp coù khaû naêng gia coâng ñöôïc cuõng 
nhö caùc trang thieát bò vaø trình ñoä coâng nhaân phuïc vuï cho quaù trình laép raùp. 

 1. Phöông phaùp laép laãn hoaøn toaøn : 

 Neáu ta laáy baát kyø moät chi tieát naøo ñoù, ñem laép vaøo vò trí cuûa noù trong cuïm hay saûn 
phaåm laép, maø khoâng phaûi söûa chöõa ñieàu chænh maø vaãn ñaûm baûo moïi tính chaát laép raùp cuûa 
noù theo yeâu caàu thieát keá thì phöông phaùp naøy ñöôïc goïi laø phöông phaùp laép laãn hoaøn toaøn. 

 Phöông phaùp naøy laép ñôn giaûn cho naêng suaát laép raùp cao, khoâng ñoøi hoûi trình ñoä 
coâng nhaân cao, deã daøng xaây döïng nhöõng ñònh möùc kyõ thuaät nhanh choùng vaø chính xaùc, keá 
hoaïch laép oån ñònh. 

 Coù khaû naêng töï ñoäng hoùa vaø cô khí hoùa quaù trình laép. Maët khaùc raát thuaän tieän cho 
quaù trình söûa chöõa thay theá sau naøy. 

 Song ñieàu kieän ñeå thöïc hieän phöông phaùp laép laãn hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo : 

 -  Ñoä chính xaùc gia coâng cuûa caùc chi tieát laép. 

 -  Soá khaâu trong chuoãi kích thöôùc laép. 

 -  Dung sai khaâu kheùp kín trong chuoãi laép raùp ñöôïc theå hieän baèng bieåu thöùc  

1−
=

∑

n
TTCT

 Trong ñoù : 

TCT –  dung sai cheá taïo cuûa caùc khaâu thaønh phaàn. 

TΣ - dung sai cuûa khaâu kheùp kín. 

n - soá khaâu trong chuoãi kích thöôùc laép. 

 Nhö vaäy ta thaáy neáu yeâu caàu dung sai cuûa khaâu kheùp kín cao (TΣ beù) vôùi soá khaâu 
trong chuoãi lôùn thì vieäc thöïc hieän laép laãn hoaøn toaøn raát khoù khaên, nhieàu khi khoâng theå thöïc 
hieän ñöôïc hoaëc neáu thöïc hieän ñöôïc thì giaù thaønh saûn phaåm cao, vì ñoøi hoûi phaûi cheá taïo caùc 
chi tieát trong saûn phaåm laép coù ñoä chính xaùc cao. Trong moät soá tröôøng hôïp ngöôøi ta phaûi 
chòu moät tyû leä pheá phaåm nhaát ñònh. 
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 Vì theá phöông phaùp laép laãn hoaøn toaøn thích hôïp ñoái vôùi daïng saûn xuaát haøng loaït lôùn, 
haøng khoái vaø caùc saûn phaåm ñaõ ñöôïc tieâu chuaån hoaù. 

 Khi thöïc hieän laép theo phöông phaùp laép laãn hoaøn toaøn cho hieäu quaû kinh teá thaáp thì 
ta söû duïng phöông phaùp laép laãn khoâng hoaøn toaøn nhö laép choïn, laép söûa. 

 2. Phöông phaùp laép laãn khoâng hoaøn toaøn 

 Phöông phaùp laép raùp naøy cho pheùp môû roäng phaïm vi dung sai cuûa caùc khaâu thaønh 
phaàn ñeå deã cheá taïo. Nhöng khi laép phaûi ñaûm baûo nhöõng yeâu caàu cuûa khaâu kheùp kín. 

 Giaû söû  saûn phaåm coù ba khaâu A1, A2, AΔ (coù caùc giaù trò dung sai töông öùng laø TA1,TA2, 
TA Δ) laép raùp vôùi nhau phaûi thoûa maõn : A1 + A2 + AΔ = 0. 

 Giaû thieát TA 1 = TA 2 , theo phöông phaùp laép laãn hoaøn toaøn thì : dung sai caùc khaâu laø : 

2131
21

ΔΔΔ
=

−
=

−
==

AAA
AA

TT
n
TTT

 Neáu TAΔ  khaù beù thì vieäc cheá taïo caùc 

khaâu  A1 vaø A2 thoûa maõn 2=
TΔ

AT  raát khoù 

khaên, naêng suaát thaáp, giaù thaønh cao, pheá 
phaåm lôùn. 

A1

TA1 TA2

A2

AΔ
TAΔ

A1  A2

T'A1 T'A2

 TAΔ

AΔ

 T'AΔ

Hình 4-3. Laép laãn khoâng hoaøn toaøn. 

 Duøng phöông phaùp laép laãn khoâng 
hoaøn toaøn ta coù theå taêng dung sai caùc khaâu 
thaønh phaàn TA1 tôùi giaù trò T’A 1 vaø TA 2 tôùi 
giaù trò T’A 2. Baây giôø cheá taïo caùc khaâu A1 vaøø 
A2 deã daøng hôn. Vaäy khi laép seõ coù moät 
löôïng chi tieát pheá phaåm nhaát ñònh ( ình 4-3) 
vì coù soá chi tieát khoâng thoûa maõn yeâu caàu 
laép raùp. Tyû leä phaàn traêm pheá phaåm phuï 
thuoäc vaøo quy luaät vaø daïng ñöôøng cong 
phaân boá : neáu soá khaâu lôùn thì TA Δ coù theå buø 
tröø cho nhau maø khoâng taêng tyû leä phaàn traêm 
pheá phaåm cho caùc khaâu theo tyû leä. Bôûi vaäy 
phöông phaùp laép laãn khoâng hoaøn toaøn coù 
theå aùp duïng cho saûn phaåm laép coù ñoä chính 
xaùc cao vaø soá khaâu laïi nhieàu. 

3. Phöông phaùp laép choïn  

 Phöông phaùp naøy cho pheùp môû roäng 
dung sai cheá taïo cuûa caùc chi tieát laép. Sau ñoù döïa vaøo kích thöôùc cuûa chuùng ñeå laép choïn, 
sao cho ñaït ñöôïc yeâu caàu cuûa khaâu kheùp kín. 

 Laép choïn coù theå tieán haønh theo hai phöông phaùp : 
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 -  Choïn laép töøng böôùc : Phöông phaùp naøy ta ño kích thöôùc cuûa moät chi tieát roài caên cöù 
vaøo yeâu caàu cuûa moái laép ñeå xaùc ñònh kích thöôùc chi tieát caàn laép vôùi noù. Töø ñoù ta choïn chi 
tieát laép phuø hôïp vôùi kích thöôùc ñaõ xaùc ñònh ôû treân. 

 Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp choïn laép töøng chieác laø: maát raát nhieàu thôøi gian ño, tính 
toaùn vaø löïa choïn chi tieát phuø hôïp vôùi moái laép, vì vaäy naêng suaát raát thaáp, chi phí laép raùp 
taêng. 

 -  Choïn laép theo nhoùm : trong quaù trình laép raùp ta tieán haønh phaân nhoùm caùc chi tieát 
laép, sau ñoù thöïc hieän quaù trình laép caùc chi tieát theo nhoùm töông öùng. Ví duï : khi laép gheùp 
piston vôùi caùc xylanh cuûa ñoäng cô ñoát trong. Vôùi dung sai kích thöôùc xylanh (loã) laø TA, cuûa 
truïc (piston) laø TB, khi laép phaûi ñaûm baûo khe hôû laø Δ. Neáu ta taêng dung sai cheá taïo cho caùc 
chi tieát bò bao vaø chi tieát bao n laàn thì : 

T’A = n.TA vaø T’B = n.TB       (hình.4-4) 

Sau khi cheá taïo ta phaân caùc chi tieát gia coâng ra n nhoùm vaø thöïc hieän quaù trình laép raùp 
caùc saûn phaåm theo nhoùm seõ thoûa maõn yeâu caàu kyõ thuaät cuûa moái laép. Nhö vaäy trong töøng 
nhoùm, vieäc laép raùp ñöôïc thöïc hieän 
theo phöông phaùp laép laãn hoaøn 
toaøn. 

 Phöông phaùp choïn laép theo 
nhoùm coù khaû naêng naâng cao ñöôïc 
naêng suaát cuûa quaù trình gia coâng, 
giaûm ñöôïc giaù thaønh cheá taïo saûn 
phaåm. Phöông phaùp laép choïn naøy, 
thöôøng öùng duïng trong coâng ngheä 
cheá taïo caùc boä ñoâi coù yeâu caàu dung 
sai cuûa caùc moái laép khaét khe nhö boä 
ñoâi bôm cao aùp, van tröôït thuûy löïc 
v.v.. coù khe hôû laøm vieäc töø 1-3 
micromet. 

 Tuy vaäy, phöông phaùp choïn 
laép theo nhoùm coøn moät soá toàn taïi : 

 -  Phaûi theâm chi phí cho vieäc 
kieåm tra vaø phaân nhoùm chi tieát, 
ñoàng thôøi phaûi coù bieän phaùp baûo 
quaûn toát, traùnh nhaàm laãn giöõa caùc 
nhoùm. 

 -  Thöôøng soá chi tieát trong moãi 
nhoùm cuûa chi tieát bao vaø bò bao 
khoâng baèng nhau neân xaûy ra hieän töôïng thöøa vaø thieáu caùc chi tieát laép cuûa nhoùm naøy hay 
nhoùm khaùc. Trong ñieàu kieän gia coâng vôùi saûn löôïng ñuû lôùn ta söû duïng phöông phaùp ñieàu 
chænh maùy ñeå ñaûm baûo söï phaân boá cuûa tröôøng dung sai ñoái xöùng hay phaân boá theo qui luaät 

A
B

Δmax 

B

Δmin 

A
TA 

T'B T'A

Δmax 

Δmin 

Δmin 
Δmax 

TB

Δ'min 
Δ'max 

Hình 4-4. Sô ñoà phaân nhoùm khi choïn laép
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gioáng nhau (ñoàng daïng). Nhö vaäy seõ giaûm soá löôïng chi tieát laép thöøa cuûa nhoùm naøy hay 
nhoùm kia. Ñoái vôùi daïng saûn xuaát nhoû, saûn löôïng quaù ít phöông phaùp laép choïn coù hieäu quaû 
kinh teá thaáp, coù luùc khoâng theå chaáp nhaän ñöôïc. 

 Trong phöông phaùp laép theo nhoùm, soá nhoùm ñöôïc chia tuøy theo yeâu caàu kyõ thuaät cuûa 
moái laép vaø ñieàu kieän laøm vieäc cuûa thieát bò. Bôûi vaäy, tuøy theo ñaëc tính cuûa chuùng maø xaùc 
ñònh soá nhoùm cho caùc moái laép moät caùch hôïp lyù. Ngoaøi vieäc phaân nhoùm theo kích thöôùc 
laép, ñoái vôùi chi tieát coù chuyeån ñoäng tònh tieán khöù hoài vôùi toác ñoä cao (piston, con tröôït, 
bieân), caàn phaûi phaân nhoùm theo troïng löôïng nhaèm traùnh hieän töôïng maát caân baèng trong 
quaù trình laøm vieäc, giaûm rung ñoäng ñaûm baûo chaát löôïng cuûa thieát bò. 

 Trong thöïc teá, ñeå phaân loaïi chi tieát thöôøng duøng caùc duïng ño vaïn naêng hay chuyeân 
duøng. Trong saûn xuaát loaït lôùn, haøng khoái thöôøng duøng caùc duïng cuï ño chuyeân duøng coù theå 
coù theå cho naêng suaát cao vaø ñaït ñoä chính xaùc tôùi 0,5 micromet. 

4.  Phöông phaùp laép söûa  

 Trong moät ñôn vò laép coù n khaâu, dung sai cheá taïo cuûa caùc khaâu laø T1, T2 …Tn vaø TΔ laø 
dung sai cuûa khaâu kheùp kín. Ñeå gia coâng caùc chi tieát deã daøng, giaûm giaù thaønh cheá taïo ta 
taêng dung sai caùc khaâu thaønh phaàn, thaønh T’1, T’2 …T’n. Vieäc ñaûm baûo dung sai cuûa khaâu 
kheùp kín TΔ seõ ñöôïc thöïc hieän trong quaù trình laép raùp, nghóa laø bôùt ñi löôïng thöøa ôû moät 
khaâu naøo ñoù trong chuoãi kích thöôùc. 
Khaâu ñoù goïi laø khaâu boài thöôøng. 

A
1 A
 

T A

1 

2 

3 

Hình 4-5. Laép heä daãn höôùng baèng caïo söûa

 Vaäy phöông phaùp laép söûa laø söûa 
chöõa kích thöôùc cuûa moät khaâu choïn 
tröôùc trong caùc khaâu thaønh phaàn cuûa 
saûn phaåm laép baèng caùch laáy ñi löôïng 
kim loaïi (Z) treân beà maët laép gheùp cuûa 
noù ñeå ñaït ñöôïc yeâu caàu cuûa moái laép 
(TΔ ). 

 Ví duï:ï khi laép heä tröôït daãn höôùng 
(hình 4-5), hay cô caáu töï ñònh taâm ta 
laép raùp soá chi tieát cô baûn 1, 2, 3 … thoûa 
maõn kích thöôùc ATA vaø khe hôû TΔ ôû 
maët daãn höôùng. Luùc naøy ta choïn khaâu 
A2 treân chi tieát 3 laøm khaâu boài thöôøng 
vôùi löôïng dö boài thöôøng laø Z. Trong 
quaù trình laép ta caïo lôùp kim loaïi caàn 
thieát Z ôû khaâu boài thöôøng, nhaèm thoûa 
maõn khe hôû moái laép TΔ.  

Söû duïng phöông phaùp laép söûa caàn chuù yù moät soá ñaëc tính sau :  

1  Khoâng choïn khaâu boài thöôøng laø khaâu chung cuûa hai chuoãi kích thöôùc lieân keát, bôûi 
leõ khi söûa chöõa cho ñaït yeâu caàu cuûa chuoãi kích thöôùc naøy thì laïi coù theå phaù vôõ ñieàu kieän 
cuûa chuoãi kích thöôùc kia. Hình 4-6 moâ taû chuoãi kích thöôùc laép gheùp coù moät khaâu chung laø 
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A2 = B3. Neáu choïn noù laøm khaâu boài 
thöôøng ñeå söûa chöõa cho thoûa maõn 
chuoãi A thì coù theå laøm sai leäch 
chuoãi B. 

A4 

A2 

A1 

A3 
B2 

B3 

B4 
AΔ

B1 

Hình 4-6. Lieân keát hai choãi kích thöôùc laép A vaø B.

    2  Caàn xaùc ñònh löôïng dö  söûa 
chöõa ôû khaâu boài thöôøng moät caùch 
hôïp lyù. Neáu ñeå löôïng dö beù coù theå 
huït kích thöôùc, ngöôïc laïi ñeå löôïng 
dö quaù lôùn thì toán coâng söûa chöõa, 
taêng phí toån, giaûm naêng suaát laép 
raùp.  

 Caùch tính löôïng dö, ñieàu chænh vò trí trung taâm dung sai cuûa khaâu boài thöôøng ñöôïc 
theå hieän ôû treân hình 4–7. 

 Neáu ta goïi löôïng ñieàu chænh laø ΔK vaø giaû söû ta coù chuoãi kích thöôùc laép raùp laø :  

 A1 + AΔ  - A2 = 0 thì ñaûm baûo ñöôïc yeâu caàu kyõ thuaät cuûa moái laép raùp. 
AΔmax

Δ'Α'1

ΔΑ1

T'A1

ΔΚ 

Δ'Α'2 

ΔA2

TA2

T'A2

TA1

AΔmax

AΔ

A1 A2

Hình 4-7. Sô ñoà boá trí dung sai ñeå tính ΔK.

 Ta bieát :  

   TA1 vaø TA2  laø dung sai cuûa kích thöôùc A1 vaø A2 ban ñaàu. 

 T’A1 ; T’A2 laø dung sai môû roäng cuûa kích thöôùc A1 ; A2. 

 ΔA 1 ; ΔA 2  laø toaï ñoä dung sai cuûa caùc khaâu A1 ; A2.. 

 ΔA’ 1 ;  ΔA’ 2 laø toïa ñoä trung taâm dung sai môû roäng cuûa caùc khaâu A1 ; A2. 

 Môû roâïng dung sai ñeå deã cheá taïo, nhöng khi laép raùp phaûi ñaûm baûo dung sai cuûa khaâu 
kheùp kín khoâng ñoåi. Vaäy ta phaûi giöõ caän treân, hay caän döôùi cuûa mieàn dung sai môû roäng 
cuûa moät khaâu laø khoâng ñoåi vaø ñieàu chænh caän döôùi, hoaëc caän treân cuûa khaâu kia, sao cho 
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moái laép vaãn coù khe hôû AΔ max khoâng ñoåi. Löôïng ñieàu chænh ñoù laø ΔK. ÔÛ ñaây ta choïn khaâu  
A2 laø khaâu boài thöôøng vaø giöõ caän döôùi cuûa khaâu A1 khoâng ñoåi, roài ñieàu chænh caän treân cuûa 
khaâu A2. 

 Vaäy ΔK ñöôïc xaùc ñònh nhö sau : 

max
2

21
1

2
'''

2
'

ΔΔ −+Δ++Δ+=Δ ATATK A
AA

A

ATrong ñoù :                
22

2
21

1
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Suy ra ta coù : 

Ñaët : TK = T’AΔ - TAΔ. 
22

')()''( 2121
ΔΔ

−+Δ+Δ−Δ+Δ=Δ
AA

AAAA
TTK

 TK – sai leäch giöõa dung sai khaâu kheùp kín khi môû roäng vaø dung sai khaâu kheùp kín khi 
chöa môû roäng cuaû caùc khaâu thaønh phaàn.  

)()''(
2

2121 AAAA
KTK Δ+Δ−Δ+Δ+=ΔDo ñoù ta coù : 

 

Töø treân ta coù theå suy roäng ra laø : 

 1. Caùc toaï ñoä taâm dung sai ôû coâng thöùc treân coù theå laøm cho giaù trò AΔ  taêng hoaëc 
giaûm. Neáu noù laøm cho khaâu kheùp kín taêng thì mang daáu coäng (+) vaø laøm cho khaâu kheùp 
kín giaûm thì mang daáu tröø (-) . Vaäy ta coù coâng thöùc toång quaùt sau : 

)()''(
2

2121 AAAA
KTK Δ±Δ±−Δ±Δ±+=Δ

 2.  Coâng thöùc treân chæ xeùt cho chuoãi coù ba khaâu, neáu chuoãi coù nhieàu khaâu thì ΔK 
ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau : 
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 Trong ñoù : 

m - soá khaâu taêng. 

n – toång soá khaâu cuûa chuoãi. 

 5. Phöông phaùp laép ñieàu chænh 

 Phöông phaùp laép ñieàu chænh veà cô baûn gioáng phöông phaùp laép söûa. Nghóa laø ñoä chính 
xaùc cuûa khaâu kheùp kín ñaït ñöôïc nhôø thay ñoåi vò trí cuûa khaâu boài thöôøng baèng vieäc dòch 
chuyeån hay ñieàu chænh noù hoaëc thay ñoåi kích thöôùc cuûa chuùng nhö baïc chaën, voøng ñeäm. 

 Töø yeâu caàu cuûa moái laép, ta coù theå tính ra giaù trò phaûi ñieàu chænh ôû khaâu boài thöôøng 
theo dung sai cuûa caùc khaâu thaønh phaàn ñaõ môû roäng vaø dung sai cuûa khaâu kheùp kín. Phöông 
phaùp laép ñieàu chænh cho khaû naêng phuïc hoài ñoä chính xaùc cuûa moái laép sau thôøi gian laøm 
vieäc vaø thuaän tieän trong söûa chöõa thieát bò. 
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Phöông phaùp laép söûa vaø laép ñieàu chænh ñöôïc duøng phoå bieán trong chuoãi kích thöôùc 
laép raùp coù nhieàu khaâu, maø khaâu kheùp kín ñoøi hoûi ñoä chính xaùc cao. 

Hai phöông phaùp laép raùp keå treân thöôøng duøng trong saûn xuaát ñôn chieác vaø loaït nhoû, 
ñoâi khi coøn duøng ñoái vôùi caû daïng saûn xuaát haøng loaït. 

s
a) 

s
b) 

Hình 4-9. Sô ñoà laép ñieàu chænh. 
                 a. Ñieàu chænh baèng voøng ñeäm, 
                 b. Ñieàu chænh baèng baïc loùt di ñoäng. 

4.3  Caùc hình thöùc toå chöùc laép raùp 
 Choïn hình thöùc toå chöùc laép raùp saûn phaåm, phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá nhö : 

 -  Daïng saûn xuaát cuûa saûn phaåm. 

 -  Möùc ñoä phöùc taïp cuûa saûn phaåm. 

 -  Ñoä chính xaùc ñaït ñöôïc cuûa caùc chi tieát laép. 

 -  Tính chaát cuûa moái laép, phöông phaùp laép. 

 -  Troïng löôïng cuûa saûn phaåm. 

 Vaän duïng hình thöùc toå chöùc laép raùp hôïp lyù coù aûnh höôûng tôùi naêng suaát cuûa quaù trình 
laép vaø chaát löôïng cuûa saûn phaåm laép. 

 Caên cöù vaøo traïng thaùi vaø vò trí cuûa ñoái töôïng laép, ngöôøi ta phaân thaønh hai hình thöùc 
toå chöùc laép raùp laø : 

 -  Laép raùp coá ñònh. 

 -  Laép raùp di ñoäng. 

 4.3.1  Laép raùp coá ñònh 

Laép raùp coá ñònh laø moät hình thöùc toå chöùc laép raùp maø moïi coâng vieäc laép ñöôïc thöïc 
hieän taïi moät hay moät soá ñòa ñieåm. Caùc chi tieát laép, cuïm hay boä phaän ñöôïc vaän chuyeån tôùi 
ñòa ñieåm laép. 
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 Laép raùp coá ñònh coøn ñöôïc phaân chia thaønh laép raùp coá ñònh taäp trung vaø laép raùp coá 
ñònh phaân taùn. 

 1.  Laép raùp coá ñònh taäp trung : 

 Ñaây laø moät hình thöùc toå chöùc laép raùp, maø ñoái töôïng laép ñöôïc hoaøn thaønh taïi moät vò 
trí nhaát ñònh, do moät hay moät nhoùm coâng nhaân thöïc hieän. Hình thöùc laép raùp coá ñònh taäp 
trung ñoøi hoûi dieän tích maët baèng laøm vieäc lôùn, trình ñoä thôï laép raùp cao, tính vaïn naêng cao, 
ñoàng thôøi coù chu kyø laép raùp moät saûn phaåm lôùn, naêng suaát laép raùp thaáp, bôûi vaäy thöôøng söû 
duïng ñeå laép caùc maùy haïng naëng nhö maùy caùn, maùy hôi nöôùc, taøu thuûy v.v ... Noù coøn ñöôïc 
söû duïng trong daïng saûn xuaát ñôn chieác, loaït nhoû ñeå laép nhöõng saûn phaåm ñôn giaûn, soá 
nguyeân coâng ít. Trong nhaø maùy cheá taïo cô khí, hình thöùc laép raùp naøy söû duïng ôû phaân 
xöôûng duïng cuï, cô ñieän ñeå laép caùc saûn phaåm cheá thöû hay duïng cuï, thieát bò chuyeân duøng. 

 2.  Hình thöùc toå chöùc laép raùp coá ñònh phaân taùn : 

 Hình thöùc laép raùp naøy thích hôïp vôùi nhöõng saûn phaåm phöùc taïp, coù theå chia thaønh 
nhieàu boä phaän laép raùp, thöïc hieän ôû nhieàu nôi ñoäc laäp. Sau ñoù môùi tieán haønh laép caùc boä 
phaän laïi thaønh saûn phaåm ôû moät ñòa ñieåm nhaát ñònh. 

 So vôùi laép raùp coá ñònh taäp trung, hình thöùc naøy cho naêng suaát cao hôn, khoâng ñoøi hoûi 
trình ñoä tay ngheà vaø tính vaïn naêng cuûa coâng nhaân laép raùp cao, bôûi vaäy haï ñöôïc giaù thaønh 
cheá taïo saûn phaåm. 

 Neáu saûn löôïng caøng lôùn thì coù theå caøng phaân nhoû saûn phaåm laép thaønh nhieàu boä phaän 
vaø cuïm. Moãi vò trí laép chæ coù soá nguyeân coâng nhaát ñònh. Coâng nhaân laép raùp ñöôïc chuyeân 
moân hoùa cao theo nguyeân coâng. 

 Hình thöùc toå chöùc laép raùp coá ñònh phaân taùn thöôøng duøng trong nhaø maùy cô khí vôùi 
quy moâ saûn xuaát trung bình. 

 4.3.2  Laép raùp di ñoäng  

 Trong hình thöùc laép raùp di ñoäng, ñoái töôïng laép ñöôïc di chuyeån töø vò trí naøy sang vò trí 
khaùc phuø hôïp vôùi quy trình coâng ngheä laép raùp, ñoái töông ñöôïc thöïc hieän moät hoaëc moät soá 
nguyeân coâng nhaát ñònh. Theo tính chaát di ñoäng cuûa ñoái töôïng laép raùp ta phaân thaønh hai 
loaïi : 

  -  Laép raùp di ñoäng töï do. 

  -  Laép raùp di ñoäng cöôõng böùc. 

   1.  Laép raùp di ñoäng töï do : 

 Ñaây laø hình thöùc toå chöùc laép raùp maø taïi moãi vò trí laép raùp ñöoïc thöïc hieän hoaøn chænh 
moät nguyeân coâng laép raùp xaùc ñònh, sau ñoù ñoái töôïng laép môùi ñöôïc di chuyeån tieáp tôùi vò trí 
laép tieáp theo cuûa quy trình coâng ngheä laép, chöù khoâng theo nhòp cuûa chu kyø laép. Söï di 
chuyeån ñoái töôïng laép ñöôïc thöïc hieän baèng caùc phöông tieän nhö xe ñaåy, caàn truïc v.v. 

2.  Laép raùp di ñoäng cöôõng böùc : 

Ñaây laø hình thöùc toå chöùc laép raùp maø quaù trình di ñoäng cuûa ñoái töôïng laép ñöôïc ñieàu 
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khieån thoáng nhaát – phuø hôïp vôùi nhòp ñoä cuûa chu kyø laép – nhôø caùc thieát bò nhö baêng 
chuyeàn, xích taûi, xe ray, baøn quay v.v … 

 Theo hình thöùc di ñoäng, ngöôøi ta chia laép raùp di ñoäng cöôøng böùc thaønh hai daïng laø: 
laép raùp di ñoäng cöôõng böùc lieân tuïc vaø laép raùp di ñoäng cöôõng böùc giaùn ñoaïn. 

 Trong hình thöùc toå chöùc laép raùp di ñoäng cöôõng böùc lieân tuïc thì ñoái töôïng laép ñöôïc di 
chuyeån lieân tuïc vaø coâng nhaân thöïc hieän caùc thao taùc laép trong khi ñoái töoïng laép chuyeån 
ñoäng lieân tuïc. Bôûi vaäy trong hình thöùc laép raùp di ñoäng cöôõng böùc lieân tuïc, caàn phaûi xaùc 
ñònh vaän toác chuyeån ñoäng cuûa ñoái töôïng laép hôïp lyù, ñeå ñaûm baûo yeâu caàu cuûa chaát löôïng 
laép vaø hoaøn thaønh nguyeân coâng laép raùp thoûa maõn chu kyø laép : 

MT
lLV 1+

=

 Trong ñoù : L – ñoaïn ñöôøng ñeå coâng nhaân ñi theo laép. 

     l1 – ñoaïn ñöôøng phuï ñeå döï tröõ. 

                   TM – chu kyø laép. 

1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 

Hình 4-9. Sô ñoà laép raùp di ñoäng cöôõng böùc lieân tuïc. 
1. 2 - 6. Thöù töï laép raùp trong daây chuyeàn. 

 Laép raùp di ñoäng cöôõng böùc giaùn ñoaïn laø phöông phaùp laép raùp maø ñoái töôïng laép ñöôïc 
döøng laïi ôû caùc vò trí laép ñeå coâng nhaân thöïc hieän caùc nguyeân coâng laép raùp trong khoaûng thôøi 
gian xaùc ñònh, sau ñoù tieáp tuïc di chuyeån tôùi vò trí laép tieáp theo. Toång thôøi gian döøng laïi ôû 
caùc vò trí laép vaø di chuyeån töông öùng vôùi thôøi gian nhòp saûn xuaát. 
 Laép raùp di ñoäng cöôõng böùc lieân tuïc coù naêng suaát cao hôn nhöng ñoä chính xaùc laïi thaáp 
hôn so vôùi laép raùp di ñoäng cöôõng böùc giaùn ñoaïn, vì trong quaù trình laép vaø kieåm tra chaát 
löôïng bò aûnh höôûng cuûa chaán ñoäng cuûa cô caáu vaän chuyeàn. Bôûi vaäy ñeå ñaït ñöôïc ñoä chính 
xaùc vaø naêng suaát laép raùp, thöôøng söû duïng hình thöùc laép raùp di ñoäng cöôõng böùc giaùn ñoaïn. 

Hình thöùc laép raùp di ñoäng taïo thaønh daây chuyeàn laép raùp. 
 Trong  daây chuyeàn laép raùp  saûn phaåm laép ñöôïc thöïc hieän moät caùch lieân tuïc qua caùc 
vò trí laép raùp trong moät khoaûng thôøi gian xaùc ñònh. Theo hình thöùc naøy, caùc saûn phaåm laép 
di ñoäng cöôõng böùc giaùn ñoaïn hay di chuyeån cöôõng böùc lieân tuïc. 
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 Laép raùp daây chuyeàn laø cô sôû tieán tôùi töï ñoäng hoùa quaù trình laép raùp. Ñeå thöïc hieän laép 
raùp daây chuyeàn, caàn coù nhöõng ñieàu kieän sau ñaây : 

 1.  Caùc chi tieát laép phaûi thoûa maõn ñieàu kieän laép laãn hoaøn toaøn, loaïi tröø  vieäc söûa 
chöõa, ñieàu chænh taïi caùc vò trí laép cuûa di chuyeàn. 

 2.  Caàn phaûi phaân chia quaù trình laép raùp thaønh caùc nguyeân coâng sao cho thôøi gian 
thöïc hieän gaàn baèng nhau hoaëc boäi soá cuûa nhau. Ñaûm baûo söï ñoàng boä cuûa caùc nguyeân coâng 
vaø nhòp saûn xuaát ñeå daây chuyeàn laøm vieäc lieân tuïc vaø oån ñònh. 

 3.  Caàn xaùc ñònh chính xaùc soá löôïng coâng nhaân vôùi trình ñoä tay ngheà phuø hôïp vôùi tính 
chaát laép ôû vò trí nguyeân coâng laép. Löïa choïn trang thieát bò, ñoà gaù vaø caùc duïng cuï phuø hôïp 
vaø caàn thieát cho moãi nguyeân coâng . 

 4.  Ñeå cho daây chuyeàn laøm vieäc lieân tuïc, phaûi ñaûm baûo cung caáp ñaày ñuû vaø kòp thôøi 
tôùi choã laøm vieäc caùc chi tieát, cuïm hay boä phaän phuïc vuï cho quaù trình laép raùp. 

Thieát keá quy trình coâng ngheä laép raùp theo daây chuyeàn ñoøi hoûi khoái löôïng tính toaùn 
lôùn, tæ mæ vaø chính xaùc tuøy theo quy moâ saûn xuaát, möùc ñoä phöùc taïp cuûa nhöõng ñoäng taùc laép 
vaø ñieàu kieän coâng ngheä laép raùp. Coâng ngheä laép raùp theo daây chuyeàn coù nhöõng öu ñieåm 
sau:  

-  Coâng nhaân laép raùp ñöôïc chuyeân moân hoùa, söû duïng hôïp lyù, giaûm thôøi gian laép raùp. 

-  Naâng cao naêng suaát, giaûm phí toån, giaù thaønh haï. 

4.4  Thieát keá quy trình coâng ngheä laép raùp 
  4.4.1  Khaùi nieäm vaø ñònh nghóa 

Quy trình coâng ngheä laép raùp laø xaùc ñònh trình töï vaø phöông phaùp laép raùp caùc chi tieát 
maùy ñeå taïo thaønh saûn phaåm, thoûa maõn caùc ñieàu kieän kyõ thuaät ñeà ra moät caùch kinh teá nhaát. 

Quaù trình laép raùp saûn phaåm cuõng ñöôïc chia ra thaønh caùc nguyeân coâng böôùc vaøo ñoäng 
taùc.  

 1.  Nguyeân coâng laép raùp laø moät phaàn cuûa quaù trình laép ñöôïc hoaøn thaønh ñoái vôùi moät 
boä phaän hay saûn phaåm, taïi moät choã laøm vieäc nhaát ñònh, do moät hay moät nhoùm coâng nhaân 
thöïc hieän moät caùch lieân tuïc. Ví duï laép baùnh raêng, baùnh ñaø leân truïc hay laép raùp maùy v.v… 

 2.  Böôùc laép raùp laø moät phaàn cuûa nguyeân coâng, ñöôïc quy ñònh bôûi söï khoâng thay ñoåi 
vò trí duïng cuï laép.  

 Ví du ï: laép baùnh ñai leân ñaàu truïc bao goàm caùc böôùc : 

 a.  Caïo söûa vaø laép then leân truïc.  

  b. Laép baùnh ñai. 

  c. Laép vít haõm. 

  3.  Ñoäng taùc laø thao taùc cuûa coâng nhaân ñeå thöïc hieän coâng vieäc laép raùp.  

 Ví duï : laáy chi tieát laép, ñaët vaøo vò trí laép, kieåm tra chaát löôïng moái laép … 
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 4.4.2  Nhöõng taøi lieäu ban ñaàu ñeå thieát keá quy trình coâng ngheä laép raùp 

1.  Ñeå thieát keá quy trình coâng ngheä laép caàn coù caùc taøi lieäu sau : 

2.  Baûn veõ laép chung toaøn saûn phaåm hay boä phaän vôùi ñaày ñuû caùc yeâu caàu kyõ thuaät. 

Baûng thoáng keâ chi tieát laép cuûa boä phaän hay saûn phaåm vôùi ñaày ñuû soá löôïng, quy caùch, 
chuûng loaïi cuûa chuùng. 

3.  Thuyeát minh veà ñaëc tính cuûa saûn phaåm, caùc yeâu caàu kyõ thuaät nghieäm thu, nhöõng 
yeâu caàu ñaëc bieät trong laép raùp söû duïng. 

4.  Saûn löôïng vaø möùc ñoä oån ñònh cuûa saûn phaåm. 

5.  Khaû naêng veà thieát bò, duïng cuï vaø ñoà gaù laép khaû naêng thöïc hieän cuûa xí nghieäp. 

4.4.3  Trình töï  thieát keá quy trình coâng ngheä laép raùp 

Thieát keá quy trình coâng ngheä laép raùp caàn thöïc hieän caùc coâng vieäc theo trình töï sau : 

-  Nghieân cöùu baûn veõ laép chung saûn phaåm, kieåm tra tính coâng ngheä trong laép raùp. 
Neáu caàn phaûi giaûi chuoãi kích thöôùc laép raùp, söûa ñoåi keát caáu ñeå ñaït tính coâng ngheä laép cao . 

-  Choïn phöông phaùp laép raùp saûn phaåm. 

-  Laäp sô ñoà laép. 

-  Choïn hình thöùc toå chöùc laép raùp, laäp quy trình coâng ngheä laép. 

-  Xaùc ñònh noäi dung coâng vieäc cho töøng nguyeân coâng vaø böôùc laép raùp. 

-  Xaùc ñònh ñieàu kieän kyõ thuaät cho caùc moái laép, boä phaän hay cuïm laép. 

-  Choïn duïng cuï, ñoà gaù, trang bò cho caùc nguyeân coâng laép raùp hay kieåm tra. 

-  Xaùc ñònh chæ tieâu kyõ thuaät, thôøi gian cho töøng nguyeân coâng. Tính toaùn, so saùnh 
phöông aùn laép. 

-  Xaùc ñònh  thieát bò, hình thöùc vaän chuyeån qua caùc nguyeân coâng. 

-  Xaây döïng nhöõng taøi lieäu caàn thieát : baûn veõ, sô ñoà laép, thoáng keâ, höôùng daãn caùch 
laép, kieåm tra … 

Khi thieát keá quy trình coâng ngheä laép raùp, caàn chuù yù caùc vaán ñeà sau : 

 1.  Chia saûn phaåm thaønh cuïm, boä phaän laép hôïp lyù ; taän duïng laép boä phaän, cuïm ôû 

ngoaøi ñòa ñieåm laép saûn phaåm. 

2.  Coá gaéng söû duïng trang thieát bò gaù laép chuyeân duøng, cô khí hoùa vaø töï ñoäng hoùa 

vieäc laép raùp ñeå giaûm nheï cöôøng ñoä lao ñoäng, naâng cao naêng suaát vaø chaát löôïng saûn phaåm.  

3.  Giaûi quyeát hôïp lyù khaâu vaän chuyeån trong quaù trình laép cuõng nhö quaù trình cung 

caáp chi tieát vaø boäï phaän laép raùp. 
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4.4.4  Laäp sô ñoà laép raùp 

Trong moät saûn phaåm thöôøng coù nhieàu boä phaän, moãi boä phaän coù nhieàu cuïm, moãi cuïm 

coøn coù theå chia thaønh nhieàu nhoùm. Moãi nhoùm chia nhoû ñoù ñöôïc coi laø moät ñôn vò laép. Vaäy 

ñôn vò laép coù theå laø moät nhoùm hay moät cuïm hoaëc laø moät boä phaän cuûa saûn phaåm. Trong 

moãi ñôn vò laép, ta tìm moät chi tieát maø trong quaù trình laép raùp caùc chi tieát khaùc (coù theåù caû 

nhoùm, cuïm, thaäm chí caû boä phaän maùy) seõ laép leân noù. Chi tieát ñoù goïi laø chi tieát cô sôû. 

Töø ñaáy, ta tieán haønh xaây döïng sô ñoà laép. Trong soá caùc chi tieát cuûa moät ñôn vò laép ta 

tìm chi tieát cô sôû theo moät thöù  töï xaùc ñònh. Nhö vaäy coù nhöõng chi tieát ñöôïc laép thaønh caùc 

nhoùm, caùc cuïm, sau ñaáy laép caùc nhoùm, cuïm vaø nhöõng chi tieát ñoäc laäp khaùc leân chi tieát cô 

sôû taïo thaønh saûn phaåm laép (hình 4-10) : 

Nhìn vaøo sô ñoà laép (hình 4-10) ta coù theå bieát caùc ñôn vò laép vaø trình töï laép raùp saûn 

phaåm. 

ct ct ct ct ct ct ctct ct ct ct ct ctct ct ct ctct ct 

Nhoùm Nhoùm

Nhoùm Nhoùm Nhoùm

Nhoùm
Cuïm 

Cuïm 

Boä phaän Saûn phaåm

Hình 4-10. Sô ñoà laép. 

Moãi chi tieát, hoaëc ñôn vò laép ñöôïc bieåu dieãn treân sô ñoà laép baèng moät khung chöõ nhaät,  

trong ñaáy ghi roõ teân, kyù hieäu vaø soá löôïng ( hình 4-11). 

 

 

 

 

 

 

Kyù hieäu Soá löôïng 

Teân chi tieát 
(hay nhoùm) 

Kyù hieäu Teân chi tieát 
(hay nhoùm) Soá löôïng

Hình 4-11. Kyù hieäu bieåu dieãn treân sô ñoà laép. 
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Treân hình 4-12 laø baûn veõ laép cuûa cô caáu tì phuï, coøn hình 4-13 laø sô ñoà laép cô caáu ñoù. 

Hình 9-12. Cô caáu tì phu. 
 1. Thaân; 2. OÁng daãn;  
 3. Buloâng; 4. EÂcu;  
 5. Vít haõm; 6. Cheâm; 
 7. Then; 8. Vít haõm; 
 9. Vít; 10. Tay vaën; 
 10. Choát; 12. Joaêng; 
 13. Naép; 14. Vít. 

1 1 
ng

 1 4 

Ñoái vôùi nhöõng saûn phaåm coù nhieàu nhoùm vaø trong moãi nhoùm coù nhieàu chi tieát, ta coù 

theå bieåu dieãn sô ñoà laép cho töøng nhoùm treân moät tôø giaáy rieâng. Ngoaøi ra ñoái vôùi nhöõng saûn 

phaåm ñôn giaûn coù theå laäp sô ñoà laép nhö hình 4-14 (sô ñoà ñôn giaûn laép cô caáu tì phuï). 
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Hình 4-13. Sô sô ñoà laép cô caáu tì phuï.

1 
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Hình 4-14. Sô ñoà laép ñôn giaûn khi laép raùp cô caáu tì phuï. 
 

Khi laäp sô ñoà laép caàn chuù yù caùc vaán ñeà sau : 

 Caùc ñôn vò laép khoâng neân cheânh leäch nhau quaù lôùn veà soá löôïng chi tieát laép, troïng 

löôïng vaø kích thöôùc cuûa chuùng. Laøm ñöôïc nhö vaäy ñònh möùc lao ñoäng cuaû caùc ñôn vò laép 

seõ gaàn baèng nhau, taïo ñieàu kieän naâng cao naêng suaát vaø tính ñoàng boä khi laép raùp daây 

chuyeàn. 

-  Choïn ñôn vò laép sao cho khi laép raùp thuaän tieän nhaát. Soá chi tieát laép tröïc tieáp leân chi 

tieát cô sôû caøng ít caøng toát. Thieát keá quy trình laép raùp hôïp lyù seõ traùnh ñöôïc vieäc thaùo ra, laép 

vaøo nhieàu laàn trong quaù trình laép. 

-  Boä phaän naøo caàn phaûi kieåm tra khi laép raùp neân taùch thaønh ñôn vò laép rieâng ñeå 

kieåm tra deã daøng, thuaän tieän. 
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4.5  Coâng ngheä laép raùp moät soá moái laép ñieån hình 
ÔÛ treân ñaõ trình baøy phaân loaïi vaø caùc yeâu caàu cuûa moái laép. Trong phaàn naøy trình baøy 

nhöõng bieän phaùp vaø caùc trang bò caàn thieát ñeå thöïc hieän moät soá moái laép thöôøng gaëp. 

4.5.1  Laép caùc moái coá ñònh thaùo ñöôïc  

Caùc moái laép coá ñònh thaùo ñöôïc, chuû yeáu laø caùc kieåu laép gheùp baèng ren. Khi laép caùc 

moái laép baèng ren phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu sau ñaây : 

-  Ñaûm baûo vò trí töông quan vaø lieân keát chaët cheõ cuûa caùc chi tieát laép. 

-  Ren phaûi ñuû beàn, khi vaën khoâng bò ñöùt, chaùy ren. 

-  Ñaûm baûo ñoä kín khít ñoái vôùi caùc moái laép ñaàu noái oáng daãn khí, daàu hoaëc chaát loûng 
khaùc. 

Moái laép baèng ren thoâng duïng laø laép gugioâng, buloâng, ñai oác. 

1.  Laép gugioâng (vít caáy) : 

2 

1 

3 

Hình 4-15. Tay vaën chuyeân duøng thaùo laép gugioâng. 
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Gugioâng laø chi tieát coù daïng hình truï, hai ñaàu coù ren, thöôøng duøng laép vaøo chi tieát cô 
sôû, sau ñoù laép caùc chi tieát khaùc leân noù vaø vaën chaët baèng muõ oác. 

Ví duï : gugioâng söû duïng trong laép naép bieân, laép quy laùt, laép bloâc xilanh maùy noå. 

Yeâu caàu laép gugioâng phaûi thaúng, khoâng bò cong, nghieâng vaø ñaûo trong quaù trình vaën. 

Thaùo vaø laép gugioâng trong saûn xuaát ñôn chieác coù theå duøng hai muõ oác “coâng” haõm vaø 
duøng caùc chìa vaën tieâu chuaån hoaëc vaïn naêng. Trong saûn xuaát lôùn nhaèm ñaûm baûo thaùo 
nhanh choùng coù löïc vaën chính xaùc, ngöôøi ta söû duïng caùc chìa vaën chuyeân duøng coù cô caáu 
keïp kieåu con laên hoaëc baùnh leäch taâm ñeå truyeàn löïc vaën. Hình 4-15 giôùi thieäu duïng cuï vaên 
duøng cô caáu con laên. Khi vaën tay quay 3 thì caùc con laên 2 tröôït trong raõnh ñònh hình vaø sieát 
chaët vaøo phaàn truï cuûa gugioâng. Caøng quay tay quay caùc con laên caøng eùp chaët vaøo gugioâng 
vaø laøm cho noù cuøng quay vôùi tay quay 3. 

2. Laép bu loâng vaø ñai oác : 

Moái laép bu loâng vaø ñai oác laø moái laép thoâng duïng trong ngaønh cô khí. Yeâu caàu khi laép 
phaûi ñaûm baûo maët phaúng ñai oác hay buloâng aùp saùt vaøo beà maët chi tieát, phaûi khít, khoâng 
ñöôïc keânh, hôû. 

Khi vaën nhieàu buloâng treân moät maët phaúng laép, ta phaûi vaën daàn theo moät thöù töï nhaát 
ñònh vôùi löïc vaën ñeàu nhau ñeå traùnh bieán daïng khoâng ñeàu chi tieát laép, ñaûm baûo tieáp xuùc 
ñeàu treân maët laép gheùp. Hình 4-16 trình baøy moät soá daïng laép gheùp ñai oác, buloâng khoâng ñaït 
yeâu caàu vaø trình töï  thao taùc sieát ñai oác. 

1

6 3 

4 5 

2

86 1 3 9

7 5 2 4 10

Hình 4-16. Laép gheùp baèng buloâng. 
    a. Nhöõng daïng laép gheùp khoâng ñaït yeâu caàu,
    b. Trình töï sieát ñai oác. 

a)

b)

Trong quaù trình söû duïng, do rung ñoäng neân ñai oác, buloâng thöôøng bò thaùo loûng. Ñeå 
phoøng thaùo loûng chuùng ta thöôøng söû duïng caùc bieän phaùp sau ñaây: duøng ñeäm veânh (a), choát 
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cheû (b);  duøng ñai oác haõm(c);  vít chí(d). Hình 4-17. 

a) 

b)

d)

c) 

Hình 4-17. Caùc daïng phoøng thaùo loûng muõ oác.

Khi baét chaët baèng buloâng hay gugioâng cuøng loaïi, coøn phaûi ñaûm baûo löïc keùo taùc duïng 
leân chuùng ñeàu nhau. Khi laép raùp duøng nhöõng chìa vaën ñaëc bieät coù ñoàng hoà ño löïc hay ño 
momen xoaén nhaèm ñaûm baûo moâmen xoaén taùc duïng leân töøng buloâng ñeàu nhau. Hình 4-18 
moâ taû moät trong nhöõng loaïi chìa vaën coù ñoàng hoà ño momen taùc duïng. 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 4-18. Chìa vaën coù ñoàng hoà ño moâmen. 

 

Ngoaøi caùc duïng cuï thaùo laép ren oác vaïn naêng thao taùc baèng tay, trong daïng saûn xuaát 
haøng loaït lôùn vaø haøng khoái coøn coù caùc duïng cuï vaën cô khí hoùa, chìa vaën khí neùn.  

4.5.2  Laép caùc moái laép coá ñònh khoâng thaùo ñöôïc 

Nhöõng moái laép coá ñònh khoâng thaùo ñöôïc bao goàm nhöõng moái laép gheùp coù ñoä ñoâi 
baèng ñinh taùn, haøn hoaëc daùn kim loaïi vôùi nhau v.v… 

Caùc moái laép coù ñoä doâi thöôøng thöïc hieän baèng bieän phaùp nung noùng vaät bao hay laøm 
laïnh chi tieát bò bao hoaëc eùp nguoäi. 
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1.  Laép chaët baèng phöông phaùp nung noùng vaät bao : 

Khi nung noùng vaät bao, do giaõn nôû veà nhieät, kích thöôùc cuûa chuùng taêng leân. Quaù 
trình laép khoâng caàn löïc eùp, caùc nhaáp nhoâ khoâng bò san phaúng, baûo ñaûm ñöôïc moái laép chaët, 
ñuû löïc caêng caàn thieát. Phöông phaùp naøy thöôøng öùng duïng cho caùc moái laép chòu troïng taûi 
lôùn, chi tieát laép coù ñöôøng kính lôùn, chieàu daøi laép nhoû. 

Xaùc ñònh nhieät ñoä nung caàn thieát xuaát phaùt töø ñoä doâi yeâu caàu. Khi nung noùng ñöôøng 
kính vaät bò bao taêng leân moät löôïng laø  ΔdA

     AA dtd ..Δ=Δ α  

 
A

A

d
dt
.α

Δ
=Δ

 

Vôùi : Δt – cheânh leäch nhieät ñoä tröôùc vaø sau khi nung,  

Δt = to
2 - to

1   (oC) 

α - heä soá giaõn nôû ngang cuûa vaät lieäu khi nung. 

Ñeå ñaûm baûo moái laép ñöôïc thöïc hieän deã daøng khoâng caàn löïc eùp vôùi ñieàu kieän : 

ΔdA > i (i ñoä doâi laép) 

i = dB - dA

dA – ñöôøng kính cuûa loã, 

dB – ñöôøng kính cuûa truïc laép gheùp. 

Vaäy ta coù : 

 α.Δt. dA > i 
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Ñeå thoûa maõn ñieàu kieän laép loaïi tröø söï taûn nhieät khi laép saûn phaåm, nhieät ñoä nung caàn 
thieát ñöôïc nhaân leân vôùi heä soá K (K >1). 

Vaäy nhieät ñoä caàn thieát ñeå nung vaät bao laø : 

     
Kt

d
ddt o

A

ABo
k ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−
= 1.α      

Heä soá K phuï thuoäc vaøo phöông phaùp nung, keát caáu vaät nung vaø söï thuaän tieän hay 
khoù khaên khi thöïc hieän moái laép. 
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Nung noùng vaät bao coù theå thöïc hieän trong loø ñieän, loø taàn soá hoaëc luoäc trong daàu … 
trong ñieàu kieän laép thuû coâng coù theå nung baèng loø than. 

Phöông phaùp nung noùng vaät bao coù moät soá nhöôïc ñieåm sau : 

-  Nhöõng chi tieát coù hình daïng phöùc taïp khi nung noùng coù theå bò bieán daïng nhieät gaây 
cong, veânh, nöùt raïn v.v … 

-  Ngoaøi phöông phaùp luoäc trong daàu, caùc phöông phaùp khaùc laøm cho beà maët bò Oxy 
hoaù daãn ñeán giaûm chaát löôïng beà maët ñaõ gia coâng . 

2. Laép chaët baèng phöông phaùp laøm laïnh vaät bò bao : 

Phöông phaùp laøm laïnh vaät bò bao khaéc phuïc nhöõng nhöôïc ñieåm cuûa quaù trình nung 
noùng vaät bao. Nhöng phöông phaùp naøy phaûi söû duïng nhöõng thieát bò phöùc taïp, ñaét tieàn neân 
taêng chi phí cuûa quaù trình laép. 

Ñeå laøm laïnh chi tieát, ta söû duïng caùc phöông phaùp sau : 

-  Duøng baêng CO2 khoâ coù theå laøm laïnh tôùi nhieät ñoä  (-70 oC) ÷ (-80 oC). 

-  Vôùi thieát bò ñaëc laøm laïnh baèng khoâng khí loûng hay nitô loûng coù theå haï nhieät tôùi     
(-200 oC) ÷ (-220 oC). 

Trong phöông phaùp naøy caàn traùnh söï bieán daïng cuûa chi tieát do laøm laïnh töùc thôøi. 

3.  Laép chaët baèng eùp nguoäi : 

Thöïc hieän laép chaët baèng caùch duøng löïc ñeå eùp nguoäi truïc vaøo loã. trong quaù trình thöïc 
hieän moái laép caàn phaûi giaûi quyeát hai yeâu caàu cô baûn laø : ñònh höôùng chi tieát toát vaø xaùc ñònh 
löïc eùp caàn thieát cho moái gheùp. 

-  Vaán ñeà daãn höôùng phaûi ñaûm baûo taâm cuûa chi tieát bò bao vaø chi tieát bao truøng nhau, 
ngöôøi ta coøn thöïc hieän vaùt ñaàu truïc vaø meùp loã ñeå taïo söï ñònh höôùng ban ñaàu cho caùc chi 
tieát laép gheùp nhö treân hình 4-19. 

15-30o

dA
 

dB
 P

Hình 4-19. Vaùt meùp taïo daãn höôùng khi laép baèng eùp nguoäi. 

Caàn xaùc ñònh löïc eùp hôïp lyù nhaèm ñaûm baûo quaù trình laép, ñoàng thôøi coù cô sôû ñeå choïn 

trang thieát bò hôïp lyù. Löïc eùp caàn thieát ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau : 

P = fn . P. π .d . L  (N) 

Trong ñoù :   fn - heä soá ma saùt giöõa hai beà maët laép. 
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Thöôøng   fn = 0,06 –0,22 vôùi theùp, 

fn = 0,06 –0,16 vôùi gang, 

P – aùp löïc rieâng treân beà maët tieáp xuùc, 

d – ñöôøng kính laép gheùp, 

L – Chieàu daøi laép gheùp. 

4.  Laép chaët baèng ñinh taùn : 

Keát caáu ñinh taùn thöôøng duøng cho caùc moái laép gheùp chòu taûi troïng lôùn, rung ñoäng 
maïnh nhö caùc keát caáu khung giaøn trong ngaønh xaây döïng, giaøn caàu trong coâng nghieäp ñoùng 
taøu, maùy bay v.v ... Tuøy theo vaät lieäu vaø ñöôøng kính cuûa ñinh taùn coù theå thöïc hieän baèng 
caùch taùn nguoäi hay taùn noùng. 

Ñinh taùn coù nhieàu loaïi : ñaàu chìm, ñaàu nöûa chìm, ñaàu choûm caàu, ñinh taùn roãng (hình 
4-20). 

 

 

 

 
Hình 4-20. Laép gheùp baèng ñinh taùn caùc loaïi. 

 

Ñoäng löïc duøng ñeå taùn tuøy theo keát caáu, loaïi hình coù theå duøng buùa tay, buùa hôi hoaëc 
maùy eùp. 

Ngoaøi nhöõng phöông phaùp keå treân, ngöôøi ta coøn duøng caùc phöông phaùp daäp nguoäi, 
daùn, haøn ñeå thöïc hieän moái laép coá ñònh. Tính toaùn moái haøn, keát caáu ñinh taùn ñöôïc giôùi thieäu 
trong giaùo trình coâng ngheä kim loaïi, giaùo trình  keát caáu. 

4.5.3  Laép caùc moái laép di ñoäng  

Moái laép di ñoäng ñöôïc duøng phoå bieán trong caùc ngaønh cheá taïo maùy. Do ñaëc thuø vaø 
keát caáu cuûa saûn phaåm caùc moái laép di ñoäng bao goàm nhieàu loaïi khaùc nhau, ôû ñaây trình baøy 
hai loaïi thoâng duïng nhaát laø oå truïc vaø caùc boä truyeàn ñoäng aên khôùp baùnh raêng. 

1.  Laép raùp oå tröôït lieàn :  

OÅ tröôït thöôøng söû duïng trong ngaønh cheá taïo maùy laø oå tröôït lieàn vaø oå tröôït hai nöûa      
(coøn goïi laø oå tröôït boå ñoâi). 

Moái laép oå truôït lieàn coù nhöõng yeâu caàu sau : 

-  Ñöôøng kính ngoaøi cuûa oå laép chaët vôùi voû hoäp. 

-  Ñöôøng kính trong laép loûng vôùi coå truïc. 

Khi laép baïc leân hoäp coù theå nung noùng vaät bao, laøm laïnh vaät bò bao hay laép eùp. Moái 
laép oå treân thaân hoäp thöôøng yeâu caàu ñoä doâi laép gheùp khoâng lôùn thoâng thöôøng söû duïng 
phöông phaùp eùp nguoäi. Khi eùp baïc phaûi ñònh höôùng toát ñeå traùnh bieán daïng. Hình 4-21 giôùi 
thieäu moät soá kieåu daãn höôùng khi laép gheùp oå tröôït lieàn. 
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Nguyeân coâng laép oå tröôït coù theå thöïc hieän töï ñoäng hoaëc trong daïng saûn xuaát lôùn. Baïc 
chöùa trong oå caáp phoâi ñöôïc cung caáp theo chu kì vaøo cô caáu daãn höôùng ñeå eùp vaøo thaân hoäp 
theo nhòp laép raùp saûn phaåm. 
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Hình 4-21. Caùc kieåu ñònh höôùng khi laép gheùp oå tröôït lieàn 

1. Thaân ñoà gaù,  2. Choát ñònh vò,  3. Baïc caàn laép, 

4. Giaù ñôõ baïc,   5. loø xo,  6. Chi tieát ñöôïc laép baïc vaøo. 

a) 

b) c)

2.  Laép raùp oå tröôït boä ñoâi : 

Laép raùp caùc loaïi oå tröôït boå ñoâi caàn quan taâm tôùi ñoä cöùng vöõng cuûa oå. Ñieàu ñoù ñöôïc 
theå hieän qua tæ soá K. 

 
D
SK =  

         Trong ñoù : S- ñoä daøy thaønh baïc, 

 D – ñöôøng kính ngoaøi cuûa baïc, 

                    Vôùi     K = 0,065 – 0,095    goïi laø baïc daøy, 

 K = 0,025 –0,045    goïi laø baïc moûng. 

Baïc thöôøng cheá taïo baèng hôïp kim bimetall coù lôùp phuû chòu ma saùt vôùi chieàu daøy 
khoaûng ( 0,4 – 0,9 ) mm. Chuùng ñöôïc duøng nhieàu trong ñoäng cô oâtoâ, maùy keùo, maùy bay 
v.v … 
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Khi laép baïc caàn taïo ra aùp suaát caàn thieát ôû maët ngoaøi tieáp xuùc vôùi thaân hoäp baûo ñaûm 
tieáp xuùc ñeàu vaø khoâng dòch chuyeån trong quaù trình laøm vieäc. Ñoàng tôøi taïo khaû naêng truyeàn 
nhieät toát, giaûm bieán daïng, taêng tuoåi thoï cuûa baïc. 

Ñeå ñaït nhöõng yeáu toá treân, khi aùp hai nöûa baïc leân loã laép gheùp caàn coù ñoä doâi theo 
chieàu cao cuûa nöûa baïc laø Δh vaø ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc sau : 

4
.

4
iddh eb ππ =

−
=Δ

Trong ñoù : db – ñöôøng kính ngoaøi cuûa baïc, 

de – ñöôøng kính loã cuûa hoäp, 

i – ñoä doâi caàn thieát cuûa moái laép. 

Theo kinh nghieäm, thöôøng Δh = (0,05 – 0,12) mm. Neáu Δh quaù lôùn khi laép raùp hai 
nöûa baïc cheøn nhau gaây bieán daïng thaønh hình soá 8 (hình 4-22b), tröôøng hôïp Δh quaù beù seõ 
khoâng taïo ñöôïc aùp suaát caàn thieát giöõa baïc vaø voû hoäp (hình 4-22c). Ñeå thoûa maõn nhöõng yeâu 
caàu treân, chuùng ta caàn kieåm tra Δh tröôùc khi tieán haønh laép raùp baïc. 

Δh
 

Khe hôû 
a) b) c)

Hình 4-22. Sai leäch khi laép oå baïc hai nöûa choïn ñoä doâi khoâng ñuùng. 

a. Δh,  b. Δh lôùn, bieán daïng soá 8,   c. Δh beù, baïc tieáp xuùc khoâng ñeàu. 

Hình 4-22 giôùi thieäu sai leäch moái 
laép baïc hai nöõa vôùi giaù trò Δh khoâng 
ñuùng. Hình 4–23 laø sô ñoà kieåm tra Δh. 

3. Laép oå laên : 

Ñeå laép oå laên thöôøng söû duïng hai 
caùch laép : 

-  Voøng trong laép chaët vôùi truïc coøn 
voøng ngoaøi laép loûng vôùi thaân hoäp. 

-  Voøng trong laép loûng vôùi truïc coøn 
voøng ngoaøi laép chaët vôùi voû. 

-  Nhaèm ñaûm baûo trong quaù trình 
laøm vieäc oå khoâng bò keït do daõn nôû vì 
nhieät  trong  quaù  trình  laøm   vieäc,  voøng     Hình 4-23. Sô ñoà kieåm tra Δh. 
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trong laép chaët vôùi truïc thoâng duïng nhieàu hôn. Ñeå thöïc hieän quaù trình laép, ta thöïc hieän nung 
noùng voøng bi (luoäc trong daàu ôû nhieät ñoä 65 –100oC). Tieáp theo eùp oå bi vaøo truïc vaø caàn 
phaûi daãn höôùng toát vaø löïc eùp ñeàu. 

-  Tieán haønh eùp bi baèng maùy eùp, eâtoâ hay caùc trang bò ñoà gaù ñôn giaûn. Hình 4-24 trình 
bay moät soá trang bò ñôn giaûn ñeå eùp oå bi leân truïc hay vaøo thaân hoäp. 

Hình 4-24. Moät soá duïng cuï laép oå bi. 
 

-  OÅ bi sau khi ñaõ laép caàn phaûi coá ñònh vò trí caàn thieát cuûa chuùng theo chieàu truïc. Caên 
cöù vaøo yeâu caàu veà ñoä chính xaùc, vò trí, trò soá cuûa löïc chieàu truïc vaø keát caáu cuûa cuïm laép 
gheùp ñeå choïn phöông phaùp chaën oå thích hôïp. Hình 4-25 giôùi thieäu moät soá bieän phaùp chaën 
oå bi thöôøng duøng. 

 

 

 

 
a) b) c) d) 

e) g)
Hình 4-25. Chaën oå laên theo chieàu truïc. 

 a. Duøng baïc chaën,  b, c. Duøng voøng gaêng,  

 d. Duøng vít haõm,  e, g. Duøng ñai oác haõm. 
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-  Ñoái vôùi oå bò coân khi laép thöôøng taùch thaønh hai phaàn : voøng trong cuøng caùc con laên 
vaø voøng caùch laép vaøo truïc. Voøng ngoaøi laép vaøo loã treân thaân hoäp. Vieäc ñieàu chænh khe hôû 
höôùng kính cuûa oå  nhaèm ñaûm baûo khe hôû laøm vieäc baèng caùch dòch chuyeån höôùng truïc moät 
trong hai voøng cuûa oå moät löôïng laø C (hình 4-26). 

 

o
o' 

c

c
2
e

2
λ  

c 

Hình 4-26. Sô ñoà ñieàu chænh oå bi coân.

Khe hôû höôùng kính e ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc : 

e = 2C tgβ 

λ = 2C sinβ 

Trong ñoù : C – löôïng dòch chuyeån höôùng truïc. 

β - khe hôû theo ñöôøng aùp löïc. 

Ñieàu chænh khe hôû laøm vieäc cuûa oå bi coân thöôøng duøng caùc voøng ñeäm, ñieàu chænh 
baèng ren vít (ñai oác theo vít ñieàu chænh). 

4.  Laép oå bi kim : 

-  OÅ bi kim coøn goïi laø oå bi ñuõa. Noù coù yeâu caàu veà khe hôû höôùng kính nhö khe hôû laøm 
vieäc cuûa oå tröôït. 

-  Vieäc laép oå bi kim khaùc vôùi laép oå bi thöôøng laø phaûi cheá taïo truïc phuï (hay baïc phuï) 
coù ñöôøng kính laép gheùp nhoû hôn truïc khoaûng (0,1 –0,2)mm. 

Truïc giaûBi kim

Voøng chaën bi

a) b) 
Hình 4-27. Laép oå bi kim 

a. Laép bi vaøo oå, b. Laép truïc vaøo oå. 

-  Caùc vieân bi ñöôïc xeáp vaøo 
traïng thaùi laøm veäc vôùi voøng ngoaøi vaø 
truïc phuï, ñôõ hai ñaàu baèng voøng chaën. 
Sau ñoù ñöa truïc caàn laép vaøo ñeå ñaåy 
nheï truïc phuï ra khoûi oå bi nhö treân 
hình 4-27. 

Sau khi laép oå vaøo vò trí xaùc 
ñònh, caàn tieán haønh kieåm tra caùc yeâu 
caàu sau : 

  - OÅ quay eâm, nheï nhaøng khoâng 
coù tieáng oàn. 
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- Kieåm tra khe hôû höôùng kính vaø höôùng truïc. 

Hình 4-28 laø sô ñoà kieåm tra caùc yeâu caàu kyõ thuaät cuûa oå bi. 

Hình 4-28. Sô ñoà kieåm tra khe hôû vaø ñoä ñaûo maët ñaàu cuûa oå laên. 

4.5.4  Laép raùp boä truyeàn baùnh raêng 

1. Laép raùp boä truyeàn baùnh raêng thaúng :  

Do yeâu caàu laøm vieäc maø moái laép baùnh raêng treân truïc coù theå laø laép loûng hay laép chaët. 
Thöïc hieän moái laép chaët ñaõ trình baøy ôû treân nhö : nung noùng vaät bao, laøm laïnh vaät bò bao 
hay eùp nguoäi. 

Khi eùp caêng caàn coù caùc trang bò ñoà gaù daãn höôùng chính xaùc. 

Ñeå truyeàn moâmen xoaén thöôøng duøng keát caáu then hay then hoa. Coá ñònh vò trí chieàu 
truïc cuûa baùnh raêng coù theå duøng gôø truïc, baïc chaën, vít chí hoaëc ñai oác haõm v.v… 

Sau khi laép baùnh raêng caàn phaûi kieåm tra chaát löôïng cuûa cuïm laép theo caùc thoâng soá sau: 

-  Kieåm tra ñoä ñaûo höôùng kính vaø höôùng truïc. 

-  Kieåm tra khe hôû baùnh raêng vaø thaønh hoäp sao cho ñaûm baûo an toaøn trong quaù trình 

laøm vieäc. 

-  Kieåm tra khe hôû maët raêng. 

-  Kieåm tra ñieàu kieän aên khôùp nheï vaø eâm. 

-  Kieåm tra vò trí aên khôùp cuûa maët raêng. 

-  Döôùi ñaây seõ trình baøy moät soá sô ñoà kieåm tra chaát löôïng baùnh raêng sau khi laép raùp. 

Treân hình 4-29 trình baøy ñoà gaù kieåm tra ñoä ñaûo höôùng truïc vaø höôùng kính cuûa baùnh 
raêng. Truïc gaù baùnh raêng ñöôïc gaù treân hai muõi taâm hay hai khoái V ñaët treân baøn “maùt” hay 
thaân ñoà gaù. Duøng con laên kieåm 5 vaø ñoàng hoà 6 kieåm tra ñoä ñaûo voøng laên ; Ñoàng hoà 8 kieåm 
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tra ñoä ñaûo höôùng kính cuûa baùnh raêng. Trong quaù trình kieåm tra phaûi khoáng cheá tònh tieán 
doïc truïc cuûa baùnh raêng vaø truïc baèng cô caáu tì 7.  

1 

3 

2 

6

5

4 7 

8

Hình 4-29 . Kieåm tra sai leäch höôùng kính vaø höôùng truïc 

 1. Truïc gaù, 2. Baøn maùt, 3. Khoái V, 4. Baùnh raêng, 

 5. Con laên kieåm, 6- 8. Ñoàng hoà so, 7. Choát tì. 

Ñeå kieåm tra khe hôû maët beân cuûa baùnh raêng tuøy thuoäc vaøo daïng saûn xuaát maø chuùng ta 
söû duïng caùc bieän phaùp kieåm tra thích hôïp. 

Trong saûn xuaát ñôn chieác vaø loaït nhoû, thöïc hieän quaù trình kieåm tra ñôn giaûn baèng 
caùch giöõ moät baùnh  coá ñònh coøn baùnh kia xoay qua laïi, roài ñaùnh giaù khe hôû aên khôùp baèng 
caên laù hay maét thöôøng theo kinh nghieäm. Coù theå duøng daây chì ñaët vaøo göõa hai maët raêng aên 
khôùp, sau ñoù ño kích thöôùc baûn chì bò caùn moûng ñeå xaùc ñònh khe hôû aên khôùp cuûa chuùng.  

Trong saûn xuaát haøng loaït vaø haøng khoái, kieåm tra khe hôû aên khôùp cuûa baùnh raêng baèng 
nhöõng gaù kieåm chuyeân duøng. Hình 4-30 moâ taû moät sô ñoà gaù kieåm khe hôû aên khôùp cuûa 
baùnh raêng. 
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Hình 4-30. Kieåm tra khe hôû maët beân  cuûa 
caëp baùnh raêng aên khôùp. 
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Coù hai baùnh raêng aên khôùp 4 vaø 5 ta giöõ coá ñònh baùnh raêng 4; treân truïc baùnh raêng 5 
laép theâm tay ñoøn 1, ñoàng hoà 2 xaùc ñònh gía trò quay khi laéc baùnh raêng 5. Vaäy trò soá khe hôû 

maët beân Cn ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua tæ soá e
L
RC o

n .=  (e - chæ soá ñoïc ñöôïc treân ñoàng hoà 2, 

Ro baùn kính voøng troøn laên vaø L - chieàu daøi tay ñoøn 1). Ta cuõng coù theå xaùc ñònh khe hôû maët 
beân qua ñaàu ño, tì vaøo maët beân baùnh raêng 5 vaø ñoàng hoà chæ thò 3. 

Kieåm tra vò trí aên khôùp cuûa baùnh raêng döïa vaøo veát tieáp xuùc. Trong caëp baùnh raêng aên 
khôùp, ta boâi lôùp sôn moûng leân beà maët laøm vieäc cuûa moät trong hai baùnh, quay cho chuùng aên 
khôùp moät voøng roài quan saùt veát sôn ñeå laïi treân maët raêng cuûa baùnh kia. Döïa vaøo vò trí aên 
khôùp kieåm tra treân, tieán haønh ñieàu chænh ñaûm baûo aên khôùp ñuùng cuûa baùnh raêng. Hình 4-31 
trình baøy veát tieáp xuùc coù theå xuaát hieän khi kieåm tra. 

a)

b)

c)

d)

Hình 4-31. Kieåm tra vò trí aên khôùp cuûa baùnh raêng theo veát tieáp xuùc. 

a. AÊn khôùp ñuùng,  b. Khoaûng caùch truïc xa,  

c. Khoaûng caùch truïc gaàn,  d. Hai truïc khoâng song song. 

Ngoaøi moät soá thoâng soá kieåm tra keå treân, ñeå ñaùnh gía chaát löôïng cuûa baùnh raêng, ta 
caàn kieåm tra caû tieáng oàn khi laøm vieäc. Coù theå nghe tieáng oàn ñeå ñaùnh giaù hoaëc ño tieáng oàn 
theo nhöõng cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau. Vôùi toác ñoä 5–6,5 m/s. Tieáng oàn cho pheùp laø 80-85 
dB(ñexiben). 

2.  Laép boä truyeàn baùnh raêng coân : 

Baùnh raêng coân laép treân truïc thöôøng söû duïng moái laép chaët. Truyeàn moâmen xoaén coù 
theå thoâng qua then hay nhôø aùp löïc do ñoä doâi laép taïo neân. Moät soá baùnh raêng coân coù kích 
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thöôùc beù thöôøng cheá taïo lieàn truïc. Quaù  trình  laép  raùp  thöïc  hieän  nhö  boä  truyeàn  baùnh  
raêng  truï 

ñaõ trình baøy ôû treân. 

Ngoaøi ra khi laép boä truyeàn baùnh raêng coân, phaûi chuù yù ñieàu chænh söï aên khôùp cuûa 
chuùng sao cho baûo ñaûm khe hôû laøm vieäc gioáng nhö caùc boä truyeàn baùnh raêng truï. 

Ñieàu chænh söï aên khôùp cuûa caëp baùnh raêng coân baèng caùch xeâ dòch theo chieàu truïc moät 
trong hai baùnh, coøn moät baùnh giöõ nguyeân tuøy thuoäc ñaëc tính cuûa saûn phaåm laép. Ñieàu chænh 
löôïng dòch chuyeån ñoù coù theå duøng voøng ñeäm vôùi chieàu daøy khaùc nhau hoaëc duøng ñai oác 
ñieàu chænh. 

ÔÛ ñaây caàn tính 
toaùn moái quan heä 
giöõa khe hôû cho 
pheùp C vaø löôïng xeâ 
dòch X töông töï nhö 
khe hôû laøm vieäc cuûa 
oå bi coân. Hình 4-32 
dieãn taû sô ñoà ñieàu 
chænh vaø tính toaùn 
khe hôû laép raùp baùnh 
raêng coân. 

 

X 

X1

ϕ 

ϕ 

H

 

Hình 4-32. Ñieàu chænh khe hôû laép raùp baùnh raêng coân 

α - Goùc aên khôùp, ϕ - Goùc coân cuûa noùn laên. 
 

Khe hôû C ñöôïc 

xaùc ñònh theo bieåu 

thöùc : 

C = X.2sinα sinϕ 

3.  Laép boä truyeàn baùnh vít truïc vít : 

Laép boä truyeàn baùnh vít, truïc vít caàn phaûi ñaûm baûo caùc ñieàu kieän aên khôùp gioáng nhö 
caùc boä truyeàn baùnh raêng nhö ñaûm baûo veát aên khôùp ñuùng, truyeàn ñoäng ren vaø khe hôû laøm 
vieäc ñuùng. Hình 4-33 laø sô ñoà kieåm tra söï aên khôùp cuûa boä truyeàn baùnh vít – truïc vít. 

Kieåm tra khe hôû aên khôùp cuûa boä truyeàn baùnh vít truïc vít baèng caùch giöõ baùnh vít coá 
ñònh vaø quay truïc vít. Caên cöù vaøo goùc quay ϕ cuûa truïc vít seõ tính toaùn ñöôïc khe hôû cuûa maët 
raêng theo coâng thöùc sau : 

( )rad
dnmq

Cn

.sin.sin..
.115,0

αλ
ϕ =

Trong ñoù :  

                  Cn - khe hôû laøm vieäc (μm), 
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  q = 
m
D  

  D – ñöôøng kính voøng aên khôùp cuûa truïc vít, 

m – moâñun, 

λ -goùc n aâng cuûa truïc vít tgλ = 
q
Z , 

Z – soá raêng cuûa baùnh vít, 

α dn – goùc aên khôùp cuûa thanh khía raêng thaúng aên khôùp vôùi truïc vít thaân 
khai ôû tieát dieän thaúng goùc vôùi ñöôøng xoaén vít. 

Giaù trò khe hôû Cn ñoái vôùi caùc boä truyeàn coù ñoä chính xaùc khaùcnhau ñöôïc tieâu chuaån 
hoùa vaø cho trong “Soå tay coâng nghieäp cheá taïo maùy”. 

- +

a) b) c) 

Hình 4-33. Sô ñoà kieåm tra veát aên khôùp. 
a. Baùnh vít leäch phaûi, b. Baùnh vít leäch traùi, c. Aên khôùp ñöùng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6  Kieåm tra chaát löôïng laép raùp 
Trong quaù trình laép raùp saûn phaåm coù theå gaây neân nhöõng sai leäch do caùc nguyeân nhaân 

sau : 

-  Xaùc ñònh khe hôû cuûa caùc moái laép khoâng chính xaùc. 

-  Ñieàu chænh vò trí töông quan cuûa caùc chi tieát laép khoâng ñuùng. 

-  Löïc taùc duïng khi laép hay löïc keïp laøm cho chuùng bò bieán daïng. Trong quaù trình vaän 
chuyeån laøm thay ñoåi vò trí hay bieán daïng cuïm hay boä phaän cuûa saûn phaåm laép v.v… 

Nhöõng sai leäch do quaù trình laép raùp laøm giaûm chaát löôïng cuûa saûn phaåm. Bôûi vaäy 
trong quaù trình laép ta caàn kieåm tra theo caùc ñieàu kieän kyõ thuaät cuûa chuùng, thöïc hieän caân 
baèng caùc chi tieát, boä phaän coù chuyeån ñoäng quay cuõng nhö kieåm tra chaát löôïng cuûa saûn 
phaåm theo caùc ñieàu kieän nghieäm thu. Döôùi ñaây seõ trình baøy moät soá phöông phaùp kieåm tra 
chaát löôïng laép raùp saûn phaåm. 
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4.6.1  Kieåm tra chaát löôïng cuûa moái laép 

Ñeå ñaûm baûo chaát löôïng cuûa moái laép, caàn kieåm tra ñieàu kieän kyõ thuaät cuûa chuùng cuõng 
nhö caùc boä phaän vaø cuïm saûn phaåm laép. Ñoàng thôøi döïa vaøo keát quaû kieåm tra, coù luùc phaûi 
ñieàu chænh laïi nhöõng yeâu caàu kyõ thuaät ñaõ ñeà ra khi thieát keá. 

Tuøy theo möùc ñoä phöùc taïp cuûa saûn phaåm laép maø boá trí caùc nguyeân coâng kieåm tra 
trong daây chuyeàn laép raùp, thoâng thöôøng boá trí ôû nhöõng vò trí coù khaû naêng gaây neân sai leäch 
hoaëc sau khi hoaøn thaønh laép moät boä phaän hay moät cuïm cuûa saûn phaåm. 

Ñoái vôùi nhöõng moái laép quan troïng, thöôøng baét buoäc phaûi kieåm tra 100%, coøn nhöõõng 
moái laép khoâng quan troïng, chæ kieåm tra ñònh kyø sau töøng loaït laép raùp. 

Tuøy theo ñieàu kieän kyõ thuaät cuûa moái laép vaø ñieàu kieän saûn xuaát, coù theå aùp duïng moät 
trong caùc phöông phaùp kieåm tra sau ñaây. 

1.  Kieåm tra tröïc tieáp : 

Phöông phaùp naøy khoâng caàn duøng thieát bò hay duïng cuï ño löôøng phöùc taïp, maø chuû 

yeáu döïa vaøo kinh nghieäm cuûa coâng nhaân ñeå ñaùnh giaù chaát löôïng cuûa moái laép. 

Ví duï : kieåm tra baèng maét, cho chaïy thöû nghe tieáng oàn cuûa boä truyeàn baùnh raêng aên 
khôùp. Phöông phaùp naøy duøng ñeå kieåm tra caùc moái laép yeâu caàu chaát löôïng khoâng cao. Noù 
coù naêng suaát cao nhöng toàn taïi moät soá nhöôïc ñieåm sau : 

-  Ñoä chính  xaùc thaáp vaø chaát löôïng kieåm tra khoâng ñeàu. 

-  Chaát löôïng moái laép phuï thuoäc nhieàu vaøo trình ñoä vaø kinh nghieäm cuûa coâng nhaân 
laép raùp. 

-  Keát quaû kieåm tra chæ laø ñònh tính, khoâng cho chuùng ta giaù trò ñònh löôïng . 

Phöông phaùp kieåm tra tröïc tieáp chæ aùp duïng ñoái vôùi daïng saûn xuaát nhoû cho caùc saûn 
phaåm yeâu caàu chaát löôïng thaáp. 

2.  Kieåm tra cô khí : 

Ñaây laø phöông phaùp kieåm tra coù söû duïng caùc duïng cuï cô khí, ño löôøng hay ñoà gaù ñeå 
ñaùnh giaù chaát löôïng cuûa moái laép. 

Nhöõng phöông tieän kieåm tra thöôøng duøng laø caùc duïng cuï ño vaïn naêng, thöôùc panme, 
ñoàng hoà so, caên maãu, truïc kieåm, thöôùc, döôõng maãu v.v…  

 Phöông phaùp naøy cho ta bieát ñöôïc giaù trò ñònh löôïng moái laép, thöôøng aùp duïng trong 
saûn xuaát haøng loaït. 

3. Kieåm tra töï ñoäng :  

Phöông phaùp naøy thöôøng söû duïng trong laép raùp daây chuyeàn vaø laép raùp töï ñoäng. Vieäc 
kieåm tra chaát löôïng laép raùp ñöôïc töï ñoäng hoùa nhôø caùc thieát bò chuyeân duøng. 

Phöông phaùp naøy ñaït ñöôïc ñoä chính xaùc vaø naêng suaát cao. Cô sôû lí thuyeát cuûa kieåm 
tra töï ñoäng ñöôïc giôùi thieäu trong caùc taøi lieäu veà töï ñoäng hoùa ño löôøng. 
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4.6.2  Caân baèng maùy 

Nhöõng thieát bò coù caùc boä phaän chuyeån ñoäng quay, neáu khoâng caân baèng trong quaù 
trình laøm vieäc seõ phaùt sinh löïc quaùn tính li taâm hay caùc ngaãu löïc, taïo neân rung ñoäng laøm 
giaûm ñoä chính xaùc, Khoâng ñaït ñöôïc chæ tieâu kyõ thuaät vaø laøm giaûm tuoåi thoï cuûa thieát bò. 

Vì vaäy caân baèng maùy phaûi ñöôïc coi laø moät thoâng soá cuûa ñoä chính xaùc laép raùp. Maùy 
coù yeâu caàu ñoä chính xaùc caøng cao thì phaûi thöïc hieän quaù trình caân baèng caøng nghieâm ngaët. 

Nguyeân nhaân gaây neân söï maát caân baèng laø do söï sai soùt trong quaù trình cheá taïo, laép 
raùp laøm cho truïc quay khoâng truøng vôùi truïc quaùn tính trung taâm. 

d 

L 

a 
o
o1j 

o 

o1

Hình 4-34.  Sô ñoà bieåu thò söï khoâng caân baèng cuûa chi tieát quay. 

Hình 4-34 laø sô ñoà söï khoâng caân baèng cuûa chi tieát quay. Giaû söû khi laép puli coù truïc 
quay laø 00 leäch vôùi truïc quaùn tính trung taâm 0101 moät khoaûng laø a. Khi chuyeån ñoäng quay 
seõ sinh ra löïc quaùn tính ly taâm laø : 

2.ωa
g
QJ =   

Trong ñoù : Q – troïng löôïng cuûa vaät quay, 

g – gia toác troïng tröôøng, 

a – ñoä leäch taâm, 

ω – vaän toác goùc. 

Nguyeân lí caân baèng maùy ñaõ ñöôïc trình baøy kyõ trong giaùo trình “Nguyeân lyù maùy vaø 
caùc vaán ñeà giao ñoäng trong kyõ thuaät”. ÔÛ ñaây chæ giôùi thieäu moät caùch khaùi quaùt quaù trình 
caân baèng baèng caùch theâm hay bôùt khoái löôïng treân chi tieát quay khoâng caân baèng. 

Coù hai phöông phaùp caân baèng laø caân baèng tónh vaø caân baèng ñoäng. 

1.  Caân baèng tónh : 

Thöïc hieän quaù trình caân baèng ôû traïng thaùi tónh. Phöông phaùp naøy aùp duïng cho caùc chi 

tieát quay coù tæ leä : 1<
D
L  

l – chieàu daøi vaø D – laø ñöôøng kính vaät quay. 
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Trong ñieàu kieän saûn xuaát nhoû coù theå caân baèng tónh vôùi moät thieát bò ñôn giaûn goàm hai 
gaù ñôõ song song vôùi nhau trong maët phaúng ngang. Gaù chi tieát leân truïc gaù vaø ñaët treân hai 
löôõi ñôõ cuûa giaù roài laên nheï chi tieát ñeå xaùc ñònh troïng taâm cuûa vaät. 

Neáu vaät khoâng caân baèng thì troïng taâm luoân naèm ôû vò trí thaáp nhaát. Töø ñaáy, ta seõ bôùt 
khoái löôïng ôû phaàn döôùi hay theâm khoái löôïng vaøo phía ñoái dieän qua taâm quay cho ñeán khi 
vaät ñaït ñöôïc giaù trò caân baèng. Hình 4-35 trình baøy sô ñoà nguyeân lí quaù trình caân baèng tónh. 

2.  Caân baèng ñoäng : 

Nhöõng chi tieát coù tæ leä 
d
l  

lôùn neáu maát caân baèng, khi 
chuyeån ñoäng quay seõ taïo ngaãu 
löïc lôùn do caùc khoái leäch taâm 
taïo neân treân chieàu daøi cuaû truïc. 
Neáu vaän toác quay caøng lôùn thì 
aûnh höôûng do maát caân baèng 
caøng lôùn, coù taùc haïi tôùi oån ñònh 
vaø chaát löôïng cuûa thieát bò, bôûi 
vaäy nhöõng loaïi chi tieát daïng 
treân trong quaù trình laép raùp caàn 
phaûi kieåm tra caân baèng ñoäng. 

Ví du : vôùi loaïi chi tieát 

3<
d
l  vôùi vaän toác quay V= 

5m/s. Neáu neàn moùng vöõng 
chaéc thì chæ caân baèng tónh. Coøn 
khi V > 6m/s thì nhaát  thieát phaûi caân baèng ñoäng. Vôùi vaän toác quay töông töï neáu neàn moùng 

keùm vöõng chaéc vôùi tæ leä 

Chöa caân baèng Tìm vò trí caân baèng Ñaõ caân baèng

Hình 4-35. Sô ñoà caân baèng tónh. 

1.  Chi tieát, 2. Truïc gaù, 3.  Giaù ñôõ. 

1

2

3

1≤
d
l  

cuõng phaûi thöïc hieän quaù trình caân 
baèng ñoäng. 

2 1 3 4 5

Phöông phaùp caân baèng coù 
khaû naêng khaéc phuïc ñöôïc caû hai 
daïng maát caân baèng do löïc li taâm 
vaø ngaãu löïc, bôûi vaäy noù thay theá 
cho caû phöông phaùp caân baèng 
tónh. 

Hình 4-36.  Sô ñoà nguyeân lyù caân baèng ñoäng 

1. Ñoái troïng,   2.  Giaù ñôõ ñaøn hoài,   

3. Chi tieát caân baèng,  4.  Khôùp noái truïc,   

5. Boä truyeàn ñoäng voâ caáp. 
 

Hieän nay ngöôøi ta ñaõ cheá 
taïo ra nhieàu loaïi maùy khaùc nhau 
ñeå thöïc hieän caân baèng ñoäng chi 
tieát quay. Moät trong nhöõng 
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nguyeân lí ñoù ñöôïc theå hieän treân hình 4-36. 

Chi tieát caân baèng 3 ñöôïc thöïc hieän treân hai giaù ñôõ ñaøn hoài 2. Ñoái troïng 1 coù theå dòch 
chuyeån höôùng truïc vaø höôùng kính. Nhôø boä truyeàn ñoäng voâ caáp 5 keùo chi tieát quay, coù theå 
ñaït tôùi soá voøng quay coäng höôûng. Caên cöù vaøo vò trí cuûa ñoái troïng khi quay vôùi soá voøng 
quay coäng höôûng n ñeå theâm hay bôùt ñi moät phaàn troïng löôïng cuûa chi tieát caàn ñöôïc caân 
baèng. 

4.6.3  Kieåm tra chaát löôïng saûn phaåm 

Sau khi laép raùp hoaøn chænh, chuaån bò xuaát xöôûng saûn phaå phaûi ñöôïc kieåm tra theo caùc 
ñieàu kieän kó thuaät vaø caùc chæ tieâu nghieäm thu do nhaø thieát keá ñeà ra. Keát quaû kieåm tra ñöôïc 
ghivaøo vaên baûn nghieäm thu saûn phaåm cheá taïo. 

Thoâng thöôøng coù 3 nhoùm thoâng soá caàn kieåm tra. 
-  Kieåm tra caùc thoâng soá hình hoïc. 
-  Kieåm tra caùc thoâng soá ñoäng hoïc. 
-  Kieåm tra caùc thoâng soá ñoäng löïc hoïc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 2) 3) 4) 5) 

6) 7) 8) 9) 

10) 12) 13)11) 

Hình 4-37.  Sô ñoà kieåm tra caùc sai leäch hình hoïc khi laép. 

1. Kieåm tra khe hôû,                 2-3.  Kieåm tra ñoä song song,  

4-8. Kieåm tra ñoä ñoàng taâm,    6-7-12-13.  Kieåm tra ñoä thaúng goùc,  

9-10. Kieåm tra ñoä ñaûo höôùng kính vaø höôùng truïc. 
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1.  Kieåm tra caùc thoâng soá hình hoïc : 

Ñoù laø vieäc kieåm tra ñoä chính xaùc veà vò trí töông quan giöõa caùc chi tieát vaø boä phaän 
maùy. 

Ví duï : ñoái vôùi caùc maùy coâng cuï nhö maùy tieän caàn kieåm tra ñoä chính xaùc hình hoïc 
nhö ñoä song song cuûa baêng maùy, ñoä song song cuûa truïc chính vôùi baêng maùy theo theo hai 
phöông, ñoä truøng taâm cuûa uï sau vôùi truïc chính v.v… 

2.  Kieåm tra ñoäng hoïc : 

Kieåm tra ñoä chính xaùc cuûa töøng boä phaän hay cuûa toaøn maùy trong ñieàu kieän khoâng taûi, 
ñoàng thôøi thöïc hieän chaïy raø caùc beà maët laøm vieäc. 

Neáu kieåm tra töøng boä phaän rieâng cuûa maùy, thì chuùng ñöôïc gaù treân nhöõng ñoà gaù 
chuyeân duøng vaø daãn ñoäng baèng caùc ñoäng cô rieâng. Baét ñaàu töø toác ñoä thaáp vaø taêng daàn tôùi 
toác ñoä tôùi haïn. Trong quaù trình thöû nghieäm seõ quan saùt ñaùnh giaù tình traïng laøm vieäc cuûa 
caùc beà maët, tình traïng cuûa oå laên, oå tröôït, soáng tröôït, boä truyeàn aên khôùp baùnh raêng, vítme, 
cam v.v … Ño toác ñoä, ño voøng quay ñaûm baûo quan heä veà tæ soá truyeàn vaø söï laøm vieäc tin caäy 
cuûa caùc boä phaän maùy nhö : caùc bôm daàu, bôm thuûy löïc, heä thoáng laøm maùt, heä thoáng boâi 
trôn tröôùc khi thöû nghieäm coù taûi. 

3.  Kieåm tra ñoäng löïc hoïc : 

Kieåm tra ñoäng löïc hoïc laø kieåm tra söï laøm vieäc coù taûi cuûa thieát bò trong ñieàu kieän laøm 
vieäc cuûa chuùng vôùi coâng suaát toaøn phaàn trong khoaûng thôøi gian maø ñieàu kieän kyõ thuaät ñaõ 
quy ñònh. 

Neáu saûn phaåm laø caùc loaïi ñoäng cô nhö: ñoäng cô ñieän, maùy phaùt ñieän, ñoäng cô nhieät, 
maùy hôi nöôùc tuabin.v.v… thì cuõng phaûi thöû nghieäm vôùi caùc duïng cuï naêng löôïng vaø coâng 
suaát töông öùng. 

Trong quaù trình thöû nghieäm, ta phaûi ño caùc thoâng soá veà : löïc, coâng suaát, löôïng tieâu hao 
nhieân lieäu, nhieät ñoä phaùt sinh vaø ñoä bieán daïng ôû nhöõng boä phaän quan troïng. Quan saùt quaù 
trình laøm vieäc cuûa caùc chi tieát vaø boä phaän maùy, ñaùnh giaù veà rung ñoäng vaø tieáng oàn. 

Cuoái cuøng ghi caùc soá löôïng ño ñaïc, quan saùt ñöôïc vaøo vaên baûn yeâu caàu ñoái vôùi vieäc 
nghieäm thu saûn phaåm. 

Trong quaù trình thöû nghieäm neáu coù thoâng soá naøo nghi ngôø thì phaûi tieán haønh kieåm tra 
laïi. 

Nhöõng saûn phaåm ñaït chaát löôïng laø nhöõng saûn phaåm thoûa maõn moïi yeâu caàu nghieäm 
thu vaø caùc ñieàu kieän kyõ thuaät do thieát keá ñeà ra vaø seõ ñöôïc xuaát xöôûng, keát thuùc quaù trình 
cheá taïo laép vaø raùp chuùng.   
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