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Ch−¬ng 3 

 ®é chÝnh x¸c gia c«ng 

3.1- kh¸i niÖm vµ ®Þnh nghÜa 

 §é chÝnh x¸c gia c«ng cña chi tiÕt m¸y lµ møc ®é gièng nhau vÒ h×nh häc, 
vÒ tÝnh chÊt c¬ lý líp bÒ mÆt cña chi tiÕt m¸y ®−îc gia c«ng so víi chi tiÕt m¸y lý 
t−ëng trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ. 
 Nãi chung, ®é chÝnh x¸c cña chi tiÕt m¸y ®−îc gia c«ng lµ chØ tiªu khã ®¹t vµ 
g©y tèn kÐm nhÊt kÓ c¶ trong qu¸ tr×nh x¸c lËp ra nã còng nh− trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o. 
 Trong thùc tÕ, kh«ng thÓ chÕ t¹o ®−îc chi tiÕt m¸y tuyÖt ®èi chÝnh x¸c, nghÜa 
lµ hoµn toµn phï hîp vÒ mÆt h×nh häc, kÝch th−íc còng nh− tÝnh chÊt c¬ lý víi c¸c gi¸ 
trÞ ghi trong b¶n vÏ thiÕt kÕ. Gi¸ trÞ sai lÖch gi÷a chi tiÕt gia c«ng vµ chi tiÕt thiÕt kÕ 
®−îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 
 * C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c gia c«ng: 
  - §é chÝnh x¸c kÝch th−íc: ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng sai sè kÝch th−íc thËt so víi 
kÝch th−íc lý t−ëng cÇn cã vµ ®−îc thÓ hiÖn b»ng dung sai cña kÝch th−íc ®ã. 
  - §é chÝnh x¸c h×nh d¸ng h×nh häc: lµ møc ®é phï hîp lín nhÊt cña chóng 
víi h×nh d¹ng h×nh häc lý t−ëng cña nã vµ ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ®é c«n, ®é «van, ®é 
kh«ng trô, ®é kh«ng trßn... (bÒ mÆt trô), ®é ph¼ng, ®é th¼ng (bÒ mÆt ph¼ng).  
  - §é chÝnh x¸c vÞ trÝ t−¬ng quan: ®−îc ®¸nh gi¸ theo sai sè vÒ gãc xoay 
hoÆc sù dÞch chuyÓn gi÷a vÞ trÝ bÒ mÆt nµy víi bÒ mÆt kia (dïng lµm mÆt chuÈn) trong 
hai mÆt ph¼ng täa ®é vu«ng gãc víi nhau vµ ®−îc ghi thµnh ®iÒu kiÖn kü thuËt riªng 
trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ nh− ®é song song, ®é vu«ng gãc, ®é ®ång t©m, ®é ®èi xøng.... 
  - §é chÝnh x¸c h×nh d¸ng h×nh häc tÕ vi vµ tÝnh chÊt c¬ lý líp bÒ mÆt: ®é 
nh¸m bÒ mÆt, ®é cøng bÒ mÆt... 
 Khi gia c«ng mét lo¹t chi tiÕt trong cïng mét ®iÒu kiÖn, mÆc dï nh÷ng nguyªn 
nh©n sinh ra tõng sai sè cña mçi chi tiÕt lµ gièng nhau nh−ng xuÊt hiÖn gi¸ trÞ sai sè 
tæng céng trªn tõng chi tiÕt l¹i kh¸c nhau. Së dÜ cã hiÖn t−îng nh− vËy lµ do tÝnh chÊt 
kh¸c nhau cña c¸c sai sè thµnh phÇn.  

Mét sè sai sè xuÊt hiÖn trªn tõng chi tiÕt cña c¶ lo¹t ®Òu cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi 
hoÆc thay ®æi nh−ng theo mét quy ®Þnh nhÊt ®Þnh, nh÷ng sai sè nµy gäi lµ sai sè hÖ 
thèng kh«ng ®æi hoÆc sai sè hÖ thèng thay ®æi.  

Cã mét sai sè kh¸c mµ gi¸ trÞ cña chóng xuÊt hiÖn trªn mçi chi tiÕt kh«ng theo 
mét quy luËt nµo c¶, nh÷ng sai sè nµy gäi lµ sai sè ngÉu nhiªn. 

3.2- c¸c ph−¬ng ph¸p ®¹t ®é chÝnh x¸c gia c«ng trªn m¸y  

 §èi víi c¸c d¹ng s¶n xuÊt kh¸c nhau th× sÏ cã ph−¬ng h−íng c«ng nghÖ vµ tæ 
chøc s¶n xuÊt kh¸c nhau. §Ó ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c gia c«ng theo yªu cÇu ta th−êng 
dïng hai ph−¬ng ph¸p sau: 
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     3.2.1- Ph−¬ng ph¸p c¾t thö tõng kÝch th−íc riªng biÖt 

Sau khi g¸ chi tiÕt lªn m¸y, cho m¸y c¾t ®i mét líp phoi trªn mét phÇn rÊt ng¾n 
cña mÆt cÇn gia c«ng, sau ®ã dõng m¸y, ®o thö kÝch th−íc võa gia c«ng. NÕu ch−a ®¹t 
kÝch th−íc yªu cÇu th× ®iÒu chØnh dao ¨n s©u thªm n÷a dùa vµo du xÝch trªn m¸y, råi 
l¹i c¾t thö tiÕp mét phÇn nhá cña mÆt cÇn gia c«ng, l¹i ®o thö v.v... vµ cø thÕ tiÕp tôc 
cho ®Õn khi ®¹t ®Õn kÝch th−íc yªu cÇu th× míi tiÕn hµnh c¾t toµn bé chiÒu dµi cña 
mÆt gia c«ng. Khi gia c«ng chi tiÕt tiÕp theo th× l¹i lµm nh− qu¸ tr×nh nãi trªn. 

Tr−íc khi c¾t thö th−êng ph¶i lÊy dÊu ®Ó ng−êi thî cã thÓ rµ chuyÓn ®éng cña 
l−ìi c¾t trïng víi dÊu ®· v¹ch vµ tr¸nh sinh ra phÕ phÈm do qu¸ tay mµ dao ¨n vµo 
qu¸ s©u ngay lÇn c¾t ®Çu tiªn. 

 * ¦u ®iÓm: 
- Trªn m¸y kh«ng chÝnh x¸c vÉn cã thÓ ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c nhê tay nghÒ 

c«ng nh©n. 
- Cã thÓ lo¹i trõ ®−îc ¶nh h−ëng cña dao mßn ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng, v× 

khi rµ g¸, ng−êi c«ng nh©n ®· bï l¹i c¸c sai sè hÖ thèng thay ®æi trªn tõng chi tiÕt. 
- §èi víi ph«i kh«ng chÝnh x¸c, ng−êi thî cã thÓ ph©n bè l−îng d− ®Òu ®Æn 

nhê vµo qu¸ tr×nh v¹ch dÊu hoÆc rµ trùc tiÕp. 
- Kh«ng cÇn ®Õn ®å g¸ phøc t¹p. 
 * KhuyÕt ®iÓm: 
- §é chÝnh x¸c gia c«ng cña ph−¬ng ph¸p nµy bÞ giíi h¹n bëi bÒ dµy líp phoi 

bÐ nhÊt cã thÓ c¾t ®−îc. Víi dao tiÖn hîp kim cøng mµi bãng l−ìi c¾t, bÒ dµy bÐ nhÊt 

c¾t ®−îc kho¶ng 0,005 mm. Víi dao ®· mßn, bÒ dµy bÐ nhÊt kho¶ng 0,02 ÷ 0,05 mm. 
 Ng−êi thî kh«ng thÓ nµo ®iÒu chØnh ®−îc dông cô ®Ó l−ìi c¾t hít ®i mét kÝch 
th−íc bÐ h¬n chiÒu dµy cña líp phoi nãi trªn vµ do ®ã kh«ng thÓ b¶o ®¶m ®−îc sai sè 
bÐ h¬n chiÒu dµy líp phoi ®ã. 
 - Ng−êi thî ph¶i tËp trung khi gia c«ng nªn dÔ mÖt, do ®ã dÔ sinh ra phÕ phÈm.
 - Do ph¶i c¾t thö nhiÒu lÇn nªn n¨ng suÊt thÊp. 
 - Tr×nh ®é tay nghÒ cña ng−êi thî yªu cÇu cao. 
  - Do n¨ng suÊt thÊp, tay nghÒ cña thî yªu cÇu cao nªn gi¸ thµnh gia c«ng cao. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng chØ dïng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá, trong 
c«ng nghÖ söa ch÷a, chÕ thö. Ngoµi ra, khi gia c«ng tinh nh− mµi vÉn dïng ph−¬ng 
ph¸p c¾t thö ngay trong s¶n xuÊt hµng lo¹t ®Ó lo¹i trõ ¶nh h−ëng do mßn ®¸ mµi. 

     3.2.2- Ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc  

 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín, hµng khèi, ®Ó ®¹t ®é chÝnh x¸c gia c«ng yªu 
cÇu, chñ yÕu lµ dïng ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc trªn c¸c m¸y c«ng cô ®· 
®−îc ®iÒu chØnh s½n.  

 ë ph−¬ng ph¸p nµy, dông cô c¾t cã vÞ trÝ chÝnh x¸c so víi chi tiÕt gia c«ng. 
Hay nãi c¸ch kh¸c, chi tiÕt gia c«ng còng ph¶i cã vÞ trÝ x¸c ®Þnh so víi dông cô c¾t, vÞ 
trÝ nµy ®−îc ®¶m b¶o nhê c¸c c¬ cÊu ®Þnh vÞ cña ®å g¸, cßn ®å g¸ l¹i cã vÞ trÝ x¸c ®Þnh 
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trªn bµn m¸y còng nhê c¸c ®å ®Þnh vÞ riªng. 
 Khi gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p nµy, m¸y vµ dao ®· ®−îc ®iÒu chØnh s½n. 

      Chi tiÕt gia c«ng ®−îc ®Þnh vÞ nhê 
c¬ cÊu ®Þnh vÞ tiÕp xóc víi mÆt ®¸y vµ mÆt 
bªn. Dao phay ®Üa ba mÆt ®· ®−îc ®iÒu 
chØnh tr−íc sao cho mÆt bªn tr¸i cña dao 
c¸ch mÆt bªn cña ®å ®Þnh vÞ mét kho¶ng 
c¸ch b cè ®Þnh vµ ®−êng sinh thÊp nhÊt cña 
dao c¸ch mÆt trªn cña phiÕn ®Þnh vÞ phÝa 
d−íi mét kho¶ng b»ng a. Do vËy, khi gia 
c«ng c¶ lo¹t ph«i, nÕu kh«ng kÓ ®Õn ®é 
mßn cña dao (coi nh− dao kh«ng mßn) th× 
c¸c kÝch th−íc a vµ b nhËn ®−îc trªn chi 
tiÕt gia c«ng cña c¶ lo¹t ®Òu b»ng nhau. 

2 

a 

K = const

b 

H×nh 3.1- Ph−¬ng ph¸p tù ®éng 
®¹t kÝch th−íc trªn m¸y phay. 

  * ¦u ®iÓm: 
 - §¶m b¶o ®é chÝnh x¸c gia c«ng, gi¶m bít phÕ phÈm. §é chÝnh x¸c ®¹t ®−îc 
khi gia c«ng hÇu nh− kh«ng phô thuéc vµo tr×nh ®é tay nghÒ c«ng nh©n ®øng m¸y vµ 
chiÒu dµy líp phoi bÐ nhÊt cã thÓ c¾t ®−îc bëi v× l−îng d− gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p 
nµy sÏ lín h¬n bÒ dµy líp phoi bÐ nhÊt cã thÓ c¾t ®−îc. (Kh«ng cÇn c«ng nh©n cã tay 
nghÒ cao nh−ng cÇn thî ®iÒu chØnh m¸y giái). 
 - ChØ cÇn c¾t mét lÇn lµ ®¹t kÝch th−íc yªu cÇu, do ®ã n¨ng suÊt cao. 
 - N©ng cao hiÖu qu¶ kinh tÕ. 
  * KhuyÕt ®iÓm: (nÕu quy m« s¶n xuÊt qu¸ bÐ) 
 - PhÝ tæn vÒ viÖc thiÕt kÕ, chÕ t¹o ®å g¸ còng nh− phÝ tæn vÒ c«ng, thêi gian 
®iÒu chØnh m¸y vµ dao lín cã thÓ v−ît qu¸ hiÖu qu¶ mµ ph−¬ng ph¸p nµy mang l¹i. 

- PhÝ tæn vÒ viÖc chÕ t¹o ph«i chÝnh x¸c kh«ng bï l¹i ®−îc nÕu sè chi tiÕt gia 
c«ng qu¸ Ýt khi tù ®éng ®¹t kÝch th−íc ë nguyªn c«ng ®Çu tiªn. 
 - NÕu chÊt l−îng dông cô kÐm, mau mßn th× kÝch th−íc ®· ®iÒu chØnh sÏ bÞ ph¸ 
vì nhanh chãng. Do ®ã l¹i ph¶i ®iÒu chØnh ®Ó kh«i phôc l¹i kÝch th−íc ®iÒu chØnh ban 
®Çu. §iÒu nµy g©y tèn kÐm vµ kh¸ phiÒn phøc. 

3.3- c¸c nguyªn nh©n sinh ra sai sè gia c«ng 

Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, cã rÊt nhiÒu nguyªn nh©n sinh ra sai sè gia c«ng. Sai 
sè gia c«ng gåm cã sai sè hÖ thèng vµ sai sè ngÉu nhiªn. 

Sai sè xuÊt hiÖn trªn tõng chi tiÕt cña c¶ lo¹t ®Òu cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi gäi lµ sai 
sè hÖ thèng kh«ng ®æi. 

 HoÆc sai sè xuÊt hiÖn trªn tõng chi tiÕt cña c¶ lo¹t cã gi¸ trÞ thay ®æi nh−ng 
theo mét quy luËt nhÊt ®Þnh, sai sè nµy gäi lµ sai sè hÖ thèng thay ®æi.  

Cã mét sai sè kh¸c mµ gi¸ trÞ cña chóng xuÊt hiÖn trªn mçi chi tiÕt kh«ng theo 
mét quy luËt nµo c¶, nh÷ng sai sè nµy gäi lµ sai sè ngÉu nhiªn. 
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 C¸c nguyªn nh©n sinh ra sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi: 
  - Sai sè lý thuyÕt cña ph−¬ng ph¸p c¾t. 
  - Sai sè chÕ t¹o cña dông cô c¾t, ®é chÝnh x¸c vµ mßn cña m¸y, ®å g¸,. 
  - §é biÕn d¹ng cña chi tiÕt gia c«ng. 
 C¸c nguyªn nh©n sinh ra sai sè hÖ thèng thay ®æi: 
  - Dông cô c¾t bÞ mßn theo thêi gian. 
  - BiÕn d¹ng v× nhiÖt cña m¸y, ®å g¸, dông cô c¾t. 
 C¸c nguyªn nh©n sinh ra sai sè ngÉu nhiªn: 
  - TÝnh chÊt vËt liÖu (®é cøng) kh«ng ®ång nhÊt. 
  - L−îng d− gia c«ng kh«ng ®Òu (do sai sè cña ph«i). 
  - VÞ trÝ cña ph«i trong ®å g¸ thay ®æi (sai sè g¸ ®Æt) 
  - Sù thay ®æi cña øng suÊt d−. 
  - Do g¸ dao nhiÒu lÇn. 
  - Do mµi dao nhiÒu lÇn 
  - Do thay ®æi nhiÒu m¸y ®Ó gia c«ng mét lo¹t chi tiÕt. 
  - Do dao ®éng nhiÖt cña chÕ ®é c¾t gät. 

     3.3.1- ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng c«ng nghÖ 

 HÖ thèng c«ng nghÖ MGDC (m¸y, ®å g¸, dao, chi tiÕt) kh«ng ph¶i lµ mét hÖ 
thèng tuyÖt ®èi cøng v÷ng mµ ng−îc l¹i khi chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc nã sÏ bÞ biÕn 
d¹ng ®µn håi vµ biÕn d¹ng tiÕp xóc. Trong qóa tr×nh c¾t gät, c¸c biÕn d¹ng nµy g©y ra 
sai sè kÝch th−íc vµ sai sè h×nh d¸ng h×nh häc cña chi tiÕt gia c«ng. 
 Lùc c¾t t¸c dông lªn chi tiÕt gia c«ng, sau ®ã th«ng qua ®å g¸ truyÒn ®Õn bµn 
m¸y, th©n m¸y. MÆt kh¸c, lùc c¾t còng t¸c dông lªn dao vµ th«ng qua c¸n dao, bµn 
dao truyÒn ®Õn th©n m¸y. BÊt kú mét chi tiÕt nµo cña c¸c c¬ cÊu m¸y, ®å g¸, dông cô 
hoÆc chi tiÕt gia c«ng khi chÞu t¸c dông cña lùc c¾t Ýt nhiÒu ®Òu bÞ biÕn d¹ng. VÞ trÝ 
xuÊt hiÖn biÕn d¹ng tuy kh«ng gièng nhau nh−ng c¸c biÕn d¹ng ®Òu trùc tiÕp hoÆc 
gi¸n tiÕp lµm cho dao rêi khái vÞ trÝ t−¬ng ®èi so víi mÆt cÇn gia c«ng, g©y ra sai sè. 

 Gäi ∆ lµ l−îng chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi gi÷a dao vµ chi tiÕt gia c«ng do t¸c dông 

cña lùc c¾t lªn hÖ thèng c«ng nghÖ. L−îng chuyÓn vÞ ∆ cã thÓ ®−îc ph©n tÝch thµnh ba 
l−îng chuyÓn vÞ x, y, z theo ba trôc täa ®é X, Y, Z.  

          Khi tiÖn, d−íi t¸c dông cña lùc 
c¾t, dao tiÖn bÞ dÞch chuyÓn mét l−îng 

lµ ∆. Lóc ®ã, b¸n kÝnh cña chi tiÕt gia 

c«ng sÏ t¨ng tõ (R) ®Õn (R + ∆R).  
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H×nh 3.2- ¶nh h−ëng cña l−îng chuyÓn 
vÞ ∆ ®Õn kÝch th−íc gia c«ng khi tiÖn. 

y

Ta cã: 

( )

( )
2

22

yR

z
1yR

zyRRRttR

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

++=

++=∆+=

 

Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

23



       Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y  L−u ®øc b×nh 

v× z lµ rÊt nhá so víi R nªn 
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 lµ ®¹i l−îng nhá kh«ng ®¸ng kÓ, gÇn ®óng ta cã:  

Rtt ≈ R + y vµ ∆R ≈ y. 
Do ®ã, ®èi víi dao mét l−ìi c¾t, l−îng chuyÓn vÞ y (chuyÓn vÞ theo ph−¬ng 

ph¸p tuyÕn cña bÒ mÆt gia c«ng) cã ¶nh h−ëng tíi kÝch th−íc gia c«ng nhiÒu nhÊt, cßn 
chuyÓn vÞ z (chuyÓn vÞ theo ph−¬ng tiÕp tuyÕn cña bÒ mÆt gia c«ng) kh«ng ¶nh h−ëng 
nhiÒu ®Õn kÝch th−íc gia c«ng.  

§èi víi dao nhiÒu l−ìi c¾t hoÆc dao ®Þnh h×nh th× cã tr−êng hîp c¶ ba chuyÓn 
vÞ x, y, z ®Òu cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. §Ó x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng nµy, 
ng−êi ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm. Ph©n lùc c¾t t¸c dông lªn hÖ thèng 
c«ng nghÖ MGDC thµnh ba thµnh phÇn lùc Px, Py, Pz, sau ®ã ®o biÕn d¹ng cña hÖ 
thèng theo ba ph−¬ng X, Y, Z. 
 Trong tÝnh to¸n, ng−êi ta chØ quan t©m ®Õn lùc ph¸p tuyÕn Py, ë tr−êng hîp yªu 
cÇu ®é chÝnh x¸c cao, th× ph¶i tÝnh ®Õn ®é ¶nh h−ëng cña Px, Pz b»ng c¸ch nh©n thªm 
hÖ sè. 
 Py lµ thµnh phÇn lùc ph¸p tuyÕn th¼ng gãc víi mÆt gia c«ng vµ y lµ l−îng 

chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi gi÷a dao vµ chi tiÕt gia c«ng. Tû sè 
y

Py  ®−îc gäi lµ ®é cøng v÷ng 

cña hÖ thèng c«ng nghÖ vµ ký hiÖu lµ JHT :     

( )mm/kGmm/MN
y

P
J y

HT =  

 Nh− vËy, trÞ sè biÕn d¹ng y cã quan hÖ víi lùc t¸c dông theo h−íng ®ã vµ víi 
®é cøng v÷ng cña hÖ thèng c«ng nghÖ. 
 §Þnh nghÜa vÒ ®é cøng v÷ng: “§é cøng v÷ng cña hÖ thèng c«ng nghÖ lµ kh¶ 
n¨ng chèng l¹i biÕn d¹ng cña nã khi cã ngo¹i lùc t¸c dông vµo”. 
 L−îng chuyÓn vÞ cña hÖ thèng c«ng nghÖ kh«ng ph¶i lµ chuyÓn vÞ cña mét chi 
tiÕt mµ lµ chuyÓn vÞ cña c¶ mét hÖ thèng gåm nhiÒu chi tiÕt l¾p ghÐp víi nhau. Do ®ã, 
theo nguyªn lý céng ®éc lËp t¸c dông ta cã:  

y = ym + yg + yd + yp

 MÆt kh¸c, theo ®Þnh nghÜa ta cã:   
Σ

=
J
1

.Py y  

 Tõ ®ã, suy ra:   ∑=+++=
Σ ipdgm J

1
J
1

J
1

J
1

J
1

J
1

 

®iÒu nµy cho thÊy r»ng, hÖ thèng cµng cã nhiÒu thµnh phÇn th× cµng kÐm cøng 
v÷ng. Víi mét chi tiÕt cã ®é cøng v÷ng lµ J, nÕu ta chia chi tiÕt nµy thµnh nhiÒu 
chi tiÕt nhá kh¸c råi ghÐp l¹i th× chi tiÕt míi sÏ cã ®é cøng v÷ng kÐm h¬n tr−íc. 
Tuy nhiªn, ®«i khi ta ph¶i chia nhá chi tiÕt ra ®Ó cho dÔ gia c«ng, lóc nµy cÇn ph¶i 
chän ph−¬ng ph¸p phï hîp ®Ó vÉn ®¶m b¶o viÖc gia c«ng vµ ®é c÷ng v÷ng. 
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 Gäi 
J

1
=ω  lµ ®é mÒm dÎo, th× ta ®−îc: ωHT = ωm + ωg + ωd + ωp

 Ta cã ®Þnh nghÜa ®é mÒm dÎo: "§é mÒm dÎo cña hÖ thèng lµ kh¶ n¨ng biÕn 
d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng c«ng nghÖ d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc". 

       a) ¶nh h−ëng cña ®é cøng v÷ng hÖ thèng c«ng nghÖ 

 §Ó thÊy râ h¬n ¶nh h−ëng cña ®é cøng v÷ng hÖ thèng c«ng nghÖ ®Õn ®é chÝnh 
x¸c gia c«ng, ta kh¶o s¸t qu¸ tr×nh tiÖn mét trôc tr¬n. Chi tiÕt ®−îc g¸ trªn hai mòi 
t©m, vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a dao vµ chi tiÕt phô thuéc vµo vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña ô tr−íc, ô 
sau vµ bµn dao. Do vËy, ta kh¶o s¸t chuyÓn vÞ cña tõng bé phËn nãi trªn, råi tæng hîp 
l¹i sÏ ®−îc chuyÓn vÞ cña c¶ hÖ thèng c«ng nghÖ, tõ ®ã biÕt ®−îc sai sè gia c«ng. 

       Sai sè do chuyÓn vÞ cña hai mòi t©m g©y ra 

      Gi¶ sö, xÐt t¹i vÞ trÝ mµ dao c¾t c¸ch mòi t©m sau mét kho¶ng lµ x.  
Lùc c¾t ph¸p tuyÕn t¹i ®iÓm 

®ang c¾t lµ Py. Lóc nµy, do kÐm 
cøng v÷ng nªn mòi t©m sau bÞ 
dÞch chuyÓn mét ®o¹n ys tõ 
®iÓm B ®Õn B’, cßn mòi t©m 
tr−íc bÞ dÞch chuyÓn mét ®o¹n 
yt tõ ®iÓm A ®Õn A’. NÕu xem 
chi tiÕt gia c«ng cøng tuyÖt ®èi 
th× ®−êng t©m cña chi tiÕt sÏ 
dÞch chuyÓn tõ AB ®Õn A’B’. 

yt 
BA

L 

Py x

C’ 

A’ 

∆r1

B’

D

C

ys

PsPt 

H×nh 3.3- S¬ ®å tiÖn trôc tr¬n trªn hai mòi t©m

Gäi L lµ chiÒu dµi trôc cÇn gia c«ng, lóc nµy lùc t¸c dông lªn mòi t©m sau lµ: 

( ) ( )
L

xL
.PP0xL.PL.P0m ysysA

−
=⇒=−−∑ ⇔=  

Lùc t¸c dông lªn mòi t©m tr−íc sÏ lµ: 

L

x
.PPPPP ytyst =⇒=+  

 L−îng chuyÓn vÞ cña mòi t©m sau theo ph−¬ng lùc t¸c dông Py: 

( )
L

xL
.

J

P

J

P
y

s

y

s

s
s

−
==            (1) 

L−îng chuyÓn vÞ cña mòi t©m tr−íc theo ph−¬ng lùc t¸c dông Py: 

L

x
.

J

P

J

P
y

t

y

t

t
t ==              (2) 

 VËy, vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña mòi dao so víi t©m quay cña chi tiÕt sÏ dÞch chuyÓn ®i 

mét kho¶ng tõ C ®Õn C’: ( ) ( )
L

xL
.yyyCD'CDCC' tst

−
−+=+=        (3) 
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 Nh− vËy, nÕu ch−a kÓ ®Õn biÕn d¹ng cña chi tiÕt gia c«ng th× ®¹i l−îng CC’ 

chÝnh lµ l−îng t¨ng b¸n kÝnh ∆r1 cña chi tiÕt gia c«ng t¹i mÆt c¾t ®ang xÐt.  

Thay (1), (2) vµo (3) ta ®−îc: 
( )

2

2

t

y

2

2

s

y
1

L

x
.

J

P

L

xL
.

J

P
r +

−
=∆  

 Tõ ph−¬ng tr×nh nµy ta thÊy, khi ta thùc hiÖn chuyÓn ®éng ¨n dao däc ®Ó c¾t 

hÕt chiÒu dµi chi tiÕt (tøc lµ khi x thay ®æi) th× l−îng t¨ng b¸n kÝnh ∆r1 lµ mét 
®−êng cong parabol. 
 Tõ ®ã, ta thÊy râ ¶nh h−ëng cña ®é cøng v÷ng cña hai mòi t©m kh«ng nh÷ng 
g©y ra sai sè kÝch th−íc mµ cßn c¶ sai sè h×nh d¸ng, nã lµm cho trôc ®· tiÖn cã d¹ng 
lâm ë gi÷a vµ loe ë hai ®Çu. 

       Sai sè do biÕn d¹ng cña chi tiÕt gia c«ng 

 Chi tiÕt gia c«ng cã ®é cøng v÷ng kh«ng ph¶i lµ tuyÖt ®èi nh− khi ta xÐt ë trªn, 
mµ nã còng sÏ bÞ biÕn d¹ng khi chÞu t¸c dông cña lùc c¾t. Ngay t¹i ®iÓm mµ lùc c¾t 

t¸c dông, chi tiÕt gia c«ng sÏ bÞ vâng. §é vâng ®ã chÝnh lµ l−îng t¨ng b¸n kÝnh ∆r2 vµ 
còng lµ mét thµnh phÇn cña sai sè gia c«ng. 

 L−îng t¨ng b¸n kÝnh ∆r2 nµy hoµn toµn cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc nhê c¸c bµi to¸n 
c¬ b¶n vÒ biÕn d¹ng ®µn håi cña mét hÖ d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc. Sau ®©y lµ vµi 
kÕt qu¶ cho c¸c tr−êng hîp ®iÓn h×nh: 

  - Tr−êng hîp chi tiÕt g¸ trªn 2 mòi t©m 

( )
L

xLx
.

EI3

P
r

22
y

2

−
=∆  

víi:  E: m«®un ®µn håi cña vËt liÖu 
chi tiÕt gia c«ng. 

I: m«men qu¸n tÝnh cña mÆt 
c¾t gia c«ng (víi trôc tr¬n I = 0,05d4). 

Khi dao ë chÝnh gi÷a chi tiÕt th× ∆r2 lµ lín nhÊt:   
EI48

LP
r

3
y

max2 =∆  

L 

x

  - Tr−êng hîp chi tiÕt g¸ trªn m©m cÆp (c«ngx«n) 
Khi gia c«ng nh÷ng chi tiÕt ng¾n 

cã 5
d
L < , ph«i chØ cÇn g¸ trªn m©m cÆp. 

L 

d

ymax

x
L−îng chuyÓn vÞ cùc ®¹i cña ph«i:       

EI3

L
.Py

3

ymax
=  

Trong tr−êng hîp nµy ®é cøng 

v÷ng cña ph«i sÏ lµ:  
3p

L

EI3
J =  
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       - Tr−êng hîp ph«i ®−îc g¸ trªn m©m cÆp vµ cã chèng mòi t©m sau 

L 
x

Py NB

ymax

      Khi ph«i ®−îc g¸ nh− bªn th× viÖc 
x¸c ®Þnh l−îng chuyÓn vÞ cùc ®¹i cña 
ph«i ph¶i gi¶i b»ng bµi to¸n siªu tÜnh. 

      Ta cã:    
I.E.102

3L.P
y y

max
=   

t¹i vÞ trÝ: 414,012
L
x =−=  

vµ:   
3p

L

I.E.102
J =  

 
       - Tr−êng hîp gia c«ng trôc tr¬n cã thªm luynet 

     Khi gia c«ng trôc tr¬n dµi 

cã tû sè 10
d
L > , cÇn thiÕt ph¶i 

cã thªm luynet. 

L 

x

Py

Py

R1

     NÕu lµ luynet cè ®Þnh th× 
l−îng chuyÓn vÞ cùc ®¹i cña 
ph«i theo ph−¬ng Py ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng c«ng thøc: 

I.E.48

L.P.089,0
y

3
y

max
=  

t¹i vÞ trÝ: 2343,0
L
x = , ®é cøng 

v÷ng cña ph«i: 
3p

L.089,0

I.E.48
J =  

       Sai sè do biÕn d¹ng cña dao vµ ô g¸ dao: 

 Dao c¾t vµ ô g¸ dao khi chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc còng bÞ biÕn d¹ng ®µn håi 

vµ lµm cho b¸n kÝnh chi tiÕt gia c«ng t¨ng lªn mét l−îng ∆r3 víi: 
d

y
3

J

P
r =∆ . 

 §é cøng v÷ng Jd cña dao c¾t vµ ô g¸ dao lµ h»ng sè. ô dao sÏ mang dao c¾t di 
chuyÓn däc theo trôc cña chi tiÕt ®Ó c¾t hÕt chiÒu dµi. V× vËy, ë vÞ trÝ bÊt kú khi coi 

chÕ ®é c¾t lµ kh«ng ®æi th× Py lu«n lµ h»ng sè. V× thÕ, ∆r3 còng lµ h»ng sè. 

 §iÒu nµy chøng tá r»ng ∆r3 chØ cã thÓ g©y ra sai sè kÝch th−íc ®−êng kÝnh cña 
chi tiÕt gia c«ng mµ kh«ng g©y ra sai sè h×nh d¸ng. Do ®ã, b»ng c¸ch c¾t thö, ®o vµ 

®iÒu chØnh l¹i chiÒu s©u c¾t hoµn toµn cã thÓ khö ®−îc ∆r3. 
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       b) ¶nh h−ëng do dao mßn 

 Khi dao mßn sÏ lµm cho l−ìi c¾t bÞ cïn ®i, viÖc ®ã lµm cho kÝch th−íc gia c«ng 

thay ®æi, lùc c¾t còng thay ®æi mét l−îng ∆Py tû lÖ thuËn víi diÖn tÝch mßn Um. 
 Ngoµi ra, c¸c th«ng sè h×nh häc cña dao còng cã ¶nh h−ëng ®Õn l−îng thay ®æi 

lùc ph¸p tuyÕn Py. Do vËy, khi x¸c ®Þnh ∆Py ngoµi mßn dao cßn ph¶i nh©n thªm c¸c 
hÖ sè ®iÒu chØnh.  

 Ta cã:   ∆Py = Kdm. Kϕ. Kγ. Kr. Um    (c¸c hÖ sè tû lÖ ®−îc tra theo b¶ng) 
 Khi gia c«ng trªn c¸c m¸y ®· ®iÒu chØnh s½n (theo ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t 
kÝch th−íc), mßn dao sÏ g©y ra sai sè hÖ thèng thay ®æi. 

       c) ¶nh h−ëng do sai sè cña ph«i 

 Tæng qu¸t th× sai sè ®−êng kÝnh cña chi tiÕt gia c«ng do ¶nh h−ëng cña ®é 

cøng v÷ng lµ: ( )
Σ

==++=∆
J

P
2y.2yyy2D y

pdm , víi Py = CPy. S
y. tx. HBn = Cy. S

y. tx. 

 Do sai sè vÒ h×nh d¹ng h×nh häc cña ph«i trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o mµ trong qu¸ 
tr×nh c¾t l−îng d− gia c«ng thay ®æi, lµm cho chiÒu s©u c¾t còng thay ®æi vµ lùc c¾t 
thay ®æi theo, g©y nªn sai sè h×nh d¹ng cïng lo¹i trªn chi tiÕt.  

     NÕu gäi ∆p lµ sai sè cña 
ph«i th× khi gia c«ng sÏ xuÊt 

hiÖn sai sè cña chi tiÕt lµ ∆ct. 

Ta cã:    ∆ph = 2∆Rph 

          = 2(Rph max - Rph min) 
                   = 2(t0 max - t0 min) 

vµ          ∆ct = 2∆ct 

                   = 2(ymax - ymin) 
víi, t0 lµ chiÒu s©u c¾t tÝnh to¸n 
khi ®iÒu chØnh m¸y; nÕu gäi t 
lµ chiÒu c¾t thùc tÕ th×: 
      t = t0 - y 
    Do ®ã: tmax = t0 max - ymax 

         tmin = t0 min - ymin 

 Gäi 
ct

ph

∆

∆
=ε  lµ hÖ sè chÝnh x¸c hãa, 

ph

ctK
∆
∆

=  lµ hÖ sè gi¶m sai (hÖ sè in dËp). 

KÝch th−íc 
khi ®iÒu chØnh

D
ct

m
ax

D
ph

 m
ax

y m
ax

t  m
ax

Dct min

Dph min

ymin

t min

H×nh 3.4- ¶nh h−ëng sai sè h×nh d¹ng cña ph«i 
®Õn sai sè h×nh d¹ng cña chi tiÕt khi tiÖn.

⇒ ( ) ( ) ( ) ( )minmaxminmax

minmax

minminmaxmax

minmax

min0max0

minmax

yytt

yy

ytyt

yy

tt

yy
K

−+−
−

=
+−+

−
=

−
−

=  

VËy,   1
yy

tt
1

K

1

minmax

minmax >
−
−

+==ε .  
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Hay ∆ph > ∆ct , ®iÒu nµy nãi lªn r»ng sau mçi b−íc gia c«ng, sai sè sÏ gi¶m ®i. 

NÕu ε cµng lín th× sai sè cña ph«i ¶nh h−ëng ®Õn sai sè cña chi tiÕt cµng gi¶m. 

Tõ ph«i ban ®Çu cã sai sè ∆ph, sau khi gia c«ng lÇn 1 sÏ ®−îc chi tiÕt cã sai sè 

lµ ∆D1. Sau gia c«ng lÇn 2, sai sè chi tiÕt sÏ lµ ∆D2, suy ra 
2

1

D

D

∆
∆

=ε .  

Cø nh− vËy, ®Õn lÇn c¾t thø i, sai sè cña chi tiÕt sau lÇn c¾t i lµ ∆Di, hÖ sè chÝnh 

x¸c lµ:  

i

1i

D

D

∆
∆

=ε − .  

Nh©n c¸c hÖ sè chÝnh x¸c ε sau i lÇn c¾t, ta cã:  

ε

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∆

∆

=⇔⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆

∆
=ε

ln

D
ln

i
D

i

ph

i

phi . 

Chó ý r»ng, viÖc tÝnh sè b−íc c«ng nghÖ chØ ®óng ®Õn sè b−íc thø i nµo ®ã mµ 

sai sè gia c«ng ∆Di cña chi tiÕt lín h¬n sai sè do ¶nh h−ëng cña hÖ thèng c«ng nghÖ. 
Tãm l¹i, kh«ng thÓ sau mét lÇn gia c«ng mµ ta ®−îc chi tiÕt cã ®é chÝnh x¸c 

theo yªu cÇu, vµ ë c¸c lÇn gia c«ng vÒ sau th× ¶nh h−ëng cña sai sè do ph«i cµng Ýt. 

     3.3.2- ¶nh h−ëng do ®é chÝnh x¸c vµ t×nh tr¹ng mßn cña m¸y, 
®å g¸ vµ dao c¾t 

       a) ¶nh h−ëng cña m¸y 

 ViÖc h×nh thµnh c¸c bÒ mÆt gia c«ng lµ do c¸c chuyÓn ®éng c¾t cña nh÷ng bé 
phËn chÝnh cña m¸y nh− trôc chÝnh, bµn xe dao, bµn m¸y... NÕu c¸c chuyÓn ®éng nµy 
cã sai sè, tÊt nhiªn nã sÏ ph¶n ¸nh lªn bÒ mÆt gia c«ng cña chi tiÕt m¸y. 

* NÕu ®−êng t©m trôc chÝnh m¸y tiÖn 
kh«ng song song víi sèng tr−ît cña th©n 
m¸y trong mÆt ph¼ng n»m ngang th× khi tiÖn 
chi tiÕt gia c«ng sÏ cã h×nh c«n. 

L 

rmax

L 

rmax

Sèng tr−ît 

a

Sèng tr−ît 

        Ta cã, rmax - r = a, víi a lµ ®é kh«ng 
song song trong mÆt ph¼ng n»m ngang trªn 
chiÒu dµi L. 

 * NÕu ®−êng t©m trôc chÝnh m¸y tiÖn 
kh«ng song song víi sèng tr−ît cña th©n 
m¸y trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng th× khi tiÖn 
chi tiÕt gia c«ng sÏ cã h×nh hypecb«l«it.  

  Ta cã, rmax
2 = r2 + b2, víi b lµ ®é kh«ng 

song song trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng trªn 
chiÒu dµi L. 
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Sèng tr−ît 

 * NÕu sèng tr−ît kh«ng th¼ng trªn mÆt 
ph¼ng n»m ngang sÏ lµm cho quü ®¹o chuyÓn 
®éng cña mòi dao kh«ng th¼ng, lµm cho 
®−êng kÝnh chi tiÕt gia c«ng chç to, chç nhá. 

 §−êng kÝnh Di t¹i mét mÆt c¾t nµo ®ã sÏ 

lµ:  Di = D ± 2δ  

víi: D lµ ®−êng kÝnh t¹i mÆt c¾t ®ã nÕu sèng tr−ît th¼ng; δ lµ l−îng dÞch chuyÓn lín 
nhÊt cña sèng tr−ît trªn mÆt ph¼ng n»m ngang so víi vÞ trÝ tÝnh to¸n. 

      * §é lÖch t©m cña mòi t©m 
tr−íc so víi t©m quay cña trôc 
chÝnh sÏ lµm cho ®−êng t©m cña 
chi tiÕt gia c«ng kh«ng trïng víi 
®−êng t©m cña hai lç t©m ®· 
®−îc gia c«ng tr−íc ®Ó g¸ ®Æt. 
Chi tiÕt vÉn cã tiÕt diÖn trßn 
nh−ng t©m cña nã lÖch víi 
®−êng nèi hai lç t©m lµ e1. T©m quay khi 

gia c«ng phÇn A
T©m quay khi 
gia c«ng phÇn B 

§−êng nèi hai lç t©m

AB 

         T©m quay 
(t©m trôc chÝnh m¸y) 

e 

A

e1

A-A

α 

α 

Bµn m¸y 

S

α 

Bµn m¸y S 

      * NÕu chi tiÕt gia c«ng trong 
mét lÇn g¸ th× ®−êng t©m cña chi 
tiÕt lµ ®−êng th¼ng nh−ng hîp 
víi ®−êng nèi hai lç t©m mét 

gãc α. Nh−ng nÕu gia c«ng víi 
hai lÇn g¸ (®æi ®Çu) th× mçi ®o¹n 
c¾t cã mét ®−êng t©m riªng. 
       * NÕu trôc chÝnh m¸y phay 
®øng kh«ng th¼ng gãc víi mÆt 
ph¼ng cña bµn m¸y theo ph−¬ng 
ngang th× mÆt ph¼ng phay ®−îc 
sÏ kh«ng song song víi mÆt 
ph¼ng ®¸y cña chi tiÕt ®· ®−îc 
®Þnh vÞ trªn bµn m¸y. §é kh«ng 
song song nµy chÝnh b»ng ®é 
kh«ng vu«ng gãc cña ®−êng t©m 
trôc chÝnh trªn c¶ chiÒu réng 
cña chi tiÕt gia c«ng. 
       * NÕu trôc chÝnh m¸y phay 
®øng kh«ng th¼ng gãc víi mÆt 
ph¼ng cña bµn m¸y theo ph−¬ng 
däc cña bµn m¸y th× bÒ mÆt gia 
c«ng sÏ bÞ lâm. 

Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

30



       Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y  L−u ®øc b×nh 

 M¸y dï ®−îc chÕ t¹o nh− thÕ nµo th× sau mét thêi gian sö dông còng bÞ mßn. 
HiÖn t−îng mßn trong qu¸ tr×nh sö dông lµ do ma s¸t gi÷a c¸c mÆt cã chuyÓn ®éng 
t−¬ng ®èi víi nhau. NhÊt lµ khi cã bôi phoi trén lÉn víi dÇu b«i tr¬n th× hiÖn t−îng 
mµi mßn cµng nhanh. Ngoµi ra, dÇu b«i tr¬n vµ dung dÞch tr¬n nguéi cßn g©y nªn 
hiÖn t−îng ¨n mßn hãa häc ë nh÷ng bé phËn nã t¸c dông vµo vµ lµm mßn thªm 
nhanh. Tr¹ng th¸i mßn cña m¸y sÏ g©y ra sai sè mang tÝnh chÊt hÖ thèng. 

       b) ¶nh h−ëng cña ®å g¸ 

 Sai sè chÕ t¹o, l¾p r¸p ®å g¸ còng ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c cña chi tiÕt gia 
c«ng. NÕu ®å g¸ chÕ t¹o cã sai sè hoÆc bÞ mßn sau mét thêi gian sö dông sÏ lµm thay 
®æi vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a m¸y, dao vµ chi tiÕt gia c«ng, do ®ã, g©y ra sai sè gia c«ng. 
 §Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c gia c«ng (bï l¹i nh÷ng sai sè do chÕ t¹o, l¾p r¸p, mßn 
c¸c chi tiÕt chÝnh cña ®å g¸), ®é chÝnh x¸c cña ®å g¸ ®−îc chÕ t¹o ra ph¶i cao h¬n Ýt 
nhÊt mét cÊp so víi ®é chÝnh x¸c cña kÝch th−íc cÇn ®¹t ®−îc sÏ gia c«ng trªn ®å g¸ 
®ã. §iÒu nµy kh«ng dÔ dµng ®¹t ®−îc khi gia c«ng nh÷ng chi tiÕt cã ®é chÝnh x¸c cao. 

       c) ¶nh h−ëng cña dông cô c¾t 

 §é chÝnh x¸c chÕ t¹o dông cô c¾t, møc ®é mµi mßn cña nã vµ sai sè g¸ ®Æt 
dông cô trªn m¸y  ®Òu ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 
 Khi gia c«ng b»ng c¸c dông cô ®Þnh kÝch th−íc (mòi khoan, khoÐt, doa, 
chuèt...) th× sai sè chÕ t¹o dông cô ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 
 Dao phay ngãn, phay ®Üa dïng ®Ó gia c«ng r·nh then th× sai sè ®−êng kÝnh vµ 
chiÒu réng cña dao còng ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®é chÝnh x¸c chiÒu réng r·nh then. 
 Sai sè b−íc ren, gãc n©ng cña ren, gãc ®Ønh ren, ®−êng kÝnh trung b×nh cña c¸c 
lo¹i tar«, bµn ren ®Òu ph¶n ¸nh trùc tiÕp lªn ren gia c«ng. 
 Khi gia c«ng b»ng c¸c lo¹i dao ®Þnh h×nh, nÕu pr«fin cña l−ìi c¾t cã sai sè sÏ 
lµm sai bÒ mÆt gia c«ng. 
 Ngoµi sai sè chÕ t¹o, trong qu¸ tr×nh c¾t, dao sÏ bÞ mßn vµ ¶nh h−ëng rÊt lín 
®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. Tïy theo møc ®é mßn, dao cã thÓ thay ®æi c¶ h×nh d¹ng lÉn 
kÝch th−íc vµ sinh ra sai sè trªn chi tiÕt gia c«ng d−íi d¹ng sai sè hÖ thèng thay ®æi. 
 Ngoµi ra, viÖc g¸ ®Æt dao kh«ng chÝnh x¸c còng g©y nªn sai sè kÝch th−íc vµ 
h×nh d¹ng h×nh häc cña chi tiÕt gia c«ng. VÝ dô, khi tiÖn ren, nÕu dao g¸ kh«ng vu«ng 
gãc víi ®−êng t©m chi tiÕt th× gãc ren c¾t ra ë bªn ph¶i vµ bªn tr¸i kh«ng b»ng nhau 
Hay khi tiÖn trôc tr¬n, nÕu dao g¸ cao h¬n hoÆc thÊp h¬n t©m quay cña chi tiÕt th× sÏ 
lµm cho ®−êng kÝnh chi tiÕt gia c«ng t¨ng lªn mét l−îng. 

     3.3.3- ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng nhiÖt cña m¸y, dao vµ chi tiÕt  

       a) ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng nhiÖt cña m¸y 

 Khi m¸y lµm viÖc, nhiÖt ®é ë c¸c bé phËn kh¸c nhau cã thÓ chªnh lÖch kho¶ng 

10 ÷ 150C, sinh ra biÕn d¹ng kh«ng ®Òu vµ m¸y sÏ mÊt chÝnh x¸c. 
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 ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng nhiÒu nhÊt lµ biÕn d¹ng nhiÖt cña æ 
trôc chÝnh. NhiÖt t¨ng lµm cho t©m trôc chÝnh xª dÞch theo h−íng ngang vµ h−íng 
®øng v× c¸c ®iÓm trªn nã cã nhiÖt ®é kh¸c nhau.  

Th«ng th−êng, nhiÖt t¨ng nhiÒu nhÊt ë æ ®ì trôc chÝnh, nhiÖt ®é ë ®©y cã thÓ 

cao h¬n c¸c n¬i kh¸c cña ô trôc chÝnh tõ 30 ÷ 40%. 
 Xª dÞch theo h−íng ngang lµm thay ®æi kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng cña chi tiÕt 
gia c«ng, g©y ra sai sè hÖ thèng thay ®æi. Khi sè vßng quay trôc chÝnh n cµng lín 

th× sù xª dÞch cµng nhiÒu vµ tØ lÖ thuËn víi n . 

 Thêi gian ®èt nãng ô trôc chÝnh kho¶ng 3 ÷ 5 giê, sau ®ã nhiÖt ®é ®èt nãng 
còng nh− vÞ trÝ t©m sÏ æn ®Þnh. NÕu t¾t m¸y sÏ x¶y ra qu¸ tr×nh lµm nguéi chËm vµ 
t©m cña trôc chÝnh sÏ xª dÞch theo h−íng ng−îc l¹i.  

§Ó kh¾c phôc sai sè gia c«ng do biÕn d¹ng nhiÖt g©y ra cã thÓ cho m¸y ch¹y 

kh«ng t¶i chõng 2 ÷ 3 giê råi míi tiÕn hµnh ®iÒu chØnh m¸y. 
Ngoµi ra, ®èi víi c¸c m¸y c«ng cô chÝnh x¸c cao, ¸nh n¾ng mÆt trêi chiÕu vµo 

còng lµm cho m¸y mÊt chÝnh x¸c. 

       b) ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng nhiÖt cña dao c¾t 

 T¹i vïng c¾t, hÇu hÕt c«ng c¬ häc cÇn thiÕt cho qóa tr×nh c¾t ®Òu chuyÓn thµnh 
nhiÖt. Tïy theo chÕ ®é c¾t, vËt liÖu lµm dao, vËt liÖu gia c«ng mµ tû lÖ phÇn nhiÖt ph©n 
bè vµo phoi, chi tiÕt gia c«ng, dông cô c¾t vµ mét phÇn táa ra m«i tr−êng xung quanh 
sÏ kh¸c nhau. 
 Khi nhiÖt c¾t truyÒn vµo dao, dao bÞ në dµi, mòi dao v−¬n thªm vÒ phÝa tr−íc 
lµm cho ®−êng kÝnh ngoµi gi¶m ®i, ®−êng kÝnh lç t¨ng lªn. Cho ®Õn khi dao ë tr¹ng 
th¸i c©n b»ng nhiÖt th× dao kh«ng në dµi thªm n÷a vµ nÕu kh«ng cã sù mßn dao th× 
kÝch th−íc gia c«ng sÏ kh«ng ®æi. 

       c) ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng nhiÖt cña chi tiÕt gia c«ng 

 Mét phÇn nhiÖt ë vïng c¾t truyÒn vµo chi tiÕt gia c«ng, lµm nã biÕn d¹ng vµ 
g©y ra sai sè gia c«ng. NÕu chi tiÕt ®−îc nung nãng toµn bé th× chØ g©y ra sai sè kÝch 
th−íc, cßn nÕu bÞ nãng kh«ng ®Òu th× cßn g©y ra c¶ sai sè h×nh d¸ng. 
 NhiÖt ®é cña chi tiÕt gia c«ng trong qu¸ tr×nh c¾t phô thuéc vµo chÕ ®é c¾t. 
Khi tiÖn, nÕu t¨ng vËn tèc c¾t vµ l−îng ch¹y dao, tøc lµ rót ng¾n thêi gian nung nãng 
liªn tôc chi tiÕt gia c«ng th× nhiÖt ®é cña nã sÏ nhá. Cßn chiÒu s©u c¾t t¨ng th× nhiÖt 
®é chi tiÕt gia c«ng còng t¨ng theo. 

     3.3.4- Sai sè do rung ®éng ph¸t sinh ra trong qu¸ tr×nh c¾t 

 Rung ®éng cña hÖ thèng c«ng nghÖ trong qu¸ tr×nh c¾t kh«ng nh÷ng lµm t¨ng 
®é nh¸m bÒ mÆt vµ ®é sãng, lµm cho dao nhanh mßn mµ cßn lµm cho líp kim lo¹i 
mÆt bÞ cøng nguéi, h¹n chÕ kh¶ n¨ng c¾t gät. 
 Rung ®éng lµm cho vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a dao c¾t vµ vËt gia c«ng thay ®æi theo 
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chu kú, nÕu tÇn sè thÊp, biªn ®é lín sÏ sinh ra ®é sãng bÒ mÆt; nÕu tÇn sè cao, biªn ®é 
thÊp sÏ sinh ra ®é nh¸m bÒ mÆt.  

Ngoµi ra, rung ®éng lµm cho chiÒu s©u c¾t, tiÕt diÖn phoi vµ lùc c¾t sÏ t¨ng, 
gi¶m theo chu kú, lµm ¶nh h−ëng tíi sai sè gia c«ng. 

     3.3.5- Sai sè do chän chuÈn vµ g¸ ®Æt chi tiÕt gia c«ng g©y ra 

 §Ó cã thÓ gia c«ng ®−îc ph¶i g¸ ®Æt chi tiÕt lªn m¸y. B¶n th©n viÖc g¸ ®Æt nµy 
còng cã sai sè vµ ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. Khi g¸ ®Æt kh«ng 
hîp lý, sai sè do g¸ ®Æt lín vµ ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 

     3.3.6- Sai sè do ph−¬ng ph¸p ®o vµ dông cô ®o g©y ra 

Trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o, viÖc kiÓm tra, ®o l−êng còng g©y ra sai sè vµ ¶nh 
h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. Nh÷ng sai sè do ®o l−êng bao gåm: 

 - Sai sè do dông cô ®o: tuy lµ dông cô ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c gia c«ng 
nh−ng b¶n th©n nã khi chÕ t¹o, l¾p r¸p còng bÞ sai sè. 

 - Sai sè do ph−¬ng ph¸p ®o nh− chän chuÈn , c¸ch ®äc, lùc ®o kh«ng ®Òu.... 
 - Sai sè do ®é mßn cña dông cô sau mét thêi gian sö dông, 
§Ó gi¶m bít ¶nh h−ëng cña ®o l−êng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng, khi ®o l−êng 

ph¶i chän dông cô ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o phï hîp víi ®é chÝnh x¸c theo yªu cÇu. 

3.4- c¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c gia c«ng 
     3.4.1- Ph−¬ng ph¸p thèng kª kinh nghiÖm 
 §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt, c¨n cø vµo ®é chÝnh x¸c b×nh qu©n kinh tÕ 
®Ó ®¸nh gi¸.  

§é chÝnh x¸c b×nh qu©n kinh tÕ lµ ®é chÝnh x¸c cã thÓ ®¹t ®−îc mét c¸ch kinh 
tÕ trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt b×nh th−êng, lµ ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt cã ®Æc ®iÓm sau: 
  - ThiÕt bÞ gia c«ng hoµn chØnh. 
  - Trang bÞ c«ng nghÖ ®¹t ®−îc yªu cÇu vÒ chÊt l−îng. 
  - Sö dông bËc thî trung b×nh. 
  - ChÕ ®é c¾t theo tiªu chuÈn vµ ®Þnh møc thêi gian còng theo tiªu chuÈn. 
  C¸ch tiÕn hµnh: Cho gia c«ng trªn mét lo¹i m¸y, mét chÕ ®é c«ng nghÖ, bËc 
thî trong ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn vµ xem thö ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c gia c«ng ra sao. 
Lµm nhiÒu lÇn nh− thÕ, thèng kª l¹i kÕt qu¶ ®¹t ®−îc vµ lËp thµnh b¶ng.    
 §é chÝnh x¸c b×nh qu©n kinh tÕ kh«ng ph¶i lµ ®é chÝnh x¸c cao nhÊt cã thÓ ®¹t 
®−îc cña mét ph−¬ng ph¸p gia c«ng vµ còng kh«ng ph¶i lµ ®é chÝnh x¸c cã thÓ ®¹t 
®−îc trong bÊt kú ®iÒu kiÖn nµo. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy nªn dïng lµm tham kh¶o vµ khi vËn dông ph¶i c¨n cø thªm 
®iÒu kiÖn s¶n xuÊt cô thÓ ®Ó x¸c ®Þnh cho thÝch hîp. 

     3.4.2- Ph−¬ng ph¸p x¸c suÊt thèng kª 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông trong s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi. 
 C¸ch tiÕn hµnh: C¾t thö mét lo¹t chi tiÕt cã sè l−îng ®ñ ®Ó thu ®−îc nh÷ng 
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®Æc tÝnh ph©n bè cña kÝch th−íc ®¹t ®−îc. Th«ng th−êng, sè l−îng chi tiÕt c¾t thö tõ 
60 ®Õn 100 chi tiÕt trong mét lÇn ®iÒu chØnh m¸y. §o kÝch th−íc thùc cña tõng chi 
tiÕt trong c¶ lo¹t. T×m kÝch th−íc giíi h¹n lín nhÊt, nhá nhÊt cña c¶ lo¹t. Chia 
kho¶ng giíi h¹n tõ lín nhÊt ®Õn nhá nhÊt ®ã thµnh mét sè kho¶ng (th−êng lín h¬n 
6 kho¶ng). X¸c ®Þnh sè l−îng chi tiÕt cã kÝch th−íc n»m trong mçi kho¶ng vµ x©y 
dùng ®−êng cong ph©n bè kÝch th−íc thùc nghiÖm. 
 §−êng cong thùc nghiÖm cã trôc hoµnh lµ kÝch th−íc ®¹t ®−îc, cßn trôc tung lµ 
tÇn suÊt cña c¸c kÝch th−íc xuÊt hiÖn trong mçi mét kho¶ng. Trªn ®−êng cong thùc 
nghiÖm ta thÊy r»ng: kÝch th−íc ph©n bè cña c¶ lo¹t chi tiÕt c¾t thö tËp trung ë kho¶ng 
gi÷a. Sè chi tiÕt c¾t thö trong mét lÇn ®iÒu chØnh m¸y cµng lín th× ®−êng cong cµng cã 
d¹ng tiÖm cËn ®Õn ®−êng cong ph©n bè chuÈn Gauss. 

 
y 

H×nh 3.6- §−êng cong ph©n 
bè kÝch th−íc chuÈn Gauss.

0 L 

H×nh 3.5- §−êng cong ph©n 
bè kÝch th−íc thùc nghiÖm.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ph−¬ng tr×nh ®−êng cong ph©n bè chuÈn ®−îc viÕt d−íi d¹ng:  
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víi,   σ: ph−¬ng sai cña ®−êng cong ph©n bè. 
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mét lÇn ®iÒu chØnh m¸y. 
 Ph−¬ng sai cña ®−êng cong ph©n bè tøc thêi x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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 Trong kho¶ng ± 3σ, c¸c nh¸nh cña ®−êng cong gÇn s¸t víi trôc hoµnh vµ 

giíi h¹n tíi 99,73% toµn bé diÖn tÝch cña nã. Nh− vËy, trong ph¹m vi ± 3σ ®−êng 
cong ph©n bè chuÈn chøa tíi 99,73% sè chi tiÕt trong c¶ lo¹t c¾t thö. 
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      ý nghÜa: Gi¶ sö cã hai ®−êng cong 
ph©n bè kÝch th−íc y1 vµ y2 víi kho¶ng 

ph©n t¸n t−¬ng øng lµ 6σ1 vµ 6σ2. Dung 

sai cña kÝch th−íc cÇn gia c«ng lµ T. Ta 
thÊy r»ng, y2 cã cÊp chÝnh x¸c cao h¬n 

y1 (v× σ2 < σ1) vµ y2 cã 6σ2 < T nªn sÏ 

kh«ng cã phÕ phÈm, cßn y1 cã 6σ1 > T 
nªn sÏ cã phÕ phÈm.   

Tuy nhiªn, ®−êng cong ph©n bè chuÈn míi chØ thÓ hiÖn tÝnh chÊt ph©n bè 
cña c¸c sai sè ngÉu nhiªn. Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, c¸c sai sè ngÉu nhiªn, sai sè hÖ 
thèng thay ®æi, sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi còng ®ång thêi xuÊt hiÖn. V× vËy, sau khi 

x¸c ®Þnh ®−îc ph−¬ng sai σ cña sai sè ngÉu nhiªn cÇn ph¶i x¸c ®Þnh quy luËt biÕn 
®æi cña sai sè hÖ thèng thay ®æi B(t). Riªng sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi A sÏ kh«ng 
¶nh h−ëng ®Õn sù ph©n t¸n kÝch th−íc gia c«ng vµ cã thÓ triÖt tiªu ®−îc nã khi ®iÒu 
chØnh m¸y. 

y2

y1

6σ2 

6σ1 

T

φmin φmax

L

0 

H×nh 3.7- §−êng cong ph©n bè kÝch th−íc thùc.
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H×nh 3.8- §−êng cong ph©n bè kh«ng ®èi xøng.

H×nh 3.9- §−êng cong ph©n bè kÝch th−íc 
cña 2 nhãm chi tiÕt trªn 2 m¸y kh¸c nhau.

       Nh− vËy, trong qu¸ tr×nh 
gia c«ng, ph©n bè kÝch th−íc 
thùc ph¶i lµ tæ hîp cña quy 
luËt ph©n bè chuÈn vµ quy 
luËt biÕn ®æi sai sè hÖ thèng 
thay ®æi lµ quy luËt ®ång x¸c 
suÊt. Lóc nµy, ®−êng cong 
ph©n bè kÝch th−íc sÏ phô 

thuéc vµo tû lÖ 
σ3

B
. 

       NÕu sai sè hÖ thèng thay 
®æi kh«ng tuyÕn tÝnh víi thêi 
gian th× ®−êng cong ph©n bè 
kÝch th−íc sÏ kh«ng ®èi xøng. 

Lóc ®ã, dï ®¶m b¶o 6σ ≤ T 
nh−ng cã thÓ vÉn cã phÕ phÈm. 
       NÕu khi gia c«ng mét lo¹t 
chi tiÕt mµ cã hai hay nhiÒu 
nhãm chi tiÕt cã sai sè hÖ 
thèng kh¸c nhau th× ®−êng 
cong ph©n bè sÏ cã hai hoÆc 
nhiÒu ®Ønh. VÝ dô nh− mét lo¹t 

 chi tiÕt nh−ng ®−îc gia c«ng trªn hai m¸y kh¸c nhau th× ®−êng cong ph©n bè sÏ cã 2 
®Ønh. 
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B 

∆

H×nh 3.10- §−êng cong ph©n 
bè cã tÝnh tíi c¸c sai sè ngÉu 

nhiªn vµ sai sè hÖ thèng. 

 Ngoµi ra, cã thÓ tæ hîp c¸c sai sè ngÉu 
nhiªn vµ c¸c sai sè hÖ thèng thay ®æi b»ng c¸ch 
xª dÞch ®−êng cong ph©n bè chuÈn ®i mét l−îng 
b»ng sai sè hÖ thèng nh−ng vÉn gi÷ nguyªn h×nh 
d¹ng ®−êng cong ph©n bè (h×nh 3.10). Trong 
tr−êng hîp nµy, kho¶ng ph©n t¸n tæng céng c¸c 
kÝch th−íc c¶ lo¹t chi tiÕt c¾t thö ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc:  

∆ = 6σ + B 
Ph−¬ng ph¸p nµy tuy ®¬n gi¶n nh−ng tèn kÐm v× ph¶i c¾t thö c¶ lo¹t chi tiÕt. 

§Ó gi¶m bít chi phÝ ®ång thêi rót ng¾n thêi gian x¸c ®Þnh quy luËt ph©n bè kÝch 
th−íc, ng−êi ta dïng c¸c sè liÖu cã s½n ®Ó tham kh¶o khi gia c«ng c¸c kÝch th−íc cã 
tÝnh chÊt t−¬ng tù trong ®iÒu kiÖn gia c«ng t−¬ng tù. 

     3.4.3- Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ph©n tÝch (dïng trong nghiªn cøu) 
 Theo ph−¬ng ph¸p nµy, ta ph©n tÝch nguyªn nh©n sinh ra sai sè gia c«ng, 
tÝnh c¸c sai sè ®ã, råi tæng hîp chóng l¹i thµnh sai sè gia c«ng tæng. Tõ ®ã, vÏ quy 
luËt ph©n bè vµ c¨n cø vµo ®ã ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c gia c«ng.  

Trong mäi tr−êng hîp, sai sè gia c«ng tæng ph¶i nhá h¬n dung sai cho phÐp 
cña chi tiÕt cÇn chÕ t¹o. 
         * Ph©n tÝch nguyªn nh©n: (xem trang 22; 23) 

         * Tæng hîp c¸c sai sè:  

- Tæng c¸c sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi AΣ lµ mét sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi vµ 
®−îc tæng hîp theo nguyªn t¾c tæng ®¹i sè:  

∑
=

=∑

p

1i
iAA . 

- Tæng c¸c sai sè hÖ thèng thay ®æi BΣ(t) lµ mét sai sè hÖ thèng thay ®æi vµ 
®−îc tæng hîp theo nguyªn t¾c tæng ®¹i sè:  

( ) ( )∑
=

=∑

q

1j
j tBtB . 

- Tæng c¸c sai sè ngÉu nhiªn lµ mét sai sè ngÉu nhiªn vµ ®−îc tæng hîp theo 
nguyªn t¾c céng x¸c suÊt, cã ph−¬ng sai lµ:  

( )∑
=

σ=σ∑

n

1z

2
zz .K .  

 - Sai sè hÖ thèng vµ sai sè ngÉu nhiªn tæng hîp theo nguyªn t¾c tæng sè häc. 
    * VÏ quy luËt ph©n bè: 
 Lóc b¾t ®Çu gia c«ng, trung t©m ph©n bè lµ C0, kho¶ng ph©n t¸n lµ D0E0 víi 

C0D0 = C0E0 = 3σ.  
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H×nh 3.11- §−êng cong ph©n bè thùc kÝch th−íc gia c«ng. 

KÝch th−íc

 Sau ®ã, theo thêi gian sai sè hÖ thèng thay ®æi sÏ lµm cho trung t©m ph©n bè di 
®éng theo ®−êng C0Ck, giíi h¹n ph©n bè nã còng biÕn ®æi theo ®−êng D0Dk vµ E0Ek. 
 Nh− vËy, trong qu¸ tr×nh gia c«ng kÝch th−íc c¸c chi tiÕt ®¹t ®−îc theo thêi 
gian sÏ thay ®æi trong hai ®−êng giíi h¹n D0Dk vµ E0Ek. Tõ ®ã, ®−êng ph©n bè kÝch 
th−íc gia c«ng sÏ cã d¹ng nh− trªn, ®ã lµ ®−êng cong tæng hîp cña sai sè hÖ thèng 
thay ®æi B(t) vµ sai sè ngÉu nhiªn.  

         Khi kho¶ng ph©n t¸n cña 
®−êng cong kÝch th−íc thùc ®· 
b»ng víi dung sai cña chi tiÕt cÇn 

gia c«ng: ∆Σ = T, th× ta ph¶i ®iÒu 
chØnh l¹i m¸y, ®−a t©m ph©n bè vÒ 
l¹i vÞ trÝ ban ®Çu. Kho¶ng thêi gian 
gi÷a hai lÇn ®iÒu chØnh m¸y, ng−êi 
ta gäi lµ chu kú ®iÒu chØnh l¹i m¸y.
 Chó ý r»ng, chu kú ®iÒu chØnh 
m¸y ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng tuæi 
bÒn dao v× nÕu kh«ng th× dao sÏ h− 
khi ch−a kÞp ®iÒu chØnh l¹i m¸y. 

Lmin

Lmax

Tck

H×nh 3.12- Chu kú ®iÒu chØnh l¹i m¸y. 

3.5- ®iÒu chØnh m¸y 
 §iÒu chØnh m¸y nh»m ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cña tõng nguyªn c«ng. §©y 
lµ qu¸ tr×nh chuÈn bÞ, g¸ ®Æt dông cô c¾t, ®å g¸ vµ c¸c trang bÞ c«ng nghÖ kh¸c lªn 
m¸y; x¸c ®Þnh vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a dông cô c¾t vµ mÆt cÇn gia c«ng nh»m gi¶m bít 
c¸c sai sè gia c«ng, ®¹t ®−îc c¸c yªu cÇu ®· cho trªn b¶n vÏ.      
  Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá, ®é chÝnh x¸c gia c«ng yªu cÇu cã thÓ 
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®¹t ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p c¾t thö. 
 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, ®é chÝnh x¸c gia c«ng nhËn ®−îc 
b»ng ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc trªn m¸y ®· ®iÒu chØnh s½n. Lóc nµy, ®iÒu 
chØnh m¸y cã nhiÖm vô: 
      - G¸ ®Æt ®å g¸ vµ dông cô c¾t vµo vÞ trÝ cã lîi nhÊt cho ®iÒu kiÖn c¾t gät. 
      - X¸c ®Þnh chÕ ®é lµm viÖc cña m¸y vµ chu kú ®iÒu chØnh l¹i m¸y. 
      - §¶m b¶o vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña dông cô c¾t, ®å g¸, c÷ tú, mÉu chÐp h×nh... ®Ó 
x¸c ®Þnh chÝnh x¸c quü tÝch vµ l−îng dÞch chuyÓn cña dao so víi chi tiÕt gia c«ng. 
§©y lµ vÊn ®Ò phøc t¹p nhÊt ®ång thêi nã còng cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn ®é chÝnh 
x¸c gia c«ng. 
 HiÖn nay cã ba ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh hay dïng nhÊt lµ: ®iÒu chØnh tÜnh, ®iÒu 
chØnh theo chi tiÕt c¾t thö b»ng calip thî vµ ®iÒu chØnh theo chi tiÕt c¾t thö b»ng dông 
cô ®o v¹n n¨ng. 

     3.5.1- §iÒu chØnh tÜnh 
 §iÒu chØnh tÜnh lµ g¸ dao theo calip hay mÉu khi m¸y ®ang ®øng yªn (ch−a c¾t). 
 TiÕn hµnh: 

- L¾p calip (hoÆc mÉu) vµo vÞ trÝ cña chi tiÕt gia c«ng, sau ®ã dÞch chuyÓn 
dông cô c¾t tú s¸t vµo bÒ mÆt cña calip (hoÆc mÉu) råi kÑp chÆt dông cô l¹i. 

- C¸c c÷ tú còng theo calip ®ã mµ ®iÒu chØnh mét c¸ch t−¬ng tù.  
- X¸c ®Þnh chÕ ®é c¾t vµ chu kú ®iÒu chØnh l¹i m¸y. 
- G¸ ph«i vµo vÞ trÝ vµ gia c«ng. 

 §Æc ®iÓm:  
- Ph−¬ng ph¸p nµy nhanh, ®¬n gi¶n.  
- Tuy nhiªn, kh«ng ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c gia c«ng cao v× trong qu¸ tr×nh 

gia c«ng, hÖ thèng c«ng nghÖ bÞ biÕn d¹ng ®µn håi do nhiÖt c¾t vµ lùc c¾t g©y ra (khi 
m¸y ®ang ®øng yªn th× ch−a cã). Ngoµi ra, do ch−a tÝnh ®Õn ®é ®¶o trôc chÝnh (do cã 
khe hë æ trôc), nh¸m bÒ mÆt cña calip hay mÉu chÐp h×nh. Do ®ã, kÝch th−íc thùc gia 
c«ng sÏ lín h¬n (mÆt ngoµi) hoÆc nhá h¬n (mÆt trong) so víi kÝch th−íc yªu cÇu. 
 §Ó h¹n chÕ sai sè, ng−êi ta ph¶i bï l¹i l−îng thay ®æi kÝch th−íc thùc cña chi 
tiÕt gia c«ng so víi kÝch th−íc ®iÒu chØnh b»ng c¸ch thªm hoÆc bít ®i mét l−îng bæ 

sung ∆bs (thªm vµo khi gia c«ng mÆt trong, bít ®i khi gia c«ng mÆt ngoµi). 

    L®c
tt = L®c

ct ± ∆bs 

Trong ®ã,  L®c
tt: kÝch th−íc ®iÒu chØnh tÝnh to¸n. 

       L®c
ct: kÝch th−íc thùc cña chi tiÕt gia c«ng cÇn nhËn ®−îc sau khi ®iÒu 

chØnh m¸y; nÕu ®iÒu chØnh ban ®Çu t©m ph©n bè n»m ë gi÷a tr−êng dung sai th×:  

 
( )

2

LL
L maxmintt

dc
+

= , Lmin, Lmax: kÝch th−íc nhá nhÊt, lín nhÊt trªn b¶n vÏ.         

∆bs: l−îng bæ sung cho biÕn d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng c«ng nghÖ, khe 
hë æ ®ì trôc chÝnh, ®é nh¸m bÒ mÆt cña chi tiÕt gia c«ng. 
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  §èi víi bÒ mÆt kh«ng ®èi xøng: ∆bs = ∆1 + ∆2 + ∆3  

  §èi víi bÒ mÆt ®èi xøng:         ∆bs = 2(∆1 + ∆2 + ∆3) 

víi, ∆1: l−îng biÕn d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng c«ng nghÖ, 
J

Py
1 =∆ . 

       ∆2: chiÒu cao nhÊp nh«, ∆2 = Rz. 

       ∆3: khe hë b¸n kÝnh cña æ ®ì trôc chÝnh m¸y, th«ng th−êng ∆3 = 0,02 ÷ 0,04 mm. 
 DÊu (+) lÊy khi gia c«ng mÆt tron vµ dÊu (-) khi gia c«ng mÆt ngoµi 
 Theo kinh nghiÖm, sai sè cña l−îng bæ sung cã thÓ tíi 50% gi¸ trÞ b¶n th©n nã 
céng thªm c¸c sai sè kh¸c nªn ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tÜnh kh«ng cho phÐp ®¹t ®é 
chÝnh x¸c cao h¬n cÊp 7. VËy, ®iÒu chØnh tÜnh chØ dïng ë s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá.  

     3.5.2- §iÒu chØnh theo chi tiÕt c¾t thö nhê calip thî 
 Ph−¬ng ph¸p nµy dïng calip lµm viÖc cña ng−êi thî ®Ó tiÕn hµnh ®iÒu chØnh. 
Calip lµ dông cô ®Ó kiÓm tra xem kÝch th−íc thùc cña chi tiÕt cã n»m trong ph¹m vi 
dung sai hay kh«ng mµ kh«ng cÇn biÕt gi¸ trÞ thùc cña chi tiÕt. KÕt cÊu cña calip nót 
cã hai ®Çu: mét ®Çu cã kÝch th−íc danh nghÜa b»ng kÝch th−íc giíi h¹n nhá nhÊt cña 
lç, gäi lµ “®Çu qua”; mét ®Çu cã kÝch th−íc danh nghÜa b»ng kÝch th−íc giíi h¹n lín 
nhÊt cña lç, gäi lµ “®Çu kh«ng qua”. 
 TiÕn hµnh: 
      - X¸c ®Þnh vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña dao víi ph«i, sau ®ã cè ®Þnh c¸c vÊu, c÷ chÆn...  

      - TiÕn hµnh c¾t thö kho¶ng 3 ÷ 5 chi tiÕt. 
        - Dïng calip kiÓm tra c¸c chi tiÕt trªn, nÕu ®¹t th× gia c«ng cho c¶ lo¹t chi tiÕt. 
 §Æc ®iÓm: 

     - §iÒu chØnh m¸y theo ph−¬ng ph¸p nµy ch¾c ch¾n cã phÕ phÈm bëi v× lo¹t 

chi tiÕt ®−îc gia c«ng lµ n chiÕc, cã kho¶ng ph©n t¸n lµ 6σ: 

 + NÕu 6σ > T, th× ch¾c ch¾n cã phÕ phÈm. 

 + NÕu 6σ ≤ T, sÏ kh«ng cã phÕ phÈm khi t©m cña ®−êng cong ph©n bè kÝch 
th−íc trïng t©m miÒn dung sai chi tiÕt, tuy nhiªn do ta kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc t©m cña 
®−êng cong ph©n bè kÝch th−íc do vËy vÉn cã phÕ phÈm. 
      - NÕu sè l−îng chi tiÕt c¾t thö cµng nhiÒu th× phÕ phÈm cµng gi¶m nh−ng 
còng kh«ng thÓ lo¹i trõ hÕt phÕ phÈm. 
 §iÒu chØnh m¸y lµ ph−¬ng ph¸p phæ biÕn, ®−îc dïng trong c¸c nhµ m¸y c¬ khÝ. 

     3.5.3- §iÒu chØnh theo chi tiÕt c¾t thö nhê dông cô ®o v¹n n¨ng 
 TiÕn hµnh: 
      - G¸ ®Æt dao vµ c¸c c÷ hµnh tr×nh c¨n cø vµo kÝch th−íc ®iÒu chØnh L®c. 
      - C¾t thö m chi tiÕt. 

      - §o kÝch th−íc m chi tiÕt ®ã, x¸c ®Þnh ®−îc t©m ph©n bè vµ ph−¬ng sai σ 
      - So s¸nh t©m ph©n bè kÝch th−íc vµ t©m dung sai, tõ ®ã ®iÒu chØnh m¸y 
theo dung sai thu hÑp. 
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 Ph−¬ng ph¸p nµy do gi¸o s− A. B. Iakhin ®Ò xuÊt dùa trªn c¬ së lý thuyÕt x¸c 
suÊt lµ: NÕu cã mét lo¹t chi tiÕt mµ kÝch th−íc cña nã ph©n bè theo quy luËt chuÈn 

víi ph−¬ng sai lµ σ. NÕu ph©n lo¹i sè chi tiÕt trªn thµnh nhiÒu nhãm, mçi nhãm m 
chi tiÕt th× kÝch th−íc trung b×nh cña c¸c nhãm ®· ph©n còng ph©n bè theo quy 

luËt chuÈn víi ph−¬ng sai lµ 
m

1
σσ = . 

H×nh 3.13- §−êng cong ph©n bè kÝch th−íc 
cña c¶ lo¹t (σ) vµ ®−êng cong ph©n bè theo 
kÝch th−íc trung b×nh cña tõng nhãm (σ1).

Tdc

3σ 

N 

3σ 

M

3σ1 3σ1

σ

m
1

σ
=σ

T

        H×nh 3.13 chØ ra c¸c vÞ trÝ biªn 
cña ®−êng cong ph©n bè lo¹t ph«i 
trong miÒn dung sai T vµ c¸c ®−êng 
cong ph©n bè cña nhãm.  
        NÕu kÝch th−íc trung b×nh céng 
cña m chi tiÕt c¾t thö r¬i vµo kho¶ng 
MN th× sÏ kh«ng cã phÕ phÈm. 
Kho¶ng MN ®−îc gäi lµ dung sai 
®iÒu chØnh Tdc vµ nã ®−îc x¸c ®Þnh 

nh− sau:   Tdc = T - 6(σ + σ1) 

Tû sè φ=
σ6

T
®−îc gäi lµ hÖ sè an 

toµn v× φ cµng lín th× kh¶ n¨ng gi¶m phÕ phÈm cµng t¨ng. Nh− vËy, dung sai ®iÒu 

chØnh Tdc cã quan hÖ víi dung sai chi tiÕt chÕ t¹o T, hÖ sè an toµn φ vµ sè chi tiÕt 
c¾t thö m. NÕu t¨ng sè chi tiÕt c¾t thö m, dung sai ®iÒu chØnh Tdc sÏ t¨ng vµ dÔ ®iÒu 
chØnh h¬n nh−ng thêi gian c¾t thö kÐo dµi. 
 Sè chi tiÕt c¾t thö m ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

2

6T

6
m ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

σ−
σ

>  (th−êng lÊy m = 2 ÷ 8 chi tiÕt) 

 NÕu cã tÝnh ®Õn sai sè hÖ thèng th× dung sai ®iÒu chØnh sÏ gi¶m xuèng. Lóc ®ã, 

dung sai ®iÒu chØnh sÏ lµ:        Tdc = T - 6(σ + σ1) - ∆HT  

= T - 6(σ + σ1) - [A + B(t)] 
víi:  A lµ sai sè hÖ thèng cè ®Þnh (cã thÓ lo¹i trõ ®−îc nªn kh«ng cÇn quan t©m). 

 B(t) lµ sai sè hÖ thèng thay ®æi. 
 * NÕu kh«ng tÝnh ®Õn sai sè hÖ thèng thay ®æi B(t): tr−êng hîp nµy chØ nªn 
øng dông khi gia c«ng ®èi mµ dông cô c¾t cã tèc ®é mµi mßn nhá nh− dao kim 
c−¬ng...; dïng khi yªu cÇu ®é chÝnh x¸c gia c«ng cao bëi v× ®é chÝnh x¸c gia c«ng cao 
th× cÇn T nhá, lóc ®ã yªu cÇu Tdc nhá. 
 * NÕu tÝnh ®Õn sai sè hÖ thèng thay ®æi B(t): tr−êng hîp nµy ®−îc sö dông 
réng r·i h¬n v× c¸c dao cã ®é mµi mßn nhá nh− dao kim c−¬ng th× rÊt ®¾t. Khi l−îng 
mßn cña dao lµm cho kÝch th−íc gia c«ng s¾p v−ît ra khái dung sai cho phÐp th× ph¶i 
®iÒu chØnh l¹i ®Ó ®−êng cong ph©n bè lïi l¹i, n»m trong ph¹m vi dung sai vµ kh«ng 
sinh ra phÕ phÈm. 
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