
บทที่ 3

ลักษณะของพ้ืนผิว
Surface Texture

ในการใช้งานช้ินงานส่วนหลายๆอย่างนั้น ลักษณะของพ้ืนผิวของชิ้นงานมีความสำคัญต่อการใช้งานเป็นอย่างยิ่ง
ดังนั้นในการเขียนแบบเพื่อการผลิตน้ันเราจำเป็นจะต้องมีการกำหนด กรรมวิธีการผลิต (manufacturing meth-
ods), ความหยาบของพื้นผิวที่ต้องการ (required roughness), และลักษณะของพ้ืนผิวที่ต้องการอ่ืนๆเข้าไปด้วย
เพื่อให้ชิ้นงานสามารถทำงานได้ตามท่ีต้องการ ในการกำหนดลักษณะของพื้นผิวนั้น เราจะต้องคำนึงถึงค่าใช้จ่าย
และเครื่องมือการผลิตท่ีมีใช้ด้วย และเราจะกำหนดลักษณะพ้ืนผิวเท่าที่จำเป็นต่อการทำงานของช้ินงานเท่านั้น
เพื่อจำกัดต้นทุนในการผลิต

3.1 ความผิดพลาดต่างๆในการผลิต

ในการผลิตเราสามารถจำแนกลักษณะความผิดพลาดในการผลิตพ้ืนผิวได้สามแบบคือ ความผิดพลาดด้านขนาด
และรูปร่าง, ความเป็นคล่ืน, และความหยาบของพื้นผิว ตัวอย่างของความผิดพลาดทั้งสามนั้นแสดงให้เห็นชัด
เจนดังในรูปที่ 3.1 ซึ่งเป็นตัวอย่างลักษณะของความผิดพลาดในการผลิตชิ้นงานรูปทรงกระบอก ในรูปด้านล่าง
ของรูปที่ 3.1 จะเห็นความผิดพลาดท้ังสามอย่างชัดเจน

รูปท่ี 3.1: ลักษณะความผิดพลาดในการผลิตพื้นผิว
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รูปท่ี 3.2: ตัวอย่างลักษณะความผิดพลาดในการผลิตทรงกระบอก

3.1.1 ความผิดพลาดของขนาดและรูปร่าง (size and form error)

ความผิดพลาดในด้านรูปร่างเป็นความผิดพลาดที่มีผลต่อการใช้งานโดยรวมของช้ินงาน ตัวอย่างเช่น การสวม
เพลาเข้ากับตลับลูกปืน ถ้าต้องการให้ใส่ได้ง่ายก็ต้องกำหนดให้ขนาดของเพลาเล็กกว่า แต่ถ้าต้องการลดการ
เสียดสีก็ต้องให้เพลาใหญ่กว่าแหวนในของตลับลูกปืนเล็กน้อยแล้วใช้การสวมอัด การทำดังนี้จะทำให้เพลาและ
แหวนในของตลับลูกปืนหมุนไปด้วยกันและไม่เกิดการเสียดสี ความผิดพลาดแบบนี้สามารถวัดเพื่อการตรวจสอบ
ได้ง่ายโดยใช้เครื่องมือพื้นฐาน เช่น เวอร์เนีย หรือ dial gauge ในการกำหนดค่าความผิดพลาดของรูปร่างที่
ยอมรับได้สำหรับชิ้นงานหลายๆช้ินที่ต้องประกอบเข้าด้วยกัน จะสามารถทำได้โดยใช้มาตรฐานของ ISO ในเร่ือง
ของความพอดีในการสวมใส่และพิกัดความเผื่อของขนาด (fits and tolerance) และ ในเร่ืองของพิกัดความเผื่อ
ของรูปทรง (geometric tolerance)
ในรูปที่ 3.1 จากในรูปจะเห็นว่าเราถ้าต้องการช้ินงานทรงกระบอก แต่เมื่อผลิตชิ้นงานทรงกระบอกน้ันจะ

ไม่สามารถทำให้เป็นทรงกระบอกได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ การผลิตจะต้องมีความผิดพลาดได้บ้าง ความผิดพลาด
ของรูปทรงท่ีได้จริงท่ีแตกต่างไปจากรูปทรงกระบอกท่ีต้องการน้ัน เราเรียกว่าความผิดพลาดของรูปร่าง (form
error)
ในกรณีทั่วๆไปเราจะกำหนดเฉพาะพกิัดความเผื่อของขนาด (tolerance)เท่านั้น ในรูปชิ้นงานรูปบนในรูปที่

3.2 เรากำหนดพิกัดความเผื่อของขนาดว่าให้เส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอกอยู่ในช่วง 9.5 ถึง 10.5 mm
ในกรณีนี้ เมื่อผลิตชิ้นงานออกมาแล้ว การตรวจวัดก็ทำได้โดยการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางว่าในแต่ละตำแหน่งนั้น
อยู่ในขนาดท่ีกำหนด แต่สังเกตว่าชิ้นงานท่ีได้อาจผิดพลาดได้มากจากรูปทรงกระบอก ดังแสดงในรูปด้านล่าง
ชิ้นงานอาจโก่งได้มากแต่ยังมีขนาดท่ีถูกต้องตามพิกัดความเผื่อของขนาด ในกรณีที่จำเป็นเราสามารถกำหนด
ลงในแบบชิ้นงานได้ว่าต้องการให้ชิ้นงานที่ได้นี้มีความแตกต่างจากรูปทรงกระบอกไม่มากกว่าเท่าใด ในกรณีนี้
เราเรียกว่าการกำหนดพิกัดความเผื่อของรูปทรง (geometric tolerancing) ถ้ากำหนดพิกัดความเผื่อของรูปทรง
กระบอก เราจะต้องตรวจเส้นผ่านศูนย์กลางที่ตำแหน่งต่างๆว่าได้ขนาด และยังต้องตรวจว่าตำแหน่งศูนย์กลาง
ของเส้นผ่านศูนย์กลางท่ีต่ำแหน่งต่างๆน้ีอยู่เยื้องกันต่ำกว่าที่กำหนดไว้หรือไม่ด้วย เราจะกล่าวถึงทั้งสองเร่ืองนี้
ในรายละเอียดในบทต่อๆไป

3.1.2 ความเป็นคลื่น (waviness)

ความเป็นคลื่นเป็นความผิดพลาดท่ีความยาวคลื่นมากบนพ้ืนผิวของช้ินงาน ความเป็นคลื่นมักมีความสม่ำเสมอ
ความเป็นคล่ืนอาจเกิดจากการส่ันสะเทือนของเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต ซึ่งทำให้เกิดความสม่ำเสมอนี้ รูปที่ 3.3
เป็นรูปขยายของช้ินงานในรูปท่ี 3.1 ความเป็นคลื่นนั้นวัดได้ค่อนข้างยาก และจะแบ่งแยกออกจากความผิดพลาด
ด้านรูปร่างได้ยากด้วย
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รูปท่ี 3.3: คำศัพท์ต่างๆสำหรับลักษณะของพ้ืนผิว [From xxx]

3.1.3 ความหยาบของผิว (surface roughness)
ความหยาบของผิวเป็นความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นจากการผลิตแบบหนึ่ง ความหยาบเกิดขึ้นจากรูปร่างของวัสดุที่ใช้
ขึ้นรูปชิ้นงาน และกรรมวิธีการขึ้นรูป สำหรับการวัดความหยาบ เราจะวัดลักษณะที่เกิดจากความขุขระของพ้ืนผิว
ที่ความยาวคลื่นน้อย ดังน้ันในการวัดเราจะต้องจำกัดระยะในการวัดให้ต่ำลักษณะความเป็นคลื่น ระยะน้ีเรียก
ว่า cut-off length ดังแสดงในรูปที่ 3.3 cut-off length มีค่ามาตรฐานที่ใช้กันมากคือ 0.25mm, 0.8mm, และ
2.5 mm ความหยาบของพ้ืนผิวมีความสำคัญต่อการใช้งานหลายๆอย่าง เช่น แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนผิว, การ
สึกหรอจากการเสียดสี, ความสวยงาม (looks), ความรู้สึกในการสัมผัส (feels), ความสามารถในการป้องกันการ
รั่วซึม (sealing property)
ในรูปนี้แสดงลักษณะของพ้ืนผิวอีกอย่างคือ lay (แนวการกัดชิ้นงาน) lay เป็นลักษณะที่เกิดจากการเคลื่อนที่

ของอุปกรณ์ที่ใช้ในการข้ึนรูปชิ้นงาน เม่ือจำเป็นเราสามารถกำหนด lay ได้

3.2 ค่าความหยาบของพื้นผิว
ค่าความหยาบของพื้นผิวน้ันมีผลโดยตรงต่อความเงามันของผิวชิ้นงาน เราอาจประมาณค่าความหยาบได้จาก
ความเป็นเงามัน แต่ถ้าต้องการความแม่นยำแล้วเราจำเป็นต้องมีค่ากำหนดเป็นตัวเลข และมีวิธีการคำนวณท่ี
ชัดเจน ค่าความหยาบท่ีใช้กันแพร่หลายเป็นค่าเฉล่ียของค่าสัมบูรณ์ของค่าความแตกต่างของความสูงของพ้ืนผิว
จากตำแหน่งความสูงเฉลี่ย รูปท่ี 3.4 แสดงค่าต่างๆเกี่ยวกับการคำนวณค่าความหยาบจากค่าความสูงของพ้ืนผิว
การคำนวณทำได้โดยเริ่มจากการหาแนวระดับเฉลี่ย ระดับเฉลี่ยคือตำแหน่งระดับที่มีพื้นเหนือแนวเฉลี่ยเท่ากับ
พื้นที่ใต้แนวเฉลี่ยดังแสดงในรูป

(A1 + A2 + A3 + . . .) = (B1 + B2 + B3 + . . .) (3.1)

หรือถ้าให้ความสูงของพื้นผิวเป็น y เราจะได้ว่า

ȳ =
1
L

∫ L

0

ydl, (ΣiAi = ΣjBj) (3.2)

เราจะสามารถคำนวณค่าความหยาบ, Ra ได้คือ

Ra =
(A1 + A2 + A3 + . . .) + (B1 + B2 + B3 + . . .)

L
(3.3)
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รูปที่ 3.4: Surface roughness profile

หรือจาก
Ra =

1
L

∫ L

0

|y − ȳ|dl, (Ra =
ΣiAi + ΣjBj

L
) (3.4)

ถ้าระดับพ้ืนผิวเป็นแบบคล่ืนสามเหล่ียมที่มีระยะจากท้องคลื่นถึงยอดคลื่นเป็น Rt เราจะได้ว่า Ra = Rt/4
เมื่อใช้ค่าความหยาบ, Ra, น้ีในการกำหนดบนแบบชิ้นงาน เราควรจะใช้ค่ามาตรฐานในหน่วยไมโครเมตร

(μm) ดังต่อไปน้ี คือ 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.3, 12.5, 25, 50 ท้ังนี้เพื่อให้ผู้ผลิตสามารถ
เลือกใช้การผลิตที่เหมาะสมได้สะดวก

3.3 การกำหนดความหยาบของพื้นผิว
เรากำหนดค่าความหยาบท่ีต้องการและลักษณะอย่างอ่ืนที่ต้องการได้ดังในรูปที่ 3.5 โดยขนาดที่เหมาะสมแสดง
ดังในรูปที่ 3.6 โดย h คือค่าความสูงของตัวหนังสือ ดังแสดงในรูป การกำหนดลักษณะของพื้นผิวที่ต้องการเรา
สามารถกำหนด:

1. ค่าความหยาบ Ra (roughness value, μm)

2. การค่าความยาว cut-off lenght L (mm) สำหรับการวัดค่าความหยาบ

3. วิธีการผลิต (production process)

4. แนวการกัดชิ้นงาน (lay)

5. เป็นค่าเผื่อแนะนำสำหรับการส่ังซื้อหรือเตรียมชิ้นงาน เพ่ือให้มีเนื้องานพอในการทำกระบวนการต่างๆ
(machining allowance, mm)

3.3.1 ค่าเลขความหยาบ (Roughness grade number)

การกำหนดค่าความหยาบอาจใช้ค่า Ra ในหน่วย μm หรือ μin ก็ได้ ในบางกรณีการกำหนดค่าด้วยค่านี้อาจไม่
ชัดเจนหรือไม่เหมาะสม เราสามารถให้ค่า roughness number แทนได้ ค่าความหยาบของ roughness number
แต่ละค่าแสดงในตารางท่ี 3.1 นอกจากน้ีแล้วการกำหนดค่าความหยาบอีกแบบที่ใช้กันมาก คือใช้รูปสามเหลี่ยม
คว่ำ โดยท่ี ��� หมายถึงค่าความหยาบ Ra = 0.4-1.6, �� หมายถึงค่าความหยาบ Ra = 3.2-6.3, และ �
หมายถึงค่าความหยาบ Ra = 12.5-25
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รูปท่ี 3.5: การกำหนดค่าลักษณะของพ้ืนผิวที่ต้องการ [Boundy]

รูปที่ 3.6: ขนาดท่ีเหมาะสมสำหรับการกำหนดลักษณะของพ้ืนผิว [Boundy]

ตารางท่ี 3.1: ตารางค่าเลขความหยาบ (Roughness grade number)

Roughness Value (Ra) Roughness Grade
μm μin
50 2000 N12
25 1000 N11
12.5 500 N10
6.3 250 N9
3.2 125 N8
1.6 63 N7
0.8 32 N6
0.4 16 N5
0.2 8 N4
0.1 4 N3
0.05 2 N2
0.025 1 N1
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รูปท่ี 3.7: ตัวอย่างการกำหนดลักษณะพื้นผิว [Boundy]

3.3.2 การใช้สัญลักษณ์ต่างๆในการกำหนดลักษณะของพื้นผิว

การกำหนดลักษณะของพื้นผิวสามารถทำได้หลากหลาย การกำหนดนั้นขึ้นอยู่กับการใช้งานของช้ินส่วนที่ต้องการ
ผลิต รูปท่ี 3.7 แสดงตัวอย่างการใช้งานของสัญลักษณ์ต่างๆในการกำหนดลักษณะพื้นผิวที่ใช้กันทั่วๆไป

3.3.3 Lay symbols

กรรมวิธีการผลิตหลายๆอย่างจะทำให้เกิดลวดลายขึ้นบนพื้นผิว เมื่อต้องการเราสามารถกำหนดลวดลายที่ต้องการ
ได้ รูปที่ 3.8 แสดงตัวอยางสัญลักษณ์ที่ใช้ในการกำหนดลวดลาย

3.3.4 การวางแนวสัญลักษณ์กำหนดลักษณะของพื้นผิว

การวางสัญลักษณ์กำหนดลักษณะของพื้นผิวนั้น ควรกำหนดให้สามารถอ่านได้สะดวกจากด้านล่างและด้านขวา
ของแบบ การกำหนดควรวางสัญลักษณ์ในในรูปที่เห็นพื้นผิวที่ต้องการเป็นเส้น (edge view) และ สามารถใช้
ลูกศรหรือเส้น leader line ได้ รูปท่ี 3.9 แสดงตัวอย่างการวางแนวสัญลักษณ์ค่าลักษณะของพื้นผิว

3.4 การใช้งานค่าความหยาบ
การใช้งานค่าความหยาบต่างๆแสดงในรูปที่ 3.10
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รูปท่ี 3.8: ตัวอย่างสัญลักษณ์ที่ใช้ในการกำหนดลวดลาย [Boundy]
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รูปท่ี 3.9: ตัวอย่างการวางแนวสัญลักษณ์กำหนดลักษณะของพื้นผิว [Boundy]

3.5 ความหยาบจากการผลิตแบบต่างๆ

ค่าความหยาบที่สามารถผลิตได้นั้นขึ้นอยู่กับกรรมวิธีการผลิต สำหรับการออกแบบและการเลือกค่าความหยาบ
เราจะต้องคำนึงถึงความสามารถในการผลิตที่มีอยู่ด้วย กรรมวิธีการผลิตแบบต่างๆและช่วงค่าความหยาบที่จะ
สามารถทำได้นั้นแสดงดังในรูปท่ี3.11
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รูปท่ี 3.10: ตัวอย่างการใช้งานค่าความหยาบ [Boundy]
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รูปท่ี 3.11: ค่าความหยาบของกรรมวิธีการผลิตแบบต่างๆ [?]


