
บทที่ 4

ความพอดีและพิกัดความเผื่อ
Fits and Tolerances

สำหรับชิ้นงานที่ต้องมีการประกอบเข้าด้วยกันนั้น ขนาดและรูปร่างของชิ้นส่วนแต่ละชิ้นมีความสำคัญต่อการใช้
งานร่วมกันของชิ้นงาน แต่เนื่องจากการผลิตชิ้นงานจำนวนมากๆน้ัน เราไม่สามารถผลิตชิ้นงานให้ได้ตรงพอดี
กันค่าที่ต้องการได้ ดังน้ันจะต้องมีการกำหนดความพิกัดความเผื่อของขนาดและรูปร่างที่ยอมรับได้จากการผลิต
เช่นขนาดไม่ต่ำกว่าเท่าใดและไม่มากกว่าเท่าใด ความแตกต่างระหว่างขนาดสูงสุดและต่ำสุดน้ีเราเรียกว่า ค่าพิกัด
ความเผื่อ (tolerance) การให้ขนาดความเผ่ือนี้เมื่อใช้ถูกต้องจะทำให้ไดผ้ลิตภัณฑ์ที่ใช้งานได้ดี และสามารถเลือก
ใช้การผลิตมีราคาต่ำท่ีที่สามารถผลิตได้ตามขนาดท่ีต้องการได้ ในทางปฏิบัติ เราจะให้ค่าพิกัดความเผื่อเท่าที่
จำเป็นเท่านั้น และให้ค่าความเผื่อให้มากท่ีสุด เท่าที่จะไม่รบกวนการใช้งาน ทั้งนี้เพื่อให้การผลิตมีต้นทุนต่ำที่สุด
การกำหนดพิกัดความเผื่อนี้มีสองประเภท คือพิกัดของขนาด และ พิกัดของรูปร่าง

ในบทนี้เราจะศึกษาพิกัดของขนาดก่อน ค่าพิกัดความเผื่อนั้น ใช้กันมากที่สุดสำหรับชิ้นงานท่ีต้องสวมเข้า
ด้วยกัน เช่น เพลา (shaft) และ รูเพลา (hole) ค่าความเผ่ือนั้นจะขึ้นกับการใช้งานของช้ินงานท่ีมีเพลาและมีรู
เพลานี้ เราอาจต้องการให้เพลาหมุนอยู่ในรูเพลาได้โดยสะดวก ในกรณีนี้เราก็ต้องกำหนดให้มั่นใจได้ว่า ชิ้นงานท่ี
ได้จากการผลิตจะมีเพลาท่ีเล็กกว่าขนาดของรูเพลาแน่ๆ และมีช่องว่างระหว่างกันตามการใช้งาน เช่นถ้าการหมุน
ไม่มีการสั่นสะเทือนท่ีทำให้จุดสัมผัสระหว่างเพลาและรูเพลาเกิดการกระแทก ก็อาจให้มีช่องว่างมาก แต่สำหรับ
เครื่องจักรที่มีการสะเทือนมากก็ต้องมีช่องว่างน้อยเพ่ือลดการกระแทก หรือในประกอบเราอาจต้องการให้เพลา
ยึดติดกับรูปเพลา เราก็ต้องกำหนดให้เพลาใหญ่กว่ารูเพลา เมื่อเราสวมเพลาเข้ากับรูเพลาโดยการสวมอัดก็จะทำ
ให้เพลายึดติดแน่นกับรูเพลา การกำหนดขนาดระหว่างเพลาและรูเพลานี้มีมาตรฐานของ ISO (International
Standard Organization) เราจะใช้งานตามมาตรฐานน้ี

4.1 คำศัพท์ที่เกี่ยวข้อง

4.1.1 เพลา (shaft) และ รูเพลา (hole)

สำหรับการกำหนดขนาดพิกัดความเผื่อ เพลาหมายถึงชิ้นส่วนที่สวมเข้าไปในอีกชิ้นส่วน และ รูเพลาหมายถึงชึ้น
ส่วนที่รับให้อีกชิ้นสวมเข้าไปภายใน ในการน้ีเราจะต้องไม่สับสนกับชื่อของชิ้นงาน ชื่อชิ้นงานอาจมีชื่อว่าเพลา แต่
อาจทำหน้าที่เป็นรูเพลาก็ได้ ถ้ามีชิ้นส่วนอีกชิ้นถูกใส่เข้าไปภายใน ในการกำหนดต่อไปนี้เราจะสนใจเฉพาะหน้า
ที่เท่านั้น จะไม่สนใจชิ้นงานน้ันจะมีชื่ออะไร นอกจากน้ีชิ้นงานอาจดูไม่เหมือนเพลาหรือรูเพลาก็ได้ เช่นช่องว่าง
ระหว่างชิ้นงานสองชิ้นอาจทำหน้าท่ีเปน็รูเพลา ถ้าเราต้องใส่ชิ้นงานอีกชิ้นแทรกเข้าไป ช้ินงานท่ีแทรกเข้าไปใน
ช่องว่านี้ถึอว่าทำหน้าท่ีเป็นเพลา
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รูปท่ี 4.1: ขนาดต่างๆของเพลาและรูเพลา

4.1.2 ขนาดต่างๆของเพลา และรูเพลา

รูปที่ 4.1 แสดงคำศัพท์ต่างๆสำหรับใช้ในการกำหนดขนาดเพลาและรูเพลา สำหรับเพลา ค่าพื้นฐาน (basic size)
ของขนาดเพลาคือขนาดเพลาที่ใช้ในการอ้างอิงและการคำนวณค่าต่างๆ ขนาดใหญ่ที่สุดสำหรับเพลา (maximum
limit) หรือขนาดท่ีมีเนื้องานมากท่ีสุด (maximum material limit, MML) คือขนาดใหญ่ที่สุดของเพลาที่ยอมรับ
ได้ ขนาดเล็กท่ีสุดสำหรับเพลา (minimum limit) หรือขนานเน้ืองานน้อยที่สุดที่ยอมรับได้ (minimum material
limit, LML) ในทางกลับกันขนาดท่ีมีเนื้องานมากที่สุด (MML) ของรูเพลาคือขนาดเล็กที่สุด และขนาดท่ีมีเนื้อ
งานที่น้อยท่ีสุดของรูเพลา (LML) คือเมื่อรูเพลามีขนาดใหญ่ที่สุด

ค่าความเบ่ืยงเบน(deviation) คือค่าความแตกต่างระหว่างขนาดเพลาจริง (actual size) กับคา่พื้นฐาน (basic
size) (ค่าบวกเมื่อขนาดจริงใหญ่กว่าขนาดพ้ืนฐาน) ค่าความเบ่ียงเบนที่ยอมรับได้สำหรับงานต่างๆน้ันจะต่างกัน
ไป โดยเราจะเลือกใช้ตามขอแนะนำและค่ามาตรฐานที่จะกล่าวถึงต่อๆไป สำหรับค่าความแตกต่างของขนาดจริง
ที่ใหญ่ที่สุดกับค่าพื้นฐานจะเรียกว่าค่า ขอบบนของค่าความเบี่ยงเบน (upper deviation) และ ค่าความแตกต่าง
ระหว่างขนาดท่ีเล็กที่สุดเรียกว่าค่า ขอบล่างของค่าความเบี่ยงเบน (lower deviation) ค่าขอบบนของค่าความ
เบี่ยงเบนของเพลา และค่าขอบล่างของค่าความเบี่ยงเบนของรูเพลา เราจะเรียกว่าค่าพื้นฐานของค่าความเบี่ยงเบน
(fundamental deviation) หรือค่าเบี่ยงเบนพ้ืนฐาน

4.1.3 ค่าพิกัดความเผื่อ (tolerance)

ค่าพิกัดความเผื่อคือค่าความแตกต่างระหว่างขนาดใหญ่ที่สุดและเล็กที่สุดที่ยอมรับได้ (มีค่าบวกเสมอ) ค่านี้เท่า
กับค่าความแตกต่างระหว่าง ค่าขอบบนของค่าความเบี่ยงเบนและค่าขอบล่างของค่าความเบี่ยงเบน

4.2 ความพอดีในการสวม (fit)

ความพอดีหมายถึงความสามารถในการเคล่ือนที่สัมพัธกันระหว่างเพลาและรูเพลา เราแบ่งความพอดีออกได้เป็น
สามแบบคือ สวมเผ่ือ (clearance fit), สวมพอดี (transition fit), สวมอัด (interference fit)
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รูปท่ี 4.2: clearance fit

รูปท่ี 4.3: transition fit
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รูปที่ 4.4: interference fit

4.2.1 clearance fit
รูปที่ 4.2 แสดงการสวมเผ่ือ จากรูปจะเห็นว่าการสวมแบบนี้จะทำให้เพลามีขนาดเล็กกว่ารูเพลาเสมอ การ
เคลื่อนท่ีสัมพัธกันสามารถทำได้สำหรับขนาดของเพลาและรูเพลาใดๆที่อยู่ในช่วงค่าพิกัดความเผื่อของทั้งสอง
ชิ้นงาน ค่าขนาดเผื่อต่ำสุด (minimum clearance) จะเกิดขึ้นเมื่อเพลามีขนาดมากที่สุดและรูเพลามีขนาดน้อย
ที่สุด ค่าขนาดเผ่ือมากที่สุด (maximum clearance) จะเกิดขึ้นเมื่อเพลามีขนาดน้อยที่สุดและรูเพลามีขนาดมาก
ที่สุด

การสวมเผ่ือสามารถเลือกใช้ได้ตั้งแต่ ค่าหยาบ, หลวมมาก ถึง หลวมน้อย ตามต้องการดังแสดงในตารางที่
4.1 ถึง 4.4

4.2.2 transition fit
รูปที่ 4.3 แสดงการสวมพอดี จากรูปจะเห็นว่าการสวมแบบนี้เพลาอาจมีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่ารูเพลาก็ได้ ทำ
ให้เราสามารถสวมชิ้นงานท้ังสองเข้าด้วยกันได้โดยการกดด้วยมือ หรือตอกเบาๆด้วยค้อนยาง ค่าขนาดเผื่อมาก
ที่สุด (maximum clearance) จะเกิดขึ้นเมื่อเพลามีขนาดเล็กที่สุด และรูเพลามีขนาดใหญ่ที่สุด ค่า maximum
interferance จะเกิดขึ้นเมื่อเพลามีขนาดมากที่สุด และรูเพลามีขนาดเล็กที่สุด

4.2.3 interferance fit
จากรูปท่ี 4.4 แสดงการสวมอัด ในกรณีนี้ขนาดเพลาจะใหญ่กว่ารูเพลาแน่นอน และจะอาจจะต้องใช้เครื่องกด
(press) 10-20 ตันจึงจะประกอบได้ minimum interferance จะเกิดขึ้นเมื่อเพลามีขนาดเล็กที่สุด และรูเพลามี
ขนาดมากท่ีสุด maximum interferance จะเกิดขึ้นเมื่อเพลามีขนาดมากที่สุด และรูเพลามีขนาดเล็กที่สุด การ
สวมอัดใช้สำหรับการประกอบท่ีไม่ต้องการถอดหรือถอดออกน้อยคร้ัง

4.2.4 Allowance
หลายๆครั้งเราจะสนใจว่าเมื่อชิ้นส่วนสองชิ้นประกอบเขาด้วยกันแล้ว ประกอบเข้าด้วยกันได้ยากง่ายเพียงไร จำเป็น
จะต้องใช้กรรมวิธีในการประกอบอย่างไร ในกรณีของ clearance fit เราจะสนใจจะมีช่องว่างเหลืออย่างน้อย
เท่าใด (minimum clearance) เราค่าระยะของช่องว่างน้ีว่า allowance หรือ positive allowance และสำหรับ
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รูปท่ี 4.5: ตัวอย่าง Grade of Tolerance [?]

transition หรือ interferance fit แล้ว เมื่อเพลาน้ันใหญ่มากกว่ารูเพลาแล้ว เพลาจะใหญ่มากกว่ามากที่สุดเท่าใด
เราเรียกกรณีนี้ว่า negative allowance สังเกตว่าไม่ว่ากรณีใด allowance คือค่าความแตกต่างของรูเพลากับ
เพลาเมื่อทั้งสองชิ้นมีเนื้อชิ้นงานมากท่ีสุด (maximum material limits, MML)

4.2.5 Grade of Tolerance

มาตรฐาน ISO มีค่ากำหนดของพิกัดความเผื่อ (grade of tolerance) อยู่ 18 ค่า ตั้งแต่ค่า tolerance น้อยๆสำหรับ
งานละเอียด ถึงค่ามากๆสำหรับงานหยาบ รูปที่ 4.5 แสดงค่าตัวอย่างของค่าพิกัดความเผื่อ แต่ละค่าจะมีความ
กว้างของช่วงต่างกันประมาณ 1.6 เท่า ค่าเหล่าน้ีเขียนอ้างอิงเป็น ITO1, ITO, IT1, IT2, up to IT16 แต่ใน
การใช้งานเราจะใช้แค่ตัวเลขเป็นหลัก

grade of tolerance มีผลมากต่อการเลือกกรรมวิธีการผลิต ที่ค่าต่ำๆเราต้องใช้การผลิตที่มีความแม่นยำสูง
และที่ค่ามากเราสามารถใช้การผลิตทั่วๆไปได้

4.2.6 Bilateral and Unilateral limits

ค่าขอบเขตที่ยอมรับได้แบ่งออกได้เป็นสองประเภทคือแบบสองทาง (bilateral) และแบบทางเดียว (unilateral)
แบบสองทางเกิดข้ึนเมื่อขอบเขตล่าง และขอบเขตบนที่ยอมรับได้ (maximum and minimum limits) น้ันมีค่า
หนึ่งมากกว่า และอีกค่าน้อยกว่าค่าขนาดพ้ืนฐาน (basic size) ส่วนค่าขอบเขตแบบทางเดียวเกิดขึ้นเมื่อเขตล่าง
และขอบเขตบนท่ียอมรับได้ (maximum and minimum limits) น้ันมากกว่า หรือ น้อยกว่าค่าขนาดพื้นฐาน
(basic size) ท้ังสองค่า

4.2.7 ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐานของพิกัดความเผื่อ (Fundamental Deviation of Toler-
ance)

ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐาน (fundamental deviation) เป็นค่าขนาดของเพลาหรือรูเพลาที่ใกล้ขนาดพื้นฐานมาก
ที่สุดที่ยอมรับได้ เราใช้ค่าน้ีในการกำหนดจุดเริ่มต้นของช่วงพิกัดความเผื่อที่ยอมรับได้ (tolerance zone) เม่ือ
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รูปท่ี 4.6: Usage of fundamental deviation [Boundy]

เทียบกับขนาดพื้นฐาน การกำหนดค่าน้ี ตามมาตรฐาน ISO จะกำหนดเป็นตัวหนังสือโดยใช้ตัวพิมพ์ใหญ่สำหรับ
รูเพลา และตัวพิมพ์เล็กสำหรับเพลา ดังต่อไปนี้ (จากมากไปน้อย)

• Holes: A, B, C, CD, D, E, EF, F, FG, G, H, JS, J, K, M, N, P, R, S, T, U, V, X, Y, Z, ZA,
ZB, ZC

• Shafts: a, b, c, cd, d, e, ef, f, fg, g, h, js, j, k, m, n, p, r, s, t, u, v, x, y, z, za, zb, zc

ในการใช้งานเราจะใช้ขนาดพื้นฐาน (basic size), ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐาน (fundamental deviation) และค่า
พิกัดความเผ่ือ (tolerance) ในการกำหนดขนาดของเพลาหรือรูเพลาที่ยอมรับได้ ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐานรวม
กับค่าพิกัดความเผื่อเรียกว่า designation

ตัวอย่างการใช้งาน แสดงดังในรูปที่ 4.6 สำหรับการสวมเผื่อ (clearance fit) ค่าเบี่ยงเบนพื้นฐานจะช่วย
กำหนด ขนาดช่องว่างระหว่างเพลาและรูเพลาน้อยที่สุดที่ยอมรับได้ (minimum clearance) จากในรูปจะเหน็ว่า
ค่าความเบี่ยงเบนพ้ืนฐาน ค่า c น้ัน จะมากกว่าค่า d ซึ่งจะมีผลให้การสวมของเพลาที่มีความเผื่อแบบ c11 และ รู
เพลาที่มีความเผื่อแบบ H11 หรือ ที่เรียกย่อๆว่า H11-c11 นั้นจะหลวมกว่าแบบ H11-d11 ทั้งสองแบบสามารถ
ผลิตได้ยากง่ายเท่ากันเพราะมีขนาดพิกัดความเผืิ่อ 11 เท่ากัน

ค่าความเบี่ยงแบบพี้นฐานขนาดต่างๆน้ันเปรียบเทียบกันให้เห็นในรูปที่ 4.7 และ 4.8

4.3 การใช้งาน
ในการใช้เราเราจะกำหนดขนาด พ้ืนฐาน (basic size), ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐาน (fundamental deviation) และ
ค่าพิกัดความเผื่อ (tolerance) เราจะเร่ิมที่ขนาดเพลาและรูเพลาก่อน ∅10mm ค่านี้อาจจะมาจากการออกแบบ
หรือข้อจำกัดอื่นๆ จากน้ันเราจะเลือกค่าเผื่อเช่น H11-h11 ซึ่งค่านี้มักจะมาจากค่าที่มีผู้ศึกษาไว้แล้วว่าเหมาะกับ
งานประเภทใดบ้างซ่ึงเราจะกล่าวถึงต่อๆไป

ในการใช้งานเราจะเห็นว่าการกำหนดค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐาน (fundamental deviation) น้ันไม่มีความจำ
เป็นท่ีจะต้องให้ค่าสำหรับเพลาและรูเพลาพร้อมๆกัน เราสามารถให้ค่าใดค่าหนึ่งเป็นศูนย์ได้โดยไม่มีผลต่อการ
ใช้งานเลย หรือบางทีเราอาจจะมีตลับลูกปืนอยู่ ถ้าเราวัดขนาดรูของแหวนในเพื่อทำเพลาในการสวมใส่ ในกรณี
นี้่เราไม่จำเป็นจะต้องใช้ค่าพิกัดความเผ่ือของรูเพลา เพราะเราทราบขนาดท่ีแน่นอนของรูเพลาอยู่แล้วจากการวัด
และเมื่อเปิดตารางเพ่ือเลือกค่าความเผ่ือสำหรับเพลา เราก็สามารถกำหนดใช้ค่าเบี่ยงเบนพื้นฐาน (fundamental
deviation) ของรูเพลาเป็นศูนย์ได้ ดังนั้นในทางปฏิบัติแล้วเราจะกำหนดให้ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐานของเพลา
หรือ รูเพลาเป็นศูนย์ ค่าต่างๆท่ีแนะนำให้เลือกใช้ก็จะ มีให้สองแบบคือแบบที่ให้ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐานของ
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รูปท่ี 4.7: Fundamental deviation for holes [?]

รูปท่ี 4.8: Fundamental deviation for shafts [?]
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รูเพลาเป็นศูนย์ (hole-basis system) และแบบที่ให้ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐานของเพลาเป็นศูนย์ (shaft-basis
system)

ในระบบ hole-basis เราให้ค่าความเบี่ยงเบนพื้นฐานของรูเพลาเป็นศูนย์ ตารางที่ 4.1 และ 4.2 แสดงค่าพิกัด
ความเผื่อสำหรับเพลาและรูเพลาขนาดต่างๆ และที่ความพอดีแบบต่างๆ และในตารางท่ี 4.3 และ 4.4 แสดงค่า
ต่างๆในระบบ shaft-basis

ปกกติแล้วเรามักจะใช้ hole-basis system เพราะการผลิตจะทำได้ง่ายกว่า เนื่องจากการเจาะรูนั้นมักจำเป็นจะ
ต้องมีดอกสว่าน เราจำเป็นต้องเลือกซึ้อดอกสว่านมาตรฐานมาใช้ ส่วนเพลาสามารถกลึงเอาให้ได้ขนาดที่ต้องการ

สำหรับการใช้งานท้ัวๆไป เราสามารถใช้ค่าพิกัดความเผื่อที่มีผู้แนะนำไว้ได้ ในที่นี้เราจะแสดงค่าที่นิยมใช้และ
งานที่เหมาะสม

4.3.1 Coarse Tolerance (H11/c11 or C11/h11)

ค่าความเผื่อชุดน้ีเป็นแบบ clearnace fit ที่ค่อนข้างหลวม คือมีช่องว่างเหลือระหว่างเพลาและรูเพลาค่อนข้างมาก
ในกรณีนี้เราอาจใช้สาหรับตำแหน่งที่มีความสกปรกจากการใช้งาน เราอาจต้องการให้สามารถถอดออกเพ่ือทำ
ความสะอาดได้สะดวก เช่น งานเคร่ืองจักรกลการเกษตร หรืองานเพลาท่ีมีตลับลูกปืนขนาดใหญ่

4.3.2 Loose Running (H9/d10 or D10/h9)

ค่าชุดนี้เป็นค่าเผ่ือสำหรับงานท่ีต้องการให้เพลาหมุนอยู่ในรูเพลาได้ (loose running fit) ใช้สำหรับเกียร์ว่าง
เพราะรับแรงน้อย (idler gears and pulleys) หรือใช้สำหรับงานสวมใส่ตลับลูกปืนขนาดใหญ่ในงานเช่น โรง
เหล็ก, turbine ขนาดใหญ่ หรือ โรงขึ้นรูปโลหะต่างๆ ค่าความเผื่อชุดน้ีก็เหมาะสมกับงานที่มีความเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิสูง ซึ่งจะป้องกันการติดเมื่อเพลาเกิดการขยายตัว

4.3.3 Easy Running (H9/e9 or E9/h9)

ค่าชุดนี้ เหมาะสำหรับงานท่ีต้องการให้เพลาหมุนอยู่ในรูเพลาได้โดยละดวก (easy running fit) แต่จะพอดีมาก
กว่าแบบ loose running fit ค่าน้ีเหมาะสำหรับงานที่ไม่ละเอียดมาก หรือต้องการให้มีช่องว่างเล็กน้อย เช่น main
bearings, camshaft bearings, valve rocker shaft ของเคร่ืองยนต์สันดาปภายใน

4.3.4 Normal Running (H8/f7 or F8/h7)

ค่านี้ใช้ในตำแหน่งท่ัวๆไปท่ีต้องการให้เพลาหมุนหรือเลื่อนไปมาได้ ตำแหน่งที่มีความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
น้อย ค่าชุดน้ีเป็นค่าท่ีมีความละเอียดสูงแต่สามารถผลิตได้โดยไม่ยากเย็นและราคาไม่แพง เหมาะสำหรับ ความ
พอดีระหว่างตลับลูกปืนและเพลา, เกียร์ที่ต้องหมุนหรือเลื่อนได้บนเพลา และงานที่รับแรงน้อยถึงปานกลาง

4.3.5 Precision Running and Sliding (H7/g6 or G7/h6)

ค่านี้ใช้เมื่อต้องการให้เพลาหมุนหรือเลื่อนไปมาได้ แต่ต้องการความแม่นยำ คือต้องการค่าเผื่อน้อยๆ ใช้เมื่อ
จำเป็นต้องการความแม่นยำ เม่ือชิ้นงานรับน้ำหนักน้อย และมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิต่ำ

4.3.6 Average Location (H7/h6)

ค่านี้ใช้สำหรับการประกอบท่ัวไปท่ีเพลาไม่หมุนหรือเลื่อนไปมาในรูเพลา



 

ตารางที่ 4.1-4.2: คาพิกัดความเผื่อที่นิยมใชในระบบ Hole-basis [Boundy] 
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ตารางที่ 4.3-4.4: คาพิกัดความเผื่อที่นิยมใชในระบบ Shaft-basis [Boundy] 
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4.3.7 Light Push Fit (H7/k6 or K7/h6)
ค่านี้เป็นค่าความเผื่อของ transition fit โดยเฉล่ียแล้วเมื่อประกอบจะไม่เกิดช่องว่างระหว่างชิ้นงาน เหมาะสำหรับ
งานที่ต้องให้ถอดประกอบได้ แต่ต้องการช่องว่างระหว่างชิ้นงานให้น้อยที่สุด เช่น เม่ือชิ้นงานมีการสั่นสะเทือน
มาก เราจะไม่ต้องการให้ชิ้นส่วนต่างๆมีช่องว่างระหว่างกันทำให้เกิดการกระแทกระหว่างชิ้นงาน

4.3.8 Heavy Push Fit (H7/n6 or N7/h6)
ค่านี้เป็น transition fit แต่โดยเฉลี่ยแล้วเพลาจะใหญ่กว่ารูเพลาจนต้องใช้เครื่องมือช่วยในการประกอบ เราใช้
สำหรับงานประกอบทั่วๆไปท่ีต้องการความแน่น แต่ถ้ามีช่องว่าง (clearance) ระหว่างช้ินงานนิดหน่อยก็ยอมรับ
ได้

4.3.9 Press Fit (H7/p6 or P7/h6)
ค่าชุดนี้เป็น interfererence fit สำหรับชี้นงานเหล็ก (ferrous) การถอด และการประกอบใหม่สามารถทำได้ แต่
จะเกิดความเสียหายเล็กน้อย

4.3.10 Heavy Press Fit (H7/s6 or S7/h6)
ค่าชุดนี้เป็นแบบ interference fit ต้องใช้เครื่องมือขนาดใหญ่ในการประกอบ เช่นเคร่ืองกด 10 ตัน หรือใช้การ
ให้ความร้อนกับรูเพลาเพ่ือให้ขยายตัว ค่านี้ใช้เมื่อไม่ต้องการถอดประกอบ ใช้กับชิ้นงานท่ีไม่ใช่เหล็ก สำหรับ
ชิ้นส่วนเช่น bushes, sleeves, liners, seats.

4.3.11 การคำนวณขนาดจากตาราง
เมื่อเขียนแบบชิ้นงานสำหรับการผลิค เรานิยมเขียนขนาดโดยการเขียนค่าตัวเลขแทนการเขียนสัญลักษณ์ความ
พอดี เราสามารถจะแปลงค่าความพอดีให้เป็นตัวเลขได้ โดยสำหรับค่าทั่วๆไปจะใช้รูปที่ 4.1 ถึงรูปที่ 4.4 ได้
สำหรับตัวเลขที่ได้เรามักเขียนให้อยู่ในรสองรูปแบบคือ ค่ามากที่สุดและค่าน้อยที่สุด หรือ ให้เป็นค่าพื้นฐาน
ประกอบกับค่าบวกลบท่ียอมรับได้

ขั้นตอนการคำนวณขนาดต่างๆจากต่างมีดังน้ี สมมุติว่าเราต้องการ เพลาและรูเพลาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
8 mm designation เป็น H7-g6 จากตารางท่ี 4.1 เราจะได้ว่า สำหรับรูเพลาค่าเผื่อคือ 0 ถึง +0.015 และค่า

เผื่อของเพลาคือ -0.014 ถึง -0.005 จากค่าน้ีเราสามารถเขียนในแบบชิ้นงานได้คือ 8
+0.015

0 สำหรับรูเพลา และ

8
-0.005
-0.014 สำหรับเพลา หรือ

8.015
8.0 สำหรับรูเพลา และ

7.995
7.986 สำหรับเพลา

4.3.12 ตัวอย่างการใช้งาน
ในรูปที่ 4.9 เป็นส่วนของเคร่ืองจักรอันหนึ่ง เพลาในรูปน้ันสวมเกียร์อยู่ เมื่อเกียร์หมุนก็จะพาเอาเพลาหมุนไป
ด้วยกัน เพลานี้จะหมุนอยู่บนปลอก ปลอกน้ีจะถูกกำหนดตำแหน่งด้วยตัวเรือน (housing) อีกทีหนึ่ง ทางด้าน
ซ้ายมีฝาครอบ ฝาครอบนี้ถูกกำหนดตำแหน่งด้วยวงขอบ (4) และยึดไว้ด้วยสกรู (capscrew) ในกรณีนี้มีการ
สวมประกอบกันอยู่อย่างน้อย 6 ตำแหน่งที่แสดงด้วยลูกศรในรูป และแต่ละคู่มีขนาดดังตารางที่ 4.5 โดยขนาด
ในตารางเป็นมิลลิเมตร

สำหรับคู่ประกอบที่ (1) ตัวเรือน และ ปลอก ปลอกน้ีทำหน้าที่ป้องกันการสึกหรอของตัวเพลา ปลอกมักจะ
ทำขึ้นจากวัสดุที่มีความแข็งของผิวต่ำกว่าของเพลา และอาจมีคุณสมบัติในการหล่อลื่น เช่น พวกเหล็กหล่อ เมื่อ
มีการใช้งานตัวปลอกจะเกิดการสึกหรอเป็นหลัก แต่ตัวเพลาที่มีราคาสูงกว่าจะเกิดการสึกหรอน้อยมาก เมื่อมี
การใช้งานไปนานๆก็เพียงเปล่ียนตัวปลอกน้ีถ้าจำเป็น ทำให้การซ่อมบำรุงมีราคาต่ำ ในกรณีนี้เราไม่ต้องการให้
ปลอกมีการหมุนเทียบกับตัวเรือน น้ันคือเราจะไม่ใช้ค่าพิกัดความเผื่อแบบ running หรือ sliding แต่การส่วมนี้
ก็จะไม่ค่อยมีการถอดประกอบบ่อยๆด้วย ดังน้ันเราก็จะไม่ใช้ แบบ average location (H7/h6) หรือ light push
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รูปที่ 4.9: ตัวอย่างการใช้งาน



4.3. การใช้งาน 33

fit ที่เหมาะสมในกรณีนี้คือ heavy push fit, press fit, หรือ heavy press fit สำหรับ heavy push fit นั้นจะ
เหมาะสำหรับงานท่ีต้องการให้สวมง่าย เช่นเวลาเราไม่มีเครื่องกดอัด หรืองานเคร่ืองจักรราคาถูก แต่ต้องระวังว่า
บางกรณีตัวปลอกอาจเลื่อนถอยออกมาจากตำแหน่งที่ต้องการได้ ถ้าเราไม่ต้องการใช้ push fit เราอาจใช้ press
fit ในกรณีที่ตัวเรือนเป็นเหล็ก หรือเหล็กหล่อ หรือถ้ายังต้องการให้ถอดปลอกออกไปได้ แต่ถ้าคาดว่าจะไม่มีการ
เปลี่ยนเลย, หรือในกรณีที่มีการใช้วัสดุที่นิ่ม, (หรือในกรณีอื่นที่อาจต้องการใช้แรงเสียดทานระหว่างปลอกกับ
ตัวเรือนในการส่งแรง คือให้ส่งแรงผ่านได้โดยไม่มีการเล่ือน แต่ในกรณีนี้ต้องมีการคำนวณแรงสูงสุดที่ส่งได้) ก็
ให้เลือกใช้ heavy push fit สมมุติว่าเราเลือก press fit คือ H7/p6 จะได้ค่าเผื่อดังในตาราง

สำหรับคู่ประกอบท่ี (2) ปลอก และ เพลา ในกรณีนี้เราต้องการ running fit เพราะเราต้องการให้เพลาหมุน
ได้ ในกรณีทั่วๆไปเราจะเลือก normal running เป็นหลัก แต่เราอาจจะเลือกค่าพิกัดเผื่ออื่นๆได้ดังอธิบายไว้ใน
ตาราง โดยพิจารณาตามเหตุผลต่างๆ เช่น ราคาในการผลิต, การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิ, การสั่นสะเทือน และ
อื่นๆ

สำหรับคู่ประกอบที่ (3) ปลอกและตัวเรือน ในกรณีนี้เราไม่ต้องการให้เกิดการสัมผัสกันเลยระหว่างการใช้
งาน ท้ังนี้เพราะคู่ประกอบที่ (1) นั้นทำหน้าท่ีกำหนดตำแหน่งของปลอกไปแล้ว ดังนั้นเราอาจเลือกใช้ coarse
tolerance หรือมากกว่าน้ัน โดยอาจต้ังขึ้นมาเองเลยก็ได้ เช่น ∅30 ± 0.5 สำหรับตัวเรือน และ ∅28 ± 0.5
สำหรับตัวปลอก

สำหรับคู่ประกอบที่ (4) ฝาครอบกับตัวเรือน ในกรณีนี้เราใช้ขอบนี้ในการกำหนดตำแหน่งของตัวฝาเทียบ
กับตัวเรือน ในการนี้เราอาจจะเลือกใช้หมุดในการกำหนดตำแหน่งแทนกไ็ด้ แต่การขอบของตัวเรือนแองน่าจะทำ
ให้การประกอบนั้นรวดเร็วขึ้นกว่า ให้สังเกตว่าผิวหน้าของตัวเรือนด้านในของขอบน้ัันจะไม่สัมผัสกับตัวฝา มีแต่
ส่วนขอบที่เป็นทรงกระบอกนั้นสวมสัมผัสกัน ทั้งน้ีเพ่ือให้หน้าสัมผัสระหว่างตัวเรือนกับฝาในส่วนท่ีอยู่ใกล้ๆ
กับสกรูนั้นได้ สัมผัสกันได้เมื่อขันสกรู ในกรณีนี้เราไม่ต้องการใช้ running fit ทั้งหลายแน่ๆ และก็ชัดเจน
ว่าเราต้องการให้การถอดประกอบทำได้ง่ายเพราะได้เลือกใช้สกรูในการจับยึด ดังนั้นจะมีค่าพิกัดที่เหมาะสมคือ
average location และ light push fit แต่ light push fit นั้นจะต้องใช้การเคาะหรือกดเล็กน้อย ซึ่งอาจทำให้การ
ประกอบนั้นไม่สะดวกนัก แต่ก็อาจจะจำเป็นถ้าต้องการให้มีการสั่นคลอนน้อยในการใช้งาน สมมุติว่าเราเลือก
average location คือ H7/h6 จะได้ขนาดตามในตาราง

สำหรับคู่ประกอบที่ (5) สกรูและฝา หลังจากท่ีเราได้พิจารณาคู่ประกอบที่ (4) ไป เราจะเห็นว่าเราไม่ได้ใช้
คู่ประกอบนี้ในการกำหนดตำแหน่งของฝาเลย เราใช้สกรูในการจับยึดเท่านั้น ดังนั้นรูที่ฝานี้มักจะมีขนาดใหญ่
กว่าตัวสกรูมาก (0.5-1 mm หรือมากกว่า) ค่าแนะนำน้ันจะหาได้ในบทของสลักเกลียว เราเรียกรู แบบนี้ว่า
clearance hole สำหรับตัวสกรูนั้นเป็นชิ้นส่วนท่ีหาซื้อมา จึงไม่จำเป็นต้องกำหนดขนาดแต่อย่าง ใด

สำหรับคู่ประกอบที่ (6) เกียร์ และ เพลา ในกรณีนี้เราต้องการไม่ให้มีการเคลื่อนที่สัมพัทธ์กันระหว่างเกียร์
และเพลา แต่ยังต้องการให้มีการถอดประกอบได้เพื่อการซ่อมบำรุงเกียร์ ดังนั้นเราควรเลือกค่าพิกัดแนะนำคือ
average location, light push fit, หรือ heavy push fit แล้วแต่งาน ถ้าใช้ average location ก็จะทำให้ถอด
ประกอบง่าย แต่อาจเกิดการสั่นคลอนได้จากการส่ันสะเทือน หรืออาจเกิดแรงกระแทกถ้ามีการใช้เกียร์หมุนไป
กลับ, แต่ถ้าเลือกไปทาง heavy press fit ก็ได้การส่ันคลอนน้อยลงแต่ถอดประกอบยากขึ้น และสิ้นเปลืองใน
การผลิตมากขึ้น ถ้าเราเลือกใข้ light push fit ก็จะได้ขนาดดังในตาราง

4.3.13 การกำหนดความเผ่ือบนแบบ

ในส่วนนี้เราจะแสดงการกำหนดขนาดความเผ่ือบนแบบชิ้่นงาน

general tolerances

ถ้าเราต้องการให้ค่าความเผื่อสำหรับขนานทุกขนาดบนแบบ เราอาจใช้วิธีดังในตารางที่ 4.6 สำหรับค่าความเผื่อ
สำหรับขนาดเชิงเส้นท่ีตำแหน่งท้ัวๆไป เราอาจเลือกใช้ค่าจากตารางที่ 4.7
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ตารางท่ี 4.5: ขนาดต่างๆสำหรับชิ้นส่วนที่มีการสวมประกอบ (mm)

Feature Designation upper limit lower limit
(1) Housing ∅20 H7 20.021 20.000
(1) Bush ∅20 p6 20.035 20.022
(2) Bush ∅12 H8 12.027 12.000
(2) Shaft ∅12 f7 11.984 11.966
(3) Housing ∅28 - 30.5 29.5
(3) Bush ∅28 - 28.5 27.5
(4) Cover ∅60 H7 60.030 60.000
(4) Housing ∅60 h6 60.000 59.981
(5) Cover ∅8 - 8.5 9.5
(5) Screw M8 - - -
(6) Gear ∅16 H7 16.018 16.000
(6) Shaft ∅16 k6 16.012 16.001

ตารางท่ี 4.6: การกำหนดค่าเผื่อโดยรวม [Boundy]
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ตารางท่ี 4.7: ค่าความเผ่ือสำหรับค่าเชิงเส้นทั่วไป [Boundy]

ตารางท่ี 4.8: ค่าเผื่อทั่วไปสำหรับมุม [Boundy]

การค่าเผ่ือและการกำหนดขนาดของมุม

สำหรับค่าความเผื่อของค่ามุมทั่วๆไปที่ไม่สำคัญต่อการใช้งานน้ัน เราสามารถใช้ตามตารางที่ 4.8 และสามารถให้
ขนาดบนแบบได้ตามรูปท่ี 4.10

การกำหนดค่าความเผ่ือบนแบบ

การกำหนดขนาดความเผื่อบนแบบทำได้หลากหลาย วิธีที่นิยมมีสามวิธีดังนี้

• Method 1: Limits of size ในกรณีนี้ เราจะเขียนขนาดต่ำสุดที่ยอมรับได้ใต้เส้นบอกขนาด และค่าสูงสุด
เหนือเส้นดังแสดงในรูปท่ี 4.11

• Method 2: Bilateral tolerances สำหรับขนาดที่มีค่าความเผื่อสองข้างที่เท่ากัน เรานิยมใส่ขนาดตามใน
รูปที่ 4.12

• Method 3: Unilateral tolerances สำหรับขนาดที่มีค่าความเผ่ือทางเดียว เรานยิมให้ขนาดตามในรูปที่
4.13



36 บทท่ี 4. ความพอดีและพิกัดความเผื่อ FITS AND TOLERANCES

รูปท่ี 4.10: การกำหนดค่าความเผื่อของมุมบนแบบ [Boundy]

รูปท่ี 4.11: การกำหนดขนาดโดยใช้ค่าต่ำสุดและสูงสุด [Boundy]

รูปท่ี 4.12: การกำหนดขนาดแบบสองทาง [Boundy]
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รูปท่ี 4.13: การกำหนดขนาดแบบทางเดียว [Boundy]
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