
บทที่ 5

Geometry tolerancing

ในการผลิตชิ้นงานจำนวนมากท่ีต้องประกอบกัน ค่าความเผื่อของขนาดเพียงอย่างเดียวอาจจะไม่สามารถพอเพียง
เมื่อจำเป็นเราจำเป็นต้องให้ค่าความเผื่อของรูปร่างของชิ้นงานด้วย ตัวอย่างเช่น ถ้าเราให้ขนาดเผื่อสำหรับขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอกเพียงอย่างเดียว ชิ้นงานอาจผลิตออกมาคดหรือโก่ง แต่ก็สามารถมีขนาดตรง
ตามแบบได้ เพราะการกำหนดขนาดแบบน้ี เราควบคุมเฉพาะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่แต่ละตำแหน่งเท่านั้น
แต่ไม่สนใจรูปร่างโดยรวมของชิ้นงาน ดังแสดงในรูปท่ี 5.1 สำหรับการให้ความเผื่อขนาด จากรูปจะเห็นว่า ชิ้นงาน
จะไม่สามารถประกอบเข้าในรูเพลาได้ ดังน้ันในงานบางอย่างเราจำเป็นจะต้องกำหนดความเผื่อสำหรับรูปร่างของ
ชิ้นงานด้วย

5.1 แบบต่างๆของค่าพิกัดความเผื่อสำหรับรูปร่าง (types of geometry
tolerances)

เราสามารถใช้สัญลักษณ์ต่างๆของค่าพิกัดความเผื่อรูปร่างตามมาตรฐานของ AS 1100 Part101 ตามแสดงใน
ตารางที่ 5.2

5.1.1 คำศัพท์ต่างๆที่เกี่ยวข้อง
Feature

Feature หมายถึงชิ้นงาน หรือ ส่วนของช้ินงาน เส้นหรือพื้นผิวเดียวๆไม่มีความหนาเราไม่นับเป็น feature ทรง
กระบอก, ร่องลิ่ม, ชิ้นส่วนส่ีเหลี่ยม (ผิวเรียบสองผิว) จึงจะนับว่าเป็น feature และเราจะเรียกว่า features of

รูปท่ี 5.1: ตัวอย่างความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได้
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รูปที่ 5.2: สัญลักษณ์ต่างๆ

size

Maximum and Least material conditions, MMC and LMC

ในการกำหนดค่าความเผ่ือของ features of size ต่างๆที่ประกอบกัน (mating parts) เราจะพบว่าขนาดเมื่อ
ชิ้นส่วนต่างๆมีขนาดใหญ่ที่สุดนั้นเป็นขนาดที่มีผลต่อการสวมใส่มากที่สุด และที่ขนาดอ่ืนๆก็จะมีผลน้อย ถ้าทุก
ชิ้นมีขนาดใหญ่และสามารถประกอบกันได้ เมื่อแต่ละชิ้นไม่ได้มีขนาดใหญ่ที่สุดก็จะสามารถประกอบกันได้แน่ ถ้า
เราพิจารณาตัวอย่างในรูปท่ี 5.3 จะเห็นว่า ตามแบบแล้ว เมื่อชิ้นงานทั้งสองมีขนาดใหญ่ที่สุด (Maximum Mate-
rial Condition, MMC) ท้ังเพลาและรูเพลาจะต้องมีความเป็นทรงกระบอกอย่างสมบูรณ์จึงจะสามารถประกอบ
เข้ากันได้ (รูป b) ในทางกลับกันถ้าชิ้นงานทั้งสองมีขนาดต่ำสุด (Least Material Condition, LMC) เพลาจะ
สามารถโก่งได้ถึง 0.02 mm ถ้ารูเพลาเป็นทรงกระบอกอย่างสมบูรณ์

ที่ MMC ชิ้นงานจะมีเนื้องานมากท่ีสุดเท่าที่จะเป็นไปได้ตามค่าความเผื่อ(tolerance)ที่กำหนดไว้ในแบบ และ
ที่ LMC ช้ินงานจะมีเนื้องานน้อยท่ีสุดเท่าที่กำหนดไว้ในแบบ

Virtual size

Virtual size เป็นขนาดของรูปร่างสมบูรณ์ (perfect form) ที่สามารถครอบคุมชิ้นงานได้พอดี คือสัมผัสตำแหน่ง
สูงสุดของชิ้นงานพอดี การพิจารณาว่าชิ้นส่วนจะสวมใส่กันได้หรือไม่จะสามารถทำได้ง่ายขึ้นเมื่อใช้ virtual size
(เป็นการประมาณเท่าน้ัน)

ในรูปท่ี 5.3 (c) แสดงถึง virtual size ของเพลา และ รูปที่ 5.4 แสดง virtual size ของรูเพลา

Datum

Datum คือ จุด, เส้น, ระนาบ หรือ พื้นผิวอย่างอ่ืนที่ใช้ในการอ้างอิงการวัดตำแหน่งของขนาดต่างๆ สำหรับการ
ผลิตเราจะถือว่า Datum มีความสมบูรณ์ของรูปร่าง คือ ถ้าเป็นระนาบของผิวงานหน่ึง ถึงแม้ว่าการผลิตจะทำให้
ผิวงานนี้มีรูปร่างต่างไปจากระนาบ เราจะต้องพยายามวัดหรืออ้างอิงกับระนาบที่สมบูรณ์ของผิวงานนี้ ไม่ใช่ผิว
งานจริง
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รูปท่ี 5.3: ผลรวมของค่าเผื่อเชิงเส้นและรูปร่าง

รูปท่ี 5.4: ขนาด virtual size ของรูเพลา
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รูปที่ 5.5: ไม่มีการกำหนด MMC

รูปท่ี 5.6: การกำหนดให้มีค่าความเผื่อที่ MMC

Datum feature

Datum feature เป็น feature ของช้ินงาน เช่น ขอบ, ระนาบ, หรือ รูเพลา ที่ใช้ในการสร้าง datum หรือใช้ใน
การกำหนดตำแน่งของ datum

Maximum material principle

Maximum material principle แสดงด้วยสัญลักษณ์ เพื่อแสดงว่าขนาดเผื่อน้ันกำหนดให้เมื่อชิ้นงานมีเนื้อ
งานมากท่ีสุด ตัวอย่างการใช้งานมีดังน้ี

1. ในรูปที่ 5.5 เป็นการกำหนดความเผื่อของรูปร่างที่ไม่ได้ใช้ MMC ในกรณีนี้ค่าความเผื่อน้ันไม่มีความ
สัมพันธ์ใดๆกับขนาดของช้ินงาน ค่าความเผื่อที่ให้ใช้กับทุกๆขนาดของชิ้นงาน (ตามรูปยังไม่ไได้ใส่สัญลักษณ์
ของรูปร่าง)

2. ในรูปท่ี 5.6 เราให้ขนาดความเผ่ือที่ MMC นั้นคือที่เนื้องานมากท่ีสุดนั้น ค่าความเผื่อคือ 0.05mm

3. ในรูปท่ี 5.7 ค่าความเผ่ือที่ MMC คือศูนย์

4. ในรูปท่ี 5.8 เราให้ขนาดความเผ่ือที่ MMC นั้นคือที่เนื้องานมากที่สุดนั้นค่าความเผื่อคือ 0.05mm นั้นคือ
ตำแหน่งจุดศูนย์กลางจะสามารถผิดได้ภายในรูปทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง0.05mm ดังแสดง
ในรูป (b) แต่ที่ขนาดเน้ืองานน้อยที่สุดหรือเมื่อมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุด ตำแหน่งจุดศูนย์กลางจะ
มีได้มากกว่า คือมีได้เท่ากับ 0.05mm บวกกับผลรวมของค่าความเผื่อของรูเพลาอีก 0.1mm เท่ากับ 0.15
ดังในรูปท่ี (c)

5. ในรูปท่ี 5.9 จากในรูปเรากำหนดให้เพลาชิ้นเล็กเป็น feature อ้างอิง ที่เนื้องานมากที่สดุตำแหน่งแนว
แกนของเพลาช้ินใหญ่จะต้องอยู่ในทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.05mm รอบๆแกนของเพลาของ
เพลาอันเล็ก นั่นคือแกนของเพลาอันใหญ่จะขยับไปได้ไม่เกิน 0.025mm (0.05/2) เม่ือเทียบกับแกน
เพลาอันเล็ก ท่ีขนาดอ่ืนตำแหน่งแกนเพลาสามารถผิดพลาดจากแกนเพลาอันเล็กได้ไม่เกิน 0.035 (=
(0.05+0.1+0.1)/2) คือรวมค่าเผื่อของเพลาทั้งสองด้วย
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รูปท่ี 5.7: การกำหนดให้มีค่าความเผื่อที่ MMC เป็นศูนย์

รูปท่ี 5.8: การใข้งาน MMC สำหรับตำแหน่งรูเพลา
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รูปท่ี 5.9: การใช้งาน MMC สำหรับตำแหน่งของแกนเพลา

5.2 การกำหนดขนาดความเผ่ือของรูปร่างบนแบบ
การกำหนดขนาดความเผ่ือบนแบบทำได้สองแบบคือ แบบกรอบภาพ (frame method) และแบบตาราง แบบ
ตารางนั้นมักจะใช้เมื่อต้องกำหนดขนาดความเผื่อมากกว่า 3 ชุดขึ้นไป ซึ่งเราจะไม่กล่าวถึงในท่ีนี้ สัญลักษณ์
ต่างๆและของมูลที่จำเป็นสำหรับการกำหนดขนาดความเผ่ือของรูปร่างแสดงดังในตารางท่ี 5.1 ถึง 5.7 เราจะ
อธิบายค่าบางค่าในตารางน้ีเพื่อเป็นตัวอย่าง

การให้ข้อมูล

การให้ข้อมูลน้ันแสดงดังในตารางท่ี 5.1 (1) สำหรับแถวล่าง ค่าแรกแสดงชุดของขนาดความเผื่อในกรณีที่
จำเป็นต้องแสดงว่ากรอบข้อมูลนั้นให้ข้อมูลเกี่ยวเนื่องกัน ช่องที่สองแสดงสัญลักษณ์ของรูปร่างที่เราต้องการ
ให้คา่ความเผื่อ ช่องท่ีสามแสดงค่าความเผื่อและสัญลักษณ์การวัดค่าเผื่อ ช่องสุดท้ายแสดง datum feature ท่ี
ต้องการใช้ ส่วนแถวบนใช้กำหนด datum feature ไปพร้อมกับการให้ค่าเผื่อ

การกำหนด datum feature

การกำหนด datum feature น้ันมีสองวิธีดังแสดงในตารางที่ 5.1 (2) โดยจะเห็นว่าเราสามารถกำหนด datum ให้
กับ feature ต่างๆได้ เช่น พื้นผิว (2), แนวแกนรู (7), แนวแกนเพลา (10) และ slot (18)

flatness

ค่าความเรียบน้ันกำหนดได้ตามตารางที่ 5.1 (3) เราใช้กำหนดระนาบของผิวงานที่ต้องการเพ่ือให้อยู่ระหว่าง
ระนาบสมบูรณ์สองอันท่ีห่างกันเท่ากับค่าควาทเผื่อที่กำหนด

ความเป็นเส้นตรง (straightness)

เราสามารถใช้ความเป็นเส้นตรงในการกำหนดค่าความเผื่อสำหรับ

1. ความเป็นเส้นตรงของเส้น

2. ความเป็นเส้นตรงของแกนในระนาบ

3. ความเป็นเส้นตรงของแกนรูปทรงกระบอกแบบต่างๆ (solids of revolution)
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ตารางท่ี 5.1: การกำหนดขนาดความเผ่ือแบบต่างๆ
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ตารางท่ี 5.2: การกำหนดขนาดความเผ่ือแบบต่างๆ
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ตารางท่ี 5.3: การกำหนดขนาดความเผ่ือแบบต่างๆ
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ตารางท่ี 5.4: การกำหนดขนาดความเผ่ือแบบต่างๆ
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ตารางท่ี 5.5: การกำหนดขนาดความเผ่ือแบบต่างๆ
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ตารางท่ี 5.6: การกำหนดขนาดความเผ่ือแบบต่างๆ
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ตารางท่ี 5.7: การกำหนดขนาดความเผ่ือแบบต่างๆ
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ตารางท่ี 5.8: การกำหนดขนาดความเผ่ือของตำแหน่งรูเจาะ

ในตารางท่ี 5.1 (4) เป็นการใช้ความเป็นเส้นตรงกำหนดขนาดความเผ่ือของเส้นตรงใดๆท่ีลากในระนาบท่ี
ขนานกับระนาบภาพของรูปที่มีการให้ขนาดความเผื่อ สำหรับ (5) เราใช้กำหนดความเป็นเส้นตรงเส้นที่ใช้ใน
การหมุนรอบแกนของเพลาเพ่ือสร้างพ้ืนผิวของทรงกระบอก (6) กำหนดแกนของทรงกระบอก ในกรณีนี้เรา
ต้องการให้แกนเพลาน้ันอยู่ในทรงกระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับค่าเผื่อที่กำหนด

ความตั้งฉาก (perpendicularity)

ความตั้งฉากสามารถใช้ในการกำหนด
1. ความตั้งฉากของเส้นกับเส้นอ้างอิง
2. ความตั้งฉากของแกนเทียบกับระนาบอ้างอิง
3. ความตั้งฉากของระนาบพ้ืนผิวเทียบกับแกนอ้างอิง
4. ความตั้งฉากของระนาบพ้ืนผิวเทียบกับระนาบอ้างอิง

ในตารางท่ี 5.2 (7) ค่าเผื่อของแกนรูเกลยีวจะต้องอยู่ระหว่างระนาบสองระนาบท่ีตั้งฉากกับรูอ้างอิง และห่าง
กันเท่ากับค่าเผื่อ ในกรณีที่สองเราใช้ค่าเผื่อในการกำหนดให้แกนเพลาอยูในระนาบท่ีตั้งฉากกับระนาบอ้างอิง
โดยในที่นี้เราใช้ระนาบสองชุดเพราะเรากำหนดค่าเผื่อสองชุด 5.2 (8) ในตารางท่ี 5.2 (9) กำหนดคลายๆกัน
กับใน (8) แต่สังเกตว่ามีสัญลักษณ์เส้นผ่านศูนย์กลางด้วย ในกรณีนี้เราต้องการให้แกนเพลาอยู่ภายในรูปทรง
กระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับค่าความเผื่อที่ให้ไว้

ตำแหน่ง (position)

สำหรับการกำหนดค่าเผื่อของตำแหน่ง เรามีสองแบบคือ สำหรับแกนของรูเพลา และพื้นผิว ในตารางท่ี 5.3
(12) และ (13) จะเห็นว่า ค่าตำแหน่งของรูเพลานั้นกำหนดไว้ในกรอบ โดยค่าตำแหน่งนี้สามารถผิดพลาดได้ตาม
กำหนดไว้ในค่าเผ่ือคือ เป็นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.05mm รอบตำแหน่งกำหนด โดยจะเห็นว่าการกำหนด
แบบนี้จะได้ตำแหน่งจริงที่ผิดพลาดไปจากตำแหน่งที่ต้องการไม่เกิน 0.05/2mm ในทุกทิศทาง แบบนี้เราเรียก
ว่าแบบ true position คือค่าความผิดพลาดนั้นวัดจากตำแหน่งจริงในทุกทิศทาง พิจารณาเทียบกับในรูปที่ 5.8
สำหรับค่าความเผื่ออีกแบบ ในอีกแบบน้ีเราจะเห็นว่าค่าตำแหน่งที่ยอมรับได้นั้น เราพิจารณาทีละแนว ทำให้เกิด
พื้นที่ของตำแหนง่ท่ียอมรับได้เป็นสี่เหลี่ยม เทียบกับพื้นที่แบบวงกลมสำหรับการให้ความเผื่อแบบ true position

เราสามารถให้ค่าเผื่อสำหรับพ้ืนผิวได้ดังแสดงในตารางท่ี 5.3 ซึ่งเป็นแบบ true position เช่นกัน นั้นคือค่า
ความผิดพลาดน้ันให้วัดจากตำแหน่งท่ีต้องการไม่เกินคร่ึงหนึ่งของค่าความเผื่อ
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ความร่วมศูนย์ (concentricity)

เราใช้ความร่วมศูนย์สำหรับ feature สองอันขึ้นไป ว่ามีความแตกต่างของแนวแกนอย่างไร ความร่วมศูนย์
สามารถถือว่าเป็นการให้ค่าความเผื่อของตำแหน่งแบบหนึ่ง พิจารณาในตารางท่ี 5.3 (16) ในกรณีนี้เราต้องการ
ให้ แกนเพลาทางซ้ายและแกนเพลาด้านขวาอยู่ในแนวเดียวกัน โดยค่าเผื่อแสดงค่าผิดพลาดที่ยอมรับได้รอบๆ
แกนร่วมน้ี

ความสมมาตร (symmetry)

การให้ค่าเผื่อของความสมมาตรถือว่าเป็นการให้ค่าเผื่อของตำแหน่งแบบหนึ่ง
ในตารางที่ 5.4 (18) แสดงการใช้ค่าเผื่อสำหรับตำแหน่งของรูเพลาที่ต้องการให้อยู่ที่ตำแหนง่กึ่งกลางบน

แกนร่วมของ datum feature C และ D โดยตามการให้ความเผื่อเราต้องการให้ตำแหน่งแกนของรูนั้นอยู่ระหว่าง
ระนาบสองระบบที่อยู่หางจากแกนน้ีเท่าๆกัน และระนาบห่างกันเท่ากับค่าเผื่อ 0.05mm ในรูปที่ (19) ก็จะค
ลายๆกันแต่เราคิดค่าเผ่ือสองแนว โดยแต่ละแนวน้ันไม่ขึ้นแก่กัน

ในตารางที่ 5.5 (20) เรากำหนดให้แกนของล้ิน (tongue) นั้นต้องอยู่ในระนาบสองระบบท่ีอยู่หางจาก
แกนกลางของพื้นผิวสองพ้ืนผิวท่ีกำหนดด้วย datum A และระนาบสองระนาบห่างกันเท่ากับค่าเผื่อ 0.05m-
m ส่วน (21) นั้นเราต้องการให้พื้นผิวทั้งสองน้ันสมมาตรเมื่อเทียบกับแกนร่วม

ความเป็นทรงกระบอก (cylindricity)

ในกรณีนี้ เราต้องการให้ผิวงานเป็นรูปทรงกระบอกโดยให้มีค่าความผิดพลาดจากรูปทรงกระบอกที่สมบูรณ์ไม่
เกิน คร่ึงหนึ่งของค่าความเผ่ือ หรือคือให้รูปทรงกระบอกที่ผลิตได้นั้นอยู่ระหว่างพ้ืนผิวทรงกระบอกสองกันที่
ร่วมแกนกันและที่พื้นผิวห่างกันเท่ากับค่าความเผ่ือ (22) ในกรณีนี้เราไม่สนใจกำหนดค่าควาามเผื่อของตำแหน่ง
แกนของผิวงานทรงกระบอกท่ีเกิดขึ้น

profiles

ในกรณีนี้เราต้องการกำหนดค่าเผื่อสำหรับ รูปร่างของเส้นหรือ รูปร่างของพ้ืนผิวก็ได้ ในกรณีแรก (23) เรา
กำหนดให้แนวเส้นจริงนั้นจะต้องอยู่ภายใน รูปทรงที่สร้างขึ้นจากแนวเส้นสมบูรณ์ โดยสร้างทรงกลมขึ้นที่มี
จุดศูนย์กลางบนเส้นนี้และมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับค่าเผื่อที่กำหนด จากนั้นเลื่อนทรงกลมน้ีไปตามเส้น หรือ
เราจะคิดว่า ตำแหน่งเส้นจะยอมรับได้ถ้าตำแหน่งน้ีอยู่ภายในรูปทรงกลมอันใดก็ได้ที่มีจุดศูนย์กลางบนเส้นสมบูรณ์
ที่ต้องการและมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับค่าเผ่ือที่กำหนด

เช่นเดียวกันสำหรับค่าเผ่ือสำหรับรูปร่างของพ้ืนผิว (24-27) ตำแหน่งของพ้ืนผิวจะยอมรับได้ ถ้าตำแหน่งนั้น
อยู่ในรูปทรงกลมอันใดก็ได้ที่มีจุดศูนย์กลางบนพ้ืนผิวสมบรูณ์ที่ต้องการและมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับค่าเผื่อที่
กำหนด

angularity

ค่าเผื่อนี้ใช้กำหนดค่าเผือสำหรับมุมต่างๆ ในตารางท่ี 5.6 แสดงการให้ค่าความเผื่อสำหรับมุมต่างๆ

ความขนาน parallelism

ในตารางที่ 5.6 (31) เราต้องการให้แนวแกนของรูเพลาด้านซ้าย ขนานกับแนวแกนของรูอ้างอิงทางด้านขวา ใน
กรณีนี้ให้ความเผื่อทีละแนว โดยเราต้องการให้แนวแกนอยู่ระหว่างระนาบสองระนาบในแนวต้ังที่ห่างกันเป็น
ระยะเท่ากัน 0.4mm แต่ระนาบในแนวนอนท่ีระยะ 0.3m โดยระนาบท้ังหนดต้องขนานกันกับแนวแกนของรู
อ้างอิง ส่วนใน (32) เราต้องคล้ายๆกันแต่ให้ค่าเผ่ือเป็นตำแหน่งของแกนจริงรอบๆแกนสมบูณณ์ที่ต้องการ
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ความกลม circularity

ความกลมจะคล้ากกับความเป็นทรงกระบอก แต่เราจะสนใจเฉพาะตำแหน่งในแต่ละระนาบท่ีตัดตั้งฉากกับแนว
แกนเท่าน้ัน และเช่นเดียวกันกับค่าความเผื่อทรงกระบอก เราไม่ได้สนใจตำแหน่งแกนหรือจุดกึ่งกลางของวง
กลมหรือทรงกลมเลย

Runout

Runout นั้นใช้ในการให้ค่าเผ่ือสำหรับพื้นผิวที่เกิดจาการหมุนของเส้นรอบแกน เช่นในงานกลึง runout จะ
หมายถึงเฉพาะความเผื่อท่ีเกิดจากความเแตกต่างของตำแหน่งหรือรัศมีจากแกนหมุนต่างๆรอบแกนหมุนเท่านั้น
ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร ในตาราง 5.7 (37) และ (38) แสดงการให้ค่าความเผื่อแบบ runout และ total
runout ในกรณีนี้เราต้องการให้ค่าความเผื่อสำหรับ ความแตกต่างของรัศมีระหว่างจุดต่างๆบนรูปทรงกระบอก
นั้น เมื่อเทียบกับแกนหมุน ในการวัดเราจะหมุนชิ้นงานรอบแกนอ้างอิง จากนั้นใช้อุปกรณ์วัดตำแหน่ง เช่น dial
gauge จากน้ันหมุนชิ้นงานไปรอบๆ เพ่ือดูว่าค่าตำแหน่งที่อ่านได้มีการเปลี่ยนแปลงจากค่ามากไปน้อยสุดเท่า
ได้ เราจะยอมรับได้เมื่อค่าความเปลี่ยนแปลงสุงสุดนี้ไม่เกินค่าเผื่อที่กำหนด สำหรับ runout เราจะวัดค่าความ
เปลี่ยนแปลงสูงสุดน้ีในแต่ละระนาบเท่านั้น ส่วน total runout เราจะดูค่าความเปลี่ยนแปลงในทุกๆระนาบ นั้น
คือสำหรับ total runout เราจะหมุนเพลาและเลื่อนอุปกรณ์การวัดไปมาในแนวแกนและจดค่าตำสุดและสุงสุด
นำมาลบกันเพื่อหาค่าความเปล่ียนแปลงสุงสุด ส่วน runout เราจะไม่เลื่อนตำแหน่งอุปกรณ์วัด แต่จะหาความ
เปลี่ยนแปลงสูงสุดก่อนซ่ึงจะต้องให้ได้ต่ำกว่าค่าเผื่อที่กำหนด จากนั้นทำซ้ำโดยเปลี่ยนตำแหน่งอุปรกรณ์วัดไป
ตามแนวแกนเพลา total runout จะมากกว่า runout เสมอ

5.3 ตัวอย่างการใช้งาน
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รูปท่ี 5.10: ตัวอย่างการใช้งาน (endplate)
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รูปท่ี 5.11: การให้ขนาดเพลาสองระดับให้ประกอบกันได้แน่ๆ

รูปที่ 5.12: เพลารองเลื่อนและตุ๊กตา
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รูปท่ี 5.13: geometric tolerance for the shaft

รูปท่ี 5.14: shaft support
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รูปที่ 5.15: motor stage applications
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รูปท่ี 5.16: motor stage tolerance


