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• Surface roughness 



Introduction (1) 

• การผลติชิน้งานไมส่ามารถผลติใหไ้ดข้นาดตรงพอดกีบัคา่ทีต่อ้งการได ้หากเกดิการคลาดเคลื่อน

ตอ้งกาํหนดวา่ยอมใหค้ลาดเคลื่อนไดเ้ทา่ไหร ่

• ความคลาดเคลื่อนทีม่ากเกนิไปจากการผลติทาํใหช้ิน้งานประกอบเขา้กนัไมไ่ด ้หรอืประกอบไดแ้ต่

ทาํงานตามทีต่อ้งการไมไ่ด ้

• การกาํหนดคา่ความคลาดเคลื่อนทีย่อมใหเ้กดิได ้เรยีกวา่ คา่พกิดัความเผือ่ (Tolerance) 

• หากขนาดของชิน้งานอยูใ่นชว่งคา่พกิดัความเผือ่แลว้ ชิน้งานจะประกอบเขา้ดว้ยกนัและทาํงานได ้

การประกอบเพลากบัแบร่ิง 

หลวมเกินไป 

ผวิระหวา่งเพลากบัแบริง่เกดิการไถล เกดิความ

รอ้น และแบริง่เสยีหายได ้

แน่นเกินไป 

ประกอบเขา้ดว้ยกนัไมไ่ด ้หรอืประกอบแลว้แบริง่

เกดิความเสยีหาย 



Introduction (2) 

• ในตาํแหน่งทีข่นาดมคีวามสาํคญัต่อการทาํงานหรอืการประกอบตอ้งกาํหนดคา่ความเผือ่ไวเ้สมอ 

• ความเผือ่จะเกีย่วขอ้งกบัความแน่นหลวมในการประกอบ ซึง่สมัพนัธก์บัการทาํงานของชิน้สว่น 



คาํศพัทท่ี์เก่ียวข้อง 

Shaft : ชิน้สว่นทีส่วมเขา้ไปในอกีชิน้สว่นหน่ึง 

Hole : ชิน้สว่นทีร่บัใหอ้กีชิน้สวมเขา้ไปภายใน 

Basic size: ขนาดตามทีอ่อกแบบไว ้

Tolerance: ความแตกต่างระหวา่งขนาดใหญ่ทีส่ดุและเลก็ทีส่ดุทีย่อมรบัได ้



ความพอดีในการสวม (Fit) 

Clearance fit : เพลามขีนาดเลก็กวา่รเูพลาเสมอ/ เพลาเคลื่อนทีส่มัพทัธก์บัรไูด ้

Transition fit : เพลาอาจมขีนาดเลก็หรอืใหญ่กวา่รเูพลากไ็ด/้ เวลาประกอบตอ้งใช้

อุปกรณ์ชว่ยตอกเขา้ไป เชน่ คอ้นตะกัว่ คอ้นเหลก็ หรอื hand press/ เพลาไมส่ามารถ

เคลื่อนทีส่มัพทัธก์บัรไูด/้ เมือ่ถอดออกยงัไมเ่กดิความเสยีหายกบัชิน้สว่น 

Interferance fit: เพลามขีนาดใหญ่กวา่รเูพลาเสมอ/ ตอ้งใชแ้รงอดัเขา้ไป/ เมือ่ถอดออก

จะเกดิความเสยีหายกบัชิน้สว่น 

Clearance fit Transition fit Interferance fit 



Fundamental Deviation of Tolerance (1) 

• บง่บอกวา่ขนาดของเพลาหรอืรเูพลาทีก่าํหนด ใกลก้บั basic size มากน้อยขนาดไหน 

• กรณขีองเพลา ใชต้วัอกัษรตวัเลก็ b, c, cd, e, ef, f, fg, g, h, js, j, k, m, n, p, … 

• กรณขีองรเูพลา ใชอ้กัษรตวัใหญ่ B, C, CD, E, EF, F, FG, G, H, JS, J, K, M, N, P 

• คา่ h, H คอืตรงกบั basic size 

กรณีเพลา 

หลวม แน่น 



Fundamental Deviation of Tolerance (2) 

• บง่บอกวา่ขนาดของเพลาหรอืรเูพลาทีก่าํหนด ใกลก้บั basic size มากน้อยขนาดไหน 

• กรณขีองเพลา ใชต้วัอกัษรตวัเลก็ b, c, cd, e, ef, f, fg, g, h, js, j, k, m, n, p, … 

• กรณขีองรเูพลา ใชอ้กัษรตวัใหญ่ B, C, CD, E, EF, F, FG, G, H, JS, J, K, M, N, P 

• คา่ h, H คอืตรงกบั basic size 

กรณีรเูพลา หลวม แน่น 



Grade of Tolerance 

• Grade of tolerance แสดงคา่ขนาดของความคลาดเคลื่อนทีย่อมใหเ้กดิได ้

• ISO กาํหนด Grade of tolerance อยู ่18 คา่ คา่น้อยแสดงถงึงานละเอยีด คา่มากแสดงถงึงาน

หยาบ 

ยอมให้คลาดเคล่ือนได้มากกว่า 

ยอมให้คลาดเคล่ือนได้น้อยกว่า 



ตารางค่า Tolerance  

(Hole-basis system) 

Ex. 

Shaft φ 25 (Basic size) 

Hole φ 25 (Basic size) 
 

ประกอบแบบ Normal running (H8-f7) 

Shaft φ 25       (24.959 – 24.980) 

Hole  φ 25       (25.000 – 25.033)  

-20 
-41 

+33 
0 



ตารางค่า Tolerance  

(Shaft-basis system) 

Ex. 

Shaft φ 25 (Basic size) 

Hole φ 25 (Basic size) 
 

ประกอบแบบ Normal running (F8-h7) 

Shaft φ 25       (24.979 – 25.000) 

Hole  φ 25       (25.020 – 25.053)  

0 
-21 

+53 
+20 



ข้อแนะนําเบือ้งต้น (1) 

Clearance 

Loose Running  

(H9/d10 or D10/h9) 

ตอ้งการใหเ้พลาหมนุในรเูพลาได ้งานทีม่คีวามเปลีย่นแปลงอุณหภมูิ

สงู ป้องกนัการตดิเมือ่เพลาเกดิการขยายตวั 

Easy Running 

(H9/e9 or E9/h9) 

เพลาหมนุอยูใ่นรไูดส้ะดวก เหมาะกบังานทีไ่มล่ะเอยีดมากนกั หรอื

ตอ้งการใหม้ชี่องวา่งเลก็น้อย เชน่ main bearings ของ crank shaft 

ในเครือ่งยนตส์นัดาปภายใน 

Normal Running 

(H8/f7 or F8/h7) 

ตาํแหน่งทัว่ๆ ไปทีต่อ้งการใหเ้พลาหมนุ หรอืเลื่อนไปมาได ้มกีาร

เปลีย่นแปลงอุณหภมูน้ิอย เช่น Shaft กบั bush 

Precision Running 

(H7/g6 or G7/h6) 

เพลาหมนุหรอืเลื่อนได ้แต่ตอ้งการความแมน่ยาํ เช่น Pin กบัรยูดึ 

หรอื ลิม่กบัรอ่งลิม่ 

Average Location 

(H7/h6) 

บางเล่มจดัเป็น Transition fit, เพลาไมห่มุนหรอืเลื่อนไปมาบนเพลา  



ข้อแนะนําเบือ้งต้น (2) 

Transition 

Light push fit 

(H7/k6 or K7/h6) 

ตอ้งใชค้อ้นตอกเพือ่ประกอบ ชิน้งานยงัสามารถถอดประกอบไดโ้ดย

ไมเ่สยีหาย แต่ไมต่อ้งการใหเ้กดิช่องวา่งระหวา่งชิน้งาน ชิน้งานทีม่ ี

การสัน่สะเทอืน 

Heavy push fit 

(H7/n6 or N7/h6) 

ตอ้งใชอุ้ปกรณ์เพือ่ใสแ่รงในการประกอบ ยงัถอดประกอบไดโ้ดยไม่

เสยีหาย เชน่ ลิม่กบัรอ่งลิม่กรณตีอ้งการสง่กาํลงัขนาดมากๆ 

Interference 

Press fit 

(H7/p6 or P7/h6) 

ตอ้งใชแ้รงมากในการประกอบ การถอดอาจทาํใหเ้กดิความเสยีหาย

ได ้สามารถสง่กาํลงัไดเ้ลก็น้อยจากความแน่นระหวา่งชิน้สว่น 

Heavy press fit 

(H7/s6 or S7/h6) 

ตอ้งใชเ้ครือ่งมอืขนาดใหญ่ในการประกอบ หรอืใชค้วามรอ้นใหรู้

ขยายตวัหรอืความเยน็ทาํใหช้ิน้ทีใ่สห่ดตวั สามารถสง่กําลงัไดม้ากขึน้

จากความแน่นระหวา่งชิน้ ไมต่อ้งการถอดออก เชน่ bush  



ตวัอย่างการใช้งาน 

คู่ท่ี ตวัอย่างการเลือก 

1 Heavy push fit, Press fit 

เพราะไมต่อ้งการถอดประกอบ เมือ่สกึหรอก็

เปลีย่น bush (ซึง่มกัเป็นวสัดุทีค่วามแขง็ผวิตํ่ากวา่ 

2 Normal running 

ตอ้งการใหเ้คลือ่นทีส่มัพทัธไ์ด ้ 

3 Coarse tolerance (หรอืใหห้า่งมากกวา่ เพราะไม่

ตอ้งการใหเ้กดิการสมัผสั) 

4 Average location 

ในการใชง้านไมเ่กดิการเคลือ่นที ่และตอ้งการให้

ประกอบพอด ี

5 ดจูากตารางรขูองสลกัเกลยีว (Clearance hole) 

6 Average location, light push fit 

ตอ้งการประกอบพอด ีไมม่กีารเคลือ่นทีส่มัพทัธ ์

แต่ยงัตอ้งการใหถ้อดประกอบได ้



General tolerances 

• การกาํหนดคา่ความเผือ่ จะทาํในตาํแหน่งทีม่คีวามจาํเป็นเทา่นัน้ การใสค่า่ความเผือ่โดยไม่

จาํเป็นจะเป็นการเพิม่เวลา และตน้ทุนในการผลติชิน้สว่น 

• เกณฑค์วามคลาดเคลื่อนของขนาดทีผ่ลติโดยการตดั เจาะ กดั ไส โดยทัว่ไป แสดงในตาราง 

• โดยปกตจิะเลอืกเกณฑข์ัน้ปานกลางมาใช ้

Nominal Dimension (mm) 0.5 to 3 Over 3 

To 6 

Over 6 

To 30 

Over 30 

To 120 

Over 120 

To 315 

Over 315 

To 1000 

Over 1000  

To 2000 

Permissible 

deviations in 

millimeters 

Fine series ±0.05 ±0.05 ±0.1 ±0.15 ±0.2 ±0.3 ±0.5 

Medium series ±0.1 ±0.1 ±0.2 ±0.3 ±0.5 ±0.8 ±1.2 

Coarse series ±0.2 ±0.5 ±0.8 ±1.2 ±2 ±3 

Very coarse ±0.5 ±1 ±1.5 ±2.5 ±4 ±8 



Geometric Dimensioning & Tolerancing (GD&T) 

• การกาํหนดความเผือ่ของขนาดเพยีงอยา่งเดยีวอาจไมเ่พยีงพอต่อการผลติ ในกรณทีีจ่าํเป็น

จะตอ้งกาํหนดคา่ความเผือ่ทางเรขาคณติดว้ย 

Form 

Profile 

Orientation 

Runout 

Position 



ตวัอย่างการกาํหนดค่า GD&T (1) 

Straightness 
http://www.cobanengineering.com 



ตวัอย่างการกาํหนดค่า GD&T (2) 

Flatness Circularity 

Cylindricity 

http://www.cobanengineering.com 



ตวัอย่างการกาํหนดค่า GD&T (3) 

Perpendicularity Parallelism 

http://www.cobanengineering.com 

Datum :  จดุ เสน้ ระนาบ หรอืพืน้ผวิอยา่งอื่นทีใ่ชใ้นการอา้งองิการวดัตาํแหน่ง 

 ดงันัน้ในการผลติตอ้งทาํให ้Datum มคีวามสมบรูณ์ของรปูรา่ง  



ตวัอย่างการกาํหนดค่า GD&T (4) 

Positional 

Concentricity 

http://www.cobanengineering.com 



ตวัอย่างการกาํหนดค่า GD&T (5) 
http://www.cobanengineering.com 

Circular runout 

Total runout 



Surface roughness 

• ความเรยีบของผวิ แสดงถงึความเรยีบของผวิหลงัปรบัแต่งแลว้ 

• ความเรยีบขึน้อยูก่บักระบวนการผลติและความประณตีในการผลติ 

• ความเรยีบผวิมคีวามสมัพนัธก์บั การสกึหรอจากการเสยีดส ีแรงเสยีดทานระหวา่งผวิ 

ความสามารถในการป้องกนัการรัว่ซมึ และความรูส้กึในการสมัผสั ความสวยงาม 

• ยิง่ผวิเรยีบ ยิง่ตอ้งใชเ้วลา และตน้ทุนในการผลติสงู จะกําหนดในตาํแหน่งทีม่คีวามจาํเป็นเทา่นัน้ 

Roughness parameters 

• Ra : Arithmetical mean deviation 

• Rt : Total height of profile 

• Rzjis : Ten point height of roughness profile  

Ra : Arithmetical mean deviation 

http://www.inspectionengineering.com
/Images/SurfaceFinishExplain.pdf 



Roughness parameters 

Rzjis : Ten point height of roughness profile Rt :  Total height  of profile 

http://www.inspectionengineering.com/Images/SurfaceFinishExplain.pdf 

Evaluation length = n × sampling length  
 (standard length, cut-off length) 

ปกติ n = 5 

หากหาความแตกต่างระหว่างค่ามากสดุ และน้อยสดุ แต่

คิดแค่ความยาว sampling length จะได้ค่า Ry แทน Rt 



Ra, Rz and Symbols 
http://de.misumi-ec.com/pdf/tech/mold/09_mo1517.pdf 



ตวัอย่างการใช้งาน 

สญัลกัษณ์ ตวัอย่างสญัลกัษณ์ Ra การใช้งาน 

ไมม่กีารปรบัแต่งผวิ 

12.5-25 ผวิทีม่กีาร machine อยา่งหยาบๆ ใชใ้นบรเิวณทีไ่มม่กีาร

สมัผสั ไมค่าํนึงถงึความสวยงาม 

3.2-6.3 Medium commercial finish – Coarse production finish 

ผลติไดโ้ดยเครื่องกลงึ เครื่องกดั 

พืน้ผวิทีม่กีารสมัผสั 

0.4-1.6 First class – Good machine finish 

ใชเ้ครื่องกดั กลงึได ้แต่ตอ้งประณีต 

งานสวม บรเิวณใสแ่บริง่ พืน้ผวิทีใ่สว่สัดุป้องกนัการรัว่ซมึ 

0.012-0.2 Very fine quality surface finishes, costly to produce 

Precision gauge, laboratory instrument 
0.2 

1.6 0.8 

3.2 6.3 

12.5 25 



ตวัอย่าง drawing (1) 

ถา้ไมม่กีําหนดใช ้Ra = 12.5 

คา่อื่นทีม่ใีนแบบ Ra = 3.2 



ตวัอย่าง drawing (2) 



ตวัอย่าง drawing (2) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Surface_finish 

Surface roughness and 

Manufacturing arocess 
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