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 Currently, assembly tolerance allocation of precision mechanical equipments can be 
determined by many methods such as engineerjs experience, the worst on worst tolerance analysis 
(WOW) method, the root sum square tolerance analysis (RSS) method, or the Monte Carlo 
simulation method. However, there are other factors that need to be considered when engineers 
allocate individual tolerance values to each part. Examples of these factors include production 
cost and uncertainty of measuring equipment. In this paper, a new method for allocating the 
suitable tolerance value to each part/component is introduced. By using a real industrial case, as a 
case study, experimental results indicated that the new method could provide suitable component 
tolerance values for the production line. 
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���������?������������6� �E��:F����6��Q�7F�������:���
:
��]�FQ�������F�������������Q����F��;�!F�����������:������� (Lin et al,., 1997) 
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��p�E��� 2 	���!���7��� ���
	!�!����:�������������;����?���F���������>�7��Q���� 
WOW 	�: RSS 
:��a�S�Q�������?������S�Q
������ WOW 
:
����
����������?������S�Q
������ RSS 

 

 

 

 

 

 

N����� 2  ��������?����������
:�E��
FN����������:�������������
�y�������Q�����

!�y���9����� 
  ���!�7!�� 

 

�����: Pawar et al. (2011) 
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2.  ��
����

����F������� �� 

 

��������7���������
���������?������S�Q��7_9�������� !���7�������!���^���!��S���� 
 
1.1  ���
���������?���>�7���������	����:���  

 
      �����������]�����������7����6������
���������?���F���������	!��:������� ��������������� 


:��Q����?������	
��7������S��������������� `N��
�?������Q�����Q
��7�����?��!�E��
FN�� p�E��� 3 
	�����Q��a�_N����������Q���������	����:��������
���������?��� 
:��a�S�Q��� ���	7�	!��:
�����������:��������]��:��������:��� 	!��:����F�������:���
:
�����?������� 10 
����!�
�:��������:��� `N�������Q����?������S�Q����
�������	
��7��
������S��������������S���Q
��� 

 

 

N����� 3  	���!���7������
���������?���>�7���������	����:��� 
 

�����: Pawar et al. (2011) 
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2.2  ���
���������?���>�7���	���!�
�������F��F���  
 
       ��F���	�� ���
���������?���F�����������
��_������>�7��Q���
����:������

����������	����]�	����� ����?���F���������
:_9���

�������:��� _Q�E��������?���F��
���������:���S
�S�Q!�
��������� ��
��_������������F�����
�>�7��Q��������������� 
(Constant proportionality factor) ���������
:��a�������7����7�����?���F���������S�Q (Kumar, 2010) 

 
2.3  ���
���������?���>�7���������;�����������	
��7�� 
 
        ����������
:
���������?�����E���y�������� ����?���F���������
:������� _Q�
�F���

��
������ ����?���F���������_9���������Q
����������� ��������
F�����
7��F������������� 
��8������	��S
�
����]�!Q��
����
�9Q����7��������?���!�
���
��!�F��������� ����������
��:��� �����Q
���:>7��A��������	�����������
�^>�7S
�!Q������N�_N�����?������ (Kumar, 
2010) 
 

2.4  ���
���������?���>�7���	���!�
�����Q�����������
�����B	���������  
 

       �������F���������������?������ �����Q�����������
�����B	��������� ����?���F��
���������
��_������>�7���	������!�
�����������
�����B�����QS�Q��	!��:���������:���
	�:��:
�7����?�����
 ��Q���	!��:�������!�
��������������� 	!���8������	��
����]�!Q�����
���E���
��!��A���
��������7
������;�Q�7 (!���7������� ���
��
��_�����?��!	�:!Q��6�)
������������������������
�����BF��	!��:������� (Kumar, 2010) 
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2.5  ���
���������?���>�7�����Q!Q��6��Q�7����6������
�:�
  
 

       �������F�����
���������?���
:����7���������:�
�������Q
��7�������Q�������
��� 
���
��
E���A�:����������Q
��7�������Q�������
��� �������?���F��������� `N��_9����
������;?���
�9!��;�!8��!�A 	�:�����Q
��7�������Q�������
��������
�
:_9�������6���Q
�����Q�7����6� `N����]�
FQ�
�����F�����
!Q����������
�:�
�������:��� �����������������?������
����]�!Q��
�FQ�
9�
�����Q
��7����������������	!��:�������_9�������S�Q������������:��� (Kumar, 2010) 

 
2.6  ���
���������?���>�7���������:�
��?����������6
������SF7��7 (Fuzzy 

Comprehensive Evaluation) 
 

      ���� Fuzzy Comprehensive Evaluation (FCE) ��]��������
���������?���>�7  Kumar 
(2010) `N��
:E�
��;�>�7��
�����Q
��7F�������Q�������
���  �����Q
��7�������Q�������
��������]�
�R

�7����������;FN���79����!��	�����7�7��� (���� �9����	�:����6) `N����]����
��!�F��
�������	�:S
�
�!�������������]�!����F  �R

�7��������
������Q��	��
�����>�7��Q fuzzy sets 	�: 
FCE ����������;���	�����F��	!��:���� ����������
��
��_F���������
��� _9���������Q��]�
!��������F�����
7�������?��!������� ��������������!Q����Q���
��
��_�����?��!F��
�������
�������9� 
:�����Q����	E�
��FN��	�:
:
�����?�����������������S�Q
��FN�� 

 

3.  �T?U����������EG� �������F��� 

 
���
E���	�:E�������
�?��� (Fits and Tolerances)  (������������>�>�7��������8 


6������;A
�����7���7, 
.�.�.) 
 
�����������������!Q��
������:����FQ��Q�7������� F���	�:�9�����F����������	!��:����
�

���
�����B!�������Q������
���F��������� 	!�������
�����?��!�������
�����
��^���� ���S
�
��
��_?��!���������QS�Q!��E������������!Q�����S�Q �������
:!Q��
�������������
E�������

�?���F��F���	�:�9��������7�
���S�Q
�����?��!����F���S
�!�������������	�:S
�
������������ 
���
	!�!����:�����F����9��6�	�:!����6����������7���� ���E�������
�?��� (Tolerance) �����QF���
���
�?�������
�����Q_9�!Q��
:�����QS�Q?��!p�;<A�����Q���S�Q�� 	�:��
��_�������Q���?��!
�����!���
��������
��_?��!S�Q!�
F������!Q�����S�Q ������ ���!� ���
:��Q���E�������
�?����������
����]�
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�������� 	�:��Q������
�?�����Q
������6� �������
:S
�����������Q��� ��������E�����Q���?��!
�!Q��6�
!�������6� 

 
1) ���E�������
�?��� (Tolerance) 
 
���E�������
�?������������
	!�!����:�����F�����B�����6�	�:��a�����6����7�
���S�Q (
����

�����
�) �������������������
	!�!����:����� ���F����F��������
����7����	�:���F������
F��������
����7���� 

 
2) ���
E����������
(fit) 
 
���
E����
�7_N����
��
��_�����������������
E���A����:������E��	�:�9�E�� ���

	������
E������S�Q��]���
	����� ��
�?��� (Clearance fit), ��
E��� (transition fit), ��
��� 
(interference fit) 

 
3) Allowance 
 
���7^��������
:���
����
��������������������:����F��Q�7���	�Q� ��:����FQ��Q�7���

S�Q7�����7�E�7�S� 
����]�
:!Q����Q���
�����������:����7���S� ����;�F�� Clearance fit ���

:���

:
���������������7����Q�7������ (minimum clearance) ������7�����:7:F���������������� 
allowance ���� positive allowance 	�:������� 

 
4) Grade of Tolerance 
 

�!�y�� ISO 
����������F��E�������
�?��� (grade of tolerance) �79� 18 ��� !���	!���� 

tolerance �Q�7^ �����������:���7� _N����
��^�����������7��  
 
Grade of tolerance 
�?�
��!�������������
�������?��! ������!���^���!Q����Q���?��!���
�

���
	
��7���9�	�:������
�������
��_��Q���?��!����^ S�S�Q 
 
5) Bilateral and Unilateral limits 
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���F���F!���7�
���S�Q	������S�Q��]������:�p����	�������� (Bilateral) 	�:	��
������7� (unilateral) 

 
	������������FN���
���F���F!���� 	�:F���F!�����7�
���S�Q (Maximum and 

minimum limits) ����
������N��
������ 	�:�������Q�7�������F���E���y�� (basic size) �������
F���F!	��������7�����FN���
����F!����	�:F���F!�����7�
���S�Q (maximum and minimum 
limits) ����
������ ���� �Q�7�������F���E���y�� (basic size) ���������� 

 
�������E���y�� Geometry tolerance 
 
���?��!���������:������ ������
�?���F��F����E�7��7������7���

:S
���
��_

�����������:�����Q��
�:�
S�Q �������
N�!Q����Q������
�?���F���9�����F����������Q�7  
 
�������E�������
�?�����������9����� (types of geometry tolerances) 
 
���8�E�A�������9Q  
 
1) Feature 

 
Feature �
�7_N�������� ���� ����F��������� ��Q�����E���?�����7�^S
�
����
������S
�

�����]� feature �����:���, �������
, ����������������7
 (?�����7����?��) 
N�
:��������]� feature 
	�:���
:���7���� features of 

 
2) Maximum and Least material conditions, MMC and LMC 

 
���������������
�?���F�� Features of size !���^�����:������ (mating parts) �
���

��������!���^
�F�����B�����6�������]�F������
�?�!�������
���
������6�	�: ���F�������^�a
:
�
?��Q�7  

 
Maximum Material Condition, MMC �������
:
���������
������6��������
:��]�S�S�Q!�


������
�?��� (tolerance) ���������S�Q��	��  
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Least Material Condition, LMC �������
:
����������Q�7����6��������������S�Q��	�� 
 
3) Virtual size 

 
Virtual size ��]�F���F���9������
�9�;A (perfect form) �����
��_������6
�������S�Q

E��� �����
?��!��	�����9��6�F���������E��� ���E�
��;������������
:��
������S�Q����S
�
:
��
��_���S�Q���7FN���
�����Q virtual size 

 
4) Datum 

 
Datum ��� 
6�, ��Q�, �:��� ���� E���?���7������������Q������Q�����������!��	����F��

F���!���^ ����������?��!���
:_����� Datum 
����
�
�9�;AF���9����� ��� _Q���]��:���F��?��
�����N�� _N�	
Q������?��!
:�����Q?��������
��9�����!���S�
���:��� ���
:!Q��E7�7�
�������
�Q���������:�������
�9�;AF��?�������� S
����?�����
��� 

 
5) Datum feature 

 
Datum feature ��]� feature F��������� ���� F��, �:���, ���� �9�E�� �����Q�������Q�� 

datum ������Q�����������!��	���F�� datum 
 
6) Maximum material principle 

 
Maximum material principle 	����Q�7��B���I;A            �E���	������F����?�������

��������Q�
����������
���������
������6�  
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���������F������
�?���F���9�������	�� 
 
���������F������
�?�����	�� 
 
1) flatness 

 
������
���7� ��Q�������:���F��?��������!Q������E�����Q�79��:����������� 	�������9�

��� 3 �:����
�9�;A�����������������������������
�?������������ 
 
2) ���
��]���Q�!�� (straightness) 

 
���
��]���Q�!�������������������
�?���������� 
 
- ���
��]���Q�!��F����Q� 
- ���
��]���Q�!��F��	�����:��� 
- ���
��]���Q�!��F��	���9������:���	��!���^ (solids of revolution) 

 
3) ���
!���o�� (perpendicularity) 
 
���
!���o����
��_��Q����������� 
 
- ���
!���o��F����Q������Q��Q����� 
- ���
!���o��F��	�����7�����:����Q����� 
- ���
!���o��F���:���E���?�����7����	���Q����� 
- ���
!���o��F���:���E���?�����7�����:����Q����� 

 
4) !��	���� (position) 

 
��������������������?���F��!��	���� ��
��_������S�Q���	����� �������	��F���9

�E�� 	�:E���?��  
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5) ���
���
89�7A (concentricity) 
 

���
���
89�7A��Q������������� feature ������FN��S� ���
����
	!�!���F��	��	��
�7���S� ���
���
89�7A��
��__�������]������Q������
�?���F��!��	����	����N��  

 
6) ���
�

�!� (symmetry) 

 
����?���F�����
�

�!�_�������]������Q����?���F��!��	����	����N�� >�7!Q�������Q

E���?��������������

�!��
������7����	�����
 
 
7) ���
��]������:��� (cylindricity) 

 
����;����!Q�������Q?�������]��9������:���>�7��Q
�������
?��E���
�� �9�

�����:�������
�9�;AS
����� ��N����N��F��������
�?��� ���������Q�9������:������?��!S�Q�����79�
�:�����E���?�������:���������������
	�����	�:���E���?����������������������
�?���  

 
8) Profiles 

 
����;�������!Q���������������?���������� �9�����F����Q����� �9�����F��E���?���aS�Q ��

��;�	�� !��	������Q�
:7�
���S�Q_Q�!��	��������79�p�7���9������
������aS�Q���
�
6�89�7A����
����Q��
�9�;A���!Q�����	�:
���Q�?���89�7A���������������?������������ �������7���������������?���
��������9�����F��E���?�� !��	����F��E���?��
:7�
���S�Q _Q�!��	���������79����9������
������a
S�Q���
�
6�89�7A������E���?���
�9�;A���!Q�����	�:
���Q�?���89�7A���������������?������������ 

 
9) Angularity 

 
����?��������Q����������?���������
6
!���^ ��!������� 5.6 	��������Q������
�?����������


6
!���^ 
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10)  ���
F��� parallelism 
 

	������������?���
:!Q���79��:������:�������:������F�������:����Q����� ��]��:7:
��������������������?��� 

 
11)  ���
��
 circularity 

 
���
��

:��Q�7������
��]������:��� 	!����
�oE�:!��	������	!��:�:������!��

!���o�����	��	���������� 	�:�������7�������������
�?��������:��� 
:S
�S�Q���
!��	����
	������
6��N������F������
���������
 

 
12)  Runout 

 
Runout ������Q�������Q����?����������E���?���������
�����
6�F����Q����	�� ���������

��N� runout 
:�
�7_N��oE�:���
�?����������
�����
�!�!���F��!��	����������8
�
��	���
6�
!���^���	���
6������������
����
	!�!�������7���S�  
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N����� 4  	��������������B���I;AF�� Geometric Tolerances     
 

�����: ISO/TC 213 (2012)
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N����� 5  	��������������B���I;A ������S���Q������:�6            
     

�����: ISO/TC 213 (2012) 
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N����� 6  	������������F������
�?���	��!���^       
          

�����: ISO/TC 213 (2012) 
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N����� 7  	���!���7������������F������
�?���	��!���^          
       

�����:  ISO/TC 213 (2012)
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N����� 8  	���!���7������������F������
�?���	��!���^          
 

�����: ISO/TC 213 (2012) 
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N����� 9   	���!���7������������F������
�?���	��!���^          
  
�����:  ISO/TC 213 (2012) 
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N����� 10  	������E�
��;����
F���F���:��� 	�:��������� Datum 
   

�����: ISO/TC 213 (2012)
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4.  ��
��� ��������<�������H��������E� ��
��� ������  
 
 �������
������:���7� (����������8�Iy��
�6!������
,
.�.�.) 
 

���:����������Q����������!���^ 
����]�!Q��
����!��
���F���F���������!���
�:7:������������� ��������������
������:���7�
N�
���������������6
F���F�����������Q
��]�S�!�
	�������������� ��������������
������:���7������Q��]���:
��
������� 

 
1) o�� ��]��������
������:���7�����Q�����!��
������
S�Qo��F��?��������?������

FN���9�����������]��9���������7
 
 
2)  ����A���7��������A ��]��������
�����E���y�����?9Q�79���	���������Q�������������S�!Q��


����
�9Q�������Q��� �E��:����A���7��������A
:��]��������
������:���7������Q���������6

�9���������F��;�!F��������� ���� �����:��� �����
 �9������7
!��� ��]�!Q� >�7������

�:���7�F������A���7��������A��� 
���� 0.01 
�����
!� `N��
����������������Q�7���� 	�:���������]�
!����F (Digital display) 
 

3) S
>��
��!��A 
������Q����������7��������A���7��������A 	!����
�:���7�F����
��_
����S�Q_N� 0.001 
�����
!�  
 

4) ��
���F��� ��]��������
������:���7������Q��������7����F���������
������:���7�!��
����^ �������
���Q�E������!��
������
_9�!Q��F��F���������� ��
��_���������
�:���7�S�Q
_N� 0.0001 
�����
!� 
 

���
������������
������:���7��������7��_9����
���Q���������6
�6;p�EF��������� 
���� ��
����:7:E�!F������7� ��
�����8
����
>�Q� ��������� ��
��������������3	��	�� 
(Coordinate Measuring Machine) ��]�!Q� 
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 �������
������:���7� Co-ordinate measuring machine (CMM)   
 
 ���
�9QE���y������7����!��������� CMM (�;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6���������, 
2556) 
 

������� CMM (Co-ordinate measuring machine) ����������7������p�I�S�7 ��� ���������� 3 
	�� ��]��������
��� ����a��������A���
����
��
��_��������F���F������ ���S�Q�7��������a� 
>�7
����
	
��7��	�:����7�!���9�
������Q�7 ������
����������� ���
���������������
E���!��A 
	�:��8�7��Q�
�F����
E���!��A��]�����7	���?��E��� ���������� 	�:���?�FQ�
9�!����F���S�Q

������������
�	������������������Q�
���
E���!��A 

 
�������������F������������ �������
:��Q��� Probe ��]��
a������
��
^ ���
E9�FQ
 F��� 

3.000 
�����
!� ���!���79��������7F���6�FQ�!���������������FN���� !�
	�� Z ��]�!�������Q����
�������S���
?������������!��!��	�������!Q�������� `N��������������������
�F�������������
:
��]�S��7���������7�	�:�6�
���
�� ������
��
��:����	�����7������]�	�� Air bearing ���
��8�7	������
�E���7�!����Q��7 �
������ Probe ��
?������������	�Q�
:�����BB�;S�7��!�� 
Controller F��������� �E�����������:
��?����
���]�!��	����!�
E����F����� Probe ��F;:���
	!:������� 	�Q�������
:_9�������
�	���?������Q�
�F�����������
E���!��A�Q�7 `N������������������
��� ������
�S�Q���
:��]�������
����
����7�!���9� ������
���������
:�FQ�������������p�7��
>��	��

:��Q������ Calibrate ������!��
���7���� Probe ��� Master ball �����E������S����
�����;������
������������������ 
��������F��!�����������Q��
��7N���� Probe p�7���6�FQ�!��
F��	�� Z ������
������������������������ �E��:���������� Probe 
:�����BB�;�����
?������ 

:��������������Q����������!��F��	������`N���Q�7
�� 	�:����
���������7����7�	�:
�����;����7���Q� F���F����� Probe 
:��a�����a��Q�7 	�:���
�����	�Q�p�7 ��!���������
:
�
!������6;�p9
� (Thermometer) �E�������7���
�����������F��F����������
�� ��
��:��������� 
7��!�� 	�:��!��F������6 ���
�?�������
�
���6;�p9
�p�7�������Q�7 
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���A��:���F��������� CMM 
 
1.    �:������7���F7�7!��F��������� (Temperature Compensation) >�7
:������

����7���F7�7!��F����������
���
���������7�	����6;�p9
� �E�����Q��������]�S��Q�7���

����7�!���9��6� 

 
2. ������ 
 
    2.1 �:��������	��	!:��
?�� (Touch Trigger Probe) 
����]���� Probe 	��E���y��
�

���I;:��������]�
6�!��
6�  
 

 
 

N����� 11  ������	��	!:��
?�� (Touch Trigger Probe) 
 

�����: �;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6��������� (2556) 
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      2.2     �:��������	��	!:	��� (Touch Scanning Probe) 
����]���� Probe �����
��_���
����������
��9�����`��`Q��	�:
�
�!����	!�!������  

 

 
 

N����� 12  ������	��	!:	��� (Touch Scanning Probe) 
 
�����: �;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6��������� (2556) 
 

2.3    �:��������	�����`��A	��� (Laser Scanning Probe) 
����]���� Probe �����
��_
�������������
����I;:���
 S
���
��_���Q�7	��S�Q ������
�:���������S���Q�������������!Q��S�Q
S�QFQ�
9������a� >�7������
:��]�	����� Scan �Q�7���	�� Laser 

 

 
 
N����� 13  	�����`��A	��� (Laser Scanning Probe) 
 

�����: �;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6��������� (2556) 
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���
	!�!����:�����������	��	��� 	�:������	��	!:��
?�� 
 

������	��	���  
�FQ��������
��_���S�Q_N� 500 
6�!�������� S�QFQ�
9�������7!������FQ��

	�:
����
���	���F��FQ�
9��9� 	!�
�FQ����7��� !Q��6�����FQ���9����������`���	�:�9	����I� 

 
������	��	!:��
?�� 
�!Q��6�����FQ���9����������`���	�:�9	����I� 	!�
�FQ����7��� ���

������S�Q����FQ���Q� 
����
���	���F��FQ�
9�!��� FQ�
9���

:�����������S�Q
�������:	��
���^�������6���!Q�������� 

 
3. �6������� ���� �6� �����7���� sensor 
 
�6������� ���� �6� �����7���� sensor 
���Q������������������7���� sensor ��Q��
�:�
���

�p�E������
:��� `N���6������7���� sensor ���
:�����Q�������CMM �����7�������S�Q�7�����!>�
�!� 

�� command code (G Code) 

 
 
 
 

 

 

 

 

N����� 14  Stylus Changing 
 

�����: �;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6��������� (2556) 
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4. ������������BB�;	�:��:
��?� 
 
�����������BB�;���
:�����Q���������6
	�:��:�
��?���������F��������� CMM FQ�
9�

������S�Q
:_9���:
��?����
���]�!����F�����Q�
� 
 

����������
�������������������������� 
 
-  ����
���������������F����������������������������Q�7���
�o���7������
�����������������a�

����S� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

N����� 15  ���
������������������� 
 
�����: �;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6��������� (2556) 
 


��p�E��� 15 ����
���������������F�������������������Q�7���
��a����S
���
�:�
 
!���7���:  measure a Ø50 mm (2 in) ring gauge at 10 mm/sec (0.4 in/sec) using a CMM with 
performance of 2.5 + L/250 
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N����� 16  	������ error ��������������� Ø50 mm 
 
�����: �;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6��������� (2556) 
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!���7���:  Re-measuring gauge at 100 mm/sec (4 in/sec) on the same CMM 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N����� 17   	������ error ��������������� ��� 100 mm/sec 
 
�����: �;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6��������� (2556) 
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Emax

S1

Error

Speed

EmaxEmax

S1S1

Error

Speed  
 

N����� 18  	������
��
E���A�:��������
��a�	�: Error 
 

�����: �;:��8����
8��!�A 
�����7���7�6��������� (2556) 
               
 FQ���	�:FQ����7F�������Q������� CMM 
  

FQ��� ��� ��
��_���S���:76�!A���
����6���������
����
����7���B�Q��>��	��
���
��Q��������� CAD / CAM 	�: �������
��� CNC Turning Center 
:���7�������
��Q >����� 
�
���
��
��_�����E�H�����	�:F7�7F���F!����Q�������� ��8����
7Q����7 (Reverse 
Engineering) S�Q�7�����
�:�
	�:
�8��7p�E�9��6����������  
  

FQ����7 ��� !Q��6��������Q���������� CMM ����FQ���9� 
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   �9"�
=
��<��	���
 
 

 �9"�
=
 

 
��:����Q�7���������B 2 ���������� 
 
1. ���A�	��A (Hardware) 

 
1.1 ���������
E���!��A Notebook ��Q����������;	�:��a������
FQ�
9���]��6��Intel 

® core 2 duo 
 
2. `��!A	��A (Software) 

 
2.1   Microsoft Word 2007 ��Q�����E�H�������� 

 
2.2   Microsoft Excel 2007 ��Q��]��������
���������a�FQ�
9� 	�:�����;����?��� 

 
2.3  AutoCAD 2011 ��Q����������������� 

 
2.4   SolidWorks 2010  ��Q����������������� 

 
 



   32 

 ��	���
 

 
1.  �����
:K�?�EG��;���<�T?U����������EG�  

 
���8N�I���I���������7�FQ����������B !���
�?������
�7����^�������7�FQ��������
��������

�?��� 	�:S�Q	��  (1) ���
	!�!����:��������������:�A����?���	�:���
���������?��� 	�: (2) �������

���������?��������
�:�
 (3) ��I���������7�FQ���������?��� (4) ���
����7�!��F���������
����������Q��
�6!������
  
 
2.  
��
��EG��;�  
  

1.1 ���������:��� 
 

        2.1.1 ������	��  
  

       2.1.2 	��F���������   
 

2.2 �������
���  
  

2.2.1   �������
��������Q�����?��!  
 

      2.2.2   ���!��
���������
�����������F���������
���  
 

2.3 �������
�����  
 

        2.3.1 �������
�������Q�����!��
����6;p�EF���������  
 

2.3.2  ������
�����������F���������
���  
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3.  EG��;����� �� 

 
���������:����6����������  ��:����Q�7 4 ����������	�����!������� 1 

 

$�
� ��� 1  	����Q����Q�!��F�����������:������� 4 ���� 
 

Part No. Picture 

Part 1 

 
 
 
 

 
 
 

Part 2 
 
 

 
 
 
 

 

Part 3 

 
 
 
 

Part 4 
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N����� 19  ���������;�8N�I�  
 

4.  ������
<�<���������F���$����$
_��  ISO 2768-1 

 
5.  ����

����F����G����	���
!�������
������ ���$��<���� 

 
��������
������
���������?���������������:��� ������������ 
 
p�E��� 20 	���	?�?��F��F���!�����
���������?����Q�7��������
� `N��S�Q���������

�����
�7��� �������F���������������

�� 
���������?�����Q����������	!��:����!�
������������S�Q��

�!�y���������������?��� ISO2768-1 ������
:��]��������
!Q�F������?���������������
����� 
!��
������
:�����������;��������������� (PF) `N����� (PF) 
:��
��_��S�Q
�� ����?�������������
���	������Q�7?���
F������?�������
!Q� 
�����������;����?��������?��!F��	!��:������� >�7
����9;��� (PF) �������?�������
!Q�F��	!��:������� ����
��������8������7���?��!
:!Q��!������
 
�����E�
��;����
:������`��������������
:?��!�������������� ����������?��!������� ����?�����
���?��! ��
��_!��������Q����
������?��������?��!����
!Q� 10% !����F���
:��]�����������p�7��
���?��! 	!�����?������S�Q
:!Q��
������?���
F��������
S
�	�����F���������
����� ��F���!��
�6��Q�7��8������7���?��!!Q��!��
������ ���������
��_?��!p�7�!Q����?��������?��!���S�Q
����S
� (!��
��� ���
��
��_�����?��!F���������
���) _Q�S
�S�Q
:!Q��
��������������?���
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��
�  ����������!��
������
��
��_�����?��!F���������
��� ��
��_���S�Q>�7���
����7����7���:�����p�EF���������
����������?��������?��! 
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Have a change to buy 

No     Note # 1 

 
 
 
 
  
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N����� 20  	���	?�?��F��F���!�������
���������?����Q�7���������
�  
 

 
Step 2 

 
Step 3 

 
Step 4 

 
Step 5 

 
Step 8 

 
Step 6 

 
Step 7 

Step 
 
1 

 

Setting tolerance value of each part be 

set follow ISO 2768-1 

To calculate a proportionality 

factor 

To assign manufacturing tolerance for each part. 

 

Note # 4 

To assign initial manufacturing 

tolerance value (IMT) of each 

 

To order parts from 

suppliers 

 

Yes 

Make 

Buy 

To produce machine part 

END 

 To check machinability 

 

Note # 5 

   

 
 

 
 

Make or Buy decision 

 

Note # 2 

Note # 3 

 

stack-up of  IMT  

≥≥≥≥ design v. 
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6.  �����
����
�<�
 ��<$
�������	���
����

����F���!��� 

  
  �������
�7��������������
���������?�����
�������������:������������������
����� ���

S�Q��� ���!��
���>�7�������7����7�?����S�Q
��������
����?�
�����
���������?���>�7������
���	����:���  `N����]�����������S������Q�����7���?��! p�E��� 21 	�����Q��a�_N���;�8N�I������Q
�������
�7�������� `N����]� ���������:������!Q��
����
	
��7��	�:
������:76�!A��Q��
�6!������

��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) A precision slide used as a case study 
 

 
(b) Solid modeling of a case study 

 

N�����  21  A case study | precision slide 
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7.  �
9"F���<EG�������< 

 
��6�?����S�Q
������������Q���������������
������
���������?���F���������

��;�8N�I� 	�:E�
��;��R

�7�Q�����?��! S�Q	�� ������
�����������F���������
��������?��!
	�:������
�����������F���������
����������?��! 

 



   39 

F���<����
=
 

 
1.  
���<������������������ ���
=�:K�?� 
 

��������S�Q 	������E�
��;����������]�	!��:Section !�
	��	�� Y 	�:	��	�� X 
������ 
 

1.1  E�
��;�!�
	��	�� Y ��:����Q�7 4 section S�Q	�� 
 
1.1.1  Section A1 �:7: 190.00 ± 0.20 mm. 
 
 
 
 
 
 
 

N����� 22  ���������:��� 3 ���� ����:7:190.00 ± 0.20 mm. 
 

      1.1.2  Section A2 �:7:190.00 ± 0.200 mm. Gap  0.5 mm. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

N����� 23  ���������:��� 2 ���� ����:7:190.00 ± 0.20 mm. 

190.00 + 0.200 

190.00 + 0.200 
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           1.1.3  Section A3 �:7:122.00 ± 0.200 mm. 

 
 
 
 
 
 
 

 

N����� 24  ���������:��� 3 ���� ����:7:122.00 ± 0.200 mm. 
 

      1.1.4  Section A4 �:7:122.00 ± 0.200 mm. 

  
 
 
 
 
 
 
 
N����� 25  ���������:��� 2 ���� ����:7:122.00 ± 0.200 mm. 
 
 
 
 

122.00 + 0.200 

122.00 + 0.200 
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1.2  E�
��;�!�
	��	�� X ��:����Q�7 2 section S�Q	�� 
 

       1.2.1  Section B1 �:7:300.00 ± 0.200 mm. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

N����� 26  ���������:��� 3 ���� ����:7:300.00 ± 0.200 mm. 
 
       1.2.2  Section B2 �:7:192.00 ± 0.200 mm. 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

N����� 27  ���������:��� 3 ���� ����:7:192.00 ± 0.200 mm. 

300.00 + 0.200 

192.00 + 0.200 
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2.  ��
����� �������������������G����	� Leveling Technique 

 
2.1  Section A1 �:7: 190.00 ± 0.20 mm. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

N����� 28  	
�	
�����?����Q�7���� Leveling Technique F�� Section A1 
 
 
 

Tolerance of product specification 

±0.200 

Subclass 2 

±0.020 

Subclass 1 

 

Part 1 

±0.002 

Part 2 

±0.0002 

Part 4 

±0.020 

Part 3 

±0.0002 
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2.2  Section A2 �:7:190.00 ± 0.200 mm. Gap  0.5 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
N����� 29  	
�	
�����?����Q�7���� Leveling Technique F�� Section A2 
 
 2.3  Section A3 �:7:122.00 ± 0.200 mm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

N����� 30  	
�	
�����?����Q�7���� Leveling Technique F�� Section A3 
 
 

Tolerance of product specification 

±0.200 

Part 1 

±0.020 

Part 2 

±0.020 

Tolerance of product specification 

±0.200 

Part 1 

±0.020 

Part 4 

±0.020 

Part 3 

±0.020 
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 2.4  Section A4 �:7:122.00 ± 0.200 mm. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
N����� 31  	
�	
�����?����Q�7���� Leveling Technique F�� Section A4 
 

2.5  Section B1 �:7:300.00 ± 0.200 mm. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
N����� 32  	
�	
�����?����Q�7���� Leveling Technique F�� Section B1 

 
 

Tolerance of product specification 

±0.200 

Part 1 

±0.020 

Part 4 

±0.020 

Tolerance of product 

specification  ±0.200 

Part 1 

±0.020 

Part 3 

±0.020 

Part 1 

±0.020 

Part 1 

±0.020 

Part 3 

±0.020 
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 2.6  Section B2 �:7:192.00 ± 0.200 mm. 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

N����� 33  	
�	
�����?����Q�7���� Leveling Technique F�� Section B2 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tolerance of product specification 

±0.200 

Part 2 

±0.020 

Part 1 

±0.020 

Part 2 

±0.020 
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No     Note # 1    

 �
<�����
�������������������� A New Tolerance Allocation Method  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N����� 34   Flow Diagram for Practical Dimensional Tolerance Allocation Method 

Note # 3 

 

 

stack-up of 

IMT  ≥ 

design v. 

 
Step 2 

 
Step 3 

 
Step 4 

 
Step 5 

 
Step 8 

 
Step 6 

 
Step 7 

Step 
 
1 

Have a chance to buy 

Setting tolerance value of each part be set 

follow ISO 2768-1 

To calculate a proportionality 

factor 

To assign manufacturing tolerance for each part.  Note # 4 

To assign initial manufacturing 

tolerance value (IMT) of each part 

 

To order 

parts from 

suppliers 

 

Yes 

Make 

Buy 

To produce machine part 

END 

 To check machinability 

 

Note # 5 

Make or Buy decision 

 

Note # 2 
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Where 
 
Note # 1 In case of stack-up initial manufacturing tolerance is greater than the design value, an initial 

manufacturing tolerance of each part need to be decreased in the same ratio until stack-up 
initial manufacturing tolerance is lower than the design value. 

 
Note # 2  Using supplierjs catalogue: 

UsingSee catalogue part from supplier   

Case 1: part tolerance from catalogue ≤ an initial manufacturing tolerance → To order a 
part 

 Case 2: part tolerance from catalogue > an initial manufacturing  tolerance →  
   To choose between have a chance to buy or make the part. 
 
Note # 3  To reassign initial manufacturing tolerance value. 
 
Note # 4 The manufacturing tolerance can be set by decreasing the initial manufacturing tolerance 

value 10% (safety value). If this safety value is not suitable, a greater number needs to be 
applied. 

 
Note # 5       If available machine can not produce parts, new tolerance value need to be assigned  

 

 

3.  ��
����� �������������������G����	� A New Tolerance Allocation Method 
 
 3.1  Section A1 �:7: 190.00 ± 0.20 mm. 
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*, ** 	�����������;>�7�:���7���!���7�����������; 

 

N����� 35  	���?����	
�	
� Tolerance 	��	�� Y Section A1  �:7:E�
��;� 190.00 ± 0.20 mm. 
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N����� 36  ?����	
�	
�������
�������������Q	!��:������� F�� Section A1 
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3.2   Section A2 �:7:190.00 ± 0.200 mm. Gap  0.5 mm. 
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N����� 37  	���?����	
�	
� Tolerance 	��	�� Y Section A2  �:7:E�
��;� 190±0.200 �:7: Gap 0.5 mm. 
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N����� 38  ?����	
�	
�������
�������������Q	!��:������� F�� Section A2 
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3.3  Section A3 �:7:122.00 ± 0.200 mm. 
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������$9:                  	_������ = ��� tolerance F�� part ���S�Q
����������S�Q
�� section ������Q�	�Q� 

 

N����� 39  	���?����	
�	
� Tolerance 	��	�� Y Section A3  �:7:E�
��;� 122.00 ± 0.200 mm. 
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N����� 40   ?����	
�	
�������
�������������Q	!��:������� F�� Section A3 
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3.4  Section A4 �:7:122.00 ± 0.200 mm. 
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������$9                    	_������ = ��� tolerance F�� part ���S�Q
����������S�Q
�� section ������Q�	�Q� 

 

������$9:                  	_������ = ��� tolerance F�� part ���S�Q
����������S�Q
�� section ������Q�	�Q� 

 

N����� 41  	���?����	
�	
� Tolerance 	��	�� Y Section A4  �:7:E�
��;� 122.00 ± 0.200 mm. 
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N����� 42  ?����	
�	
�������
�������������Q	!��:������� F�� Section A4 
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3.5  Section B1 �:7:300.00 ± 0.200 mm.
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N����� 43  	���?����	
�	
� Tolerance 	��	�� X Section B1  �:7:E�
��;� 300.00 ± 0.200 mm. 
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N����� 44  ?����	
�	
�������
�������������Q	!��:������� F�� Section B1 
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 3.6  Section B2 �:7:192.00 ± 0.200 mm. 
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������$9:                    	_������ = ��� tolerance F�� part ���S�Q
����������S�Q
�� section ������Q�	�Q� 
 

N����� 45  	���?����	
�	
� Tolerance 	��	�� X Section B2  �:7:E�
��;� 192.00 ± 0.200 mm. 
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N����� 46  ?����	
�	
�������
�������������Q	!��:������� F�� Section B2 
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4.  F���
�"
����������
����� ������������������
<����  Leveling Technique ��< A New 
Tolerance Allocation Method 
  

4.1  Section A1 �:7: 190.00 ± 0.20 mm. 



 

   66 

$�
� ���  2   	����������7����7�F�� Section A1 ����:7:190.00 ± 0.20 mm. 
 

Part Picture Leveling Technique A New Tolerance Allocation Method 

1 

 

 ±0.0020 ±0.0771 

3 
 

±0.0002 ±0.0514 

2 

 

 

 

±0.0002 ±0.0504 

Total tolerance design ±0.0024 ±0.1789 
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4.2  Section A2 �:7:190.00 ± 0.200 mm. Gap  0.5 mm. 
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$�
� ��� 3  	����������7����7�F�� Section A2 ����:7:190.00 ± 0.200 mm. Gap  0.5 mm. 
 

Part Picture Leveling Technique A New Tolerance Allocation Method 

1 

 

 

 

±0.0200 ±0.1350 

2 

 

 

 

±0.0200 ±0.1350 

Total tolerance design ±0.0400 ±0.2700 
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4.3  Section A3 �:7:122.00 ± 0.200 mm. 
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$�
� ��� 4  	����������7����7�F�� Section A3 ����:7:122.00 ± 0.200 mm. 
 

Part Picture Leveling Technique A New Tolerance Allocation Method 

1 

 

 

 

±0.0200 ±0.0643 

3 
 

 
±0.0200 ±0.0514 

4 
 

 
±0.0200 ±0.0643 

Total tolerance design ±0.0600 ±0.1800 

  70 
  



   71 

4.4  Section A4 �:7:122.00 ± 0.200 mm. 
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$�
� ��� 5   	����������7����7�F�� Section A4 ����:7:122.00 ± 0.200 mm. 
 

Part Picture Leveling Technique A New Tolerance Allocation Method 

1 

 

 

 

±0.0200 ±0.1157 

4 
 

 
±0.0200 ±0.0643 

Total tolerance design ±0.0400 ±0.1800 
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 4.5  Section B1 �:7:300.00 ± 0.200 mm. 
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$�
� ��� 6  	����������7����7�F�� Section B1 ����:7:300.00 ± 0.200 mm. 
 

Part Picture Leveling Technique A New Tolerance Allocation Method 

1 

 

 

 

±0.0200 ±0.0338 

 

1 

 

 

 ±0.0200 ±0.0411 

3 
 

 
±0.0200 ±0.0327 

Total tolerance design ±0.1000 ±0.1741 
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 4.6  Section B2 �:7:192.00 ± 0.200 mm. 
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$�
� ��� 7  	����������7����7�F�� Section B2 ����:7:192.00 ± 0.200 mm. 
 

Part Picture Leveling Technique A New Tolerance Allocation Method 

1 

 

 

 

±0.0200 ±0.0411 

2 

 

 

 

±0.0200 ±0.0675 

Total tolerance design ±0.0600 ±0.1761 
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$������ ��
�����=��	� A New Tolerance Allocation Method 

 

 
 
 
 
 
 

 

N����� 47  ������ section ���E�
��;� ��:����Q�7�������3 ���� ����:7:190.00 ± 0.20 mm. 
 


��p�E��� 63 E�
��;� Normal Dimension !�
���
�9�F�����������:��� 	���������
!������� 8 
 
$�
� ��� 8  	������ Normal Dimension F���������  
 

Part No. Picture 
Normal Size 

mm 

Part 1 
 
 

 
64.000 

Subclass 1 
 
 

 
126.000 

Subclass 2 

 
 

 
190.000 

 

190.00 ± 0.200 
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��������;
:���!�
F���!�� (Step) A Flow Diagram of New Tolerance Allocation 
Step��� 1 ��������� Stack-up of IMT = 0.2000 mm. !�
���!Q����� 	�:��������� tolerance value 

F��	!��:�������!�

�!�y�� ISO 2768-1 	������!������� a2 

 

 

 

N����� 48   	���?���� Step ��� 1 
��	?�?�������
���p�E��� 34 
 

$�
� ��� 9  	������ tolerance value !�

�!�y�� ISO 2768-1 
 

Part No. Picture 
ISO 2768-1 (1991-06) Tolerance 

mm 

Part 1 

 
 
 
 

+ 0.150 

Subassembly 1 

 
 
 
 

+ 0.200 

Subassembly 2 

 
 
 
 

+ 0.350 
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N����� 49   	���?���� Step ��� 2 _N� 4 
��	?�?�������
���p�E��� 34 
 
Step ��� 2 �����=��� Proportionality factor (PF) 
 
������������;   
�������������� tolerance value !�

�!�y�� ISO 2768-1
:S�Q?���
������ 

 

 ?���
 Tolerance value Subassembly 2= tolerance value Part 1 + tolerance value 

Subassembly 1 

      = 0.150 + 0.200 
      = 0.350 mm. 
 ������� Total design V.   = 0.350 mm. 
 
�������	
�	
���� Tolerance ��
� >�7��������; Proportionality factor (PF)  
  
Proportionality factor (PF)   = Stack-up of IMT / Total design V.  
      = 0.200/0.350  
      = 0.571 
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Step ��� 3  ������ initial manufacturing tolerance value (IMT) F��	!��:������� 
  
 ��������; IMT F��	!��:������� = PF x Tolerance value 
 
$�
� ��� 10  	������ tolerance value !�
��������; PF 
 

Part No. 
Tolerance value 

Proportionality 

factor 
IMT of each part 

mm (PF) mm 

Part 1 0.150 0.571 0.086 

Subclass 1 0.200 0.571 0.114 

Total 0.350  0.200 

 
Step ��� 4 E�
��;���� stack-up of IMT  ≥ design v. 
 
 _Q���� (YES)  ����������!���� Step ��� 5 
  

_Q�S
���� (NO)  ����S�����������!���� Step ��� 2 ��������>�7��������;����� 
Proportionality factor (PF) ��
��� Step ���2 
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N����� 50    	���?���� Step ��� 5 _N� 8 
��	?�?�������
���p�E��� 34 
 
Step ��� 5 Make or Buy decision !������
�����������:����� ���?��!���������`��������a
�9� �������
FN���79�������I;:������� ��������������
��9���������
��_`��������a
S�Q �a
:��
��_���������
?��!��S�Q	!��������!Q��E�
��;�_N��R

�7����S�Q	�� ����������� �:7:�������������`��� ��]�!Q� 
 
 ���!������
	�����]� 2 ��;�  
 

��;���� 1: ��� tolerance F������������
��� catalogue ≤ an initial manufacturing tolerance 

→ ��������������`��� 
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��;���� 2: ��� tolerance F������������
��� catalogue > an initial manufacturing tolerance 

→ ������:����� Have a chance to buy ���� make the part. 
 
��;������ Have a chance to buy 
:!Q������������������� Tolerance ��
��E�����Q!�����
����������
�F�7������Q
�������Q���7� 
 

��;������ Make the part ��Q����������!���� Step��� 6 
 
Step ��� 6 ������ Manufacturing tolerance �������	!��:������� >�7
:������ Manufacturing 
tolerance value 10% (safety value) F����� IMT 	!��:������� 
������E�
��;� ������
����
�������F���������
�����  
 

>�7������������
�����������F���������
����������Q  `N���������
�7���S�Q������������

�����������F���������
�����!�
�
��������� 
 
                       ������
�����������F���������
����� = 0.35+L/1000   ����7 S
>���
!� 
       = (0.35+(L/1000))/1000 ����7 
�����
!� 
 >�7���  L =  Dimension (mm.) 
 
Step ��� 7 E�
��;� ������
�����������F���������
��������Q�����?��! >�7������������

�����������F��
��������Q  `N���������
�7���S�Q������������
�����������F���������
��� !�

�
��������� 
 
                       ������
�����������F���������
����� =  (0.020/300) x  L         ����7 
�����
!� 

 >�7���  L =  Dimension (mm.) 

 
Step ��� 8  
�� Step ���   6    	�:    7   
:�����QS�Q������
�����������
���������
�����	�:
�������
��������Q����:������?��! ��Q���������������������;S�Q
���
��� ����
���!��S���� 
 
     ������
����������������
� =   2 x (   6   +   7   ) 
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��������������������;S�Q����7����7������� Manufacturing tolerance value 10% (safety 
value) ��������
����
��������Q��Q���������������
�E�
��;��E��
�!�

�������������;S�Q >�7���
���
������
�������������;S�QFQ��!Q� �E�����Q����?���
����
	
��7��
��FN��  
 
 
�����
���������?����Q�7���������������
����
:��a�S�Q���������S�Q
����������
����	
Q
:
�
������������
�����_N� 8 step 	!�������S�Q�
������S�����7����7�������
������Q�7���� ���	����:���
( Leveling Technique) 	�Q�
:
���������
�:�
�������������S���Q
������  ������
������?������S�Q
��
�������	����:���( Leveling Technique)����
�����Q�7��S������7^!�
���������� �����������;����
���������:���
�
����� subclass 
��^ 
:�����Q����?������S�Q
��������:���7�
�� `N����
���?�!�����
���S�?��!
��� 	�:��
�����Q�����Q
��7�����?��!�9�FN���Q�7 `N���������7����7����������������
�
���`N��
���������;��]�F���!�����S
�`��`Q�� �������7��������6
_N�������
�����������F��
�������
����� 	�:������
�����������F���������
��� `N��
:�����Q���?��!��
��_?��!�������>�7
����������?���!�
��������;S�Q
���  
 
 
��?���������FQ��!Q� ����?������S�Q
:!Q�����
�������:�A����?������������������:���
>�7!Q��
��������������?�������;����	7�����6� ����;������
��:������ !���7�������
��!����
��� 13 
:S�Q����?���
�����������
� >�7 Part 1 =  ±0.0411 	�:�
������
���:������ Part 2 �����;���
��:���
:!Q������������?�����������������Q
�����?����79����   -0.0411  �E�����Q�����:�������
����������7FN�� 
 

 

 

 
 

 

 

 
 
N����� 51   	����������������?��������������������� 

120.00 ±0.0411 

120.00 - 0.0411 
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      �
9"��<EG�������< 

  
 �
9" 

 
  ���
���������?����Q�7���������������
���� ��
��_���
�
���������?���������������������
��:���`N�����������S�Q
���������?���S�Q��
�:�
�����������	����:���( Leveling Technique) 	�:
7��E�
��;� _N�������
S
�	����� �������� 	�:���
���
����7�!��F���������
����������?��! 
�
������������������Q������������;�8N�I� `N����]�����������6!������

��� E������
��_
��������
�?�����Q�������	!��:����S�Q�7�����
�:�
 �������������S�?��!    `N�����7!��������S���Q 	�:���S�
E�H��!�� 	!��7���S��a!�
 ��������� ���S���Q��������������������?���������� ����?���F��F��� 
(Dimension tolerance) �������� S
���
��_���S���:76�!A��QS�Q��� Geometric tolerance 
 

 EG�������< 
 

�������������
���������?������S�Q������F���!��S�Q�7�������
�>�7����F�7�	?�?��
F���!��`N����
��_���S���:76�!A��Q 	�:���7!��������S�E�H��!�����Q��������`��A�	��A�����
�����; `N��
:�����Q��
��_�����;���S�Q���7FN�� 	�:�:����������Q���
��FN�� 
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FQ�
9�F�����!��
���������
�����������F���������
��� CNC Machining Center 
(BRAND HARD FORD) Model: VMC|1600 S ���	�����p�E?������ �3 `N��������

�����������F���������
���������?�!���:7:��:���F��������� Inspection Jig >�7!�� 
�������  

- Position Accuracy ��� ������
����7�!��F��!��	����  
- Squareness Between 2 Coordinate Axis (X,Y) ��� ����������������F���������
��� 

CNC Machining Center ����8���	��	�� X 	�: ��8���	��	�� Y E�Q�
 ^ ��� ���	�����
p�E?������ �1  	�: p�E?������ �2  Repeatable Positioning ��� ���������`�����!��	�������
 

 

 
 
N��F������  1  ��� Squareness Between 2 Coordinate Axis X  
 
 >�7����������������F���������
��� CNC Machining Center ����8���	��	�� X ��� 
Squareness Between 2 Coordinate F��	�� Y 
:���?���Q����������
����������� 
 

 
 

N��F������  2  ��� Squareness Between 2 Coordinate Axis Y  
 
>�7����������������F���������
��� CNC Machining Center ����8���	��	�� Y               

��� Squareness Between 2 Coordinate F��	�� X 
:���?���Q����������
����������� 
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��� CNC Machining Center 
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��� CNC Machining Center 
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1. The 5th  TSME International Conference on Mechanical Engineering, 17-19     
December 2014, The Empress, Chiang Mai, Imperial 2  (Applied Mechanics, Materials and 
Manufacturing). AMM007. 
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