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วตัถปุระสงคโ์ครงการ

1. ผู้เข้าอบรมมีความรู้ที่เกี่ยวข้องในการสอบเทียบเครื่องมือวัดในงานมาตรวิทยาด้านมิติ

2. ผู้เข้าอบรมมีทักษะในการสอบเทียบเครื่องมือวัดในงานมาตรวิทยามิติ

3. ผู้เข้าอบรมมีทัศนคติท่ีดี มีความเป็นครูสามารถน าความรู้และทักษะท่ีได้รับไปพัฒนาการ

จัดการเรียนการสอนในห้องเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ



การวดัผลและประเมินผล



เป็นตัวแทนจ าหน่ายสินค้าเคร่ืองมือวัดคุณภาพสูงส าหรับอุตสาหกรรมและ
ห้องปฏิบัติการทดสอบและสอบเทียบ ด้วยประสบการณ์ด้านมาตรวิทยา
และความรู้ความช านาญทางด้านการวัดกว่า 20 ปี เพ่ือตอบสนอง
ความต้องการทางด้านการวัดท่ีมีคุณภาพ รวมถึงการให้บริการให้ค าปรึกษา
ระบบการรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการ ISO/IEC 17025 และอบรม
ความรู้ทางด้านเคร่ืองมือวัดและด้านมาตรวิทยาต่าง ๆ ต้ังแต่ระดับพ้ืนฐาน
จนถึงระดับชั้นสูง ได้แก่ ระบบการวัดทางด้านมิติ ระบบการวัดทางด้าน
เคร่ืองชั่งและตุ้มน้ าหนัก ระบบการวัดทางด้านอุณหภูมิ ระบบการวัด
ทางด้านไฟฟ้า รวมถึง ระบบการวัดทางด้านเคมี เป็นต้น
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เคร่ืองมือวัดทางด้านมิติ เคร่ืองมือวัดทางด้านมิติ เคร่ืองมือวัดทางด้านอุณหภูมิ

เคร่ืองมือวัดทางด้านอุณหภูมิ เคร่ืองมือวัดทางด้านน้ าหนัก (เคร่ืองชั่ง) เคร่ืองมือวัดทางด้านมิติ 
(Ultra high precision)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

1. ความรู้พื้นฐานด้านมาตรวิทยาและการสอบกลับได้ด้านความยาวมาตรฐาน

2. การใช้และบ ารุงรักษาเกจบล๊อก ไมโครมิเตอร์ และ เวอร์เนียคาลิเปอร์

3. การสอบเทียบเวอร์เนียร์คาลิเปอร์ด้วยเกจบล๊อก (ทฤษฎีและปฏิบัติ)

4. การสอบเทียบไมโครมิเตอร์ด้วยเกจบล๊อก (ทฤษฎีและปฏิบัติ)

5. การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบเคร่ืองมือวัด

6. ศึกษาดูงาน เทคโนโลยีงานมาตรวิทยาด้านมิติ ณ สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

มาตรวิทยามิติ
(Dimensional Metrology)

ความรู้พืน้ฐานด้านมาตรวิทยาและการสอบกลบัได้ด้านความยาวมาตรฐาน



ศาสตร์แห่งการวัด

❖ การนิยามหน่วยของการวัดท่ีเป็นท่ียอมรับในระดับนานาชาติ

❖ การท าให้เป็นจริง

❖ มีระบบสอบกลับได้

“ ใครถูกใครผิด เม่ือผลการวัดด้วยเคร่ืองมือไม่ตรงกัน? ”

“Once measurement accepted everywhere”

มาตรวิทยา (Metrology)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

SI

s
m

kg

AK

mol

cd

ระบบหน่วยสากล : The International System of Unit (SI)

: ระบบใช้กันอย่างแพร่หลายท่ัวโลก, อย่างเป็นระบบ

หน่วยพ้ืนฐาน : เป็นหน่วยวัดท่ีไม่สามารถแยกย่อยเป็นหน่วยอ่ืนได้

หน่วยอนุพันธ์ : เป็นหน่วยวัดท่ีได้มาจากรวมหน่วยวัดพื้นฐาน

เวลา : (s) วินาที

ความยาว : (m) เมตร

มวล : (kg) กิโลกรัม

ความเข้มการส่องสว่าง : (cd) แคนเดล่า

ปริมาณสาร : (mol), โมล

อุณหภูมิอุณหพลวัต : (K), เคลวิน

กระแสไฟฟ้า : (A) แอมแปร์

ระบบหน่วยสากลและมาตรฐานแห่งชาติ

หน่วยวัดพ้ืนฐาน



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ตัวอย่าง : หน่วยอนุพันธ์ (Derived units) ท่ีเก่ียวข้องกับความยาว (m)

- แรง (Newton, N)  kg • m/s2

- แรงดัน (Pressure, Pascal)  N/m2

- พลงังาน (Energy, Joule)  N/m

- มุม (Radian, rad)  mm/m

Note : 2 rad  =  360O



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ตัวอย่าง : การค านวณหามุมจากหน่วย mm/m



1O = 60 ลิปดา ( )
1 ลิปดา  = 60 ฟิลิปดา (  )



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ค าอปุสรรคของระบบ SI

ค าอุปสรรค : สัญลักษณ์ท่ีเดิมไว้หน้าหน่วยฐาน  

หรือหน่วยอนุพันธ์

• 0.001 m = 1 mm 

• 1,000 m = 1 km 

• 1 m = 1000 mm (m x 1000)

• 1 mm = 1000 m  (mm x 1000)

• 1 mm  = 0.001 m (mm / 1000)

• 1 m  = 0.000001 m (m /1000000)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

- 1 Dimension  ระยะทาง, ความยาว, ความกว้าง, ความ

สูง, ความลึก, ความหนา, เส้นผา่นศนูย์กลาง, รศัมี และ

อ่ืนๆ อีกมากมาย

ปริมาณทางมาตรวิทยาทางมิติ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ตวัอย่าง : ความกลม, ความตรง, ความราบ, ความเป็นทรงกระบอก, ความ

เอียง, พิกดัต าแหน่ง, ความไดศู้นย/์ความร่วมศูนย,์ ความสมมาตร, ความขนาน

, ความฉาก และความหนีศูนยก์ลาง

ปริมาณทางรปูทรง (2D/3D)

การวดัเชิงปริมาณของวตัถอุยา่งแม่นย า โดยครอบคลุมถึง ขนาด (Dimension), 
รปูทรง (Form) และต าแหน่ง (Position)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ความยาว : (m) เมตร

ค่าความเร็วแสงในสุญญากาศ

(𝐜 = 𝟐𝟗𝟗, 𝟕𝟗𝟐, 𝟒𝟓𝟖 𝐦 ∙ 𝐬−𝟏)

Cr. NIMT



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ฮีเลียมนีออนเลเซอร์
(He-Ne laser)

นีโอดีเมียมแย๊กเลเซอร์
(Nd: YAG laser) 

633 nm 633 nm 633 nm 633 nm

532 nm 532 nm 532 nm 532 nm

ความยาวคล่ืนเลเซอร์



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ. 

สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ

ห้องปฏิบัติการสอบเทียบ

สายการผลิต, ห้องปฏิบัติการ
ทดสอบของภาคอุตสหากรรม

สินค้า

มาตรฐานของเคร่ืองมือวดัทางมิติและการสอบกลบัได้



• ตามโรงงานผู้ผลิต

• ตาม Specification ของชิน้งานที่ถกูวัด 

(1 ใน 3 หรือ 1 ใน 10 ตาม ISO 10012-1)

เกณฑ์การยอมรบัเคร่ืองมือมาตรฐาน



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

19

เกณฑก์ารยอมรับเคร่ืองมือมาตรฐาน

Acc. Of Under test : Acc. Of Standard
1 : 3
1 : 10



รายละเอียดหวัข้อการอบรม• มาตรฐานแห่งชาติ
(มาตรฐานปฐมภูมิ)

• มาตรฐานทุติยภูมิ

• เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวัดและทดสอบของภาคการผลิต

• Iodine stabilized He-Ne laser
ระดับความถูกต้อง = 5 x 10-11

• เลเซอร์อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์
• เกจบล๊อกอินเตอร์เฟียโรมิเตอร์
ระดับความถูกต้อง = 1 x 10-9 (นาโนเมตร)

• เกจบล๊อก
• Measuring Machine >> CMM, Roughness, 

Roundness , Flatness
ระดับความถูกต้อง = 1 x 10-7 (0.1 – 5 ไมครอน)

• เครื่องมือวัดละเอียด (Hand tools)
• ไมโครมิเตอร์ คาลิเปอร์ ไม้บรรทัด
ระดับความถูกต้อง = มากกว่า 5 ไมครอน

• มาตรฐานระดับห้องปฏิบัติการ

Cr. NIMT

มาตรฐานของเคร่ืองมือวดัทางมิติและการสอบกลบัได้



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

Iodine Stabilized He-Ne Laser, 

l=633 nm

NIMT 1 NIMT 2

Offset Lock 
Laser 

APMP L-K11, 2004, NIM China

APMP L-K11, 2010, NIMJ Japan

Diagram: Iodine Stabilized He-Ne Laser, 
l=633 nm

มาตรฐานความยาวปฐมภูมิของประเทศไทย



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

Gauge Block Interferometer, 
l = 633nm, 543 nm

Laser Interferometer, 
l = 633nm Flatness Interferometer, 

l = 633nm

Interference microscope 
l = 633nm

มาตรฐานของเคร่ืองมือวดัความยาว



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

เกจบล๊อก เกรด 0, 1 และ 2

เกจบลอ๊ก เกรด 00/K

Gauge Block Interferometer

Gauge Block Comparator

เกจบลอ๊ก 
มาตรฐานของเคร่ืองมือวดัความยาว



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

Measuring Machine 
• Roughness  Measuring Machine   >>> วัดความขรุขระชิ้นงาน, Ra, Rz
• Roundness Measuring Machine >>>> วัดความกลมชิน้งาน
• Contour Measuring Machine  >>>> วัดรูปทรงชิ้นงาน

มาตรฐานของเคร่ืองมือวดัความยาว



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

Measuring Machine 
• Universal Length Measuring Machine >>>> วัดขนาดชิ้นงานชนิด 1 มิติ

Snap gauge

Ring gauge

Plug gauge

Thread Ring gauge

Thread Plug gauge

มาตรฐานของเคร่ืองมือวดัความยาว



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

Measuring Machine 
• Coordinate Measuring Machine  >>>   วัดขนาด 3 มิติชิ้นงาน

Cr. NIMT

มาตรฐานของเคร่ืองมือวดัความยาว



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
เคร่ืองมือวัดท่ีใช้ในภาคการผลิตสว่นหน้าหรือเรียกว่า small tools เช่น ไมโครมิเตอร์  เวอร์เนียคาลิเปอร์  
ไดอัลเกจ  ไดอัลอินดิเคเตอร์  ไฮเกจ  ระดับน้ า  บีเวลโพรเทคเตอร์ ฯลฯ

เคร่ืองมือวดัด้านมิติในภาคอตุสาหกรรม



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
เคร่ืองมือวัดท่ีใช้ในห้องควบคุมคุณภาพภายในโรงงาน เช่น โต๊ะระดับ  ไฮมาสเตอร์  roughness tester  
roundness tester  CMM caliper checker และ เกจบล็อก เป็นต้น

เคร่ืองมือวดัด้านมิติในภาคอตุสาหกรรม



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
สิ่งที่ผู้บริโภคเห็นคือ เครื่องหมายคุณภาพที่แสดงอยู่ ผลิตภัณฑ์หรือ

บริการ เช่น

เคร่ืองหมายคุณภาพ คือ สัญลักษณ์แสดงว่าผลิตภัณฑ์หรือบริการมี
สมบัติตามที่มาตรฐานกำหนด

เคร่ืองหมายคุณภาพ คือ หลักประกันการเข้าสู่ตลาดการค้าเสรี

คณุภาพ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
1. Measurement   การวัด 
2. Accuracy  ค่าความถูกต้อง
3. Precision  ค่าความแม่นย า
4. Error  ค่าความผิดพลาด
5. Correction / deviation  ค่าแก้
6. Resolution  ค่าความละเอียด
7. Calibration  การสอบเทียบ
8. Measurement Uncertainty  ค่าความไม่แน่นอนของการวัด

ค าศพัท์ท่ีเก่ียวข้องกบัการวดั



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
1. การวัดทางตรง (Direct measurement) 2. การวัดทางอ้อม (Indirect measurement)

ประเภทของการวดั



รายละเอียดหวัข้อการอบรม



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การวดัด้วย Caliper  คือ การหาค่าระยะสเกล caliper

การวดั (Measurement)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การวดัช้ินงานด้วย Micrometer  คือ การหาค่าระยะท่ีเลื่อนของ micrometer (จ านวนเกลียว)

การวดั (Measurement)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
• Accuracy (ความถูกต้องของการ

วัด)

“ความใกล้เคียงระหว่างค่าของปริมาณท่ีได้จากการวัดกับค่าจริงของปริมาณท่ีถูกวัด”

• Precision (ความแม่นของการวัด)

“ความใกล้เคียงระหว่างค่าของปริมาณท่ีได้จากการวัดซ้ าของปริมาณ, ภายใต้สภาวะท่ีก าหนด”

Accuracy and Precision



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

2. Precision1. Accuracy 3. Accuracy with Precision

5. Accuracy with blunder4. Precision with blunder

Accuracy and Precision



รายละเอียดหวัข้อการอบรม1. ความคลาดเคลื่อน (Error)

Error is measured quantity value minus a reference quantity value.
“ความแตกต่างของคา่ปริมาณท่ีเกิดจากการวัดและคา่จริงของปริมาณท่ีถูกวัด”

Error = Unknown value – Standard value
ค่าความผิดพลาด  = ค่าทีถู่กวัด  - ค่ามาตรฐาน

วัดความยาวเพลา ตัวอย่าง
เมื่อน าเวอร์เนียร์คาลิเปอร์ไปวัดเพลาท่ีผลิตได้ โดยมีค่าจากการออกแบบ 10 mm 
และพบว่าเวอร์เนียคาลิปเปอร์วัดได้ 10.05 mm
ดังน้ัน Error = 10.00 – 10.05 mm = -0.05 mm

Correction = 10.05 – 10.00 mm = +0.05 mm

Error and Correction



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
2. ค่าแก้ (correction)

ตัวอย่าง
เมื่อน าเวอร์เนียคาลิปเปอร์ไปวัดแท่งมาตรฐาน (Gauge block) ขนาด 10.00 mm 
พบว่าค่าเวอร์เนียร์คาลิเปอร์อ่านค่าได้ 10.05 mm
ดังน้ัน Correction = 10.00 – 10.05 mm = -0.05 mm

Correction is compensation for an estimated systematic effect.
“ค่าท่ีชดเชยส าหรบัค่าผิดพลาดเชิงระบบ ท่ีสมมุติขึ้นโดยน ามาบวกทางพีชคณิตกบัค่ายงัไม่ปรบัแก้
ของการวดั”

Correction = Standard value – Unknown value
ค่าแก้  = ค่ามาตรฐาน - ค่าท่ีถกูวดั

Error and Correction



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
• การหาความสัมพันธ์ของผลการวัดระหว่างเครื่องมือวัดใดๆ กับผลการวัดของเครื่องมือวัดมาตรฐาน ภายใต้เงื่อนไข

ท่ีก าหนด และมีความไม่แน่นอนของผลการวัดนั้นประกอบด้วยเสมอ

ค่าที่อ่านได้จากไม้บรรทัด A = 20 mm

ค่าที่อ่านได้จากไม้บรรทัด B = 32 mm

ของช้ินเดียวกันท าไมค่าที่อ่านจากไม้บรรทัดทั้งสองไม่เท่ากัน

Calibration: การสอบเทียบ 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

Standard = 20 mm

A = 20 mm 

B = 32 mm

ค่าแก้ A = 20 mm – 20 mm = 0 mm
ค่าแก้ B = 20 mm – 32 mm = -12 mm

Calibration: การสอบเทียบ 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
• โดยท่ัว ๆ ไป หมายถึง ค่าประมาณพิสัยของค่าท่ีโดยท่ัว ๆ ไป จะมีจุดศูนย์กลางที่ค่าท่ีวัดได้ซึ่ง
ภายในพิสัยนี้จะมีค่าจริงบรรจุอยู่ พร้อมกับระดับความเชื่อมั่นของผลการวัดท่ีรายงาน

ค่าของปริมาณ  =  ค่าทีวั่ดได้ + ความไม่แน่นอนทีร่ะดับความเชือ่ม่ัน ....  %

Ex. Micrometer
15 mm =  14.99 mm + 0.02 mm (k = 2)

y =  x + U ....  %

14.99 mm

Uncertainty : ความไม่แน่นอนของการวดั 

0.04 mm



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

• GUM “Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”

• EA-4/02 “Expression of the uncertainty of Measurement in Calibration”

• M3003 “The Expression of Uncertainty and Confidence in Measurement”

• A2LA Guide for the of Dimensional Calibration and Testing Results

เอกสารท่ีว่าด้วยการประเมิน uncertainty 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
1. มาตรฐานอ้างอิงและวสัดอุ้างอิงท่ีใช้ (reference standard & reference materials)

2. วิธีการวดั (Measurement procedure)

3. เครื่องมือท่ีใช้วดั (Equipment used)

4. สภาวะแวดล้อม (Environment condition)

5. คณุสมบติัและภาวะของตวัอยา่งท่ีน ามาสอบเทียบ (Unit Under Calibration, UUC

6. ผูป้ฏิบติัการ (Operator)

แหล่งท่ีมาของความไม่แน่นอนของการวดั โดยอ้างถึง ISO/IEC 17025



การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบ

การกระจายค่าของ Uncertainty (Distributions)

• Normal Distribution 

• Rectangular Distribution  3
1 1a

=

k

a11 =

เพือ่ปรับค่าความเชือ่ม่ันของ uncertainty ของรูปแบบการกระจายให้อยู่ในระดับเดียวกันก่อนน าค่า 
uncertainty ทัง้หมดมารวมกัน  โดยในการรวมกันของ uncertainty ทั่วไป ๆ จะใช้ 1



การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบ

• ช่วงความเช่ือมั่น (Confidence Interval)

ช่วงการประมาณค่าทีส่ามารถคลุม parameter ต้ังแต่ขีดจ ากัดล่างถึงขีดจ ากัดบน และก าหนดเป็นค่า + k
โดย k คือค่าคงทีเ่ช่น 1, 2, 3 เป็นต้น

• ระดับความเช่ือมั่น (Confidence level)

เป็นการประมาณค่าทีค่ลุม parameter ต้ังแต่ขีดจ ากัดล่างถึงขีดจ ากัดบน เป็น % เช่น 68.3 %, 95.5%, 99.7%

• ความสัมพันธ์ระหว่าง Confidence Interval กับ Confidence level

+ 1 ทีร่ะดับความเช่ือมั่น  68.3%

+ 2 ทีร่ะดับความเช่ือมั่น  95.5%

+ 3 ทีร่ะดับความเช่ือมั่น  99.7%



การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบ

• การค านวณความไม่แน่นอนรวม (combined uncertainty)

22
3

2
2

2
1 nc u...uuuu +++=

• การรายงานผล uncertainty ;  U95%

U95% = k  uc เม่ือ k    =   coverage factor  



รายละเอียดหวัข้อการอบรมรายละเอียดหวัข้อการอบรม

แบบฝึกหดัการวดัและการประเมินค่าความไม่แน่นอนของ
การวดั

(พร้อมน าเสนอแบบกลุ่ม)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

Maintenance kit

ชุดบ  ารุงรักษาใน 1 ชุด ประกอบดว้ย
• ถุงมือผา้
• แอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95%
• ลูกยางเป่าลม
• กระดาษทิชชูชนิดไร้ขน
• เจลเคลือบป้องกนัสนิม 100 มล.
• ถาดสแตนเลส

ชุดบ ารุงรักษา



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

• ระยะของเกจบล๊อกที่ต าแหน่งการวัด(การใช้งาน) 
คือ ระยะบนผิวหน้าที่ตั้งฉากระหว่างจุดกึง่กลางของ
ผิวด้านบนกับจุดกึ่งกลางของผิวสัมผัสด้านล่าง

• เกจบล๊อก (Gauge block) หรือแทง่ความยาว
มาตรฐาน อ้างองิตามมาตรฐาน ISO 3650:1998 มี
ลักษณะเป็นแท่งความยาว 0.5 – 1000 mm

เกจบล๊อก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ชนิดของเกจบล๊อก (วัสดุ)

Ceramic

สัมประสิทธิ์การขยายตัว 

Zerodur

สัมประสิทธิ์การขยายตัว

•Class 0 materials: 0 ± 0,02 × 10-6/K
•Class 1 materials: 0 ± 0,05 × 10-6/K
•Class 2 materials: 0 ± 0,10 × 10-6/K

Stainless steel

สัมประสิทธิ์การขยายตัว 

Tungsten carbide

สัมประสิทธิ์การขยายตัว 

:  11.5 ± 1.0 × 10-6/K:  9.3 ± 1.0 × 10-6/K

:  5.5 ± 1.0 × 10-6/K

เกจบล๊อก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ชนิดของเกจบล๊อก (รูปร่าง)

1. สี่เหลี่ยมผืนผ้า (Rectangular gauge block)

• เกจบล๊อกสั้น (short gauge block) : 0.005 – 100 มม.

• เกจบล๊อกสั้น (long gauge block)  : >> 125 มม.

เกจบลอ๊ก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรมชนิดของเกจบล๊อก (รูปร่าง)
3. ทรงกระบอก (Length bar)

Code No. Size

MB8 10mm, 20mm, 40mm, 60mm, 80mm, 100mm, 200mm and 300mm

MB9 10mm, 20mm, 40mm, 60mm, 80mm, 100mm, 200mm, 300mm and 400mm

MB10 10mm, 20mm, 40mm, 60mm, 80mm, 100mm, 200mm, 300mm, 400mm and 600mm

MB11 25mm, 50mm, 75mm, 100mm, 125mm, 150mm, 175mm, 200mm, 375mm, 575mm and 775mm

MB14 25mm (x3), 50mm, 75mm, 100mm, 125mm, 150mm, 175mm, 200mm (x2), 375mm, 575mm and 775mm

เกจบล๊อก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
เกรดของเกจบล๊อก

ตามมาตรฐาน ISO 3650-1996(E) 
• เกรด K : วิธีการสอบเทียบใช้เลเซอร์อินเตอร์เฟียโรมิเตอร์ และสามารถใช้สอบเทียบเกรดอื่น ๆ
• เกรด 0
• เกรด 1
• เกรด 2

หมายเหตุ : วิธีการสอบเทียบเกจบล๊อกเกรด 0, 1 และ 2 ใช้วิธีเปรียบเทียบ โดยใช้หลักตามมาตรฐาน ISO 10012

เกจบล๊อก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรมLimit deviation of the length at any point and tolerance for variation in  length
ISO 3650-1996(E) (International Organization for Standardization)

เกจบล๊อก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ตวัอย่างใบรบัรองผลการสอบเทียบของเก
จบลอ๊ก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ตวัอย่างใบรบัรองผลการสอบเทียบของเก
จบลอ๊ก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ตวัอย่างชดุของเกจบลอ๊ก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ชุด 10 ชิ้น เกจบล๊อก

ตวัอย่างชดุของเกจบล๊อก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
หลักการต่อ (ประกบ) เกจบล๊อกให้ได้ความยาวท่ีต้องการ

• จ านวนเกจบล๊อกน้อยท่ีสุดเพ่ือลดความผิดพลาดจากการต่อ
• ให้ต่อจากชิ้นท่ีมีขนาดเล็กก่อนไปยังชิน้ท่ีมีขนาดใหญ่
• ความยาวของเกจบล๊อกรวมคือความยาวของเกจบล๊อกแต่ละชิ้นรวมกัน
• ความผิดพลาดของการต่อเกจบล๊อก 1 layer มีค่าประมาณ 0.1 ไมครอน 

(ส าหรับคนท่ัวไป)

เกจบลอ๊ก 
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ขั้นตอนการต่อเกจบล๊อก

• ท าความสะอาดผิวหน้าเกจบล๊อกแต่ละชิ้นให้ดีเยี่ยม

• แตะวาสลีน (น้ ามัน) บาง ๆ บนผิวเกจบล๊อก และ เช็ดวาสลีนออกให้เหลือน้อยที่สุด

• สไลด์เกจบล๊อกเข้าด้วยแรงเบา ๆ คงที่ในแนวตั้งฉากกันแล้วค่อย ๆ หมุนจนเกจบล๊อก
ประกบกันดังรูป

เกจบล๊อก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ขั้นตอนการต่อเกจบล๊อก

เกจบล๊อก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การต่อเกจบล๊อก

• 12.30 mm  เกจบล๊อก 2 ชิ้น  หรือ เกจบล๊อก 3 ชิ้น

• 17.25 mm      เกจบล๊อก 2 ชิ้น  หรือ เกจบล๊อก 3 ชิ้น

• 34.685 mm  เกจบล๊อก 2 ชิ้น  หรือ เกจบล๊อก 3 ชิ้น

• 43.82 mm  เกจบล๊อก 2 ชิ้น  หรือ เกจบล๊อก 3 ชิ้น

• 58.19 mm  เกจบล๊อก 2 ชิ้น  หรือ เกจบล๊อก 3 ชิ้น

• 85.74 mm  เกจบล๊อก 2 ชิ้น  หรือ เกจบล๊อก 3 ชิ้น

• 127.50 mm  เกจบล๊อก 2 ชิ้น  หรือ เกจบล๊อก 3 ชิ้น

เกจบลอ๊ก 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

การสอบเทียบคาลิเปอร ์(Caliper) ด้วยเก
จบลอ๊ก 

❖ ชนิดของคาลิเปอร์

❖ โครงสร้างของคาลิเปอร์

❖ ลักษณะการใช้งานของคาลิเปอร์

❖ การอ่านค่าคาลิเปอร์

❖ การใช้และการดูแลรักษาคาลิเปอร์

❖ การสอบเทียบคาลิเปอร์

❖ การประเมินค่าความไม่แนน่อนการวัด



ชนิดของคาลิเปอร์

Vernier Caliper

Digital Caliper

Dial Caliper Depth Caliper

Thick Caliper

Bore Distance Caliper

Display Application



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

• พิสัย : 0 – 150 มิลลิเมตร / 0 – 6 น้ิว
• ความละเอียด : 0.02 มิลลิเมตร / 0.001 น้ิว
• ความถูกตอ้ง :  0.03 มิลลิเมตร / 0.001 น้ิว

เวอร์เนียร์คาลเิปอร์

Vernier Caliper MarCal 16 GN



รายละเอียดหวัข้อการอบรมไดอลัคาลิเปอร์

Dial Caliper MarCal 16 U

• พิสัย : 0 – 150 มิลลิเมตร
• ความละเอียด : 0.01 มิลลิเมตร
• พิสัยต่อรอบ : 1.00 มิลลิเมตร
• ความถูกตอ้ง :  0.03 มิลลิเมตร



Digital Caliper MarCal 16 ER

• พิสัย : 0 – 150 มิลลิเมตร / 0 – 6 น้ิว
• ความละเอียด : 0.01 มิลลิเมตร / 0.0005 น้ิว
• ความถูกตอ้ง :  0.03 มิลลิเมตร / 0.001 น้ิว

ดิจิทลัคาลิเปอร์



รายละเอียดหวัข้อการอบรมชนิดของคาลิเปอร ์– Workshop Caliper



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ชนิดของคาลิเปอร ์(พิเศษ)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
โครงสร้างของคาลิเปอร์

หมายเลข ช่ือเรียก หนา้ท่ี
1 ปากวดันอก (outside caliper) วดัขนาดภายนอกของวตัถุ
2 บากวดัใน (inside caliper) วดัขนาดภายในของวตัถุ
3 กา้นวดัลึก (depth measuring) วดัความลึก

4-5 สเกลหลกั (main scale)
6-7 สเกลเวอร์เนีย/เล่ือน (vernier scale)
8 สกรูล็อค (thumbwheel) ล็อคต าแหน่งของปากวดั



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

Measuring blades for
inside measurement Locking screw

Slide

Fixed 
measuring 
jaw Movable measuring jaw

Beam

Line scale
Depth bar

Fine Adjustment Thumbwheel

Dial clamp screw

Dial face Bezel

Dial indicator needle

ไดอลัคาลิเปอร์



รายละเอียดหวัข้อการอบรมดิจิทลัคาลิเปอร์

ส่วนประกอบ



การอ่านค่าเวอร์เนยีคาลปิเปอร์

ขัน้ท่ี 1 อ่านค่าบนสเกลหลกัท่ีอยู่หน้าขีดศนูย์ของเวอรเ์นียสเกล จะได้ ค่าหลกั (Main Scale Reading, 
MSR)

ขัน้ท่ี 2 หา ค่าทศนิยม (Vernier Scale Reading, VSR) โดยนับจ านวนช่องของเวอรเ์นียสเกลท่ีอยู่ระหว่าง
ขีดศนูย์ถึงขีดสดุท้ายบนเวอรเ์นียสเกลท่ีอยู่ตรงกบัขีดบนสเกลหลกั แล้วคณูด้วยค่าความละเอียด 
(Graduation)

ขัน้ท่ี 3 น าค่าหลกับวกกบัค่าทศนิยมจะได้ค่าท่ีวดัได้จากเวอรเ์นียคาลิปเปอร์

การอ่านค่าเวอรเ์นียคาลิปเปอร์



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ค่าความละเอียด =
ขนาดช่องมาตราหลกั

จ านวนช่องบนมาตราเล่ือนทั้งหมด

สเกลหลัก (1 ขีดใหญ่ = 1 cm = 10 mm)

สเกลหลัก (1 ขีดรอง = 1 mm)

Vernier Graduation

• 1 mm  20 = 0.05 mm

ค่าหลัก = 20 + 3 mm = 23 mm

ค่าทศนิยม = 13 x 0.05 mm = 0.65 mm

ค่าที่อ่านได้ = 23 + 0.65 mm = 23.65 mm

การอ่านค่าเวอรเ์นียรค์าลิปเปอร์ ความละเอียด 0.05 mm



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ค่าความละเอียด =
ขนาดช่องมาตราหลกั

จ านวนช่องบนมาตราเล่ือนทั้งหมด
สเกลหลัก (1 ขีดใหญ่ = 1 cm = 10 mm)

สเกลหลัก (1 ขีดรอง = 1 mm)

Vernier Graduation

• 1 mm  50 = 0.02 mm

ค่าหลัก = 30 + 7 mm = 37 mm

ค่าทศนิยม = 21 x 0.02 mm = 0.42 mm

ค่าที่อ่านได้ = 37 + 0.42 mm = 37.42 mm

รายละเอียดหวัข้อการอบรมการอ่านค่าเวอรเ์นียรค์าลิปเปอร์ ความละเอียด 0.02 mm



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

สเกลหลัก (1 ขีดใหญ่ = 1 น้ิว)

สเกลหลัก (1 ขีดรอง = 0.1 น้ิว)

สเกลหลัก (1 ขีดย่อย = 0.025 น้ิว)

Vernier Graduation

• 0.025 น้ิว  25 = 0.001 น้ิว

ค่าหลัก = 1 + 0.1 + 0.025 นิว้ = 1.125 นิว้

ค่าความละเอียด =
ขนาดช่องมาตราหลกั

จ านวนช่องบนมาตราเล่ือนทั้งหมด

ค่าทศนิยม = 10 x 0.001 นิว้ = 0.010 นิว้

ค่าที่อ่านได้ = 1.125 + 0.010 นิว้ = 1.135 นิว้

การอ่านค่าเวอรเ์นียรค์าลิปเปอร์ ความละเอียด 0.001 น้ิว



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

สเกลหลัก (1 ขีดใหญ่ = 1 น้ิว)

สเกลหลัก (1 ขีดรอง = 1/8 น้ิว)

สเกลหลัก (1 ขีดย่อย = 1/16 น้ิว)
Vernier Graduation

• 1/16 น้ิว  8 = 1/128 น้ิว

ค่าหลัก = 1 + 3/8 นิว้ = 1 + 48/128 นิว้

ค่าความละเอียด =
ขนาดช่องมาตราหลกั

จ านวนช่องบนมาตราเล่ือนทั้งหมด

ค่าทศนิยม = 2 x 1/128 นิว้ = 2/128 นิว้

ค่าที่อ่านได้ = (1 + 48/128) + 2/128 นิว้
= 1 + 50/128 นิว้
= 1 + 25/64 นิว้

รายละเอียดหวัข้อการอบรมการอ่านค่าเวอรเ์นียรค์าลิปเปอร์ ความละเอียด 1/128 น้ิว



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

การท าความสะอาดคาลิ
เปอร์

ท าความสะอาดผิวหน้าสมัผสัการวดัของคาลิเปอรแ์ละพืน้ผิวช้ินงานด้วย ลกูยางเป่าลม และ
กระดาษไร้ขนร่วมกบัแอลกอฮอล์ 95% ให้ปราศจากฝุ่ นละออง หรือคราบสกปรก โดยเชด็ไปใน
ทิศทางเดียวกนั และสวมถงุมือก่อนการด าเนินงานทุกครัง้



หลีกเล่ียงการกระทบกระเทือน 
- อย่าทำเครื่องมือ หล่น, กระแทก
- อย่าใช้เครื่องมือแทนค้อน

ระมัดระวังอย่าให้ปากวัดเสียหาย
- อย่าใช้ปากวัดแทนวงเวียนหรือเครื่องมืออ่ืนๆ

เช็ดเครื่องมือให้สะอาดก่อนใช้วัดด้วยผ้าหรือ
กระดาษนุ่มท่ีไม่เป็นขุยหรือขน

รายละเอียดหวัข้อการอบรมข้อควรระวงัในการใช้งาน



หลีกเล่ียงการอ่านค่าผิดพลาดเนื่องจาก Parallax errors 
ให้อ่านโดยตรงจากด้านหน้าเท่านั้น

Backlash error Parallax error

ตรวจสอบสภาพของตัวเล่ือน (slider) ให้อยู่ในสภาพดี ไม่หลวม 
สะดุด หากพบว่าไม่ปกติให้ปรับสกรู
1. ปรับสกรูทั้งสอง(pressing และ set screw) ให้แน่น และคลาย
ออก1/8 รอบ หรือ 45 องศา
2. ทดลองเล่ือนตรวจสอบดูหากว่ายังไม่ดีให้ปรับสกรูตามข้ันตอนแรก

รายละเอียดหวัข้อการอบรมข้อควรระวงัในการใช้งาน



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบล๊อก

ขอบข่ายการสอบเทียบตาม GLA-21 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ)์
ข้อแนะน าการสอบเทียบคาลิเปอร์แบบวัดนอกพิสัยการวัด 0 mm ถึง 1000 mm



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

• นิยาม  : UUC = Unit Under Calibration (Vernier, Dial and Digital Calipers)

• หลักการ  : การเปรียบเทียบค่าท่ีชี้บ่งของ UUC กับค่าความยาวมาตรฐานอ้างอิงของ Gauge block

• มาตรฐานอ้างอิง

- JIS B 7507 : 1993 ; Calipers

- EA-4/02 : 2003 ; Expression of uncertainty of measurement in calibration

- JIS B 7506 : 2004 ; Gauge blocks

- ISO 3650 : 1998 ; Geometrical product specificaitions (GPS) - Length standard 
Gauge blocks



การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบล๊อก

เคร่ืองมือมาตรฐานและอุปกรณ์ท่ีใช้

1. Gauge block set ขนาด 0 mm ถึง 1000 mm มีค่าความถูกต้อง (accuracy) ไม่ต่ ากว่าเกรด 2

2. Rectangular Gauge Block Accessory (Flat Jaws and Gauge block holder)

3. Granite Surface plate

4. Digital thermo-hygrometer

5. อุปกรณ์ท าความสะอาด



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

Rectangular Gauge Block Accessory (Flat Jaws and Gauge block holder)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

สภาวะแวดล้อมในการสอบเทียบเคร่ืองมือ
1. อุณหภูมิของห้องสอบเทียบ (20 + 2) oC

2. ความชื้นสัมพัทธ์ของห้องสอบเทียบ (55 + 15) %



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

ขั้นตอนก่อนสอบเทียบ

1. การเตรียม Gauge block
❖ เลือกขนาดของ Gauge block ตามจุดสอบเทียบ UUC

❖ เตรียมใบแบบฟอร์มบันทึกผลการสอบเทียบ
❖ ตรวจสอบวันหมดอายุของ Gauge block
❖ ท าความสะอาด Gauge block โดยใช้อุปกรณ์ท าความสะอาด



การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

ขั้นตอนก่อนสอบเทียบ
2. การเตรียม Flat Jaws และ Gauge block holder

❖ เลือกขนาดของ Gauge block ตามจุดสอบเทียบ UUC
❖ ท าความสะอาด Flat Jaws และ Gauge block holder โดยใช้อุปกรณ์ท าความสะอาด

3. การเตรียม UUC (คาลิเปอร์)
❖ ท าความสะอาดโดยใช้อุปกรณ์ท าความสะอาด
❖ ปรับต้ังศูนย์ของคาลิเปอร์

4. บันทึกวันเวลา อุณหภูมิ ความชื้น ลงในแบบฟอร์ม



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

หัวข้อการสอบเทียบ (ตรวจสอบ) คาลิเปอร์แบ่งได้ 3 เร่ืองคือ

1. การตรวจสอบความเรียบของปากวัดนอกและปากวัดใน

2. การตรวจสอบความขนานของปากวัด

3. การสอบเทียบความถูกต้องของสเกลด้วยเกจบล๊อก



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

1. การตรวจสอบความเรียบของปากวัดของคาลิเปอร์

❖ การตรวจสอบค่าความเรียบปากวัดนอก : เลื่อนผิวหน้าปากวัดนอกของคาลิเปอร์ให้ประกบกัน 
แล้วสังเกตแสงลอดผ่าน

❖ การตรวจสอบค่าความเรียบปากวัดใน : วาง Flat jaw ให้สัมผัส
ผิวหน้าของปากวัดใน แล้วสังเกตแสงลอดผ่าน



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

2. การตรวจสอบความขนานของปากวัดของคาลิเปอร์

❖ การตรวจสอบความขนานของปากวัดนอก : 

• วาง Gauge block ขนาดประมาณช่วงต้น ช่วงกลางและช่วงปลายพิสัยระหว่าง
ผิวหน้าสัมผัสปากวัดนอกของคาลิเปอร์ ณ ต าแหน่ง A, B และ C และบันทึกผล
ลงในตารางแบบฟอร์ม

• ค านวณหาค่าความขนานในแต่ละช่วงการวัด โดย

ค่าความขนาน  = ค่าท่ีอ่านได้สูงสุด - ค่าท่ีอ่านได้ต่ าสุด

A
B
C



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

❖ การตรวจสอบความขนานของปากวัดใน :
• เตรียม Gauge block ขนาดประมาณช่วงต้น ช่วงกลางและช่วงปลายพิสัย และ

ประกบท้ังสองด้านของ Gauge block ด้วย Flat jaws

• วัดความกว้างของช่องว่างท่ีเกิดระหว่าง Flat jaws ณ ต าแหน่ง A, B และ C 
และบันทึกผลลงในตารางแบบฟอร์ม

• ค านวณหาค่าความขนานในแต่ละช่วงการวัด โดย

ค่าความขนาน  = ค่าท่ีอ่านได้สูงสุด - ค่าท่ีอ่านได้ต่ าสุด



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

2. การตรวจสอบความขนานของปากวัดของคาลิเปอร์

❖ การตรวจสอบความขนานของปากวัดนอก : 

• วาง Gauge block ขนาดประมาณช่วงต้น ช่วงกลางและช่วงปลายพิสัยระหว่าง
ผิวหน้าสัมผัสปากวัดนอกของคาลิเปอร์ ณ ต าแหน่ง A, B และ C และบันทึกผล
ลงในตารางแบบฟอร์ม

• ค านวณหาค่าความขนานในแต่ละช่วงการวัด โดย

ค่าความขนาน  = ค่าท่ีอ่านได้สูงสุด - ค่าท่ีอ่านได้ต่ าสุด

A
B
C



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบล๊อก

❖ การตรวจสอบความขนานของปากวัดใน :

• เตรียม Gauge block ขนาดประมาณช่วงต้น ช่วงกลางและช่วงปลายพิสัย และ
ประกบท้ังสองด้านของ Gauge block ด้วย Flat jaws

• วัดความกว้างของช่องว่างท่ีเกิดระหว่าง Flat jaws ณ ต าแหน่ง A, B และ C 
และบันทึกผลลงในตารางแบบฟอร์ม

• ค านวณหาค่าความขนานในแต่ละช่วงการวัด โดย

ค่าความขนาน  = ค่าท่ีอ่านได้สูงสุด - ค่าท่ีอ่านได้ต่ าสุด



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

3. การสอบเทียบความถูกต้องของสเกลวัดนอก (External measurement)

❖ ก าหนดจุดสอบเทียบ (เลือก gauge blocks) ไม่น้อยกว่า 5 จุด 

❖ วาง Gauge block ระหว่างผิวหน้าสัมผัสปากวัดนอกของคาลิเปอร์เล่ือนให้
ผิวหน้าสัมผัสปากวัดนอกสัมผัสต าแหน่งกึ่งกลางของ Gauge block สนิท (ไม่มี
แสงรอดผ่าน) และบันทุกผลการสอบเทียบลงในแบบฟอร์ม ท าซ้ าจนครบ 4 คร้ัง



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบล๊อก

4. การสอบเทียบความถูกต้องของสเกลวัดใน (Internal measurement)

❖ วาง Gauge block ใน Gauge Block Holder ประกบท้ังสองด้านของ 
Gauge block ด้วย Flat Jaws ท าการล็อก Gauge Block Holder

❖ เล่ือนให้ผิวหน้าสัมผัสปากวัดในสัมผัส Flat Jaws สนิท (ไม่มีแสงรอด
ผ่าน) และบันทุกผลการสอบเทียบลงในแบบฟอร์ม ท าซ้ าจนครบ 4 คร้ัง

❖ ก าหนดจุดสอบเทียบ (เลือก gauge blocks) ไม่น้อยกว่า 1 จุด 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

❖ วาง Gauge block บน Surface plate

❖ วัดความหนาของ Gauge block บน Surface plate โดย set zero 
ท่ีปากวัดนอก และใช้ก้านวัดลึกวัดความหนาของ Gauge block 
ท าซ้ าจนครบ 4 คร้ัง

❖ ก าหนดจุดสอบเทียบ (เลือก gauge blocks) ไม่น้อยกว่า 1 จุด 

5. การสอบเทียบความถูกต้องของสเกลวัดลึก (Depth measurement)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

การสอบเทียบความถูกต้องของสเกลคาลิเปอร์

6. ค านวณหาค่าเฉล่ียจากสมการ



การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบล๊อก

การสอบเทียบความถูกต้องของสเกล (ต่อ)

7. ค านวณหาค่าแก้จากสมการ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

การสอบเทียบความถูกต้องของสเกล

8.  ค านวณหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากสมการ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบล๊อก

ตัวอย่างแบบฟอร์มการสอบเทียบคาลิเปอร์สเกลวัดนอก (External)

1. Flatness of measuring jaws

2. Parallelism 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบคาลิเปอรด้์วยเกจบลอ๊ก

ตัวอย่างแบบฟอร์มการสอบเทียบคาลิเปอร์
3. Error of measurement



การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์
สมการคณิตศาตร์ในการวัดเพื่อหาค่าแก้ของคาลิเปอร์ 



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์

• ค่าความไม่แน่นอนท่ีเกิดขึ้น

• การประเมินค่าความไม่แน่นอนรวม

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์

1. ค่าความไม่แม่นอนเนื่องจากการวัดซ้ า ตัวอย่าง

=    0       =  0
𝟑



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์

2. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจาก Gauge Block
ให้นำค่าความแน่นอนจากใบรับรองการสอบเทียบมาใช้มีการกระจายแบบ normal

= (0.07 m + 0.7 x 10-6 x l)     =   (0.07 m + 0.7 x 10-6 x 150) 

= 0.035 m
2 2

ค่า Uncertainty ค่า l

เมื่อ l คือ ระยะของ gauge block
ค่า k



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์

4. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากอุณหภูมิ
มีการกระจายแบบ Rectangular

: ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง UUC กับ Gauge block (+ 2oC)

: ค่าท่ีระบุ (Nominal Length)

: ค่าเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการขยายตัวของวัสดุระหว่าง UUC          กับ Gauge block

ตัวอย่าง : คาลิเปอร์ท่ีระยะ 150 mm

= 2 x 150 x 11.5 x 10-6 

= 0.00199 mm   = 1.99 m

: มีค่าเท่ากับ 11.5 x 10-6



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
5. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากความละเอียดของ UUC ;

มีการกระจายแบบ Rectangular

ตัวอย่าง : คาลิเปอร์ท่ีระยะ 150 mm, resolution 0.01 mm

= (0.01/2)                    = 0.00288 mm  =  2.9 m

การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์

ค่า resolution



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์

6. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากโครงสร้าง (Mechanical effect)ของ UUC ;

เช่น Force, Abbe Error, Bending, Parallax ท่ีเกิดขึ้นสำหรับการสอบเทียบ

ให้มีการแจกแจงแบบ Rectangular



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์

7. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการประกบ Gauge block ;



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบคาลิเปอร์

ตารางบันทึกผลการค านวณค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Caliper : 150 mm)



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอร ์(Micrometer)

❖ ชนิดของไมโครมิเตอร์

❖ โครงสร้างของไมโครมิเตอร์

❖ ลักษณะการใช้งานของไมโครมิเตอร์

❖ การอ่านค่าไมโครมิเตอร์

❖ การใช้และการดูแลรักษาไมโครมิเตอร์

❖ การสอบเทียบไมโครมิเตอร์

❖ การประเมินค่าความไม่แน่นอนการวัด



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ชนิดของไมโครมิเตอร์

Mechanical with scale

Digital Micrometer

Mechanical with dial Groove

Thread flanks & Gear

3 Contact anvils

Display Application

Depth



Outside Micrometer Micromar 40 A (0-25 mm) 

• พิสัย : 0 – 25 มิลลิเมตร
• ความละเอียด : 0.01 มิลลิเมตร
• ความถูกตอ้ง :  0.002 มิลลิเมตร

ชนิดของไมโครมิเตอร์



Micrometer with integrated dial comparator 
Micromar 40 F (0-25 mm) 

• พิสัย : 0 – 25 มิลลิเมตร
• ความละเอียด : 0.01 มิลลิเมตร
• ความถูกตอ้ง :  0.002 มิลลิเมตร

ชนิดของไมโครมิเตอร์ชนิดของไมโครมิเตอร์

ไดอลัไมโครมิเตอร์



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ดิจิทลัไมโครมิเตอร์

Digital Micrometer Micromar 40 ER (0-25 mm) 

• พิสัย : 0 – 25 มิลลิเมตร / 0 – 1 น้ิว
• ความละเอียด : 0.001 มิลลิเมตร / 0.00005 น้ิว
• ความถูกตอ้ง :  0.002 มิลลิเมตร

ชนิดของไมโครมิเตอร์



Digital Micrometer Micromar 40 EWR (25-50 mm)

• พิสัย : 25 – 50 มิลลิเมตร / 1 – 2 น้ิว
• ความละเอียด : 0.001 มิลลิเมตร / 0.00005 น้ิว
• ความถูกตอ้ง :  0.002 มิลลิเมตร

ชนิดของไมโครมิเตอร์

ดิจิทลัไมโครมิเตอร์



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
หมายเลข ช่ือเรียก หนา้ท่ี

1 แกนรับ (anvil) รองรับการวดั

2 แกนวดั (spindle) เล่ือนสมัผสัวดัขนาดของช้ินงาน

3 เฟรม (frame) วดัความลึก

4 ฝาป้องกนัอุณหภูมิ (thermal protection cover)

5 ตวัล็อก (clamp) ล็อคหรือบีบแกนวดัไมใ่ห้เคล่ือนท่ี

6 สเกล ล็อคต าแหน่งของปากวดั

7 แขนวดั (sleeve) ปลอกขีดสเกลแบง่ตามแนวยาว

8 ปลอกหมนุ (thimble) หมนุเล่ือนให้แกนวดัสมัผสัช้ินงาน

ในทิศทางตามเขม็นาฬิกา

9 ตวัหยดุแกนหมนุ (ratchet stopper) ป้องกนัแกนวดัในการเล่ือนสมัผสัผิวงานวดั

โครงสร้างของไมโครมิเตอร์



โครงสร้างของไมโครมิเตอร์

JIS B 7502:1994 และ ISO 3611:1978 เอกสารอา้งอิงเพื่อใชส้อบเทียบไมโครมิเตอร์มีขอบเขตใช้

ส าหรับระยะ pitch 0.5 mm และ 1 mm โดยมี graduation 0.01 mm และ 0.001 mm



รายละเอียดหวัข้อการอบรมไมโครมิเตอร์

ส่วนประกอบ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ดิจิทลัไมโครมิเตอร์

ส่วนประกอบ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ขั้นท่ี 1 อ่านค่าบนสเกลหลักท่ีอยู่หนา้ขอบของปลอกวัดของ thimble จะได ้ค่าหลัก

ขั้นท่ี 2 หา ค่าทศนิยม โดยอ่านจากขดีของสเกลละเอยีดที่ปลอก thimble ซึง่อยู่ตรงกับเสน้แนวกลางของสเกลหลัก
โดย 2.1 ถา้อยู่ตรงกันพอดีก็เอาคา่ตัวเลขมาไดเ้ลย

2.2 ถา้เสน้แนวกลางอยู่ระหวา่งช่องของสเกลละเอียด ใหท้  าการแบง่ช่องดว้ยสายตาออกเป็น 5 สว่นเทา่   กัน  
จะไดค้่า Readability เทา่กับ 0.002 mm

2.3 ถา้เสน้แนวกลางอยู่ระหวา่งช่องของสเกลละเอียด ใหท้  าการแบง่ช่องดว้ยสายตาออกเป็น 10 สว่นเทา่   กัน 
จะไดค้่า Readability เทา่กับ 0.001 mm

ขั้นท่ี 3 น าค่าหลักบวกกับค่าทศนิยมจะไดค้า่ท่ีวดัไดจ้ากไมโครมิเตอร์ (อย่าลืมรวม Readability ดว้ย ถา้มี)

การอ่านไมโครมิเตอร ์ความละเอียด 0.01 mm



รายละเอียดหวัข้อการอบรมสเกลหลัก (1 ขีดใหญ่ = 1 mm)

สเกลหลัก (1 ขีดรอง = 0.5 mm)Graduation

• 0.5 mm  50 = 0.01 

mmค่าหลัก = 13 + 0.5 mm = 13.5 mm

ค่าทศนิยม = 29 x 0.01 mm = 0.29 mm

ค่าที่อ่านได้ = 13.5 + 0.29 + 0.003 mm = 13.793 mm

Readability
= 3 x 0.001 mm  

= 0.003 mm

การอ่านไมโครมิเตอร ์ความละเอียด 0.01 mm แบ่งด้วยสายตา 10 ส่วน



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

ท าความสะอาดผวิหน้าสมัผสัของแกนวดัและแกนรบั ดว้ยลูกยางเป่าลม และหนีบกระดาษไรข้นชุบ
แอลกอฮอล์ 95% แลว้ค่อย ๆ ดงึแผ่นกระดาษออกไปตรง ๆ  ในทศิทางเดยีว เพือ่ใหป้ราศจากฝุ่ นละออง 
หรอืคราบสกปรก ก่อนการใชง้าน โดยสวมถุงมอืก่อนการด าเนินงานทุกคร ัง้

การดูแลและบ ารุงรักษาไมโครมเิตอร์



ข้อสังเกตและตรวจสอบเพื่อเตรียมความพร้อมก่อนทำการวัด ผ่าน
มีการทำความสะอาดผิวหน้าสัมผัสการวัดของแกนวัด แกนรับ และพื้นผิวชิ้นงานด้วยกระดาษไร้ขนร่วมกับแอลกอฮอล์ 95% หรือคราบสกปรก

สภาพของแกนวัด แกนรับ และผิวหน้าการวัดต่าง ๆ ยังอยู่ในสภาพดี มีความเรียบไม่ขรุขระ หรือไม่พบการคดงอใด ๆ และต้องไม่พบการแตกหัก บ่ิน หรือเป็นสนิม 

ทดลองหมุนปลอกหมุน (Ratchet controller / Thimble) เพื่อตรวจสอบความคล่องตัวในการหมุนตลอดช่วงการใช้งานต้องเป็นปกติไม่ติดขัด

ตรวจสอบการบรรจุถ่านขนาด CR2032 ว่ามีการลอกสติ๊กเกอร์ออกจากข้ัวลบ และวางข้ัวบวกของถ่านหงายข้ึนด้านบนของรางถ่าน

สามารถตั้งค่าศูนย์ได้ โดยหลังทำความสะอาดท่ีแกนวัด และแกนรับแล้ว เม่ือหมุนปลอกหมุนช้า ๆ ให้แกนวัดเข้าหาแกนรับ จนแนบสนิทและได้ยินเสียงลั่นไก
ประมาณ 2-3 ครั้ง เพื่อทดสอบตำแหน่งศูนย์ (Zero adjust) เนื่องจากแรงกระทำต่อแกนรับท่ีมากเกินไปจะส่งผลต่อค่าความถูกต้องของไมโครมิเตอร์

มีการบ่มเครื่องมือวัดและชิ้นงาน ให้มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 18˚C ถึง 28˚C และความชื้นสัมพัทธ์ท่ี 10% ถึง 60% สำหรับทำการวัดชิ้นงานในระดับปฏิบัติการท่ัวไป

การดแูลและบ ารงุรกัษาไมโครมิเตอร์



หลีกเล่ียงการกระทบกระเทือน 
- อย่าทำเครื่องมือ หล่น, กระแทก
- อย่าใช้เครื่องมือแทนค้อน

ห้ามสะบัดหมุนควง thimble เพื่อเล่ือน
spindle เข้าหรือออกจาก anvil
- ให้ใช้มือค่อย ๆ ลูบหมุน thimble ช้า ๆ

เช็ดเครื่องมือให้สะอาดก่อนใช้วัดด้วยผ้าหรือ
กระดาษนุ่มท่ีไม่เป็นขุยหรือขน

รายละเอียดหวัข้อการอบรมข้อควรระวงัในการใช้งาน



หลีกเล่ียงการอ่านค่าผิดพลาดเนื่องจาก Parallax errors 
ให้อ่านโดยตรงจากด้านหน้าเท่านั้น

ปรับตั้งศูนย์
1. ใช้มือลูบหมุน thimble เพื่อเล่ือน thimble เข้าสัมผัสกับ anvil
2. เล่ือนมือไปหมุน ratchet stop เพื่อตัดแรง สังเกตว่าขีดศูนย์
จะต้องตั้งฉากกัน เมื่อขีดสเกล 10 กับ 40 บน thimble อยู่ท่ีขอบ
บนและขอบล่าง ตามลำดับ
3. หากไม่เป็นไปตามข้อ 2 ให้ใช้ประแจปรับให้ตรง

รายละเอียดหวัข้อการอบรมข้อควรระวงัในการใช้งาน



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

ขอบข่ายการสอบเทียบตาม GLA-22 (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์)

ข้อแนะน าการสอบเทียบไมโครมิเตอร์แบบวัดนอกพิสัยการวัด 0 mm ถึง 1000 mm



การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

• นิยาม  : UUC = Unit Under Calibration (Micrometer)

• หลักการ  : การเปรียบเทียบค่าท่ีชี้บ่งของ UUC กับค่าความยาวมาตรฐานอ้างอิงของ 
Gauge block

• มาตรฐานอ้างอิง

- JIS B 7502 : 1994 ; Micrometers

- EA-4/02 : 2003 ; Expression of uncertainty of measurement in calibration

- JIS B 7506 : 2004 ; Gauge blocks

- ISO 3650 : 1998 ; Geometrical product specificaitons (GPS) – Length standard Gauge blocks



เคร่ืองมือมาตรฐานและอุปกรณ์ท่ีใช้
1. Gauge block set มีค่าความถูกต้อง (accuracy) ไม่ต่ ากว่าเกรด 2

2. Long gauge block set มีค่าความถูกต้อง (accuracy) ไม่ต่ ากว่าเกรด 2

3. Optical parallel set

4. Optical flat

5. Digital thermo-hygrometer

6. Micrometer stand

7. อุปกรณ์ท าความสะอาด

การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก



รายละเอียดหวัข้อการอบรม

สภาวะแวดล้อมในการสอบเทียบเคร่ืองมือ
1. อุณหภูมิของห้องสอบเทียบ (20 + 2) oC

2. ความชื้นสัมพัทธ์ของห้องสอบเทียบ (55 + 15) %

การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบล๊อก



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ขั้นตอนก่อนสอบเทียบ
1. การเตรียม Gauge block

❖ เลือกขนาดของ Gauge block ตามจุดสอบเทียบ UUC
❖ เตรียมใบแบบฟอร์มบันทึกผลการสอบเทียบ
❖ ตรวจสอบวันหมดอายุของ Gauge block
❖ ท าความสะอาด Gauge block โดยใช้อุปกรณ์ท าความสะอาด

การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

ขั้นตอนก่อนสอบเทียบ
1. การเตรียม Gauge block : ตัวอย่างการเลือกขนาด
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Size of the gauge block to be used; (ISO 3611) is 2.5 mm, 5.1 mm, 7.7 mm,10.3 mm, 12.9 mm. 15.0 mm, 17.6 mm, 20.2 mm, 22.8 mm, 25.0 mm



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
ขั้นตอนก่อนสอบเทียบ
2. การเตรียม Optical Parallel
❖ เลือกขนาดของ Optical Parallel ตามพิสัยของ UUC
❖ ตรวจสอบวันหมดอายุของ Optical Parallel 
❖ ท าความสะอาด Optical Parallel โดยใช้อุปกรณ์ท าความสะอาด

การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

ขั้นตอนก่อนสอบเทียบ
3. การเตรียม Optical flat
❖ ตรวจสอบวันหมดอายุของ Optical flat 
❖ ท าความสะอาด Optical flat โดยใช้อุปกรณ์ท าความสะอาด



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

ขั้นตอนก่อนสอบเทียบ
4. การเตรียม UUC (micrometer)
❖ ท าความสะอาดไมโครมิเตอร์ด้วยอุปกรณ์ท าความสะอาด
❖ ปรับตั้งศูนย์ของไมโครมเิตอร์ (แบบสเกล) โดยเลื่อนด้าน Spindle มาสัมผัส

กับด้าน Anvil แล้วท าการปรับท่ีปลอกสเกลเป็น “0” ถ้าเป็น digital ให้ 
set “0”

❖ ตรวจสอบลักษณะท่ัวไปของไมโครมิเตอร์ ลงบันทึกในแบบฟอร์ม



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

หัวข้อการสอบเทียบ (ตรวจสอบ) ไมโครมิเตอร์แบ่งได้ 3 เร่ืองคือ
1. การตรวจสอบความเรียบของหัววัดท้ังสองด้านคือ Spindle และ Anvil

2. การตรวจสอบความขนานระหว่างหัววัดท้ังสอง

3. การสอบเทียบความถูกต้องของเกลียว และ encoder (กรณีดิจิตอล)



รายละเอียดหวัข้อการอบรมรายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

การตรวจสอบความเรียบของหัววัดไมโครมิเตอร์

1) วาง Optical flat ลงบนไมโครมิเตอร์ ด้าน Anvil  ร้ิวน้อยท่ีสุด

2) วาง Optical flat ลงบนไมโครมิเตอร์ ด้าน Spindle  ร้ิวน้อยท่ีสุด
3) ค านวณหาค่าความเรียบของผิวหน้าสัมผัสจากสมการ



รายละเอียดหวัข้อการอบรมรายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

การตรวจสอบความขนานของหัววัดไมโครมิเตอร์

1) วาง Optical parallel ขนาด 12.00 mm ลงบนด้าน Anvil  ร้ิว
น้อยท่ีสุด แล้วหมุนแกน Spindle ให้หน้าสัมผัสท้ังสองมาสัมผัสกับ 
Optical parallel แล้วนับจ านวนร้ิว (fringe)

2) เปล่ียนขนาด Optical parallel เป็น 12.12, 12.25 และ 12.37 mm

3) ค านวณหาค่าความขนานของผิวหน้าสัมผัสจากสมการ ตวัอย่าง : ค่าความขนานที่วัดได้



รายละเอียดหวัข้อการอบรมรายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก
ตัวอย่างแบบฟอร์มการตรวจสอบผิวหน้าไมโครมิเตอร์

1. Flatness of measuring faces

2. Parallelism 



การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

การสอบเทียบความถูกต้องของเกลียวและ encoder (กรณีดิจิตอล)

1) ก าหนดจุดสอบเทียบ (เลือก gauge blocks)

2) วาง Gauge block ขนาดท่ีก าหนด ระหว่าง Anvil และ Spindle
ของ UUC หมุนให้หน้าผิวหน้าสัมผัสท้ังสองด้านของไมโครมิเตอร์
สัมผัสกับ Gauge block แล้วอ่านค่าไมโครมิเตอร์ และบันทุกผลการ
สอบเทียบลงในแบบฟอร์ม ท าซ้ าจนครบ 3 คร้ัง

3) เปลี่ยนขนาด Gauge block

4) เมื่อสอบเทียบเสร็จบันทึก อุณหภูมิและความชื้น



การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

ตัวอย่างแบบฟอร์มการสอบเทียบไมโครมิเตอร์



การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก
การสอบเทียบความถูกต้องของเกลียวและ encoder (กรณีดิจิตอล) (ต่อ)



รายละเอียดหวัข้อการอบรมรายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก

การสอบเทียบความถูกต้องของเกลียวและ encoder (กรณีดิจิตอล) (ต่อ)

6) ค านวณหาค่าแก้จากสมการ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การสอบเทียบไมโครมิเตอรด้์วยเกจบลอ๊ก
การสอบเทียบความถูกต้องของเกลียวและ encoder (กรณีดิจิตอล) (ต่อ)

7) ค านวณหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานจากสมการ



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์
สมการคณิตศาตร์ในการวัดเพื่อหาค่าแก้ของไมโครมิเตอร์



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์

• ค่าความไม่แน่นอนท่ีเกิดขึ้น

• การประเมินค่าความไม่แน่นอนรวม

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.



รายละเอียดหวัข้อการอบรมรายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์

1. ค่าความไม่แม่นอนเนื่องจากการวัดซ้ า

ตัวอย่าง



รายละเอียดหวัข้อการอบรมรายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์

2. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจาก Gauge Block
ให้นำค่าความแน่นอนจากใบรับรองการสอบเทียบมาใช้มีการกระจายแบบ normal

= (0.07 m + 0.7 x 10-6 x l)     = (0.07 m + 0.7 x 10-6 x 25 ) 

= 0.035 m
2 2

ค่า Uncertainty ค่า l

ค่า k



การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์
3. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจาก Stability ของ Gauge Block

เนื่องจาก Gauge block ที่ใช้มีทั ้ง Grade 1 และ Grade 2 ดังนั้นจึงใช้ค่า Dimensional Stability : ISO 3650 : 1998 
Grade 1 ในการประเมินค่าความไม่แน่อน มีการกระจายแบบ Rectangular

ตัวอย่าง : Gauge block ขนาด 25 mm สอบเทียบทุก 2 ปี

= [0.05 m + (0.5 x 10-6 x 25 mm)] x 2

=  [0.05 m + (0.0000125 m)] x 2

=  0.0500125 m x 2    =   0.100025 m    =  0.057 m 

ค่า drift / ปี ค่า l ระยะปี



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์

4. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากอุณหภูมิ
มีการกระจายแบบ Rectangular

: ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่าง UUC กับ Gauge block (+ 2oC)

: ค่าท่ีระบุ (Nominal Length)

: ค่าเฉล่ียของสัมประสิทธ์ิการขยายตัวของวัสดุระหว่าง UUC          กับ Gauge block

ตัวอย่าง : ไมโครมิเตอร์ท่ีระยะ 25 mm

= 2  x 25 x 11.5 x 10-6 

= 0.000332 mm

: มีค่าเท่ากับ 11.5 x 10-6



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์

5. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากความละเอียดของ UUC ;
มีการกระจายแบบ Rectangular

• กรณีท่ี UUC เป็น digital micrometer

• กรณีท่ี UUC เป็น analog scale micrometer

หน่วย mm หรือ m ขึ้นกบัตอนน ามาแทนค่า



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์

6. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากการประกบ Gauge block ;



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์

7. ค่าความไม่แน่นอนเนื่องจากโครงสร้าง (Mechanical effect)ของ UUC ;
เช่น Force,  Bending, Flatness, Parallelism ท่ีเกิดขึ้นสำหรับการสอบเทียบ

ไมโครมิเตอร์ขนาด มากกว่า 300 mm ข้ึนไป  ให้มีการแจกแจงแบบ Rectangular



รายละเอียดหวัข้อการอบรม
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบไมโครมิเตอร์

ตารางบันทึกผลการค านวณค่าความไม่แน่นอนของการวัด (micrometer : 25 mm)



หากมีข้อสงสยั หรือต้องการข้อมูลเพ่ิมเติม
สามารถติดต่อได้ท่ี

E-mail : info@msa-sol.com
Website : www.msa-sol.com

Tel. : 02 000 9131


