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  Presentation Outline 

ค ำแนะน ำเกี่ยวกับเคร่ืองมือวัด UUC (unit under calibration)  

เคร่ืองมือวัดมำตรฐำน (Standard) 

ค ำแนะน ำเกี่ยวกับเคร่ืองมือวัดมำตรฐำน 

กำรเตรียมตัวขั้นต้นก่อนกำรสอบเทียบ 

ขั้นตอนกำรสอบเทียบ (Calibration Method) 

กำรบันทึกผลกำรสอบเทียบ (Data Record) 

กำรประเมินค่ำควำมไม่แน่นอนในกำรวัด (uncertainty of measurement) 
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  ค ำแนะน ำเกี่ยวกับเครื่องมือวัด UUC (unit under calibration)  

 เหมาะส าหรับเป็นขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องมือวัดความยาวแบบไมโครมิเตอร์ทั้งแบบดิจิตอลและแบบอนาล็อก ด้วย Gauge Block 
ย่านการวัด 0 – 25 mm. 

 สภาวะแวดล้อมในการสอบเทียบ ก าหนดไว้ที่อุณหภูมิ 20 ± 2 ºC และความชื้น 55 ± 10 %RH 
 ก่อนท าการสอบเทียบ UUC ให้ท าความสะอาด UUC ให้สะอาดก่อนทุกครั้ง โดยเฉพาะผิวหน้าสัมผัสด้าน Anvil และ Spindle 
 ก่อนท าการสอบเทียบให้วอร์มเครื่องมือ UUC โดยต้องท าการวอร์มเครื่องมือที่อุณหภูมิเดียวกันกับอุณหภูมิที่เครื่องมือมาตรฐานตั้งอยู่

อย่างน้อย 1 ชั่วโมง 
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  เครื่องมือวัดมำตรฐำน (Standard) 

 Gauge Block Set 
 Optical Flat 
 Optical Parallel Set 
 Monochromatic Light Source 
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  ค ำแนะน ำเกี่ยวกับเครื่องมือวัดมำตรฐำน 

 ก าหนดให้ เครื่องมือวัดมาตรฐานต้องมีค่าความแม่นย า (Accuracy) หรือค่าความไม่แน่นอนในการวัด (Uncertainty) ดีกว่า 
UUC อย่างน้อย 3 เท่า 

 ก่อนท าการสอบเทียบต้องท าความสะอาดเครื่องมือมาตรฐาน 
 ก่อนท าการสอบเทียบต้องท าการวอร์มเครื่องมือมาตรฐานตามที่อุณหภูมิที่ก าหนด 

Page 5  

Copy right ©  by JIS B 7502: Micrometer 



  เตรียมตัวขั้นต้นก่อนกำรสอบเทียบ 

 ตรวจสอบวันครบก าหนดการสอบเทียบของ Gauge Block Set (Due Date) 
 เลือกขนาดของ Gauge Block  ตามจุดสอบเทียบที่ระบุไว้ในใบค าร้องขอรับบริการ 
 ท าความสะอาด Gauge Block ที่เลือกด้วย แอลกอฮอล์ เช็ดด้วยกระดาษทิชชู่ แล้วเป่าลมให้สะอาดก่อนท าการสอบเทียบ 
 บันทึกรายละเอียดของ Gauge Block ลงในแบบฟอร์มบันทึกผลการสอบเทียบ 
 น า Gauge Block มาวางไว้ในห้องปฏิบัติการสอบเทียบก่อนการสอบเทียบเพื่อวอร์มอุณหภูมิ ก่อนท าการสอบเทียบ 
 หลังจากการใช้งานหรือสอบเทียบ จะต้องท าความสะอาด Gauge Block ด้วยแอลกอฮอล์ กระดาษทิชชู่ แล้วเป่าลมให้สะอาด 

พร้อมทั้งเคลือบน้ ามันหรือวาสลีน และเก็บไว้ในกล่อง 
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1. กำรเตรียม Gauge Block 
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  เตรียมตัวขั้นต้นก่อนกำรสอบเทียบ (ต่อ) 

 ตรวจสอบวันครบก าหนดการสอบเทียบของ Optical Flat (Due Date) 
 ท าความสะอาด Optical Flat ที่เลือกด้วย แอลกอฮอล์ เช็ดด้วยกระดาษทิชชู่ และผ้าหนังชามัวร์ให้สะอาดก่อนท าการสอบเทียบ 
 บันทึกรายละเอียดของ Optical Flat ลงในแบบฟอร์มบันทึกผลการสอบเทียบ 
 น า Optical Flat มาวางไว้ในห้องปฏิบัติการสอบเทียบก่อนการสอบเทียบเพื่อวอร์มอุณหภูมิ ก่อนท าการสอบเทียบอย่างน้อย 30 

นาที 
 หลังจากการใช้งานหรือสอบเทียบ จะต้องท าความสะอาด Optical Flat ด้วยแอลกอฮอล์ กระดาษทิชชู่ แล้วเป่าลมให้สะอาด 

และเก็บไว้ในกล่อง 
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2. กำรเตรียม Optical Flat 
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  เตรียมตัวขั้นต้นก่อนกำรสอบเทียบ (ต่อ) 

 ตรวจสอบวันครบก าหนดการสอบเทียบของ Optical Parallels (Due Date) 
 ท าความสะอาด Optical Parallels ที่เลือกด้วย แอลกอฮอล์ เช็ดด้วยกระดาษทิชชู่ และผ้าหนังชามัวร์ให้สะอาดก่อนท าการสอบ

เทียบ 
 บันทึกรายละเอียดของ Optical Parallels ลงในแบบฟอร์มบันทึกผลการสอบเทียบ 
 น า Optical Parallels มาวางไว้ในห้องปฏิบัติการสอบเทียบก่อนการสอบเทียบเพื่อวอร์มอุณหภูมิ ก่อนท าการสอบเทียบอย่าง

น้อย 30 นาที 
 หลังจากการใช้งานหรือสอบเทียบ จะต้องท าความสะอาด Optical Parallels ด้วยแอลกอฮอล์ กระดาษทิชชู่ แล้วเป่าลมให้

สะอาด และเก็บไว้ในกล่อง 
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3. กำรเตรียม Optical Parallels 
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  เตรียมตัวขั้นต้นก่อนกำรสอบเทียบ (ต่อ) 

 ท าความสะอาดไมโครมิเตอร์ ด้วยแอลกอฮอล์และกระดาษทิชชู่ 
 น าไมโครมิเตอร์มาวางไว้ในห้องปฏิบัติการสอบเทียบก่อนท าการสอบเทียบเพื่อปรับอุณหภูมิ อย่างน้อย 1 ชั่วโมง 
 ท าการปรับตั้งศูนย์ของไมโครมิเตอร์ให้ตรง เพื่อตรวจสอบค่าศูนย์ (Zero) หากเป็นแบบดิจิตอลให้ท าการ Set Zero ก่อนท าการ

สอบเทียบ 
 ตรวจสอบลักษณะทั่วไปของไมโครมิเตอร์ แล้วบันทึกลงในแบบฟอร์มการตรวจสภาพของเครื่องมือวัด 
 กรณีที่ไมโครมิเตอร์เป็นแบบดิจิตอล ให้ท าการตรวจสอบให้แน่ใจว่าแบตเตอรี่ที่พลังงานเพียงพอหรือไม่ ถ้าอยู่ในสภาวะ Low 

Battery ให้ท าการเปลี่ยน Battery ใหม่ก่อนท าการสอบเทียบ 
 ทุกการกระท าใดๆ ต้องอยู่บนพื้นฐานความปลอดภัยในขณะที่ท าการสอบเทียบ 
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4. กำรเตรียมไมโครมิเตอร์ 
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  เตรียมตัวขั้นต้นก่อนกำรสอบเทียบ (ต่อ) 

 ท าการเสียบปลั๊กเพื่อวอร์มเครื่อง Monochromatic light source อย่างน้อย 30 นาที 
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5. กำรเตรียม Monochromatic Light Source 

หมำยเหตุ : ตรวจสอบให้แน่ใจว่าตัว Monochromatic light source ให้แหล่งจ่ายไฟฟ้าแบบใด และใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้าเท่าไหร่ ตาม
คู่มือที่ผู้ผลิตแนะน าก่อนท าการสอบเทียบ 
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  ขั้นตอนกำรสอบเทียบ 

 วาง Optical Flat ลงบนผิวหน้าสัมผัสของไมโครมิเตอร์ด้าน Anvil แล้วน าไปส่องกับแสงของ Monochromatic Light Source 
แล้วท าการหมุน Optical Flat จนกระทั่งเหลือ Fringes น้อยที่สุดแล้วอ่านค่า Fringes ที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งท าการบันทึกผลลงใน
แบบบันทึกผลการสอบเทียบ 

 เปลี่ยนหน้าสัมผัสจากด้าน Anvil เป็นด้าน Spindle แทน 
 ท าการค านวณหาค่าความเรียบจากสูตร 
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1. ตรวจสอบควำมเรียบของปำกวัด (Flatness) 
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  ขั้นตอนกำรสอบเทียบ (ต่อ) 
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 วาง Optical Parallels ขนาด 12.00 mm. ระหว่างผิวสัมผัสของไมโครมิเตอร์ทางด้าน Anvil แล้วน าไปส่องกับแสงของ 
Monochromatic light source แล้วท าการหมุน Optical Parallels จนกระทั่ง Fringes เหลือน้อยที่สุด แล้วท าการปรับ
ผิวหน้าสัมผัสด้าน Spindle โดยท าการหมุน Ratchet Stop จนกระทั่งผิวหน้าสัมผัสของไมโครมิเตอร์ด้าน Spindle สัมผัสกับ 
Optical Parallels แล้วหมุนต่อไปอีก 3 คลิ๊ก น าผิวหน้าสัมผัสแต่ด้านของไมโครมิเตอร์ไปส่องกับแสงของ Monochromatic 
light source อ่านค่าจ านวน Fringes ด้าน Anvil และ Spindle แล้วท าการบันทึกค่า Fringes ลงในแบบบันทึกผลการสอบ
เทียบ 

 เปลี่ยน Optical Parallels เป็นขนาด 12.12 mm., 12.25 mm., 12.37 mm. 
 ค านวณหาค่าความขนานของผิวหน้าสัมผัสของไมโครมิเตอร์ 

2. ตรวจสอบควำมขนำน (Parallel) 
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  ขั้นตอนกำรสอบเทียบ (ต่อ) 
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ตำรำงที่ 1 แสดงผลกำรตรวจสอบควำมขนำนของผิวหน้ำสัมผัสของไมโครมิเตอร์ 
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Optical Parallels Size 
(mm.) 

Measuring Faces Number of Fringes (n) Parallelism (um) 

12.00 
Anvil 1 

0.58 
Spindle 1 

12.12 
Anvil 0 

0.58 
Spindle 2 

12.25 
Anvil 3 

1.45 
Spindle 2 

12.37 
Anvil 1 

1.45 
Spindle 4 

หมำยเหตุ : จ านวน Fringes ที่วัดได้จากทั้งสองด้านรวมกัน ไม่ควรเกิน 8 Fringes 



  ขั้นตอนกำรสอบเทียบ (ต่อ) 

 น า Micro Stand มาล็อคไมโครมิเตอร์ให้มั่นคง 
 ท าการวัดความยาวของ Gauge Block ที่เลือกเอาไว้ โดยท าการเลือกขนาดความยาวของ Gauge Block ที่มีขนาดความยาวสั้น

ที่สุด โดยในการวัดให้ต าแหน่งของ Gauge Block ให้อยู่ชิดด้าน Anvil ใหม้ากที่สุด ปรับให้ด้าน Spindle มาสัมผัสกับ Gauge 
Block ด้วยแรงที่เหมาะสม พร้อมทั้งท าการหมุน Ratchet Stop ต่อไปอีก 3 คลิ๊ก พร้อมทั้งอ่านค่าที่ไมโครมิเตอร์อ่านได้ และท า
การบันทึกค่าที่อ่านได้ลงในแบบฟอร์มบันทึกผลการสอบเทียบ 

 เปลี่ยนขนาดของ Gauge Block ตามขนาดที่เลือกไว้ โดยเลือกขนาดความยาวของ Gauge Block ที่ขนาดสั้นที่สุดไปหา Gauge 
Block ขนาดที่ยาวที่สุด ตามล าดับ จนครบทุกค่า 

Page 15  

3. ขั้นตอนกำรสอบเทียบควำมถูกต้องของสเกล (Linearity of Scale) 
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  ขั้นตอนกำรสอบเทียบ (ต่อ) 
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ตำรำงที่ 2 แสดงตัวอย่ำงกำรบันทึกผลกำรสอบเทียบ 

Nominal 
(um.) 

Correction 
(um.) 

True Value 
(um.) 

UUC Reading (um.) Mean 
Value  
( um) 1 2 3 

 0.00 0.00000  0.00000   0.00 0.00  0.00  0.00 
 10.00 0.00005   10.00005  10.01  10.01  10.01  10.01 
 15.00 0.00002   15.00002  15.02  15.02  15.02  15.02 
 20.00 -0.00001   19.99999  20.02  20.02  20.02  20.02 
 25.00 -0.00001  24.99999   25.03  25.03  25.03  25.03 
 30.00 0.00009  30.00009   30.03  30.03  30.03  30.03 

              
              

X
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  กำรบันทึกผลกำรสอบเทียบ 
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แบบฟอร์มบันทึกผลกำรสอบเทียบไมโครมิเตอร์ 
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  กำรประเมินค่ำควำมไม่แน่นอนในกำรวัด  
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กำรประเมินค่ำควำมไม่แน่นอนในกำรวัดของกำรสอบเทียบเวอร์เนียร์ คำลิปเปอร ์
  แบ่งการประเมินเป็น 2 แบบคือ 
1. การประเมินความไม่แน่นอนในการวัดแบบ Type A 
 เป็นความไม่แน่นอนของการวัดที่เกิดจากการท าซ้ าของแต่ละความยาว Gauge Block (uA) 
 

2. การประเมินความไม่แน่นอนในการวัดแบบ Type B 
 เป็นความไม่แน่นอนในการวัดที่เกิดจากหลายแหล่งด้วยกัน ได้แก ่
 ความไม่แน่นอนจากผลการสอบเทียบของ Standard Gauge Block (uS) 
 ความไม่แน่นอนเนื่องจากการเลื่อนค่าของ Standard Gauge Block จากการสอบเทียบแต่ละครั้ง (udiff) 
 ความไม่แน่นอนเนื่องจากค่าความละเอียดของไมโครมิเตอร์ (uRes) 
 ความไม่แน่นอนเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิขณะสอบเทียบ (uTemp) 
 ความไม่แน่นอนเนื่องจากผลการสอบเทียบ  Optical Flat  (uOpt) 
 ความไม่แน่นอนเนื่องจากผลการสอบเทียบ  Optical Parallels (uOpp) 
 ความไม่แน่นอนเนื่องจากความไม่เรียบของไมโครมิเตอร์ (Uflat) 
 ความไม่แน่นอนเนื่องจากความไม่ขนานของไมโครมิเตอร์ (Upar) 
 ความไม่แน่นอนเนื่องจากโครงสร้างของไมโครมิเตอร์ (UStru) 
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กำรประเมินควำมไม่แน่นอนในกำรวัดแบบ Type A 
    ผลการสอบเทียบไมโครมิเตอร์ ที่จุด 30 mm. พบว่าผลการสอบเทียบเป็นดังนี้  30.00 um., 30.01 um., 30.01 um. การประเมินค่าความไม่แน่นอนใน
การวัดแบบ Type A สามารถหาได้จาก 

30.00 30.01 30.01
X 30.0066667

3

 
 

2 2 2(30.00 30.0066667) (30.01 30.0066667) (30.01 30.0066667)
. . 0.005774

3 1
S D

    
 



0.005774
0.003333

3
Au  
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กำรประเมินควำมไม่แน่นอนในกำรวัดแบบ Type B 

     จากใบรายงานผลการสอบเทียบ Standard Gauge Block ขนาด 30 um. พบว่าในใบรายงานผลการสอบเทียบพบว่ามีค่า Uncertainty มีค่าเท่ากับ 
0.0005 um. ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ที่ k=2 สามารถหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดได้ดังนี้ 

ควำมไม่แน่นอนจำกผลกำรสอบเทียบของ Standard Gauge Block (uS) 

0.0005
0.00025

2
su  

ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกกำรเลื่อนค่ำของ Standard Gauge Block จำกกำรสอบเทียบแต่ละครั้ง (udiff) 
        จากผลการสอบเทียบ Gauge Block ขนาด 30 mm. ในปี 2017 เป็น 30.001 um. และในปี 2018 เป็น 30.002 um. ซ่ึงมีการกระจายตัวแบบ 
Rectangular  ซ่ึงค านวณได้จาก 

(30.002 30.001)
0.000577

3
diffu


 

Copy right ©  by JIS B 7502: Micrometer 



  กำรประเมินค่ำควำมไม่แน่นอนในกำรวัด (ต่อ)  

Page 21  

ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกค่ำควำมละเอียดของไมโครมิเตอร์ (uRes) 
       ความละเอียดของไมโครมิเตอร์เป็นแบบดิจิตอล มีค่าความละเอียดเท่ากับ 0.01 um. ซ่ึงมีการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบ Rectangular ซ่ึงจะ
สามารถค านวณแหล่งความไม่แน่นอนในการวัดได้ดังนี้ 

Re

0.01
0.00866

2 3
su  

        ความละเอียดของไมโครมิเตอร์เป็นแบบอนาล็อก มีค่าความละเอียดเท่ากับ 0.01 um. ซ่ึงมีการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบ Rectangular ซ่ึงจะ
สามารถค านวณแหล่งความไม่แน่นอนในการวัดได้ดังนี้ 

Re

0.01
0.005774

3
su  
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ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิขณะสอบเทียบ (uTemp) 
       โดยทั่วไปแล้วค่าสัมประสิทธ์การขยายตัวของ Standard Gauge Block ซ่ึงวัสดุทุกๆ 1 mm. มีการขยายตัวเท่ากับ (11.5 ± 1)x10-6 ต่อ 1 ºC ซ่ึงอ้างอิง
อุณหภูมิจากจุดที่ท าการสอบเทียบ คือที่ 20 ºC  .ในกรณีนี้ ถ้าท าการสอบเทียบที่อุณหภูมิ 25 ºC ของความยาว Gauge Block ที่ 30 um. จะหาค่าได้จาก 

630 (11.5 10 ) 5
0.000996

3
Temp

x x x
u



 

       ความไม่แน่นอนเน่ืองจากระบบโครงสร้างนั้นจะมีค่าขึ้นอยู่กับความยาวของตัวเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ แต่จะมีค่าไม่มากกว่าค่าความละเอียดของเครื่องมือ 
จึงมีการก าหนดให้ใช้ค่าความละเอียดของเครื่องมือมาวิเคราะห์แทน ในท่ีนี้มีค่าความละเอียดเท่ากับ 0.01 um. ซ่ึงมีการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบ 
Rectangular ซ่ึงจะสามารถค านวณแหล่งความไม่แน่นอนในการวัดได้ดังนี้ 

0.01
0.005774

3
Struu  

ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกระบบโครงสร้ำงของเวอร์เนียร์ คำลิปเปอร์ (ustru) 
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ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกผลกำรสอบเทียบ Optical Flat (uopt) 
      จากใบรายงานผลการสอบเทียบ Optical Flat. พบว่าในใบรายงานผลการสอบเทียบพบว่ามีค่า Uncertainty มีค่าเท่ากับ 0.0005 um. ที่ระดับความ
เช่ือมั่นที่ 95% ที่ k=2 สามารถหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดได้ดังนี้ 

0.0005
0.00025

2
optu  
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ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกผลกำรสอบเทียบ Optical Parallels (uopp) 
      จากใบรายงานผลการสอบเทียบ Optical Parallels พบว่าในใบรายงานผลการสอบเทียบพบว่ามีค่า Uncertainty มีค่าเท่ากับ 0.0005 um. ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นที่ 95% ที่ k=2 สามารถหาค่าความไม่แน่นอนในการวัดได้ดังนี้ 

0.0005
0.00025

2
oppu  
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       ความไม่แน่นอนในการวัดเนื่องจากความไม่ขนานของปากวัด คิดจากค่า Parallel ของเครื่องมือที่มากที่สุดที่ท าการวัด และมีการกระจายตัวของข้อมูล
เป็นแบบ Rectangular ซ่ึงจะสามารถค านวณแหล่งความไม่แน่นอนในการวัดได้ดังนี้ 

1.45
0.837158

3
Paru  

ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกควำมไม่ขนำนของปำกวัด (Upar) 
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       ความไม่แน่นอนในการวัดเนื่องจากความไม่เรียบของหน้าสัมผัส คิดจากผลรวมทั้งสองของความไม่เรียบที่ท าการวัดและมีการกระจายตัวของข้อมูลเป็น
แบบ Rectangular ซ่ึงจะสามารถค านวณแหล่งความไม่แน่นอนในการวัดได้ดังนี้ 

0.58 0.29
0.502295

3
flau


 

ควำมไม่แน่นอนเนื่องจำกควำมไม่เรียบของผิวหน้ำ Anvil กับ Spindle (Ufla) 
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กำรรวมค่ำควำมไม่แน่นอนในกำรวัดทั้งหมด (uc) 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )c A S diff Res Temp opt opp fla Par Struu u u u u u u u u u u         

       หาค่า Coverage Factor จากสมการ Veff แล้วเปิดตาราง T-Distribution เพื่อหาค่า k ที่เหมาะสม  ซ่ึงสามารถหาได้ดังนี้ 

4

4

( 1)*( )

( )

c
eff

A

n u
V

u




4

4

(3 1)*(0.976348)
22090113484

(0.003333)
effV


 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 20.003333 0.00025 0.000577 0.00866 0.000996 0.005774 0.00025 0.00025 0.502295 0.837158cu          

0.976348cu 
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       เปิดตาราง Veff ที่หาได้จาก T-Distribution เมื่อเปิดแล้วพบว่า Veff  มีค่าเท่ากับ 22090113484 พบว่าค่า k ที่เหมาะสมคือ k=2 

       หำค่ำควำมไม่แน่นอนขยำย (U) 

*cU u k

2*0.976348 1.952695 .U m 
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กำรรำยงำนค่ำควำมถูกต้องของเวอร์เนียร์ คำลิปเปอร์ 

30.01 2.0 .mค่าจริง 
ค่าความไม่แน่นอนใน
การวัด 
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