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บทที 2

การสำรวจทฤษฎีและวรรณกรรมทีเกียวข้อง

2.1 การสำรวจทฤษฏี
2.1.1 มาตร'วิทยา ( Metrology )

มาตรวิทยา เป็นศาลตรืท่ีเก่ียวข้องกับการวัด การวัดคือการใช้เคร่ืองมือและวิธีการในการ 
กำหนดค่าตัวเลขให้กับวัตถุเพ่ึอแสดงความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุกับคุณสมบ้ตบางอย่าง ตังน้ันเพ่ึอสร้างความเข้าใจ 
ในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกับการวัดจงควรคืกษานิยามเบ้ืองต้นท่ีใช้แพร่หลายในกิจกรรมการวัด

ความแม่นยำ ( accuracy ) คือ ความลามารถในการวัดเม่ึอเปรยบเทียบผลการวัดกับค่าจรงท่ีถูก 
วัด เน่ืองจากการวัดโดยท่ัวใปผู้วัดใม่ทราบค่าท่ีแท้จริง ตังน้ันในการทำการวัดท่ีต้องการความเท่ียงตรงสูงจงต้อคำนง 
ถงความไม่แน่นอน( uncertainty )ของการวัด

ความเท่ียงตรง ( precission ) คือ ความสามารถในการวัดซ้ํา( repeatability ) แนวความคิดน้ีถูก 
นำใปใช้ในการวัดท่ีต้องวัดมากกว่าหน่ืงคร้ัง

จาก ภ าพ ป ระก อ บ ท ี่ 2 .1 แ ส ด งค วาม แ ต ก ต ่า งระห ว ่า งค วาม เท ี่ย งต รงแ ล ะค วาม แ ม ่น ย ำโด ย ท ี่แ ต ่ล ะ  

ร ูป แท น กา?ย ิงป ีน  5  ค ร ั้งขอ งค น แต ่ล ะค น ท ั้งห ม ด  4  ค น  ภ าพ ป ระก อ บ ท ี่ 2.1ก. แสดงว ่าผ ู้ย ิงข าดความ แม ่นยำ และ  

เท ี่ยงตรง ภ าพ ป ระก อ บ ท ี่ 2 .1 ข. ม ืความ เท ี่ย งตรงแต ่ขาดความแม ่นยำ ภ าพ ป ระก อ บ ท ี่ 2 .1 ค. ม ืค วาม แ ม ่น ย ำแ ต ่ข าด  

ความ เท ี่ย งต รง  ภ าพ ป ระก อ บ ท ี่ 2 -1 ง. ม ืท ั้งค วาม แ ม ่น ย ำแ ล ะค วาม เท ี่ย งต รง  ห ร ือ เป รยบ เท ีย บ แส ด งใน ล ัก ษ ณ ะก าร  

ก ระจาย ( distribution ) ขอ งข ้อ ม ูล ไต ้ต ังภ าพ ป ระก อ บ  ท ี่ 2 -2

«

ภ าพ ป ระกอบ ท ี่ 2 .1 ก. ภ าพ ป ระกอบ ท ี่ 2 .1 ข.

ภ าพ ป ระกอ บ ท ี่ 2 .1 ค. ภ าพ ป ระกอ บ ท ี่ 2 .1 ง.

ภ าพ ป ระก อ บ ท ี่ 2 .1 ความ แตกต ่างระห ว ่างความ เท ี่ย งต รงและความ แม ่น ยำ
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ภาพประกอบท่ี 2.2 การเปรียบเทยบความแม่นยำและความเที่ยงตรงในลักษณะการกระจาย

ความละเอียดของเคร่ึองมอวัด ( resolution หรอ graduation ) คอ ค่าความแตกต่างท่ีน้อยท่ีสุด 
ท่ีเคร่ืองมือวัด สามารถแสดง ตัวอย่างเช่น ไม้บรรทัดในกาพประกอบท่ี 2.3 มืความละเอียด 2 มืลอีเมตร ความ 
ลามารถในการอ่านค่าวัดท่ีอยู่ ระหว่างขดแสดงค่าวัดจะเป็นส่วนหน่ึงของความใม่แน่นอนของการวัด เม่ึอพิจารณา 
เฉพาะความละเอียดของ เคร่ึองมือวัด เน่ึอ'ไข้'วัดเสัน'ท่ีอยู่เหนือ,พ[บรรทัด'น้ัน ค่าวัดท่ีใด้ คือ 2.6 + 0.2 เซนติเมตร ถ้า 
ใช้เคร่ืองมือวัด ที่มืความ ละเอียด 0.05 มืลลเมตร ค่าวัดท่ีใตัอาจ จะเป็น คือ 2.65 ±  0.05 เซVเตเมตร

1 CENTIMETRES

ภาพประกอบท่ี 2.3 ไม้บรรทัดมืความละเอียด 2 มิลลเมตร

การวัดข้ันพ้ืนฐาน ได้แก่ การ1วัดความยาว( length ),มวล( mass ), เวลา( time )1อุณหภูมิ 
( temperature ) และ กระแลไฟฟ้า (electric current ) ลำหรบเคร่ืองมือวัดท่ีกล่าวทงใน่วิทยานิพนธ์น้ีจะเป็นเคร่ือง 
มือท่ีใช้ วัดความยาว จ่ึงใช้ในการวัดพิกัดความคลาดเคลื่อนทางมิติ และพิกัดความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิต 

พิกัดความคลาดเคล่ือนทางมิติ ( dimensional tolerance ) ใช้สำหรับควบคุมขนาดทางมิติ 
( dimension )ของข้ันงานจ่ึงเป็นลักษณะเบองต้นโดยท่ัวไปท่ีต้องควบคุม

พิกัดความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิต ( geometric tolerance ) ใช้ลำหรับควบคุมลักษณะทาง 
เรขาคณิตท่ีนอกเหนิอจากขนาดทางมิติ ลามารถสรุปพิกัดความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตและลัญลักษณ์ที่ใข้ 
แสดงพิกัดความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิตได้ตังตารางท่ี 2.1
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พ ิก ้คความคลาคเคล ื่อนทางp i ทรง (  Fo rm  To le rance ) ถูกออกแบนช้ืนเพ่ีอควบคุมลักษณะ 
เฉพาะด้วฃองรูปทรง ( form ) หรือ รูปร่าง ( shape ) บางส่วนของช้ินงานโดยไม่มความลัมพ้นธ์กับลักษณะอ่ืน ชอง 
ริ!นงาน'น้น เซ่น ความราบ ( flatness ) ,  ความเป็นเลันตรง ( straightness ) 1 ความเป็นวงกลม ( roundness or 
curculanty ) นละความเป็นทรงกระบอก ( cylindricity )

ตารางท่ี 2.1 ลัญลักษณ์ท่ีใช้แลดงพิกัดความคลาดเคล่ือนทางเรขาคณิต

ประเภทของพิกัดความคลาดเคล่ือน คุณลักษณะของพิกัดความคลาดเคล่ือน ลัญลักษณ์

พิกัดความคลาดเคล่ือนทางรูปทรง

ความเป็นเลันตรง —

ความราบ O

ความเป็นวงกลม 0

ความเป็นทรงกระบอก / y
เลันรอบนอกแบบเลัน

เลันรอบนอกแบบพ้ืนผิว £ >

พิกัดความคลาดเคล่ือนทางทิศทาง

ความขนาน / /
ความต้ังฉาก

ความเป็นบุม Z

พิกัดความคลาดเคล่ือนทางตำแหน่ง

ตำแหน่ง $
ความร่วมศูนย์ ©
ความสมมาตร Z r

พิกัดความคลาดเคล่ือนของการหนีศูนย์ ความหนีศูนย์แนววงกลม /
ความหนีศูนย์รวม

พ ิก ัคความคลาคเคล ื่อนทางท ิคทาง (  O rien ta tio n  T o le rance  )  ถูกออกแบบช้ืนเท่ีอควบคุม 
ลักษณะของช้ินงานทีมความลัมพ้นธ์กับลักษณะอ่ืนของจนงานน่น่ ด้งนันจะต้องมการกำหนดจุดอ้างอิง เซ่น ความ 
ขนาน
( parallelism ) .ความด้งฉาก ( perpendicularity or squareness ) และความเป็นมม (angularity )

พโคความคลาคเคล ื่อนทางการหน ีป ีนé  (  R un ou t T o le rance  ) ถูกออกแบบช้ืนเพ่ีอใช้กับช้ิน 
ส่วนท่ีมีการหบุน ลำหรับควบคุมกา?ร่วมแกนของลักษณะท่ีเป็นทรงกระบอก หรือ พ้ืนผิวส่วนปลายเม่ึอเทียบกับ 
แกน อ้างอิง

ทกัดความคลาดเคล ื่อนจองเ&นรอบนอก (  P ro file  To le rance  )  ถูกออกแบบช้ืนเพ่ีอใช้ควบคุม 
ลักษณะความผิดปกต้'ของรูปร่าง ( shape )หรือ พ้ืนผิว ( contour ) โดยจะเทียบกับลักษณะอ่ืนของช้ินงานน้ันหรือไม่ 
ก็ไต้ เลันรอบนอกแบบเลัน ( profile of line ) และ เลันรอบนอกแบบพ้ืนผิว ( profile of surface )



9

ทกัคความคลาศเคล ื่อนของตำแหน ่ง (  L o c a tio n  T o le rance  ) ใช้ควบคุมตำแหน่งของศูนย์กลาง 
ของ ขนาดของลักษณะท่ีต้องการ เข่น ตำแหน่งของแกนของ2 ( position ) และความร่วมศูนย์ ( concentricity )

2.1.2 ระบบการควบคุมและการสอบเทียบเคร่ึองตรวจลอบ เคร่ืองมือวัด และเคร่ืองทดสอบ
2.1.2.1 การควบคุมเคร่ืองตรวจลอบ เครองมอวัด และเคร่ืองทดลอบ

ทสุษฏิท่ีนำมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบการควบคุมเคร่ืองตรวจสอบ เคร่ืองมอวัด 
และเคร่ืองทดสอบอ้างรงจากมาตรฐานอุตสาหกรรมของต่างประเทศ เข่น IS09000 (1994 ) หัวข้อ4.11 เร่ือง 
Control of Inspection 1Measuring 1 and Test Equipment เน่ึองจากมาตรฐาน IS09000 เป็นการควบคุมระบบ 
คุณภาพโดยรวม ด้งน้ันการ ควบคุมเคร่ืองมือวัดซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีล่งผลกระทบต่อระบบคุณภาพ ตามหัวข้อ 4.11 จง 
เป็นการควบคุมคุณภาพเบ้ืองต้นของเครื่องมือวัด

ด้งน้ันมาตรฐานอุตสาหกรรมท่ีนำมาประยุกต์ใช้ร่วมด้วย คือ ISO/IEC Guide 25 
General Requirements for the competence of Calibration and Testing Laboratories ชงเป็นมาตรฐานท่ีใข้ 
ลำหรับให้การรับรองห้องปฏิบ้ติการ ตรวจวัดและทดลอบ เพอสร้างความม่ันใจในการรับรองผลวัดและทดสอบใน 
ด้านเทคนิคซ่ึงไม่ได้กล่าวลิงในมาตรฐาน IS09000 และ มาตรฐาน ISO 10012 ซ่ึงเป็นคำอธิบายเพมใข้ประกอบ 
กับ IS09000 หัวข้อ 4.11

2.1.2.2 การลอบเทียบเคร่ืองตรวจลอบ เคร่ืองมือวัด และเคร่ืองทดลอบ
เคร่ืองตรวจสอบ เคร่ืองมือวัด และเคร่ืองทดสอบท่ีใช้ในการคืกษาน้ืล่วนใหญ่เป็นของ 

บริษัทผู้ผลิต'จากญ่ียุ่เน ด้งน้ัน'วิธการท่ีนำมาใช้ในการสอบเทียบ และการประเนินเพ้ือตัดสินใจยอมรับหริอปฏิเสธผล 
การลอบเทียบจงอ้างอ้ง จากมาตรฐานอุตลาหกรรมของประเทศญี่^น( Japanese Industrial Standard) และมาตร 
ฐาน อุตสาหกรรมระหว่างประเทศ (International standard -  ISO )หริอดู่มือของบริษัทผู้ผลิต ในกรณีท่ี ไม่มื 
เอกสารอ้างอ๊งวิธการลอบเทียบจะทำโดยใช้การตรวจสอบตามลักษณะการทำงานของเคร่ืองมือ

2.2 การลำรวจวรรณกรรม
สมาคมล่งเสริมเทคโนโลยี ( ไทย - ญ ี่^น ) .2538

หน้งสือเล่มน้ีใด้อธิบายหลักการและโครงสร้างของเคร่ืองมือวัดต่างๆ รวมลิงการประยุกต์ใช้ขน 
พ้ืนฐานซ่ึงเป็นเทคนิคในการวัดตรวจลอบในข้ันตอนการผลิตข้ันล่วนเคร่ืองจักรกล มืการยกตัวอย่างการใช้งานจริง 
ให้เห็น'ขัดเจน หนังสือเล่มน้ืจะแตกต่างรากตำราวิฃาการโดยม่ัวไปเน่ืองจากไม่ใข่หลักทฤษฏิโดยเฉพาะแต่เป็นสิงท่ี 
ผู้เขียนได้มาจากประสบการณ์การใช้งานเครื่องมือวัดต่าง  ๆด้วยตนเอง 

สุ?นิตย์ชาลิคๆร.2539
วิทยานิพนธ์นเก่ียวกับการปรับปรุงระบบเคร่ืองตรวจ เคร่ืองวัด และเคร่ืองทดสอบเพ่ึอการประกัน 

คุณภาพ ลำหรับโรงงานผลิตพทาลิก แอนไฮไดรด์ โดยใช้แนวทางการจัดการด้านประกันคุณภาพ และประเนินผล 
จากค่าใช้จ่ายต้นทุนด้านคุณภาพและการบำรุงรักษา



10

American Society of Tool and Manufacturing Engineers.. 1967
หนังสือเล่มน้ีใต้อธิบายทฤษฏเก่ียวกับมาตรวิทยาและหลักการพ้ืนฐานของการวัด โครงสรั'างนละ 

หลักการใช้งานเบ้ืองต้นของเคร่ึองมือวัดประเภทต่างๆ รวมถงการบริหารการตรวจสอบและการควบคุมคุณภาพ 
Craig Hubber.1994

บทความนี้กล่าวถงแนวทางการคำนวณค่าใช้จ่ายในการลอบเทียบจนถืงการตัดสนใจว่าจะ 
ดำเนินการลอบเทียบอย่างใร

Gary K. Griffith ,1994
หนังสือเล่มน้ีใต้อธิบายวิธิการใช้เคร่ึองมือวัดละเอยดสำหรับตรวจลอบคุณภาพชิ้นงานโดยเน้น 

ถงวิธิการวัดค่าพิกัดความผิดพลาดทางเรขาคณิต ( geometric tolerance ) เซ่น ความราบ ( flatness ) ความเป็น 
เลันตรง ( staightness ) ความเป็นวงกลม ( roundness ) ความเป็นทรงกระบอก ( cylindricity ) ความขนาน 
(paralleriism ) ความตังฉาก ( perpendicularity ) ฯลฯ 

Mitutoyo Corporation
เป็นเอกสารของบริษ้ทผู้ผสืตเคร่ึองมือวัดซ่ืงกล่าวถงวิธิการใช้งานเบ้ืองต้นและช้อควรระวังในการ 

ใช้งานเคร่ึองมือวัดตังต่อใปน้ี micrometers 1 callipers , height gauges 1 dial indicators 1 dial test indicators 
1 และ bore gauges

Mitutoyo Corporation
เป็นเอกสารของบริษัทผู้ผสืตเคร่ึองมือวัดช่ึงกล่าวเางจุดประสงค์และความลำค้ญของการตรวจ 

สอบเคร่ึองมือ1วัดตามระยะเวลา การกำหนดช่วงระยะเวลาในการตรวจสอบ การรักษาความเท่ียงตรงของเคร่ึอง 
มือวัด อุปกรณ์หรอเคร่ึองมือท่ีใช้สำหรับการตรวจสอบเคร่ึองมือวัดตามระยะเวลา
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