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รายช่ือคณะทํางานขอแนะนําการสอบเทียบเวอรเนียร คาลิปเปอร (Vernier calipers) 

 คณะทํางาน 

นายสมโภชน บุญสนิท   กรมวิทยาศาสตรบริการ 

นางมลฤดี เรณูสวัสดิ์   สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ 

นางสาวเกษญา  วัชระนุกูล  สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ 

นายมิตร วีระธรรม   สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุน) 

นายไพรชั กองศรี   สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) 

นายสําเนาว ทองม่ัน   บริษัท การบินไทย จํากัด (มหาชน) (ฝายชาง) 

นายอนุพันธ โตเชื้อ   บริษัท โปรเฟสชั่นแนล แคลิเบรชั่น แอนด เซอรวิสเซส จํากัด 

นางสาวกีรณา เหลืองหิรัญ  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

นายอธิคม เกิดศิริ   สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 

นางสาวเพ็ญศิริ ลิ้มวัฒนาภรณ สํานักวิจัยและบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 คณะทํางานและเลขานุการ 

นางอุทุมพร แกวน้ําดี   สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

นายคมสัน ยังจรูญ   สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

นายสมิทธิ จํารัสศรี   สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

นางสาวนัทธหทัย สงบพันธ  สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

นายภาณุพล อัครเดโชชัย   สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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การสอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers โดย Gauge Block 

1. วัตถุประสงค 

 เอกสารนี้จัดทําข้ึนเพ่ือเปนแนวทางวิธีการสอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers โดยใช 
Gauge block เปนมาตรฐานอางอิง 

2. ขอบเขต 

External measurement 

พิสัย ขีดความสามารถของการสอบเทียบและการวัด 

0 mm to 300 mm 16 µm 

> 300 mm to 450 mm 18 µm 

> 450 mm to 600 mm 21 µm 

> 600 mm to 1000 mm 30 µm 

3. นิยาม  

- UUC = Unit Under Calibration (Vernier, Dial and Digital Calipers) หมายถึง เครื่องมือท่ีนํามา
สอบเทียบ 

4. หลักการ  

 -  การเปรียบเทียบคาท่ีชี้บอกของ UUC กับ คาความยาวมาตรฐานอางอิงของ Gauge block 

5. มาตรฐานอางอิง 

 -  JIS B 7507 : 1993 ; Vernier, Dial and Digital Calipers 
 - JIS B 7518 : 1993 ; Vernier, Dial and Digital Depth Gauges 
 - EA-4/02 : 2013    ; Expression of uncertainty of measurement in calibration 
 - JIS B 7506 : 2004 ; Gauge blocks 
 - ISO 3650 : 1998   ; Geometrical product specifications (GPS)-Length standards-Gauge 

blocks 
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6. เครื่องมือมาตรฐานและอุปกรณท่ีใช 

 6.1 Gauge Block Set ขนาด 0 mm ถึง 1 000 mm และมีคาความแมนยําไมต่ํากวา grade 2 

 6.2 Rectangular Gauge Block Accessory (Flat Jaws and Gauge Block Holder), 

 6.3 Granite Surface Plate  

 6.4 Digital Thermometer-Hygrometer  
 6.5 อุปกรณทําความสะอาด 
 
7. สภาวะแวดลอมในการสอบเทียบเครื่องมือ 

 7.1 อุณหภูมิของหองสอบเทียบ (20 ± 2)  ํC 

 7.2 ความชื้นสัมพัทธของหองสอบเทียบ (55 ± 15) % 

8. ข้ันตอนการปฏิบัตกิอนและหลังสอบเทียบ  

 8.1 การเตรียม Gauge Block 

  8.1.1 เลือกขนาดของ Gauge Block ตามจุดสอบเทียบ UUC 

  8.1.2 เตรียมใบแบบฟอรมบันทึกผลการสอบเทียบ  

  8.1.3 ตรวจสอบวันหมดอายุของ Gauge Block 

  8.1.4 ทําความสะอาด Gauge Block โดยใชอุปกรณทําความสะอาด 

 8.2 การเตรียม Flat Jaws และ Gauge Block Holder 

  8.2.1 เลือก Gauge Block Holder ขนาดท่ีเหมาะสมกับ UUC 

  8.2.2 ทําความสะอาด Flat Jaws และ Gauge Block Holder โดยใชอุปกรณทําความสะอาด 

 8.3 การเตรียม UUC 

  8.3.1 ทําความสะอาดโดยใชอุปกรณทําความสะอาดกอนสอบเทียบ 

  8.3.2 ปรับตั้งศูนย UUC 

  8.3.3 ตรวจสอบลักษณะท่ัวไปของ UUC ดังรูปท่ี 1 ลงบันทึกสภาพในแบบฟอรม  

  8.3.4 ทําความสะอาดโดยใชอุปกรณทําความสะอาดหลังการสอบเทียบเสร็จ 

8.4 การทําความสะอาดและการจัดเก็บหลังการสอบเทียบ  

 ทําความสะอาด Gauge Block, Gauge Block Holder, Flat Jaw และ UUC กอนดําเนินการ

ปองกันการเปนสนิมดวยวิธีการท่ีเหมาะสมและจัดเก็บในบริเวณท่ีสะอาด 
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รูปท่ี 1 ลักษณะท่ัวไปของ UUC 

 
9. บันทึกวัน เวลา อุณหภูมิ ความช้ืน ลงในแบบฟอรม 
 9.1 บันทึกขอมูลเก่ียวกับ UUC เครื่องมือมาตรฐาน อุปกรณ วัน เวลา และอุณหภูมิและความชื้นกอน
และหลังการสอบเทียบ 
 9.2 บันทึกการตรวจสภาพเบื้องตันของ UUC 

10. การสอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers 

 10.1 การตรวจสอบคาความเรียบปากวัด (Flatness Inspection) ของ UUC 
  10.1.1 ตรวจสอบความเรียบปากวัดนอก โดยการเลื่อนผิวหนาปากวัดนอกของ UUC ใหประกบ
กันดังรูปท่ี 2 แลวสังเกตแสงลอดผาน (ปากวดันอกของ UUC ท่ีอยูในสภาพปกติตองไมมีแสงลอดผาน หากพบวา
มีแสงลอดผานใหทดสอบดวยวิธีการท่ีเหมาะสมเพ่ือหาคาความเรียบ) และทําการบันทึกผลลงในแบบฟอรมการ
สอบเทียบ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ลักษณะการตรวจสอบความเรียบปากวัดนอกของ UUC 
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  10.1.2 ตรวจสอบความเรียบปากวัดใน โดยวาง Flat Jaw ใหสัมผัสกับผิวหนาของปากวัดในของ 
UUC ดังรูปท่ี 3 แลวสังเกตแสงลอดผาน (ปากวัดในของ UUC ท่ีอยูในสภาพปกติตองไมมีแสงลอดผาน หากพบวา
มีแสงลอดผานใหทดสอบดวยวิธีการท่ีเหมาะสมเพ่ือหาคาความเรียบ) โดยตรวจสอบท้ังสองดานของปากวัดในและ
ทําการบันทึกผลลงในแบบฟอรมการสอบเทียบ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ลักษณะการตรวจสอบความเรียบปากวัดในของ UUC 

 10.2 การตรวจสอบคาความขนานปากวัด (Parallelism Inspection) ของ UUC 
  10.2.1 การตรวจสอบคาความขนานของปากวัดนอก 
   10.2.1.1 วาง Gauge Block ขนาดประมาณชวงตน ชวงกลาง และชวงปลายของพิสัย
ระหวางผิวหนาสัมผัสปากวัดนอกของ UUC ณ ตําแหนง A,B และ C ดังรูปท่ี 4 และปรับผิวหนาสัมผัสของ UUC 
ใหสัมผัสกับ Gauge Block อานคาจาก UUC และบันทึกผลการสอบเทียบลงในตารางบันทึกผลการสอบเทียบใน
แบบฟอรม 

   10.2.1.2 คํานวณหาคาความขนาน ในแตละชวงและบันทึกคาความขนานลงในแบบฟอรม 
โดยกําหนดใหคาความขนาน = คาท่ีอานไดสูงสุด – คาท่ีอานไดต่ําสุด (Maximum-Minimum) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ลักษณะการตรวจสอบคาความขนานปากวัดนอกของ UUC 
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  10.2.2 การตรวจสอบคาความขนานของปากวัดใน 
   10.2.2.1 เตรียม Gauge Block ขนาดประมาณชวงตน ชวงกลาง และชวงปลายของพิสัยของ 
Caliper ท่ีทําการวัด และประกบท้ังสองดานของ Gauge block ดวย Flat Jaws  
   10.2.2.2 ตรวจสอบความขนานของปากวัดใน โดยวัดความกวางของชองวางท่ีเกิดจากการ
เตรียมตามขอ 10.2.2.1 ณ ตําแหนง A, B และ C ดังรูปท่ี 5 และบันทึกผลลงในแบบฟอรมการสอบเทียบ 
   10.2.2.3 คํานวณหาคาความขนาน ในแตละชวงและบันทึกคาความขนานลงในแบบฟอรม 
โดยกําหนดใหคาความขนาน = คาท่ีอานไดสูงสุด – คาท่ีอานไดต่ําสุด (Maximum-Minimum) 
 

 

 

รูปท่ี 5 ลักษณะการตรวจสอบคาความขนานปากวัดในของ UUC 

 10.3 การสอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers ดวย Gauge Block 

10.3.1 สอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers (External Measurement) 

GLA-21-00 
30/06/2558 7/16 



   10.3.1.1 กําหนดจุดสอบเทียบไมนอยกวา 5 จุด โดยครอบคลุมชวงพิสัยการวัดท้ังสเกลหลัก

และสเกลยอย 

หมายเหตุ    ตัวอยางพิสัยการวัด 0 mm ถึง 150 mm เชน 10.3, 22.8, 50, 100, 150 mm 

      ตัวอยางพิสัยการวัด 0 mm ถึง 300 mm เชน 10.3, 22.8, 100, 200, 300 mm  

   10.3.1.2 วาง Gauge Block ระหวางผิวสัมผัสปากวัดนอกของ UUC เลื่อนใหผิวหนาสัมผัส

ปากวัดนอกของ UUC สัมผัส Gauge Block อานคาจาก UUC ดังรูปท่ี 6 และบันทึกผลลงในแบบฟอรมการ       

สอบเทียบ    

   10.3.1.3 ทําซํ้าตามขอ 10.3.1.2 จบครบ 4 ครั้ง  

   10.3.1.4 เปลี่ยนขนาด Gauge Block ตามจุดสอบเทียบท่ีกําหนดตามขอ 10.3.1.1 และ

ทําซํ้าขอ 10.3.1.2 ถึง 10.3.1.3 จนครบทุกตําแหนงของการสอบเทียบ 

   10.3.1.5 คํานวณหาคาเฉลี่ย (𝑙𝑙𝑥𝑥 ) จากสมการ 

   𝑥𝑥 = 1
𝑛𝑛
∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑙𝑙𝑥𝑥𝑛𝑛
𝑖𝑖=1      

  เม่ือ 𝑥𝑥 คือคาเฉลี่ยของการวัด  

   𝑥𝑥𝑖𝑖   คือคาท่ีไดจากการวัดครั้งท่ี 𝑖𝑖 ; 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛   

   𝑛𝑛  คือจํานวนครั้งของการวัด 

  10.3.1.6 คํานวณหาคาแก (Correction) จากสมการ 

    𝐶𝐶𝑥𝑥 = 𝑙𝑙𝑠𝑠 − 𝑙𝑙𝑥𝑥   

   เม่ือ 𝐶𝐶𝑥𝑥   คือคาแกของ UUC 

    𝑙𝑙𝑠𝑠  คือคาจริงของ Gauge block ท่ีอุณหภูมิอางอิง (20 ๐C) 

   𝑙𝑙𝑥𝑥   คือความยาวท่ีอานไดจาก UUC 

  10.3.1.7 คํานวณหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

   𝜎𝜎n−1 = � 1
𝑛𝑛−1

∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   

  เม่ือ 𝜎𝜎n−1  คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัด  
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   𝑥𝑥   คือคาเฉลี่ยของการวัด  

   𝑥𝑥𝑖𝑖    คือคาท่ีไดจากการวัดครั้งท่ี 𝑖𝑖 ; 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛  

   𝑛𝑛   คือจํานวณครั้งของการวัด   

  10.3.1.8 คํานวณหาคาความไมแนนอน (Uncertainty) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 ลักษณะการสอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers (External Measurement) 

  10.3.2 สอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers (Internal Measurement) 

   10.3.2.1 กําหนดจุดสอบเทียบอยางนอย 1 จุด 

   10.3.2.2 วาง Gauge Block ขนาดตามจุดสอบเทียบท่ีกําหนดใน Gauge Block Holder 

ประกบท้ังสองดานของ Gauge block ดวย Flat Jaws ทําการล็อก Gauge Block Holder  

   10.3.2.3 เลื่อนผิวสัมผัสปากวัดใน ใหสัมผัสกับ Flat Jaws แลวเลื่อนหาจุดท่ีคาชี้บอกต่ําสุด 

โดยอานคาท่ี UUC ดังรูปท่ี 9 และบันทึกผลลงในแบบฟอรมการสอบเทียบ  

   10.3.2.4 ทําซํ้าตามขอ 10.3.2.3 จนครบ 4 ครั้ง 

   10.3.2.5 คํานวณหาคาเฉลี่ย (Average) จากสมการ 

   𝑥𝑥 = 1
𝑛𝑛
∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑙𝑙𝑥𝑥𝑛𝑛
𝑖𝑖=1      

  เม่ือ 𝑥𝑥 คือคาเฉลี่ยของการวัด  

   𝑥𝑥𝑖𝑖   คือคาท่ีไดจากการวัดครั้งท่ี 𝑖𝑖 ; 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛   

   𝑛𝑛  คือจํานวนครั้งของการวัด 
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   10.3.2.6 คํานวณหาคาแก (Correction) จากสมการ 

    𝐶𝐶𝑥𝑥 = 𝑙𝑙𝑠𝑠 − 𝑙𝑙𝑥𝑥   

   เม่ือ 𝐶𝐶𝑥𝑥   คือคาแกของ UUC 

    𝑙𝑙𝑠𝑠  คือคาจริงของ Gauge block ท่ีอุณหภูมิอางอิง (20 ๐C) 

   𝑙𝑙𝑥𝑥   คือความยาวท่ีอานไดจาก UUC 

  10.3.2.7 คํานวณหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

   𝜎𝜎n−1 = � 1
𝑛𝑛−1

∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   

  เม่ือ 𝜎𝜎n−1  คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัด  

   𝑥𝑥   คือคาเฉลี่ยของการวัด  

   𝑥𝑥𝑖𝑖    คือคาท่ีไดจากการวัดครั้งท่ี 𝑖𝑖 ; 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛  

   𝑛𝑛   คือจํานวณครั้งของการวัด   

  10.3.2.8 คํานวณหาคาความไมแนนอน (Uncertainty) 

 

 

รูปท่ี 9 ลักษณะการสอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers (Internal Measurement) 
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 10.3.3 สอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers (Depth Measurement) 

   10.3.3.1 กําหนดจุดสอบเทียบอยางนอย 1 จุด 

   10.3.3.2 วาง Gauge Block ขนาดตามท่ีกําหนดบน Surface Plate  

   10.3.3.3 วัดความหนาของ Gauge Block บน Surface Plate โดย Set Zero ท่ีปากวัดนอก
และใชกานวัดลึกวัดความหนาของ Gauge Block ดังรูปท่ี 10 และบันทึกผลลงในแบบฟอรมการสอบเทียบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ลักษณะการสอบเทียบ Vernier, Dial and Digital Calipers (Depth Measurement) 

   10.3.3.4 ทําซํ้า 10.3.3.3 จนครบ 4 ครั้ง 

   10.3.3.5 คํานวณหาคาเฉลี่ย จากสมการ 

   𝑥𝑥 = 1
𝑛𝑛
∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖 = 𝑙𝑙𝑥𝑥𝑛𝑛
𝑖𝑖=1      

  เม่ือ 𝑥𝑥 คือคาเฉลี่ยของการวัด  

   𝑥𝑥𝑖𝑖   คือคาท่ีไดจากการวัดครั้งท่ี 𝑖𝑖 ; 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛   

   𝑛𝑛  คือจํานวนครั้งของการวัด 

   10.3.3.6 คํานวณหาคาแก (Correction) จากสมการ 

    𝐶𝐶𝑥𝑥 = 𝑙𝑙𝑠𝑠 − 𝑙𝑙𝑥𝑥   
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   เม่ือ 𝐶𝐶𝑥𝑥   คือคาแกของ UUC 

    𝑙𝑙𝑠𝑠  คือคาจริงของ Gauge block ท่ีอุณหภูมิอางอิง (20 ๐C) 

   𝑙𝑙𝑥𝑥   คือความยาวท่ีอานไดจาก UUC 

  10.3.3.7 คํานวณหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

   𝜎𝜎n−1 = � 1
𝑛𝑛−1

∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1   

  เม่ือ 𝜎𝜎n−1  คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัด  

   𝑥𝑥   คือคาเฉลี่ยของการวัด  

   𝑥𝑥𝑖𝑖    คือคาท่ีไดจากการวัดครั้งท่ี 𝑖𝑖 ; 𝑖𝑖 = 1,2,3, … ,𝑛𝑛  

   𝑛𝑛   คือจํานวณครั้งของการวัด   

   10.3.3.8 คํานวณหาคาความไมแนนอน (Uncertainty) 

11. การประเมินคาความไมแนนอนของการสอบเทียบ 

 สามารถเขียนสมการความสัมพันธของคาแก (Correction) External Measurement ของ UUC และ
สาเหตุท่ีทําใหผลการวัดเกิดความไมแนนอนดังสมการตอไปนี้ 

 𝐶𝐶𝑥𝑥 = 𝑙𝑙𝑠𝑠 − 𝑙𝑙𝑥𝑥 + 𝛿𝛿𝑙𝑙𝑑𝑑𝑠𝑠 − 𝐿𝐿 ×  ∝ × ∆𝑡𝑡 + 𝛿𝛿𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥 −  𝛿𝛿𝑙𝑙𝑀𝑀    

 𝐶𝐶𝑥𝑥  คาแกของ UUC 

 𝑙𝑙𝑠𝑠  ความยาวของ Gauge block ท่ีอุณหภูมิอางอิง (t0=20  ํC)    

 𝑙𝑙𝑥𝑥   ความยาวท่ีอานไดจาก UUC  

 𝛿𝛿𝑙𝑙𝑑𝑑𝑠𝑠   คาความเบี่ยงเบนเนื่องจากการเลื่อนคาของ Gauge Block    

 𝐿𝐿  คาท่ีระบุ (Nominal Length)  

  ∝  คาเฉลี่ยของสัมประสิทธการขยายตัวของวัสดุระหวาง UUC กับ Gauge Block 

 ∆𝑡𝑡 คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง UUC กับ Gauge Block (ใชคาการแปรปรวนของ

อุณหภูมิหอง ±2  ํC)      

 𝛿𝛿𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥  คาความเบี่ยงเบนเนื่องจากความละเอียดของ UUC 
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 𝛿𝛿𝑙𝑙𝑀𝑀  คาความเบี่ยงเบนเนื่องจากการโครงสรางของ UUC  

 11.1 การประเมินคาความไมแนนอน Type A  

  11.1.1 คาความไมแนนอนเนื่องจากการวัดซํ้า (𝑢𝑢(𝑙𝑙𝑥𝑥)) จากสมการ  

  𝑢𝑢(𝑙𝑙𝑥𝑥) = 𝜎𝜎𝑛𝑛−1

√𝑛𝑛
          

 เม่ือ 𝜎𝜎𝑛𝑛−1   คือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัด    

  𝑛𝑛     คือจํานวนครั้งของการวัด 

11.2 การประเมินคาความไมแนนอน Type B 

 11.2.1 คาความไมแนนอนเนื่องจาก Gauge block 𝑢𝑢(𝑙𝑙𝑠𝑠) ใหนําคาความไมแนนอนจากใบรับรอง

การสอบเทียบ มีการกระจายแบบ normal  

   𝑢𝑢(𝑙𝑙𝑠𝑠) = คาความไมแนนอนจากใบรับรอง

𝑘𝑘
 

  11.2.2 คาความไมแนนอนเนื่องจาก Stability ของ Gauge Block; (𝛿𝛿𝑙𝑙𝑑𝑑𝑠𝑠) : เนื่องจาก Gauge 
Block ท่ีใชมีท้ัง Grade 1 และ Grade 2  ดังนั้นจึงใชคา Dimensional Stability : ISO 3650 : 1998 Grade 1 
ในการประเมินความไมแนนอน ซ่ึงมีการแจกแจงเปนแบบ Rectangular 

   𝑢𝑢(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑑𝑑𝑠𝑠) = (0.05 𝜇𝜇m+0.5×10−6×𝐿𝐿)×𝑌𝑌
√3

 

  𝐿𝐿 คาท่ีระบุ (Nominal length ; in mm)   

  𝑌𝑌 ชวงระยะเวลาของการสงสอบเทียบของ Gauge Block ในหนวยป 

  11.2.3 คาความไมแนนอนเนื่องจากอุณหภูมิ ใหมีการกระจายเปนแบบ Rectangular ; 𝑢𝑢(∆𝑡𝑡)  

  𝑢𝑢(∆𝑡𝑡) = ∆𝑡𝑡
√3

× 𝐿𝐿 × 𝛼𝛼       

  ∆𝑡𝑡  คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง UUC กับ Gauge Block (ใชคาการ

แปรปรวนของอุณหภูมิ ±2  ํC)  

  𝐿𝐿  คาท่ีระบุ (Nominal Length) 

   𝛼𝛼   คาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การขยายตัวของวัสดุระหวาง UUC (𝛼𝛼𝑥𝑥) กับ 

Gauge block (𝛼𝛼𝑠𝑠) ; 𝛼𝛼 = 𝛼𝛼𝑠𝑠+𝛼𝛼𝑥𝑥
2
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  11.2.4 คาความไมแนนอนเนื่องจากความละเอียดของ UUC ใหมีการกระจายเปนแบบ Rectangular 

; 𝑢𝑢(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥 ) 

     𝑢𝑢(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥 ) = (Resolution  of  caliper )/2
√3

   

  11.2.5 คาความไมแนนอนเนื่องจากโครงสราง Mechanical Effects ของ UUC 𝑢𝑢(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑀𝑀) เชน 
Force, Abbe Error, Flatness and Parallel Error of Measurement Faces เปนตน ใหมีการแจกแจงเปน
แบบ Rectangular 

   𝑢𝑢(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑀𝑀) = (Resolution  of  Caliper )
√3

  

 11.3 การประเมินคาความไมแนนอนรวม (Combined uncertainty) ; 𝑢𝑢𝑐𝑐(𝑦𝑦) เปนคาความไมแนนอน
อันเนื่องจากสาเหตุตางๆ ซ่ึงสามารถคํานวณไดโดยใชหลักการของ Root sum square ดังนี้  

  𝑢𝑢𝑐𝑐(𝑦𝑦) = �𝑢𝑢2(𝑙𝑙𝑥𝑥) + 𝑢𝑢2(𝑙𝑙𝑠𝑠) + 𝑢𝑢2(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑑𝑑𝑠𝑠) + 𝑢𝑢2(∆𝑡𝑡) + 𝑢𝑢
2(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥) + 𝑢𝑢2(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑀𝑀) 

 11.4 การประเมินคา Coverage Factor, k 

 Welch-Satterthwaite Equation 

   𝑣𝑣𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑢𝑢𝑐𝑐4(𝑦𝑦)

∑
𝑢𝑢𝑖𝑖

4

𝑣𝑣𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

.  

 และสามาถหาคา Coverage Factor, k จาก t-distribution 
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Degrees of 
freedom 

ν 

Values of tp(ν) from the t-distribution for degrees of freedom ν that define an interval 
that encompasses specified fractions p of the corresponding distribution 
p = 68.27% p = 90% p = 95% p = 95.45% p = 99% p = 99.73% 

       
1 1.84 6.31 12.71 13.97 63.66 235.80 
2 1.32 2.92 4.30 4.53 9.92 19.21 
3 1.20 2.35 3.18 3.31 5.84 9.22 
4 1.14 2.13 2.78 2.87 4.60 6.62 
5 1.11 2.02 2.57 2.65 4.03 5.51 

       
6 1.09 1.94 2.45 2.52 3.71 4.90 
7 1.08 1.89 2.36 2.43 3.50 4.53 
8 1.07 1.86 2.31 2.37 3.36 4.28 
9 1.06 1.83 2.26 2.32 3.25 4.09 

10 1.05 1.81 2.23 2.28 3.17 3.96 
       

11 1.05 1.80 2.20 2.25 3.11 3.85 
12 1.04 1.78 2.18 2.23 3.05 3.76 
13 1.04 1.77 2.16 2.21 3.01 3.69 
14 1.04 1.76 2.14 2.20 2.98 3.64 
15 1.03 1.75 2.13 2.18 2.95 3.59 

       
16 1.03 1.75 2.12 2.17 2.92 3.54 
17 1.03 1.74 2.11 2.16 2.90 3.51 
18 1.03 1.73 2.10 2.15 2.88 3.48 
19 1.03 1.73 2.09 2.14 2.86 3.45 
20 1.03 1.72 2.09 2.13 2.85 3.42 

       
25 1.02 1.71 2.06 2.11 2.79 3.33 
30 1.01 1.70 2.04 2.09 2.75 3.27 
35 1.01 1.70 2.03 2.07 2.72 3.23 
40 1.01 1.68 2.02 2.06 2.70 3.20 
45 1.01 1.68 2.01 2.06 2.69 3.18 

       
50 1.01 1.68 2.01 2.05 2.68 3.16 

100 1.005 1.660 1.984 2.025 2.626 3.077 
∞ 1.000 1.645 1.960 2.000 2.576 3.000 

รูปท่ี 11 t-distribution table 

 11.5 การประเมินคาความไมแนนอนขยาย (Expanded Uncertainty) ; U95%(y) 

  𝑈𝑈95%(𝑦𝑦) = k × 𝑢𝑢𝑐𝑐(𝑦𝑦) 
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ตัวอยาง  ตารางบันทึกผลการคํานวณคาความไมแนนอนในการวัด (External Measurement) 

 ในชวง 0 mm ถึง 300 mm 

Symbol Source of 
Uncertainty 

Uncertainty 
Value 

Probability 
Distribution 

Divisor Sensitivity 
Coefficient 

Standard 
Uncertainty 

Degree of 
Freedom 

𝑢𝑢(𝑙𝑙𝑥𝑥) Repeatability of 
4 Measurement 

0 
µm 

Normal 1 1 0.000 
µm 

3 

𝑢𝑢(𝑙𝑙𝑠𝑠) Uncertainty of 
Gauge Block 

0.58 
µm 

Normal 2 1 0.290 
µm 

∞ 

𝑢𝑢(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑑𝑑𝑠𝑠) Stability of 
Gauge Block 

0.20 
µm 

Rectangular √3 1 0.115 
µm 

∞ 

𝑢𝑢(∆𝑡𝑡) Temperature 2 

°C 

Rectangular √3 3.450 

µm/°C 

3.984 
µm 

∞ 

𝑢𝑢(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑖𝑖𝑥𝑥 ) Resolution of 
caliper 

5 
µm 

Rectangular √3 1 2.887 
µm 

∞ 
 
 

𝑢𝑢(𝛿𝛿𝑙𝑙𝑀𝑀) Mechanical 
effect 

10 
µm 

Rectangular √3 1 5.774 
µm 

∞ 

𝑢𝑢𝑐𝑐(y) Combined 
standard 
uncertainty 

 Normal   7.592 
µm 

 
> 500 

𝑢𝑢95%(𝑦𝑦) Expanded 
Uncertainty 

 Normal 
(k=2) 

  15.184 
µm 

∞ 

 
เอกสารท่ีเกี่ยวของ 
 -  
แบบบันทึก 
 - แบบบันทึกผลการสอบเทียบ 
 -  Certificate 
ระยะเวลาจัดเก็บ 
 -  3 ป 
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