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การทดลอง 

การวัดอยางละเอียด 

 
วัตถุประสงค  

1. ศึกษาหลักการระบุคาความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการวัด 

2. ศึกษาหลักการพ้ืนฐานในการสรางสเกลเวอรเนียร 

3. ฝกทักษะการใชเวอรเนียรคาลิปเปอรและไมโครมิเตอร 

 

อุปกรณ 

1. เวอรเนียรคาลิปเปอร 

2. ไมโครมิเตอร 

 

ทฤษฎี 

 การวัดคาโดยอาศัยเครื่องวัดที่มีสเกลแบงเปนชองๆ สวนใหญจำเปนตองประมาณคาสวนที่เลย

ขีดแบงสเกลดวยสายตา ถาตองการใหการอานคาละเอียดแมนยำยิ่งขึ้นอาจใชสเกลเวอรเนียร (vernier 

scale) ชวยในการอานเศษของสเกลหลัก (main scale) หรือใชเกลียวไมโครมิเตอร (a micrometer 

screw) ชวยในการสรางเครื่องวัดขนาดอยางละเอียด 

 

หลักการสรางสเกลเวอรเนียร  

 สเกลเวอรเนียรเปนสเกลที ่สรางขึ้น ใหมีระยะหางของชองสเกลตางจากสเกลหลัก โดยมี

ความสัมพันธตอกันงายๆ ดังตัวอยางในรูปท่ี 1 สเกลเวอรเนียร 10 ชอง เทากับสเกลหลัก 9 ชอง ดังนั้น 

แตละชองของสเกลเวอรเนียรจะสั้นกวาแตละชองของสเกลหลักเปนระยะ 1/10 ของ 1 ชองของสเกล

หลัก จากรูปท่ี 1 ขีดศูนยของสเกลหลักและของสเกลเวอรเนียรอยูตรงกัน ชองแรกของสเกลเวอรเนียร

จะสั้นกวาชองแรกของสเกลหลักเทากับ 1/10 ของ 1 ชองของสเกลหลัก ขีดท่ีสองของสเกลเวอรเนียรจะ

อยูท่ีระยะสเกลสั้นกวาขีดท่ีสองของสเกลหลักเทากับ 2/10 ของระยะ 1 ชองของสเกลหลักขีดท่ี 10 ของ

สเกลเวอรเนียรจะอยูท่ีระยะสเกลสั้นกวาขีดท่ี 10 ของสเกลหลักเทากับ 10/10 = 1 ชองของระยะสเกล

หลัก นั่นคือขีดบนสเกลเวอรเนียรจะตรงกับขีดบนสเกลหลัก 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 

5 10 0 

0 10 5 สเกลเวอร์เนียร์ 

สเกลหลกั 
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หลักการอานสเกลเวอรเนียร 

 ถาเลื่อนสเกลเวอรเนียรไปทางขวาจนกระทั่งที่ตำแหนงขีดที่ 6 ของสเกลเวอรเนียรตรงกับขีด

บนสเกลหลัก ดังแสดงในรูปท่ี 2 สเกลเวอรเนียรเลื่อนไป 6/10 ของระยะชองในสเกลหลักไปทางขวา

ของขีดศูนยของสเกลหลัก สเกลเวอรเนียรจะบอกคาเศษของระยะแบงบนสเกลหลักที่ขีดศูนยของสเกล

เวอรเนียรเลื่อนไปจากขีดบนสเกลหลักนั่นคือ รูปท่ี 2 จะอานได 0.6 หนวยของสเกลหลัก 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 

 

 ตามรูปท่ี 3 ขีดศูนยของสเกลเวอรเนียรอยูทางขวาของขีดที่ 2 ของสเกลหลักและขีดที่ 4 ของ

สเกลเวอรเนียรตรงกับขีดบนสเกลหลัก จะอานได 2.0 จากสเกลหลัก (จากขีดศูนยของสเกลหลักถึงขีด

ศูนยของสเกลเวอรเนียร) และ 0.4 จากสเกลเวอรเนียร นั่นคือจะอานได 2.4 หนวยของสเกลหลัก 

 
 
 

 

 

รูปท่ี 3 
 
 แมอุปกรณหลายชนิดมีสเกลเวอรเนียรขนาดตางๆ กันประกอบรวม แตหลักการสำคัญจะ

เหมือนกัน กลาวโดยสรุป หลักการทั่วไปในการสรางสเกลเวอรเนียรใหมี n ชองบนสเกลเวอรเนียร

เทากับความยาวบนสเกลหลัก  n - 1 ชอง จะไดความสัมพันธ 
 
     nV  =  (n – 1) S  ....................(1) 
 
 เมื่อ n เปนจำนวนชองบนสเกลเวอรเนียร   V เปนระยะ 1 ชองของเวอรเนียร   S เปนระยะ 1 

ชองของสเกลหลัก หรือ 

      n( S – V ) =  S   ....................(2) 

หรือ            S – V =  (S / n)  ....................(3) 

 

S/n เปนคาละเอียดท่ีสุด (least count) ท่ีอานไดโดยตรงจากเวอรเนียร 

 

0 

5 

10 

10 0 

5 สเกลเวอร์เนียร์ 

สเกลหลกั 

5 10 0 

0 10 5 สเกลเวอร์เนียร์ 

สเกลหลกั 

2 

17 

2
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 จากสมการ (3) คาละเอียดที่สุดของเวอรเนียร S/n มีคาเทากับผลตางของขนาดความแตกตาง

ของระยะหางของชองของสเกลหลักและสเกลเวอรเนียรคือ (S – V) นี่เปนเวอรเนียรแบบที่สรางขึ้นโดย

เอาสเกลหลัก (n – 1) ชองมาแบงเปนสเกลเวอรเนียร n ชอง จะเห็นวาความละเอียดจะข้ึนกับคา n  

 โดยหลักการเวอรเนียรที่ละเอียดมากอาจสรางขึ้นโดยความสัมพันธของ S และ V ที่ตางไปจาก

สมการ (3) เชนในรูปท่ี 4 แสดงรูปเวอรเนียรที่มีขนาดของ V ยาวกวา S ตามรูปจำนวนชองบนสเกล

เวอรเนียรนี้ n = 20 ชอง จะเห็นวาสเกลเวอรเนียรไดจากการเอาชองสเกลหลัก 39 ชอง มาแบงเปน

สเกลเวอรเนียร 20 ชอง ความสัมพันธของ S และ V เปน 

      20 V =   39 S 

      20 V =   [2(20) – 1 ]S 

      20 V =   2(20)S – S 

       2(20)S - 20 V =   S 

               2S  -  V =   (S / 20) 
 
สรุป โดยกรณีท่ัวไป เราสามารถสรางเวอรเนียรละเอียดเทาไรก็ได และความสัมพันธท่ัวไปของ S และ V 

อาจเขียนไดดังนี้ 
 
      (mS – V)  =  (S / n)  ....................(4) 
 
เม่ือ   m  =  1,2,3,..............เปนเลขจำนวนเต็ม 

และ  n  เปนจำนวนชองสเกลเวอรเนียร  ท่ีสรางจากการเอาสเกลหลัก (mn – 1) ชองมาแบง 

 

จากสมการ (3) และ (4) จะเห็นวาสมการ (3) เปนกรณีพิเศษของสมการ (4) นั่นคือ m = 1  

คา  S/n  คือ คาละเอียดท่ีสุดของสเกลเวอรเนียร 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 

 

 

            

รูปท่ี 5 

 

 0        1        2        3         4        5        6        7        8        9        10 

0                       10                       20                     30                      40        

สเกลเวอร์เนียร์ 

สเกลหลกั 

0                   10                 20                  30                  40        

0       1       2       3      4      5      6       7       8      9     10 สเกลเวอร์เนียร์ 

สเกลหลกั 

3 

3
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จากรูปท่ี 4  สเกลเวอรเนียร n         =     20  

      S         =    1 มม. 

คาละเอียดท่ีสุด    S/n        =    1/20 มม.          =  0.05 มม. 

คาท่ีอานไดจากการวัดตามรูป 5        =     คาหนาสเกลหลัก + เศษของสเกลหลัก 

           =     9.0 มม.  +  3 × (0.05 มม.) 

           =     9.15 มม. 
 
หมายเหตุ  :  เศษของสเกลหลัก   =   จำนวนชองหนาขีดของสเกลเวอรเนียรท่ีตรงกับขีด 

                                              บนสเกลหลัก  ×  คาละเอียดท่ีสุดของเวอรเนียร 

 

เวอรเนียรคาลิปเปอร 

 เพื่อความสะดวกในการยึดวัตถุที่ตองการวัดจึงใชคาลิปเปอร (calippers) ซึ่งมีลักษณะเหมือน

เขี้ยว (jaws) เปนคูใชยึดวัตถุที่ตองการวัดขนาดในหนวยความยาว เราเรียกอุปกรณที่มีสวนของคาลิป

เปอรและเวอรเนียรวา เวอรเนียรคาลิปเปอร รูปท่ี 6 แสดงสวนประกอบตางๆ ของเวอรเนียรคาลิป

เปอรซึ ่งมีสเกลชุดบนหนวยเปนนิ้วและชุดลางหนวยเปนมิลลิเมตร สามารถใชวัดไดทั ้งขนาดวัตถุ

ภายนอก ขนาดวัตถุภายใน ความลึก และขนาดของวัตถุที่มีลักษณะเปนขั้นบันได เมื่อเขี้ยวของคาลิป

เปอรชิดกันขีดศูนยของสเกลเวอรเนียรจะตรงกับขีดศูนยของสเกลหลัก ในการเลื่อนสเกลเวอรเนียร ให

คลายเกลียวยึด (clamp screw) และเลื่อน S เพื่อใหเขี้ยวของคาลิปเปอรแยกออกจากกันทำใหสเกล

เวอรเนียรเลื่อนออกไปจากขีดศูนยของสเกลหลัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6  แสดงสวนประกอบตางๆ ของเวอรเนียรคาลิปเปอร 
 

เขีย้วใน (inside jaws) 

เขีย้วนอก (outside jaws) 

เกลยีวยึด (clamp screw)  
 

สเกลเวอร์เนียร์ (vernier scale) 

สเกลหลัก (main scale) 

ก้านวัดความลึก (depth bar) 
ปุ่ ม s 

19 

4
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A B 

F 

C 
L 

S 

H R 

รูปท่ี 7  แสดงส่วนประกอบของไมโครมิเตอร์ 

T 

วิธีใช 

1. หาคาละเอียดท่ีสุดของเวอรเนียร 

2. วางวัตถุท่ีตองการวัดใหเหมาะสม เชน 

 -  ใชเข้ียวใน (inside jaws) วัดระหวางผิวในท้ังสองของวัตถุท่ีตองการวัดขนาดภายใน   

 -  วางวัตถุท่ีตองการวัดขนาดภายนอกระหวางเข้ียวนอก (outside jaws) 

3. อานคาจากสเกลหลักท่ีอยูหนาขีดศูนยของสเกลเวอรเนียร 

4. ดูวาขีดใดของสเกลเวอรเนียรตรงกับขีดใดบนสเกลหลัก 

5. เอาจำนวนชองบนสเกลเวอรเนียรที่อยูหนาขีดนั้นคูณกับคาละเอียดที่สุดในขอ 1. แลวเอาคาที่ได 

(ซ่ึงคือเศษของสเกลหลัก) บวกกับคาท่ีไดในขอ 3. 

 

ไมโครมิเตอร 

 ไมโครมิเตอรเปนเครื่องมือวัดละเอียดสำหรับวัตถุท่ีมีขนาดเล็ก เชน เสนผานศูนยกลางของเสน

ลวด หรือ ความหนาของแผนวัตถุบาง เครื่องมือนี้มีหลักการในการบอกคาความยาวที่หางออกไปจาก

จุดเริ่มตนโดยอาศัยผลจากการหมุนของเกลียวละเอียด (screw threads)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

จากรูปท่ี 7 เปนกรอบโลหะ ปลายดานหนึ่งของ F มีแปนโลหะทรงกระบอก A ปลายอีกดาน

หนึ่งของ F มีแกนโลหะทรงกระบอก B โลหะทรงกระบอก B สวมอยูภายในทรงกระบอกกลวง L ซ่ึง

ภายในมีเกลียวละเอียดรับกับเกลียวละเอียดบนทรงกระบอก B ปลายดานขวาของทรงกระบอก L สวม

อยูภายในทรงกระบอก T ที่สวมรับกันดวยเกลียวละเอียดระหวางผิวของทรงกระบอกทั้งสอง ถาคลาย

แกนยึดที่ตำแหนง C จะสามารถหมุนกระบอก T ได โดยหมุนทรงกระบอก T ณ ตำแหนง H จะทำให

แกน B เคลื่อนท่ีไปดวยกัน 

 ในการวัดขนาดวัตถุ จะวางวัตถุระหวางแกน A และ B โดยการหมุนกระบอก T ดวยที่จับ

บริเวณ H จนกระทั่งผิวปลาย B ใกลจะสัมผัสวัตถุ ใหหมุนโดยใชสวนปลาย R แทน กระบอก T จะ

5
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เคลื่อนที่ตอไป ดวยการหมุนที่ R ประมาณ 1- 2 รอบ จนปลาย B สัมผัสวัตถุ จะไดยินเสียง “กริ๊ก” 

เบาๆ จากบริเวณ R หยุดหมุนแลวอานคา 

 ในการอานระยะจากปลาย A ถึง B ซึ่งเปนขนาดของวัตถุที่วัด จะบอกไดดวยขีดของสเกลหลัก 

S บนกระบอก L และเศษของสเกลหลักจะอานไดจากขีดแบงบนแนวเสนรอบวงของกระบอก T  

 ไมโครมิเตอรมาตรฐานทั่วไป จะใชสกรูที่มีระยะหางเกลียว 0.5 มม. และสเกลบนกระบอก T 

จะแบงเปน 50 ชองโดยรอบ ระยะกระจัดตอการหมุน 1 รอบ จะทำใหแกน B เคลื่อนท่ี 0.5 มม. ดังนั้น

กรณีถาระยะสเกล S อานได 0.5 มม. ตอรอบ คาละเอียดที่สุดของไมโครมิเตอรจะเปน 0.5/50 = 0.01 

มม. ตอชองของสเกลบน T 

 

รูปท่ี 8 แสดงตัวอยางสเกลบนไมโครมิเตอร 

ระยะสเกลหลัก S ดานบนเปน 1 มม./ชอง 

สเกลดานลางเปน 0.5 มม./ชอง กระบอก T 

มีสเกลโดยรอบ 50 ชอง เม่ือหมุนกระบอก T 

1 รอบ ระยะบนแกนสเกล S จะเคลื ่อนท่ี 

0.5 มม. ดังนั้นการเคลื่อนท่ีของสเกล T ตาม

แนวเสนรอบวง 1 ชอง จะไดการกระจัดบน

แกนสเกล S = (0.5/50) = 0.01 มม. 

   

      คาท่ีอานไดดังรูป     = คาจากสเกลหลัก  +  เศษของสเกลหลัก 

                        = 6.0  มม.  +  (48.0 × 0.01 มม.) 

              = 6.480 มม. 

หมายเหตุ : เศษของสเกลหลัก = จำนวนชองท่ีเคลื่อนท่ีไป  ×  คาละเอียดท่ีสุดของไมโครมิเตอร 

กรณีนี้ตองประมาณคาที่เลยขีดของสเกลบน T ดวยสายตา แตในเครื่องมือที่ละเอียดมากขึ้นจะมีสเกล

เวอรเนียรตามแนวเสนรอบวงของกระบอก L ใชสำหรับอานเศษของสเกลบน T  

 

วิธีใช 

1. หาคาละเอียดท่ีสุดของไมโครมิเตอร 

2. ตรวจดูความคลาดเคลื่อนขีดศูนยของสเกลบน T โดยหมุนปุม R จนกระท่ังแกน B สัมผัสแปน A 

ซ่ึงเม่ือสัมผัสจะมีเสียงดังกริ๊กท่ี  R  จึงหยุดหมุนปุม  R 

 -   ถาขีดศูนยของสเกลบน T ทับเสนแกนนอนของสเกล S พอดี 

      แสดงวาขีดศูนยของสเกลบน T ถูกตอง ไมตองแกคาความคลาดเคลื่อนขีดศูนย หรือคา d 

เปนศูนย 

 -   ถาขีดศูนยของสเกลบน T อยูเหนือเสนแกนนอนของสเกล S (ดังรูปท่ี 9) คา d มีคาติดลบ  

รูปท่ี 8 

T 

S 

6 

6 
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การวัดอย่างละเอียด          7/7 

 -   ถาขีดศูนยของสเกลบน T อยูใตเสนแกนนอนของสเกล S (ดังรูปท่ี 10) คา d มีคาเปนบวก  

 

 
รูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 10 

 

3. กอนวัดความยาวของวัตถุ หมุนหัว H ใหแกน B ถอยหางจากแปน A พอสมควร แลววางวัตถุท่ี

ตองการวัดใหดานหนึ่งแตะแปน A แลวหมุนหัว H จนแกน B ใกลวัตถุจึงหมุนปุม R เพ่ือใหแกน 

B เคลื่อนที่แตะกับวัตถุพรอมกับมีเสียงดังกริ๊กท่ี R หนึ่งครั้ง อานคาที่วัดได ทำการวัดหลายๆ 

ครั้ง หาคาเฉลี่ย แลวจึงแกความคลาดเคลื่อนขีดศูนยที่หาไดในขอ 2. โดยคาความคลาดเคลื่อน

สัมบูรณของคาเฉลี่ย x∆ จะไมเปลี่ยนแปลงเนื่องจากคาความคลาดเคลื่อนขีดศูนย  
 
วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1  ใชเวอรเนียรคาลิปเปอร วัดเสนผานศูนยกลางภายในของวงแหวนโลหะ และวัดเสนผาน

ศูนยกลางภายนอกของวงแหวนโลหะ โดยใหวัด 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย 

ตอนท่ี 2  ใชไมโครมิเตอรวัดความหนาของวงแหวนโลหะ โดยใหวัด 3 ครั้งแลวหาคาเฉลี่ย  
 
คำแนะนำ 

1. การวัดเสนผานศูนยกลางของวงแหวนโลหะ และความหนาของแหวนโลหะแตละครั้ง ตองหมุนวง

แหวนโลหะเพ่ือเปลี่ยนตำแหนง ทุกครั้ง  

2. ใหศึกษาคำแนะนำความรูทั่วไปเกี่ยวกับการวัดและความคลาดเคลื่อน เพื่อนำไปใชในการรายงาน

ผลการทดลองนี้ 
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