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บทคดัย่อ  
แอรเ์กจ (Air Gauge) เป็นอุปกรณ์วดัระยะทีอ่าศยัการไหลของอากาศ โดยความสมัพนัธร์ะหวา่งแรงดนั

ของอากาศทีต่กครอ่มแผน่ Orifice กบัระยะทางระหวา่งปลายหวั Nozzle กบัผวิชิน้งาน จะแปรเปลีย่นไปตามกนั  
แอรเ์กจเป็นเครือ่งมอืวดัทีเ่หมาะสมอยา่งยิง่ในการใชว้ดัเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายในของชิน้งาน โดยตอ้งออกแบบให้
หวัวดัม ี Nozzle สองหวั และอยูต่รงขา้มกนั ดว้ยโครงสรา้งน้ีอากาศทีไ่หลออกจากหวั Nozzle จะทาํใหเ้กดิแรงดนั
อากาศ ซึง่สง่ผลใหแ้นวการวดัของเครือ่งมอืกบัระยะทีต่อ้งการวดัอยูใ่นแนวเดยีวกนัโดยธรรมชาต ิและทาํใหก้ารวดั
มเีสถยีรภาพทีด่มีาก นอกจากนัน้ยงัสามารถใหค้วามละเอยีดในการวดั (Resolution) ทีด่ใีนระดบัไมโครเมตร แต่ใน
การออกแบบแอรเ์กจ ใหม้ชีว่งระยะการวดั(Range) และไดค้วามละเอยีดในการวดัตามตอ้งการนัน้ มหีลายปจัจยัที่
สง่ผลต่อความตอ้งการน้ี เชน่แรงดนัอากาศจากแหลง่กาํเนิด, ขนาดร ูOrifice และ ขนาดร ูNozzle ในการศกึษาใน
ครัง้น้ีใชแ้รงดนัอากาศจากแหลง่กาํเนิด 5 bar โดยใชข้นาดรขูอง Orifice และ Nozzle ระหวา่ง 0.5 – 1.5 mm 
นอกจากน้ียงัไดศ้กึษาถงึตวัแปรของระบบอเิลค็ทรอนิคทีท่าํการแปลงสญัญาณความดนัอากาศ ไปเป็นขอ้มลูสาํหรบั
คอมพวิเตอร ์ ในการทดลองครัง้น้ีสามารถไดช้ว่งระยะการวดัทีก่วา้งทีส่ดุถงึ 350 μm และสามารถมคีวามละเอยีดดี
ทีส่ดุที ่5 μm เมือ่ใช ้A/D แบบ 12 bits 
คาํหลกั: แอรเ์กจ, Orifices, Nozzle   
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1. บทนํา 
สภาวะอุตสาหกรรมโลกในปจัจุบนัมกีารแข่งขนั

สู งขึ้น  ทั ้ง ใน เ รื่ อ ง ราคา  และคุณภาพ  สํ าหรับ
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่ วนรถยนต์ของไทย  จึง
จําเป็นต้องปรบัตวัให้สามารถแข่งขนัได้ ไม่เพยีงแต่
ภายในประเทศ หรือระดับอาเซียน แต่จําเป็นต้อง
แข่งขนัในระดับโลก ประเทศไทยซึ่งมีข้อได้เปรียบ
ประเทศที่พฒันาแล้ว ในด้านต้นทุนค่าแรงที่ถูกกว่า 
และยงัมคีวามไดเ้ปรยีบเรื่องฝีมอืแรงงานทีม่คีุณภาพ
กว่าประเทศที่กําลังพัฒนา และด้อยพัฒนา การ
ยกระดบัดา้นคุณภาพของชิน้ส่วน กเ็ป็นจุดหมายหลกั
ในการพฒันาอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ของ
ไทย หน่ึงในปจัจัยที่ทําให้คุณภาพสินค้าได้ร ับการ
ยอมรับคือการที่ต้องมีระบบจัดการด้านคุณภาพที่
เหมาะสม (Quality Management System) และ
กิจกรรมหลกัในการจดัการคุณภาพ คือการที่ต้องมี
การตรวจสอบ/วดั (Inspection) ชิน้งานในกระบวนการ
ผลติอย่างสมํ่าเสมอ เพื่อใหไ้ดก้ารตรวจสอบทีม่คีวาม
ถูกต้อง และแม่นยํา เครื่องมอืวดัที่ดเีป็นปจัจยัสําคญั
ในกระบวนการตรวจสอบ ซึง่จะทาํใหท้ราบถงึคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ และจากแนวโน้มความต้องการ
คุณภาพของผลติภณัฑ์ที่สูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง ดงันัน้
เครื่องมอืวดัทีใ่ชใ้นตรวจสอบคุณภาพยอมตอ้งมคีวาม
ถูกต้อง และความละเอยีด (resolution) สูงขึน้ตามไป
ดว้ย  

Air Gauge เป็นเครื่องมอืวดัทีไ่ดร้บัการยอมรบั
และถูกใช้ในการวัดชิ้นส่วนอุตสาหกรรมมานาน
โดยเฉพาะการวดัขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายในของ
ชิน้งาน เน่ืองจากเป็นเครื่องมอืวดัทีใ่ชง้านงา่ย มคีวาม
ละเอยีดในการวดัสูง และมคีวามถูกต้อง (accuracy) 
ค่อนข้างสูง รวมทัง้เป็นเครื่องมือวดัที่ไม่ต้องสมัผสั
ชิ้นงาน ทําให้เป็นที่นิยมในการวดัชิ้นส่วนที่ทําจาก
วัส ดุอ่ อน  และไม่ต้องการให้ เกิดรอยขีดข่วนที่
ผิวชิ้นงาน  แต่ในอุตสาหกรรมไทย  โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมขนาดเลก็ (SME) กลบัยงัไม่ไดร้บัความ
นิยม เน่ืองจากเป็นชุดเครื่องมอืวดัทีร่าคาค่อนขา้งสูง 

ทัง้น้ีอาจมสีาเหตุมาจากเป็นชุดเครื่องมอืทีต่อ้งนําเขา้
จากต่างประเทศ และนอกจากน้ี Air Gauge ทีผ่ลติ
ภายในประเทศยงัมชี่วงระยะการวดัทีจ่ํากดั นัน้แสดง
ว่าโรงงานผู้ผลิตชิ้นส่วนอุตสาหกรรมที่มีชิ้นส่วน
อุตสาหกรรมหลากหลาย และความต้องการวดัเส้น
ผา่นศนูยก์ลางภายในหลายขนาดจะตอ้งม ีAir Gauge 
หลายตัวเพื่อให้สามารถรองรับการตรวจวัดได้ทุก
ขนาดของชิน้งานทีท่าํการผลติ สง่ผลใหต้น้ทุนของกระ
บงนการผลิตสูงขึ้นตามไปด้วย และส่งผลต่อไปถึง
ผู้บริโภคสินค้าสําเร็จรูปที่จะต้องซื้อสินค้านัน้ๆ ใน
ราคาทีส่งูตามไปดว้ย 

ในปจัจุบนั Air Gauge เริม่เป็นเครื่องมอืวดัที่
ได้รบัความนิยมมากขึ้นแต่องค์ความรู้ต่างๆ ยงัมไีม่
มาก เช่น ปี ค.ศ. 2009 Miroslaw Rucki ไดนํ้าเสนอ
เรื่อง “Reduction of Uncertainty in Air Gauge 
Adjustment Process” กล่าวถงึปญัหาของค่าความไม่
แน่นอนในการ adjustment ซึ่งเกดิจากความผนัผวน
ของความดนัที่ Nozzle (PN) ซึ่งเขามกีารใช ้
Piezoresistive sensor ในการรบัสญัญาณการ
เปลีย่นแปลงความดนั PN เพราะเป็น sensor ทีม่ี
ความไวต่อการเปลี่ยนแปลงความดนั(วดัค่าได้อย่าง
รวดเรว็) ทําใหเ้หน็ว่าทีร่ะยะการกระจดั (s) ใดๆ จะ
เกดิความผนัผวนของค่า PN ดงันัน้การวดัของแอรเ์ก
จจงึจาํเป็นตอ้งพจิารณาค่าความไมแ่น่นอน และปจัจยั
หน่ึงทีส่่งผลต่อค่าความไม่แน่นอนคอืค่า อตัรส่วนของ
เสน้ผา่นศนูยก์ลางของ Orifice (O) และ Nozzle (N) 

Miroslaw Ruckia , Branimir Barisicb and 
Gyula Vargac  (6 กรกฎาคม 2552) ไดท้าํการศกึษา
เรื่อง “Air gauge as a part of the dimensional 
inspection system” โดยไดศ้กึษาวจิยัถงึระบบการ
ทํางานของชุดอุปกรณ์ Air Gauge ที่มกีาร
เปลี่ยนแปลง sensor จากเดมิเป็น piezoresistive 
sensor ซึ่งมคีวามไวในการรบัสญัญาณนิวเมติก 
ดงันัน้ระบบรบัสญัญาณดจิติอลจงึเป็นปจัจยัในการทํา
ใหก้ารวดัดว้ย Air gauge น้ีประสบผลสาํเรจ็ซึ่งไดม้ี
การสร้างPNEUTRONIK ขึ้นสําเรจ็ โดยสามารถ



     การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1602 
 

 
TSF-282 
ตอบสนองการเปลี่ยนแปลง Pk ที่มคีวามผนัผวน
(สามารถวเิคราะห์ค่า Pk) ทัง้ยงัประมวลในรูปแบบ
ต่างๆ ไดอ้ยา่งรวดเรว็ 
Czeslaw Janusz Jermak a, Branimir Barisic b, 
Miroslaw Rucki a (5 มถุินายน 2553) มกีารศกึษาถงึ
รปูร่างลกัษณะของ measuring nozzle head surface 
ที่มรีูปร่างเป็นทรงกรวยจะช่วยเพิม่ช่วงการวดัที่เป็น
เชงิเสน้ (linearity) โดยขนาด measuring nozzle มี
ขนาดรูคงที่ จะทําให้เกิดความเป็นเชงิเส้นที่เพิม่ขึ้น 
ส่งผลให้ช่วงระยะการวดัเพิม่ขึ้น ดงันัน้งานวจิยัน้ีจึง
เ ป็ นแนวทา ง ให้ส ามา รถ นํ า ไปพัฒนา เพื่ อ ห า
พารามเิตอร์อื่นที่ส่งผลต่อช่วงระยะการวดัได้เพิม่ขึ้น
อกี 

ในรายงานการศกึษาครัง้น้ี มคีวามตอ้งการศกึษา
ถงึขอ้มลูพืน้ฐานทีส่ง่ผลให ้Air gauge มชี่วงระยะการ
วดัทีก่วา้ง โดยในการศกึษาครัง้น้ีจะศกึษาถงึช่วงระยะ
วดัของ Air gauge เมื่อมกีารเปลีย่นแปลง ขนาด
เสน้ผ่าศูนย์กลางรูของ Orifice (O) และขนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลางรขูอง Nozzle (N) เพือ่หาขนาดของ
เสน้ผ่าศูนย์กลางที่เหมาะสมกบัการใชง้านในรูปแบบ
ต่างๆ  

   
2. หลกัการทาํงานของแอรเ์กจ 

แอรเ์กจเป็นเครื่องมอืวดัระยะ (Distance : s) โดย
อาศัยความสัมพันธ์ของความแตกต่างของแรงดัน
อากาศ (Pdiff) กบัระยะ(s) ต่างๆ ดงัรปู 

 

 
รปูที ่2-1 หลกัการทาํงานของแอรเ์กจ 

 
เมื่อมจี่ายแรงดนัอากาศ (Psupply) ใหก้บัชุด 

Air gauge อากาศจะไหลผ่าน Orifice (O) และ 
Nozzle (N) การไหลของอากาศจะทาํใหแ้รงดนัที ่PO 

และ PN ค่าแรงดนัทีค่วามแตกต่าง (Pdiff) น้ีจะแปรผนั
ไปกบัค่าระยะทางระหว่างปลายหวั Nozzle กบั
ผวิชิน้งาน(s) 
 พฤติกรรมของ ความสัมพันธ์ระหว่าง Pdiff 
และ s แสดงไดด้งัรปูที ่2.2 โดยทัว่ไปช่วงระยะการวดั
ค่าระยะทาง จะถูกกําหนดโดยใชเ้สน้กราฟช่วงทีเ่ป็น
เสน้ตรง(Linear) 
 

 
รปูที ่2-2 ลกัษณะความสมัพนัธข์องระยะทางการวดั

กบัความแตกต่างของความดนัของแอรเ์กจ 
 

3. วิธีทาํการทดลอง 
การวจิยัน้ีศกึษาถงึผลของความสมัพนัธ์ของเสน้

ผ่านศูนยก์ลางของ Orifice และ Nozzle ทีจ่ะทําให้
เครื่องมอืวดั Air Gauge มชี่วงระยะวดัทีก่วา้งทีสุ่ด 
และความละเอยีด (resolution) สงู โดยมกีารกําหนด
ลกัษณะรู Orifice และ Nozzle เป็นรูปทรงกระบอก
ความลกึ 2 มลิลเิมตร อากาศทีค่วามดนั 5 Bar ถูก
จ่ายจากชุด Air-Compressor และอากาศจะถูกสง่ผา่น
ไปยงั Orifice และ Nozzle แลว้ออกสูบ่รรยากาศ การ
วดัแรงดนัอากาศ (Pdiff) ตกคร่อมแผน่ Orifice O (รปูที ่
2.1) ทําโดย Pressure Sensors (DPX2050) และ
แปลงค่าแรงดนัเป็นสญัญาดจิติอลดว้ย DAQ Card 
(NI USB-6009) ขนาด 12 bit และนําคา่ทีว่ดัไดไ้ปเกบ็
และประมวลผลที่คอมพิว เตอร์ด้วย โปรแกรม 
LabVIEW โดยโปรแกรมจะทําการเกบ็ค่าทุกๆ 10 
มิลลิวินาที จํานวน 50 ครัง้ และคํานวนหาค่าเฉลี่ย
พรอ้มบนัทกึคา่ 
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รปูที ่3-3 รายละเอยีดชุดทดลอง 

 

วธิกีารเริม่ต้นตดิตัง้ให ้Nozzle ตดิกบัผวิ 
Gauge Box [ระยะทาง(Distance : s) ทาํใหร้ะยะทาง
ระหวา่งหวัวดัแอรเ์กจและ Gauge Box เท่ากบัศนูย]์ 
และตัง้ค่า Dial Gauge ใหเ้ป็นศนูย ์ทาํการเกบ็ค่า Pdiff 
และ s จากนัน้เพิม่ระยะ s โดยเลื่อนหวั Nozzle ให้
สงูขึน้ และบนัทกึค่า s และ Pdiff ทีเ่กดิขึน้ใหม ่ทาํการ
เพิม่ระยะ s จนกระทัง้คา่ Pdiff ไมเ่ปลีย่นแปลง นําค่า s 
และ Pdiff ไปสรา้งกราฟแสดงความสมัพนัธ ์ 
 การศกึษาน้ีจะทําการเปลีย่นแปลงค่าแรงดนั
จากแหล่งกําเนิด เพื่อหาค่าที่เหมาะที่จะใช้เป็นค่า
แรงดนัทีจ่ะจา่ยจากแหลง่เนิดเพือ่หาความสมัพนัธข์อง 
O และ N ทีส่ง่ผลต่อชว่งระยะการวดั โดย O ทีท่ดลอง
มขีนาด 0.7, 1.1, 1.5 และ N มขีนาด 0.5, 0.7, 0.9, 
1.1, 1.3, 1.5 
 

4. ผลการทดลอง (Results) 
จากผลการทดลองสามารถนํา ค่า s และ Pdiff 

มาแสดงความสมัพนัธไ์ด ้ดงัรปูที ่4.1  
 

 
รปูที ่4-1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ s  และ Pdiff 

 
 จากการทดลองจะได้ที่ค่า O:N ต่างๆ ที่
สามารถเขยีนเป็นสมการได้ของแต่ละสดัส่วนของค่า 
O:N โดยพจิารณาจากค่าสมัประสทิธข์องการตดัสนิใจ 
(Coefficient of Determination : R2) จากการ
พจิารณาสมการ ทีใ่หค้่า R2 ใกลเ้คยีง 1 ผลจากการ
ทดลองสามารถแบง่กลุม่ได ้3 กลุม่คอื 

1. กลุม่ทีม่คีา่ความละเอยีดในการวดัตํ่า ทีม่ชีว่ง
ระยะการวดัปานกลางประมาณ 0.1 มลิลเิมตร 
ไดแ้ก่ O:N เทา่กบั 150.7:0.5, 1.1:1.1, 
1.1:1.3, 1.5:1.1, 1.5:1.3 และกลุม่น้ีจะใหช้ว่ง
ระยะการวดัทีไ่มส่งูมากประมาณ 0.1 
มลิลเิมตร เชน่ ที ่ O:N เทา่กบั 1.5:0.5 
สามารถเขยีนสมการ Linear  R2 = 0.9962 
ไดด้งัน้ี 

9367.8899.492595.933329.59y  xxx

 
2. กลุม่ทีม่คีา่ความละเอยีดในการวดัปานกลาง ที่

มชีว่งระยะการวดัสงูสดุ ไดแ้ก่ O:N เทา่กบั 
1.5:0.5, 1.5:0.7, 1.5:1.3, 1.5:1.5, 1.1:0.5 
และ 1.1:0.7  โดยมรีะยะความกวา้งของการ
วดัทีก่วา้งทีสุ่ดที ่ 0.378 มลิลเิมตร คอื ที ่O:N 
เทา่กบั 1.5:1.3 สามารถเขยีนสมการ Linear  
R2 = 0.9815 ไดด้งัน้ี 

0668.0168.020367.030041.0y  xxx

 
3. กลุม่ทีม่คีา่ความละเอยีดในการวดัสงู ทีม่ชีว่ง

ระยะการวดัสงูทีส่ดุที ่ 0.05 มลิลเิมตร กลุม่

S(µm) 

Pdiff(V)
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พวกน้ีไดแ้ก ่ O:N เทา่กบั 0.7:0.7, 0.7:1.1, 
0.7:1.3 และ 0.7:0. เชน่ ที ่ O:N เทา่กบั 
1.5:1.3 สามารถเขยีนสมการ Linear  R2 = 
0.9994 ไดด้งัน้ี 

0889.0065.020111.030008.0y  xxx

 
จากการทําการทดลองพบว่าในการหาค่า

ปจัจยัทีส่ง่ผลต่อช่วงระยะความกวา้งของแอรเ์กจ ค่าที่
ต้ อ งพิจ า รณาอีกค่ าห น่ึ งคือ  ค่ าความแ น่นอน 
(Uncertainty) เพราะถงึจะมชี่วงระยะการวดัทีก่วา้ง 
และมีความละเอียดสูง แต่ถ้าค่าที่ว ัดได้มีความไม่
แน่นอนในการวดัสงู กจ็ะทาํใหก้ารนําแอรเ์กจนัน้ไปวดั
กจ็ะไดค้า่ทีไ่มน่่าเชือ่ถอื 

การหาคา่ความไมแ่น่นอน (Uncertainty :U) โดย
การหาอนุพนัธ ์ (Differential) ของสมการกาํลงัสาม
ของคา่ O:N นัน้ๆ และแทนคา่คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน
(standard deviation : sd.) ณ ตํ่าแหน่ง s ต่างๆ ดงั
ตวัอยา่งในกราฟ ซึง่เปรยีบเทยีบ O:N ที ่ 0.7:0.7, 
1.5:0.5 และ 1.5:1.3 ซึง่เป็นตวัแทนของ 3 กลุม่ทีไ่ด้
จากการทดลอง 
ที ่O:N = 0.7:0.7 จะมคีา่ความไมแ่น่นอน (U)  

  2sd0.0650.0222x20.0024xU   

ที ่O:N = 1.5:0.5 จะมคีา่ความไมแ่น่นอน 

  2sd899.94x19.1872177.987xU   

ที ่O:N = 1.5:1.3 จะหาคา่ความไมแ่น่นอน 

  2sd0.1680.0734x20.0123xU   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที4่-2กราฟแสดงคา่ความไมแ่น่นอนของ O:N ต่างๆ 
 

จากกราฟแสดงใหเ้หน็วา่ในทุกคา่ของ O:N คา่
ความไมแ่น่นอนในการวดัจะสงูขึน้เมือ่คา่ s เพิม่ขึน้ 
โดยคา่ความไมแ่น่นอนจะมากทีส่ดุในกลุม่ทีม่คีา่ความ
ละเอยีดสงู โดยเมือ่ระยะ s เพิม่ขึน้จะสง่ผลใหค้า่ความ
ไมแ่น่นอนสงูขึน้ตามไปดว้ย และคา่ความคา่ความ
ละเอยีดตํ่า ผลจากการทดลองที ่ O:N เทา่กบั 1.5:1.3 
(ใหร้ะยะการวดักวา้งทีส่ดุ) จะมคีา่ความไมแ่น่นอนที่
มากทีส่ดุที ่0.0085 มลิลเิมตร  

 
5. ข้อสรปุ (Conclusion) 

Air gauge เป็นเครื่องมอืวดัระยะ โดยนิยมใชใ้น
การวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายในของชิน้งาน เน่ืองจาก
มคีวามสามารถทีจ่ะวดัทีค่วามละเอยีดสงู และสามารถ
วดัคา่ไดร้วดเรว็ แต่องคค์วามรูเ้กีย่วกบัแอรเ์กจไมค่อ่ย
เป็นทีแ่พร่หลาย โดยเฉพาะเรื่องปจัจยัทีส่ง่ผลต่อช่วง
ระยะการวดั และความละเอยีดของ Air gauge 

จากการศกึษาครัง้น้ีพบวา่ความสมัพนัธข์องขนาดร ู
Orifice (O) และ Nozzle (O) มผีลต่อช่วงระยะการวดั 
โดยขนาด O:N = 1.5:1.3 จะใหค้่าระยะการวดัทีก่วา้ง
ทีสุ่ดที ่0.378 มลิลเิมตร การเลอืกขนาด O และ N 
เพื่อไปใชป้ระโยชน์ในการวดัจะต้องพจิารณาร่วมกบั
ค่าความละเอยีดของการวดั จากผลการทดลองขนาด 
O ทีน้่อยกวา่ N จะใหค้่าความละเอยีดสงู แต่จะใหช้่วง
ระยะการวดัทีต่ํ่า ร่วมทัง้ตอ้งพจิารณาร่วมกบัค่าความ
ไมแ่น่นอนในการวดัคอื เมือ่ระยะ s เพิม่ขึน้จะสง่ผลให้
คา่ความไมแ่น่นอนในการวดัวดัเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย  

ดงันัน้การเลือกใช้แอร์เกจจะต้องพจิารณาความ
เหมาะสมกบังานทีต่อ้งการวดั โดยในการศกึษาครัง้น้ี
แสดงให้เห็นว่าจะต้องพิจารณา ขนาดของงานที่

S(µm) 

U(mm)
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ตอ้งการวดั ความละเอยีดของงานทีต่อ้งการวดั และค่า
ความไม่แน่นอนของการการวัดที่ยอมรับได้ ซึ่งค่า
ต่างๆ ทัง้ 3 จะมคีวามสมัพนัธก์บัขนาด O และ N 
เป็นหลกั 

นอกจากน้ีจากการศึกษาวิจัยยังคาดว่าจะมีอีก
หลายปจัจยัที่จะส่งผลต่อช่วงระยะความกว้าง ความ
ละเอียด และความไม่แน่นอนในการวดัของแอร์เกจ 
เช่น แรงดนัอากาศจากแหล่งกําเนิด ลกัษณะของท่อ
หรอืหอ้งChamber ลกัษณะของ Orifice และ Nozzle 
เป็นตน้ เพือ่ใหก้ารเลอืกใช ้Air gauge ใหเ้หมาะสมจงึ
ควรทาํการศกึษาผลกระทบเหลา่น้ีเพิม่เตมิ 
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