
    AMM04 
                           

 การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่25 
19-21 ตุลาคม 2554 จงัหวดักระบี ่ 

 
การประยกุตใ์ช้เลเซอรอิ์นเตอรเ์ฟียโรมิเตอรใ์นการวดัความเรียบผิว 

An Application of Laser Interferometer for  Surface Roughness Measurement 

 
อฏัฐภมู ิเหลอืงทองค า1, เพยีงเพญ็ พวัโสพศิ2 และ เกดษิฐ ์ใจดี1,* 

 
1 สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ (องคก์ารมหาชน) กระทรวงกลาโหม ชัน้ 4 อาคารส านกังาน ปลดักระทรวงกลาโหม (แจง้วฒันะ)  

47/433 หมู ่3 ต.บา้นใหม ่อ.ปากเกรด็ จ.นนทบุร ี11120 
2 สถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ (องคก์ารมหาชน) กระทรวงกลาโหม ชัน้ 4 อาคารส านกังาน ปลดักระทรวงกลาโหม (แจง้วฒันะ)  

47/433 หมู ่3 ต.บา้นใหม ่อ.ปากเกรด็ จ.นนทบุร ี11120 
*ผูต้ดิต่อ: E-mail: auttapoom.l@dti.or.th, เบอรโ์ทรศพัท:์ 0-8256-6697, เบอรโ์ทรสาร: 0-2980-6688 ต่อ 300 

 
บทคดัย่อ  

งานวจิยัฉบบันี้น าเสนอกระบวนการตรวจวดัความเรยีบผวิของชิ้นงานทดสอบดว้ยการประยุกต์ใชห้ลกัการ
แทรกสอดของแสงเลเซอร ์โดยอธบิายวธิกีารตดิตัง้อปุกรณ์เลเซอรเ์ขา้กบัเครือ่งวดัความเรยีบผวิทีท่ าการพฒันาขึน้ 
ระบบการวดัทีน่ าเสนอประกอบดว้ยการตดิตัง้กระจกสะทอ้นแสงเลเซอรไ์วก้บัหวัสมัผสั เคลื่อนที ่โดยในงานวจิยันี้
ไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง คอืขัน้ตอนการสอบเทยีบเครือ่งวดัความเรยีบผวิทีพ่ฒันาขึน้ และขัน้ตอน
การวดัความเรยีบผวิของชิน้งาน คา่ความไมแ่น่นอนในการวดัของระบบทีน่ าเสนอนี้ จะพจิารณาคา่ความไม่แน่นอน
ของแหล่งก าเนิดแสง อุปกรณ์เลเซอรอ์นิเตอรเ์ฟียโรมเิตอร ์ความคลาดเคลื่อนของเครื่องมอืวดัทีท่ าการพฒันาขึน้ 
และสภาพแวดลอ้มต่างๆ  
ค ำหลกั: เลเซอรอ์นิเตอรเ์ฟียโรมเิตอร,์ การวดัความเรยีบผวิ, คา่ความไมแ่น่นอนในการวดั 
 
Abstract 
 This research presents an applied machine audits run test by applying the principle of laser 
interferometer. By describing how to install a laser measuring device, applied machine that 
developed. Proposed measure system consists of installing a reflector mirror. This paper has 2 
experiments; the first experiment, finding the correction and uncertainty of the applied machine, secondly, 
measuring the surface roughness of the test piece. The uncertainty of this system is determined from the 
laser interferometer, an application tool and environment. 
Keywords: Laser Interferometer, Surface Roughness Measurement, Standard Uncertainty 
 

1. บทน า 
การวดัความเรยีบผวิของชิ้นงานมคีวามส าคญัใน

งานทีต่้องการความละเอยีดมาก ๆ โดยในงานวจิยันี้
ท าการพฒันาอปุกรณ์ในการวดัความเรยีบผวิเป็นชนิด

ใช้หวัวดัสมัผสักบัชิ้นงาน ดงันัน้ตวัอุปกรณ์ที่ท าการ
พฒันาขึน้มาต้องมคีวามเที่ยงตรงสูงในขณะน าไปใช้
งาน จงึตอ้งมกีารสอบเทยีบอปุกรณ์ทีท่ าการพฒันาขึน้ 
โดยมแีนวความคดิทีจ่ะท าการตรวจวดัดว้ยการน าแสง
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เลเซอร์มาประยุกต์ใช้ โดยน าเอาหลกัการการแทรก
สอดของแสงเข้ามาท าการตรวจวัดความยาวโดยใช้
แสงเลเซอร์ เรียกว่า เลเซอร์อินเตอร์เฟียโรมิเตอร ์
(Laser Interferometer) ในทีน่ี้จะใชร้ะบบอนิเตอรเ์ฟีย
โรมเิตอรแ์บบไมเคลสนั (Michelson’s Interferometer) 
ซึ่งเป็นระบบที่มคีวามเหมาะสมส าหรบังานด้านการ
ตรวจวดั 

2. วตัถปุระสงค ์ 
2.1 เพื่อศกึษาการประยุกต์ใชเ้ลเซอร์อนิเตอรเ์ฟียโร
มเิตอรใ์นการวดัความเรยีบผวิ 
2.2 เพื่อค านวณหาค่าความไม่แน่นอนในการวดัของ
ระบบ  
2.3 เพือ่ท าการเปรยีบเทยีบผลการวดั 

3. อปุกรณ์ 
3.1 ชุดอุปกรณ์เลเซอรข์อง Renishaw รุ่น LM 10 ซึง่
ประกอบไปดว้ย 

- แหล่งก าเนิดแสงเลเซอร ์(LM 10 Measurement 
Laser Generate) 

- อุปกรณ์ชดเชยความคลาดเคลื่อนของขอ้มลูอนั
เกิดจากปจัจัยอันเนื่องมาจากสภาวะแวดล้อม เช่น 
ความชื้น อุณหภูมิ และความดันบรรยากาศ (EC10 
Environmental Compensation Unit) 

- กระจกส าหรบัสะทอ้นและการแทรกสอดของแสง
เลเซอร ์(Linear Measurement Mirror Kid) 
3.2 เครือ่งคอมพวิเตอรส์ าหรบัรวบรวมและประมวลผล
ขอ้มลู 
3.3 เครือ่งวดัความเรยีบผวิทีพ่ฒันาขึน้ 

4. วิธีการ 
งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอกระบวนการวัดความ

เรียบผิวด้วยการประยุกต์ใช้เลเซอร์อินเตอร์เฟียโร
มิเตอร์มาเชื่อมต่อกับเครื่องวัดความเรียบผิวที่
พฒันาขึ้น โดยใช้หวัวดัเดี่ยว หวัวดัที่ใช้สามารถ
ก าหนดแรงทีจ่ะกระท าต่อผวิของชิน้งานทีจ่ะท าการวดั
ไดโ้ดยในงานวจิยันี้จะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การ
ทดลอง คอืขัน้ตอนการสอบเทียบเครื่องวดัที่ท าการ
พัฒนาขึ้น และขัน้ตอนการวัดความเรียบผิวของ
ชิน้งาน 

4.1 การสอบเทียบเคร่ืองวดัท่ีท าการพฒันาขึน้ 
 ในการทดลองนี้จะท าการสอบเทียบเครื่องวัด
ความเรียบผิวโดยใช้เกจบล็อกเป็นมาตรฐานและ
ค านวณหาความไม่แน่นอนมาตรฐานของระบบของ
เครือ่งวดัความเรยีบผวิทีพ่ฒันาขึน้  

 

 
 

  
 

รปูท่ี 1 เครือ่งมอืวดัความเรยีบผวิทีพ่ฒันาขึน้ 
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รปูท่ี 2 แผนภาพแสดงเครือ่งมอืวดัความเรยีบผวิที่
พฒันาขึน้ 
 
 
 

0.001

 
 
 

รปูท่ี 3 แหล่งทีม่าของคา่ความไมแ่น่นอนมาตรฐาน
ของระบบ 

δlx1 δlx2 

δlmx 

δlvs δlcx 

δltx 

ls δlds 
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จากรูปที ่1 แสดงชุดหวัวดั โดยชุดหวัวดัจะแบ่ง
การเคลื่อนทีอ่อกเป็น 2 ระบบย่อย คอืการเคลื่อนที่
ของชุดหวัวัดจะเคลื่อนที่ไปตามแนวแกนเลื่อนหลัก 
(Main Guide Rail) เขา้หาชิน้งาน และการเคลื่อนที่
ของหัววัด การเคลื่อนที่นี้จะเป็นการเคลื่อนที่ของ
หวัวดั กดทีช่ ิน้งานดว้ยแรง 2 N แรงดงักล่าวส่งผ่าน
มาจากน ้าหนักที่ถ่วงด้านล่าง หลงัจากนัน้ชิ้นงานจะ
เป็นตวัเคลื่อนทีต่ามรปูที ่2 

เมื่อพจิารณาจากแหล่งที่มาของความไม่แน่นอน
มาตรฐานตามรูปที ่3 สามารถเขยีนแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร ์ (Mathematic Model) แสดงค่าความไม่
แน่นอนในการวดัของระบบ ดงัสมการที ่(1) 

 
ls +δlvs + δlds+lsαs( ts – t0 )= lx +δlcx+δlx1+δlx2+δlmx  

  δltx+ lxαx( tx – t0 )          (1) 
 

lx= ls+δlvs+ δlds– δlcx – δlx1– δlx2 – δlmx– δltx 
                          – L(   . δt + δα .     )         (2) 
 
โดยที ่

 lx คือความยาวที่เครื่องวัดวัดได้ณ อุณหภูมิ
อา้งองิ 20 °C 

ls คอืความยาวของเกจบลอ็กอา้งองิ ณ อุณหภูมิ
อา้งองิ 20 °C 

δlvs   คอืค่าความเบีย่งเบนอนัเนื่องมาจากการที่
หวัวดัวดัไมต่รงต าแหน่งเดมิ 

δlds คอืค่าความเบี่ยงเบนอนัเนื่องมาจากความ
เสถยีรของเกจบลอ็กอา้งองิ 

δlcx คอืคา่ไมแ่น่นอนอนัเนื่องมาจากแกนเลื่อน 
δlx1 คอืคา่ความแมน่ย าในการวดัของเลเซอร ์
δlx2 คอืค่าความไม่แน่นอนในการวดัของอุปกรณ์

เลเซอร ์
δlmx คอืคา่ความผดิพลาดของการแสดงผลการวดั

ของเลเซอร ์
δltx คอืค่าความไม่แน่นอนอนัเนื่องมาจากโต๊ะวาง

ชิน้งาน  
   คอืคา่เฉลีย่ของสมัประสทิธิก์ารขยายตวัระหว่าง

เกจบลอ็กกบัเครือ่งสอบเทยีบ 
ts คอือุณหภูมขิองเกจบลอ็กทีว่ดัได้ ณ อุณหภูมิ

อา้งองิ 20 °C 
tx คืออุณหภูมิของชิ้นงานทดสอบที่วัดได้ ณ 

อณุหภมูอิา้งองิ 20 °C 
t0 คอือณุหภมูอิา้งองิ 20 °C 
δt คือผลต่างของอุณหภูมิระหว่างเกจบล็อก

อา้งองิกบัเครือ่งวดั 
δα คอืผลต่างของค่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวั

ระหว่างเกจบลอ็กกบัเครือ่งสอบเทยีบ 
    คอืผลต่างเฉลีย่ระหว่างอุณหภูมขิองเกจบลอ็ก

และเครือ่งวดักบัอณุหภมูหิอ้ง 
4.2 การวดัความเรียบผิว 

ในขัน้ตอนการวัดความเรียบผิวนี้จะท าการวัด
ความเรยีบผวิเกจบล็อกระดบั 2 (Grade 2 Gauge 
Block) ขนาดระบุ 70 mm ทีผ่่านการวดัความเรยีบผวิ
ดว้ยเครือ่งมอืมาตรฐานมาแลว้ 
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รปูท่ี 4 ลกัษณะการท างานของระบบ 
 

จากรปูที ่4 แสดงการท างานของระบบเครื่องวดั
ความเรียบผิวที่พฒันาขึ้น โดยการวัดจะท าการวัด
แบบต่อเนื่อง ท าการเคลื่อนทีช่ ิน้งานทดสอบในแนวตัง้
และแนวนอนตามล าดบั โดยทีช่ดุของหวัวดัอยูก่บัทีแ่ต่
หวัวดัจะเคลื่อนทีต่ามความเรยีบผวิทีเ่ปลีย่นไป 

จากผลการวดัสามารถค านวณหาคา่ความเรยีบผวิ 
(Ra) ไดจ้าก 
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Ra  =   

 
       
 

 
 dx  (3) 

 
4.3 การเปรียบเทียบผลการวดั 

ในขัน้ตอนนี้เป็นการยนืยนัว่าผลการวดัทีไ่ด้จาก
การทดลองหรอืหอ้งปฏบิตักิารมคีวามถูกต้องจะต้อง
น าผลการวดัดงักล่าวไปเปรยีบเทยีบกบัผลการวดัทีไ่ด้
จากหอ้งปฏบิตักิารทีเ่ครื่องมอืวดัมปีระสทิธภิาพ และ
มาตรฐานสูงกว่าเป็นทีย่อมรบัและได้รบัความเชื่อถือ 
จงึจะสามารถยนืยนัได้ว่าผลการวดัจากการทดลองมี
ความถกูตอ้งแมน่ย าหรอืไมโ่ดยใชส้มการ En Ratio ดงั
สมการที ่4  

En  =         

     
      

 
   (4) 

โดยที ่

Lab หมายถึง ค่าเฉลี่ยผลการวัดที่ได้จากการ
ทดลอง 

Ref หมายถงึ ค่าเฉลี่ยผลการวดัจากหอ้งทดลอง
มาตรฐานทีน่ ามาเปรยีบเทยีบ 

ULab หมายถงึ ความคลาดเคลื่อนในการวดัของผล
ทีไ่ดจ้ากการทดลอง 

URef หมายถงึ ความคลาดเคลื่อนในการวดัของผล
ทีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืวดัของหอ้งทดลอง 

5. ผลและวิจารณ์ 
ขัน้ตอนการสอบเทียบเคร่ืองวดัความเรียบผิว 

จากการการสอบเทยีบเครื่องวดัความเรยีบผวิที่
พฒันาขึ้นมานัน้จะได้ผลการสอบเทยีบดงัตารางที่ 1 
ซึง่มคี่าความแตกต่างในการวดัเท่ากบั 0.02491 mm 
และมคี่าความไม่แน่นอนของเครื่องสอบเทยีบเท่ากบั 
0.5045 µm 
 

ตารางท่ี 1 ค่าความไม่แน่นอนในการวดัในการสอบเทยีบเครื่องวดัความเรยีบผวิทีพ่ฒันาขึน้โดยการใชเ้กจบลอ็ก
เป็นมาตรฐานอา้งองิ 

Quantity 
Xi 

Estimate 

xi 

Standard Uncertainty u(xi) 

(µm) 
Probability 

Devisor 

Sensitivity Uncertainty Effective Degree 

(mm) Absolute Relative Distribution 
Coefficient 

ci 
Contribution ui(y) 

(µm) 
of  Freedom  veff 

ls 70.00036 0.025 0.04 Normal 2 1 0.05300 ∞ 

lx 69.97545 0.05966 - Normal 3 1 0.05966 3 

δlvs 0 0.0100 - Rectangular    1 0.00600 ∞ 

δlds 0 0.02886 0.028 Rectangular    1 0.04907 ∞ 

δlcx 0 0.0055 - Normal    -1 -0.00318 ∞ 

δlx1 0 0.00058 - Rectangular    -1 -0.00058 ∞ 

δlx2 0 0.0125 - Normal 2 -1 -0.01250 ∞ 

δlmx 0 0.00029 - Rectangular     -1 -0.00029 ∞ 

δltx 0 0.0430 - Normal    -1 -0.02480 ∞ 

  . δt 0 - 0.00624 Special - - l -0.00624 ∞ 

δα.     0 - 0.23240 Special - - l -0.23240 ∞ 

u(lx) 
      

0.06364 µm2 - 

      
0.2522 - 

ls - lx 0.02491 
  

Normal 
 

k = 2 0.5045 - 

  
ขัน้ตอนการวดัความเรียบผิว 

จากขัน้ตอนการวดัความเรยีบผวิไดผ้ลการวดัตามรปูที ่5 และ 6 
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รปูท่ี 5 กราฟแสดงผลการวดัในแนวตัง้ 

 
 
รปูท่ี 6 กราฟแสดงผลการวดัในแนวนอน 

น าผลการวดัทีไ่ด้ตามรูปที ่5 และ 6 แทนใน
สมการที ่3 ได้ค่าความเรยีบผวิของเกจบล็อกทีท่ า
การทดสอบดงันี้ 

Ra ในแนวตัง้ = 0.1384 µm โดยมคี่าความไม่
แน่นอนในการวดั = 0.5045 µm 

Ra ในแนวนอน = 0.1404 µm โดยมคี่าความไม่
แน่นอนในการวดั = 0.5045 µm 

ดงันัน้ค่าความเรียบผิวของเกจบล็อกที่ท าการ
ทดลองเท่ากบั 0.1404 µm โดยมคี่าความไม่แน่นอน
ในการวดัเทา่กบั 0.5045 µm 
ขัน้ตอนการเปรียบเทียบผลการวดั 

ผลการวดัจะถูกยอมรบัว่าไม่มคีวามแตกต่างกนั
เมื่อค่า En ทีไ่ดอ้ยู่ระหว่าง -1 ถงึ +1 จากผลการ
ทดลองหาความเรยีบผวิของเกจบลอ็กขนาด 70 mm 
ไดค้่าความเรยีบผวิเท่ากบั 0.1404 µm ± 0.5045 
µm เมื่อน าไปเปรยีบเทยีบกบัผลการวดัที่ได้จาก
เครือ่งมอืวดัมาตรฐาน ที ่0.1324 µm ± 0.090 µm  

 

En  =                

               
 

            =  0.01345 
 

ดงันัน้จะได้ค่าการเปรยีบเทยีบผลการวดั En 

Ratio เทา่กบั 0.01345 

6. สรปุ 
จากการทดลองการสอบเทียบเครื่องวัดความ

เรยีบผวิทีพ่ฒันาขึน้สรุปไดว้่าเครื่องวดัความเรยีบผวิ
ทีพ่ฒันาขึน้มานัน้มคีา่ความแตกต่างจากคา่เกจบลอ็ก
มาตรฐานอา้งองิเท่ากบั 0.02491 mm และมคี่าความ
ไมแ่น่นอนของเครือ่งสอบเทยีบเทา่กบั 0.5045 µm  

จากการทดลองวดัความเรยีบผวิด้วยเครื่องวัด
ความเรยีบผวิทีพ่ฒันาขึน้ไดผ้ลการวดัดงัรปูที ่5 และ  
6 โดยหาความเรยีบผวิไดต้ามสมการที ่3 ไดค้า่ความ
เรยีบผวิเทา่กบั 0.1404 µm โดยมคีา่ความไมแ่น่นอน
ในการวดัเทา่กบั 0.5045 µm 

 เมื่อท าเปรียบเทียบผลการวัดด้วยสมการ En 
Ratio ระหว่างผลการวัดจากห้องปฏิบัติการกบัผล
การทดลองด้วยเครื่องวดัความเรยีบผวิทีพ่ฒันาขึ้น
ด้วยการประยุกต์ใชเ้ลเซอร์อนิเตอร์เฟียโรมเิตอร์ใน
การวัด ผลการเปรียบเทียบที่ได้มีค่า En Ratio 
เท่ากบั 0.01345 ซึง่มคี่า En Ratio ไม่เกนิ ±1 ท าให้
สามารถสรุปได้ว่ าผลการวัดทัง้ส องไม่มีความ
แตกต่างกนัส่งผลใหง้านวจิยัทีไ่ด้น าเสนอนี้สามารถ
สรุปได้ว่าเครื่องวัดความเรียบผิวที่พัฒนาขึ้นนัน้
สามารถน าไปใชใ้นการวดัความเรยีบผวิได ้
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