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PB หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 1หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

1 ระบบและเครื่องมือวัด
(Measuring System and Measuring Tools)

หน่วยที่ 

 หัวเรื่องหลัก

1.1	การวัด (Measurements)	

1.2	ระบบยูเอสซีและเมตริก

1.3	น�้ำหนักและปริมาตรในระบบเมตริกและ

     ระบบยูเอสซี	

1.4	 เครื่องมือในการวัดระยะเชิงเส้น

      (Linear Measurement Tools)

1.5	การวัดความดันและสุญญากาศ	

 แนวคิด

	 ระบบเมตรกิจะอ้างองิกบัการวดัมลูฐาน 3 อย่าง 

คือ ความยาวเป็นเมตร (Meter, m) ปริมาตรเป็น

ลิตร (Liter, L) และน�้ำหนักเป็นกรัม (Gram, g) ระบบ

เมตริกจะเป็นระบบที่นิยมใช้กันมากกว่า เพราะง่าย 

ต่อการเข้าใจ เนื่องจากอ้างอิงกับการคูณ 10 

แล้วใช้ตัวอุปสรรค (Prefix) น�ำหน้า แทนเครื่องมือ

ในการวัดระยะเชิงเส้น (Linear Measurements 

Tools) ได้แก่ ไม้บรรทัดเหล็ก (Ruler) ฟีลเลอร์

เกจ (Feeler Gauge) Wire Gauge ไมโครมิเตอร์ 

(Micrometer) เกจหน้าปัด (Dial Gauge) เกจวัด 

ระยะลึก (Depth Gauge) เกจวัดช่องเล็ก (Small-

Hole Gauge) เวอร์เนยีคาลเิปอร์ (Vernier Caliper)

 สมรรถนะที่พึงประสงค์

1.	 แสดงความรู้เกี่ยวกับระบบและเครื่องมือวัด

2.	 ปฏิบัติการวัดระยะเชิงเส้น วัดความดันและ

สุญญากาศ

 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 อธิบายเกี่ยวกับการวัดได้ถูกต้อง 

2.	 อธบิายและยกตวัอย่างระบบยเูอสซแีละเมตรกิซ์

ได้ถกูต้อง 

3.	 อธิบายและยกตัวอย่างน�้ำหนักและปริมาตรใน

ระบบเมตริกและระบบยูเอสซีได้ถูกต้อง 

4.	 ใช้เครื่องมือในการวัดระยะเชิงเส้นได้ถูกต้อง 

5.	 อธิบายและท�ำการวัดความดันและสุญญากาศ

ได้ถูกต้อง  

e-book 4 สี



2 หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 3หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

1.1 	 การวัด (Measurements) 

	 สำ�หรับรถยนต์หน่ึงคัน มีส่วนประกอบหรือช้ินส่วนหลายรายการที่การวัดแบบต่าง  ๆ สามารถที่

จะบ่งชี้ถึงสภาพความสึกหรอหรือเสียหายได้ นอกจากนี้ยังบอกได้อีกว่า  ส่วนประกอบหรือชิ้นส่วนใด 

ถึงเวลาท่ีต้องปรับต้ังใหม่หรือถึงวาระต้องเปล่ียนช้ินส่วนใหม่ ตัวอย่างเช่น การวัดกำ�ลังหรือแวคค่ัม (Vacuum) 

ของเคร่ืองยนต์  การวัดปริมาณไฟจากแบตเตอร่ีหรืออัลเทอร์เนเตอร์  การวัดมุมต่าง ๆ  ของระบบบังคับเล้ียว 

เป็นต้น  สำ�หรับงานเครื่องยนต์นั้น การวัดขนาดความลึก ขนาด หรือระยะหลวม (Clearance) ของ

กระบอกสูบ ดังรูปที่ 1.1 มีความจำ�เป็นยิ่ง 

	 ระบบในการวัดท่ีนิยมใช้กันท่ัวไปมี 2 ระบบ คือ ระบบธรรมเนียมสหรัฐ (United State Customary, 

USC) และระบบเมตริก (Metric System) หรือเรียกง่าย ๆ ว่า ระบบวัดเป็นนิ้ว (Inches) กับวัดเป็น

มิลลิเมตร (mm) ตามลำ�ดับ

รูปที่ 1.1 แสดงการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกระบอกสูบด้วยเกจวัด

1.2 	 ระบบยูเอสซีและเมตริก 

	 ประชาชนชาวสหรัฐ (รวมถึงช่างเคร่ืองยนต์) จะคุ้นเคยดีกับระบบยูเอสซี ซึ่งใช้หน่วยของการวัด

เป็นนิ้ว ฟุต ไมล์ ไพน์ ควอตซ์ และแกลลอน พวกเขาจะเข้าใจในความหมายของคำ�ว่า “ลูกสูบมีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว” ซึ่งช่างบางประเทศกลับคุ้นเคยกับขนาด 76.2 มิลลิเมตรมากกว่า 3 นิ้ว 

	 สำ�หรับรถยนต์ท่ีส่งมาจำ�หน่ายจากญี่ปุ่นจะใช้ระบบเมตริกในการวัด รูปท่ี 1.2 แสดงการเปรียบเทียบ

การวัดของทั้ง 2 ระบบ

Dial Indicator

Cylinder Bore 
Gauge

Cylinder Bore



2 หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 3หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

รูปที่ 1.2 แสดงการเปรียบเทียบการวัดความยาวของทั้งสองระบบวัด

รูปที่ 1.3 ตารางแสดงการเปรียบเทียบค่าอุปสรรคในระบบเมตริก

	 ระบบเมตรกิจะอ้างองิกบัการวดัมลูฐาน 3 อย่าง คือ ความยาวเป็นเมตร (Meter, m) ปริมาตรเป็น

ลิตร (Liter, L) และน�้ำหนักเป็นกรัม (Gram, g) โดยทั่วไป ระบบเมตริกจะเป็นระบบที่นิยมใช้กันมากกว่า

เพราะง่ายต่อการเข้าใจ เนื่องจากระบบนี้อ้างอิงกับการคูณ 10 แล้วใช้ตัวอุปสรรค (Prefix) น�ำหน้าแทน 

เช่น 10 มิลลิเมตร (mm) มีค่าเท่ากับ 1 เซนติเมตร (cm หรือ 100 เซนติเมตรเท่ากับ 1 เมตร (m) เป็นต้น 

ตารางค่าของตัวอุปสรรคต่าง ๆ แสดงไว้ในรูปที่ 1.3

10 millimeter (mm) = 1 centimeter (cm)

10 centimeters = 1 decimeter (dm) = 100 millimeters

10 decimeters = 1 meter (m) = 1,000 millimeter

10 meters = 1 dekameter (dam)

10 dekameters = 1 hectometer (hm) = 100 meters

10 hectometers = 1 kilometer (km) = 1,000 meters

1 Millimeter (mm)
(1/1000 of A Meter)

1 Centimeter (cm)
(1/100 of A Meter)

Metric cm

IN
1 2

21

1/16 3/165/16 7/16 9/16 11/16 13/16 15/16

3 4 5
Uscs

	 เม่ือเปรียบเทียบกับระบบยูเอสซี เช่น 12 น้ิวเท่ากับ 1 ฟุต หรือ 3 ฟุตเท่ากับ 1 หลา และ 1,760 หลา 

เท่ากับ 1 ไมล์ (5,280 ฟุต หรือ 63,360 นิ้ว) แล้ว จะเห็นว่าระบบเมตริกเข้าใจได้ง่ายกว่า



4 หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 5หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

Inches Inches Inches

Fraction Decimal mm Fraction Decimal mm Fraction Decimal mm

1/64 0.0156 0.3969 23/64 0.3594 9.1281 11/16 0.6875 17.4625

1/32 0.0312 0.7938 3/8 0.3750 9.5250 45/64 0.7031 17.8594

3/64 0.0469 1.1906 25/64 0.3906 9.9219 23/32 0.7188 18.2562

1/16 0.0625 1.5875 13/32 0.4062 10.3188 47/64 0.7344 18.6531

5/64 0.0781 1.9844 27/64 0.4219 10.7156 3/4 0.7500 19.0500

3/32 0.0938 2.3812 7/16 0.4375 11.1125 49/64 0.7656 19.4469

7/64 0.1094 2.7781 29/64 0.4531 11.5094 25/32 0.7812 19.8438

1/8 0.1250 3.1750 15/32 0.4688 11.9062 51/64 0.7969 20.2406

9/64 0.1406 3.5719 31/64 0.4844 12.3031 13/16 0.8125 20.6375

5/32 0.1562 3.9688 1/2 0.5000 12.7000 53/64 0.8281 21.0344

11/64 0.1719 4.3656 33/64 0.5156 13.0969 27/32 0.8438 21.4312

3/16 0.1875 4.7625 17/32 0.5312 13.4938 55/64 0.8594 21.8281

13/64 0.2031 5.1594 35/64 0.5469 13.8906 7/8 0.8750 22.2250

7/32 0.2188 5.5562 9/16 0.5625 14.2875 57/64 0.8906 22.6219

15/64 0.2344 5.9531 33/64 0.5781 14.6844 29/32 0.9062 23.0188

1/4 0.2500 6.3500 19/32 0.5938 15.0812 59/64 09219 23.4156

ตารางที่ 1.1 การเทียบสัดส่วนนิ้วให้เป็นทศนิยม

	 ในการวัดขนาดที่มีขนาดเล็กในระบบยูเอสซี จะใช้เป็นสัดส่วนของนิ้ว เช่น 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 

และ 1/64 ซึ่งในบางครั้งปริมาณเหล่านี้อาจจะเล็กไม่เพียงพอ เพราะส�ำหรับรถยนต์นั้นมีหลายต�ำแหน่ง

ที่มีขนาดวัดเป็นเศษส่วนพัน เช่น ระยะหลวมของลูกปืนเป็น 0.002 นิ้ว เป็นต้น อาจจะใช้ตารางที ่ 1.1  

ในการแปลงสัดส่วนนิ้วให้เป็นทศนิยมเพื่อความสะดวก 

1.3 	 น�้ำหนักและปริมาตรในระบบเมตริกและระบบยูเอสซี 

	 หน่วยของมวลหรือน�้ำหนักในระบบเมตริก คือ กรัม วัดจากน�้ำหนักของน�้ำปริมาตร 1 ลูกบาศก์

เซนติเมตร (ซีซี) ที่อุณหภูมิเมื่อน�้ำมีความหนาแน่นมากที่สุด 

	 ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร คือ ปริมาตรของก้อนสี่เหลี่ยมที่มีด้านยาวด้านละ 1 เซนติเมตร 

ดังรูปที่ 1.4 ดังนั้น 1,000 กรัม หรือ 1 กิโลกรัม จึงเท่ากับ 1,000 ซีซ ีนั่นเอง 



4 หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 5หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

รูปที่ 1.4 ลูกบากศ์เซนติเมตร

1 cc

10 
cm

1 cm

1 cm

1 cm10 cm

10
 c
m

	 สำ�หรับระบบยูเอสซีนั้น ไม่มีความสัมพันธ์โดยตรงระหว่างมวลกับปริมาตร ในการวัดปริมาตร

ของของไหลในระบบยูเอสซีนั้น ใช้ความสัมพันธ์ดังนี้

	 	 16 ออนซ์ของไหล (fl oz)	 =	 1 ไพน์ (pt)

	 	 	 2 ไพน์	 	 =	 1 ควอตซ์ (qt)

	 	 	 4 ควอตซ์	 	 =	 1 แกลลอน (gal)

	 ในการวัดน�้ำหนักในระบบยูเอสซี ใช้มาตรวัดดังนี้

	 	 	 	 16 ออนซ ์(oz)	 =	 1 ปอนด์ (lb)

	 	 	 	 2,000 ปอนด์ 	 =	 1 ตัน (ton)

1.4 	 เคร่ืองมือในการวัดระยะเชิงเส้น (Linear Measurements Tools) 

	 1.	 ไม้บรรทัดเหล็ก (Ruler) เครื่องมือที่ใช้วัดระยะเชิงเส้นที่ธรรมดาที่สุด คือ ไม้บรรทัดเหล็ก 

ดังรูปที่ 1.2 และตลับเมตร (Tape Measure) ซึ่งเป็นอีกลักษณะหนึ่งของไม้บรรทัดเหล็ก   อย่างไรก็ตาม 

เครื่องมือทั้งสองยังให้ความแม่นยำ�ในการวัดไม่เพียงพอสำ�หรับงานบริการด้านรถยนต์

	 2	 ฟีลเลอร์เกจ (Feeler Gauge) คือ แผ่นโลหะแบนซึ่งมีความหนาหลาย ๆ ระดับ ดังรูปที่ 

1.5 ใช้ในการวัดระยะหรือช่องว่างเล็ก ๆ ฟีลเลอร์เกจส่วนมากจะแสดงหน่วยใน 2 มิติ ตัวอย่างเช่น “3” 

และ “0.08 mm” ของโลหะแผ่นแรกในรูปที่ 1.5 หมายถึง 0.003 นิ้ว หรือ 0.08 มิลลิเมตรนั่นเอง



6 หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 7หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

รูปที่ 1.5 ฟีลเลอร์เกจแบบธรรมดา รูปที่ 1.6 ฟีลเลอร์เกจแบบขั้น

รูปที่ 1.8  Wire Gauge

รูปที่ 1.7  การใช้ฟีลเลอร์เกจตรวจสอบระยะห่าง      

             ระหว่างกระเดื่องกดลิ้นกับก้านลิ้น

	 ฟีลเลอร์เกจแบบขั้น (Stepped Feeler 

Gauge) เป็นฟีลเลอร์เกจอีกลักษณะหนึ่ง ซึ่งบริเวณ

ด้านปลายจะบางกว่าด้านโคนของแผ่นโลหะ จากรูป

ที่ 1.6 นั้น แผ่นบนสุดมีเลขกำ�กับเป็น 4 – 6 หมายถึง 

0.004 นิ้ว (0.10 มิลลิเมตร) และ 0.006 นิ้ว (0.015 

มิลลิเมตร) ตามลำ�ดับ

	 ร ูปที ่  1.7 แสดงการใช ้ฟ ีลเลอร์เกจใน 

การตรวจสอบระยะห่างระหว่างกระเดื่องกดล้ิน 

(Rocker Arm) กับก้านล้ิน (Valve Stem) ในเคร่ืองยนต์ 

หมุนแป้นเกลียวสำ�หรับปรับระยะ (Adjusting Nut) 

จนกระท่ังระยะห่างพอดีกับความหนาของฟีลเลอร์เกจ

ท่ีสอดเข้าไป

Racker ArmAdjusting Nut

Tappet Collapser

Thickness Gauge Valve Stem

	 ฟีลเลอร์เกจแบบขั้นใช้วัดระยะที่ละเอียดมากข้ึน ตัวอย่างเช่น ถ้าระยะห่างท่ีระบุไว้ของช่องว่าง

ระหว่างวาล์วเป็น 0.005 นิ้ว ให้เลือกใช้ฟีลเลอร์เกจแบบขั้นเบอร์ 4 – 6 สอดเข้าไปแล้วทำ�การปรับระยะ 

ที่ถูกต้องจะเกิดขึ้นเมื่อปลายของแผ่นฟิลเลอร์เกจด้านบางสอดเข้าไปได้แต่ด้านหนาจะสอดเข้าไปไม่ได้ 

	 3.	 Wire Gauge มีลักษณะเป็นชิ้นโลหะรูปห่วงที่มีความหนาขนาดต่าง ๆ ซึ่งจะกำ�หนดไว้ด้าน
บนของตัวจับ ใช้ในการวัดระยะห่างของชิ้นส่วนที่มี

ปลายเปิด เช่น ระยะเขี้ยวหัวเทียน เป็นต้น ซึ่งเมื่อ

สอด Wire Gauge เข้าไปแล้วจะต้องเข้าได้พอดี 

ไม่หลวมหรือแน่นเกินไป ดังรูปที่ 1.8

Spark Plug

Wire Thickness Gauge



6 หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 7หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

	 4.	 ไมโครมิเตอร์ (Micrometer) ไมโครมิเตอร์ เป็นเครื ่องมือวัดระยะขนาดพกพาที่มี 

ความแม่นยำ�สูง มีทั้งสองระบบ สำ�หรับระบบยูเอสซี ช่วงที่ทำ�การวัดได้ คือ 1/1,000 ถึง 1/10,000 นิ้ว 

ขณะที่ระบบเมตริกจะมีช่วงวัดเป็น 1 ถึง 1/100 มิลลิเมตร 

รูปที่ 1.9 ไมโครมิเตอร์ชนิดวัดด้านใน รูปที่ 1.10 ไมโครมิเตอร์ชนิดวัดด้านนอก

Inside Micrometer

Extension Rod

Thimble

Hub

Ratchet Plunger

Barrel (Hub)
Spindle

Lock Nut
Sleeve
Thimble
Barrel Spring

Frame

Decimal Equivalents

Anvil

Ratchet Body
Ratchet Spring

Adjusting Nut
Spindle Nut

Ratchet 
Screw

Ratchet 
Stop

	 ไมโครมิเตอร์แบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ ชนิด 

วัดด้านใน (Inside Micrometer) ดังรูปที่ 1.9 และชนิด 

วัดด้านนอก (Outside Micro-meter) ดังรูปที่ 1.10 

	 รูปที่ 1.11 แสดงการใช้ไมโครมิเตอร์ชนิดวัด

ด้านนอกในการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งกลม โดย

การวางแท่งกลมไว้ที่ทั่ง (Anvil) จากนั้นให้หมุนปุ่มยั้ง 

(Ratchet Stop) จนกระทั่งก้านวัด (Spindle) แตะกับ

แท่งกลม ปุ่มย้ังจะล็อกตัวเองและหมุนได้อิสระ จึงอ่านค่า 

	 ระมัดระวังในการใช้ไมโครมิเตอร์เนื่องจาก

เป็นเคร่ืองมือท่ีค่อนข้างละเอียดอ่อนอย่างใช้ไมโครมิเตอร์

ในการงัดแงะใด ๆ และออกแรงในการหมุนมากเกินไป

รูปที่ 1.11  แสดงการใช้ไมโครมิเตอร์ชนิดวัดด้านนอก

Ratchet Stop

Locknut

Rod



8 หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 9หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

รูปที่ 1.12 ตัวอย่างการอ่านค่าบน

              ไมโครมิเตอร์

รูปที่ 1.13  การใช้ไมโครมิเตอร์ชนิดวัดด้านนอกร่วมกับเทเลสโคปเกจ วัดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน

	 รูปท่ี 1.12 แสดงตัวอย่างการอ่านค่าจากไมโครมิเตอร์ 

แบบเมตริกซ่ึงแบ่งมาตรวัดเป็น  1/100 มิลลิเมตร โดยเป็น 

การผสมตัวเลขที่อ่านได้จาก Barrel และ Thimble 

หลังจากประกอบไมโครมิ เตอร์ เข้ากับส่ิงท่ีต้องการ

วัดแล้ว พิจารณาเส้นอ่านค่า (Reading Line) ที่อยู่บน 

Barrel พบว่า แสดงค่า “10” (10 มิลลิเมตร) และยังม ี

ส่วนที่เลยไปอีก “1” (1 มิลลิเมตร) รวมเป็นค่าที่อ่าน

ได้จาก Barrel เท่ากับ 11 มิลลิเมตร จากนั้นแนวของ

เส้นอ่านค่าบน Barrel ไปบรรจบกับแนวของเส้นอ่านค่า

บน Thimble ที่ “45” ดังนั้น ค่าที่อ่านได้รวมจึงเป็น 

11.45 มิลลิเมตร (ในการหมุน Thimble ครบ 1 รอบจะทำ�ให้ Thimble เลื่อนไปบนเส้นอ่านค่าด้วย

ระยะ 0.50 มิลลิเมตร)

	 	 ถ้าต้องการแปลงค่าที่วัดได้เป็นนิ้วให้นำ�ผลลัพธ์ที ่อ่านได้ไปแปรกับแฟกเตอร์  1  นิ้ว มี

ค่าประมาณ 2.54 มิลลิเมตร

	 	 อาจจะใชไ้มโครมเิตอรช์นดิวดัด้านนอกร่วมกบัเทเลสโคป เกจ (Telescope Gauge) ในการวดั 

เส้นผ่านศูนย์กลางภายในได้ ดังรูปที่ 1.13 ปรับเทเลสโคปเกจ ให้ได้ระยะพอดีกับสิ่งที ่ต้องการวัด 

จากนั้นจึงใช้ไมโครมิเตอร์ชนิดวัดด้านนอกวัดที่ตัวของเทเลสโคปเกจ

11.45 mm

25 mm

Barrel

Thimble
Reading
Line

Telescope
Gauge



8 หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด 9หน่วยที่ 1 ระบบและเครื่องมือวัด

รูปที่ 1.14 เกจหน้าปัดและส่วนประกอบ

Dial

Needle

Bezel
Serrations

Contact
Point

Revolution
Counter

Bezel
Clamp
Screw

Movable
Arm
(Plunger)

	 5.	 เกจหน้าปัด (Dial Gauge) แสดงผลของการวัดที่เข็ม (Needle) บนหน้าปัด (Dial)  

ดังรูปที่ 1.14 โดยเข็มจะหมุนสัมพันธ์กับการเลื่อนขึ้นลงของก้านกด (Movable Arm หรือ Plunger) 

โดยทั่วไป มาตรวัดจะอยู่ในช่วง 1/1000 นิ้ว หรือ 1/100 มิลลิเมตร ตามชนิดของระบบวัด 

	 	 รูปที ่1.15 แสดงการใช้เกจหน้าปัด ในการวัดระยะยกตัวของลิ้นไอดี

	 6.	 เกจวัดระยะลึก (Depth Gauge) เป็นไมโครมิเตอร์ชนิดหนึ่ง  ดังรูปที่ 1.16 ใช้ในการวัด 

ระยะลึกของร่องหรือรู โดยการสอดก้านวัด (Measuring Rod) ลงไปในร่องหรือรูที่ต้องการวัด จากนั้นหมุน

ปุ่มย้ังจนกระท่ังก้านวัดสัมผัสกับส่วนล่างสุดของส่ิงท่ีวัด  เกจวัดระยะลึกสามารถวัดความลึกได้สูงถึง 9 น้ิว 

รูปที่ 1.15 การใช้เกจหน้าปัด

รูปที่ 1.16  เกจวัดระยะลึก

Ratchet Stop

Thimble

Barrel

Base Measuring
Rod


