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บทที ่1 
เครื่องมือ และอุปกรณการเขยีนแบบ 

 
 เครื่องมือ และอุปกรณเขียนแบบ  มีความสําคัญที่จะชวยใหการเขียนแบบสําเร็จออกมาได
ดวยดี  และถูกตอง  เครื่องมือและอุปกรณการเขียนแบบมีดังตอไปนี้ 

1. กระดานเขียนแบบ 
2. ไมที 
3. กลองเขียนแบบ (ประกอบดวย ดีไวเดอร วงเวียน  และชุดประกอบ) 
4. บรรทัดสามเหลี่ยม (มุมฉาก และมุม 45 องศา) 
5. บรรทัดสามเหลี่ยม (มุมฉาก และมุม 30 องศา คูณ 60 องศา) 
6. บรรทัดขีดเสนขนานสําหรับเขียนตัวอักษร 
7. บรรทัดสเกลสามเหลี่ยม (สเกลยอปกติ สําหรับงานสถาปตยกรรม) 
8. บรรทัดสเกลสามเหลี่ยา (สเกลยอละเอียด สําหรับงานวิศวกรรม) 
9. บรรทัดเขียนสวนโคง 
10. บรรทัดสเกลองศา 
11. ดินสอเขียนแบบ 
12. กบเหลาดินสอ 
13. ยางลบดินสอ 
14. แผนกันลบ 
15. ยางลบหมึก 
16. แปรงปดฝุน 
17. กระดาษปูพื้น 
18. เทปติดกระดาษ 
19. ดามปากกาเขียนหมึก 
20. หัวปากกาเขียนหมึก 
21. หมึกเขียนแบบ 
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อุปกรณสําหรับเขียนแบบ 
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กระดานเขียนแบบ (Drawing Boards) 
 เปนตัวรองรับกระดาษเขียนแบบ ผิวดานหนาของกระดานเขียนแบบจะตองเรียบสม่ําเสมอ
ตลอดตลอดแผน  ขอบดานซายของกระดานเปนขอบใชงาน (Working edge) ขอบใชงานจะตองตรง
ตลอด  เพราะเปนสวนที่หัวไมทีสัมผัสในขณะเคลื่อนที่  หรือหยุดเพื่อขีดเสนในแบบงาน กระดาน
เขียนแบบมี 2 ชนิด คือ แบบแผนกระดานแยกอิสระ  และแบบยึดติดกับโตะเขียนแบบ 
 

        T  -  SQUARE  AND  BOARD 
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ไมที (T-Sqare) 
 เปนอุปกรณเขียนแบบที่มักจะใชรวมกับบรรทัดสามเหลี่ยม 300 X 600)  

ไมทีมีสวนประกอบอยู 2 สวน คือ สวนหัว (Head) และสวนใน (Blade) ขอบของสวนใบทํามาจาก
พลาสติก 

 
 
บรรทัดสามเหลี่ยม (Traingles) 
 บรรทัดสามเหลี่ยมที่ใชในงานเขียนแบบมีอยู 2 แบบ คือ 300 x 600  และ 45 0   บรรทัด
สามเหลี่ยมมักจะใชรวมกับไมที  ใชสําหรับเขียนเสนในแนวดิ่ง  แนวขนาน แนวระดับ  และแนวเอียง
เปนมุมตาง ๆ  
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ดินสอที่ใชงานเขียนแบบแบงออกเปน 3 แบบ 
1. ดินสอมีเปลือกไมมี 3 เกรดดังตอไปนี้ 

1.1 ดินสอที่มีไสแข็ง (Hard pencils) มีตั้งแตเบอร  4H , 5H , 7H ,8H , 9H ใชสําหรับราง
แบบ เสนบอกขนาด  เขียนเสนกราฟ  เขียนแผนผัง  และไดอะแกรม 

1.2 ดินสอที่มีไสแข็งปานกลาง (Medium Pencils) มีตั้งแตเบอร B , HB , F , H , 2H  3H 
ใชสําหรับการเขียนแบบงานสําเร็จรูป เชน เสนขอบของชิ้นงาน เสนแสดงแนวตัด 
สัญลักษณแนวเชื่อม B , HB ใชในการสะเก็ตแบบเขียนตัวอักษร เขียนหัวลูกศร  และ
รางแบบ 2H, 3H ใชเขียนเสนตาง ๆ ในแบบงาน 

1.3 ดินสอที่มีไสออน (Soft pencils) มีตั้งแตเบอร 2B , 3B , 4B , 5B, 6B ,7B 
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2. ดินสอชนิดไมตองเหลาเปลี่ยนไสได ดินสอแบบนี้จะขีดเสนไดตามมาตรฐาน เชน 
0.3 , 0.5 , 0.7  ใชสําหรับเขียนเสนขอบรูป   เสนเต็มบาง   เสนบอกขนาด 
 

 
 
 

3. ดินสอชนิดตองเหลาเปลี่ยนไสได ดินสอแบบนี้ ไสจะมีขนาด 2 มม. ใชสําหรับเขียนเสน
เต็มหนัก เสนราง 
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ปากกาเขียนแบบ  
 มีขนาดตั้งแต 0.1 , 0.2, 0.3, 0.4 , 0.5 , 0.6 , 0.8 , 1.0 , 1.2 และขนาด 0.13 , 0.18 , 0.25 , 0.35 
, 0.50 , 0.70 , 1.00 , 1.40 , 2.00 

 
 
 
 
สําหรับเขียนแบบในระบบ ISO ใชกลุมเสน 0.5 มี 3 ดาม  คือ 0.5 , 0.35 , 0.25 และกลุมเสน 0.7 , มี 3 
ดาม คือ 0.7 , 0.5 , 0.35 
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ชุดเครื่องมือเขียนแบบ 
 ประกอบดวย  วงเวียนเขียนแบบ  วงเวียนวัดระยะ  วงเวียนละเอียด  ปากกาเขียนหมึก 
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บรรทัดเขียนสวนโคง (Irregular curves) 
 เปนอุปกรณที่ใชสําหรับเขียนสวนโคงในลักษณะตาง ๆ ในแบบงาน การใชงานเปน การ
เขียนเสนตอผานจุดทางเดินของสวนโคงอยางนอย 3 จุด  หรือมากกวา  บรรทัดเขียนสวนโคงที่ใชมีอยู
ดวยกันหลายรูปแบบดังตอไปนี้ 
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เทมเพลท (Templates) 
 ใชในงานเขียนแบบรูปทรงเรขาคณิต  การเขียนเสน และมุมตาง ๆ การเขียนรูปทรงเหลี่ยม
ตาง ๆ การเขียนรูปทรงกลม  การเขียนรูปวงรี  รวมทั้งการวัดขนาด เทมเพลทที่ใชในงานเขียนแบบ
ไฟฟา คือเทมเพลทสัญลักษณของงานติดตั้งไฟฟา งานเขียนวงจรควบคุม งานเขียนรูปคลื่นรูปไซน  
และเทมเพลทที่ใชในงานอิเล็กทรอนิกส  เทมเพลทสําหรับเขียนตัวอักษรตัวตรง ตัวเอนตามมาตรฐาน 
DIN 16 และ DIN 6776 
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บรรทัดองศา (Protractors) 
 เปนเครื่องมือที่ใชสําหรับวัดมุม  หรือกําหนดมุมที่จะเขียนลงในแบบงาน 
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บรรทัดสเกลสามเหลี่ยม (Triangular metric scale) 
 ใชสําหรับวัดมาตราสวนจริง มาตราสวนยอ มาตราสวนขยาย 
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บทที ่2 
มาตรฐานกระดาษเขียนแบบ 

 

กระดาษเขียนแบบที่ใชโดยทั่วไป ๆ มี 2 ชนิด คือ 
1. กระดาษขาวธรรมดา ใชสําหรับเขียนแบบทั่วไป 
2. กระดาษไข เปนกระดาษเขียนแบบที่มีคุณภาพ โปรงแสงสามารถนําไปถายพิมพ

เขียวไดใชสําหรับเขียนแบบอาชีพ ซ่ึงตองการแบบอันเดียวกันหลาย ๆ ชุด 

ขนาดมาตรฐานของกระดาษเขียนแบบ 
 ขนาดมาตรฐ านของกระดาษ เขี ยนแบบ  ซ่ึ ง กํ าหนดโดยสํ านั ก ง านมาตรฐ าน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ซ่ึงแบงขนาด ของกระดาษเขียนแบบออกเปน 6 ขนาด คือขนาด A0 , A1 , 
A2, A3, A4, A5 , A6 
 ขนาดมาตรฐานของกระดาษเขียนแบบ ในระบบ Iso (International Standards Organization) 
มาตรฐานของ Iso มีหลักการจากสี่เหล่ียมผืนผา มีอัตราสวนของดานเปน 1: 2 ของขนาดกระดาษ แบง
ออกเปน 3 มาตรฐานคือ 

1. มาตรฐาน A ใชสําหรับงานเขียนแบบมาตรฐาน ขนาดของกระดาษคือ A0 , A1 , A2, 
A3, A4, A5, A6  

2. มาตรฐาน B ใชสําหรับงานทําโปสเตอร ขนาดของกระดาษจะมีคาอยูระหวางขนาด
มาตรฐาน A สองขนาด เช นB1 มีคาระหวาง A0 และ A1 

3. มาตรฐาน C ใชสําหรับทําโปสการด กระดาษโฆษณา  และเอกสารการทองเที่ยว 
ขนาด
มาตร
ฐาน 

เนื้อที่เขียนแบบ 
 
 

( มม.) 

ขนาดกระดาษ 
ที่พิมพแลว 

 
( มม.) 

ขนาดกระดาษไข 
ชนิดแผนที่ควรใช

ไมนอยกวา 
( มม.) 

ความกวางของ 
มวนกระดาษใขที่

ควรใช 
( มม.) 

ขนาดกระดาษไข 
ที่ตัดออกจากมวน 
 

( มม.) 

A 0 831 x 1179 841 x 1189 880  x 1130 900 - 
A 1 584  x  831 594  x  841 625  x  880 660  หรือ  900 660  x  900 
A 2 410  x  584 420  x  594 450  x  625 660  หรือ  900 450  x  660 
A 3 287  x  410 297  x  420 330  x  450 660หรือ  900 330  x  450 
A 4 200  x  287 210  x  297 240  x  330           660 225  x  330 
A 5 138  x  200 148  x  210 165  x  240           660 - 

                            
ตารางตัวอยางขนาดกระดาษเขียนแบบ 
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หมายเหตุ     ขนาดกระดาษเขียนแบบมีหนวยเปนมิลลิเมตร  อัตราสวน  1 : √ 2  พื้นที่กระดาษ  AO 
          ขนาด =  1 m2 

 
 
 
 
 

ความกวางกระดาษ 

ขอบขาง    ขอบบน - 
ลาง 

พ้ืนที่
สําหรับ 
เขียนแบบ 

ขนาด 
กระดาษ 

a b A x B 
A0 
A1 
A2 
A3 
A4 

28 
20 
14 
10 
7 

20 
14 
10 
7 
5 

1133 x 801 
801 x 566 
566 x 400 

400 x 283 
283 x 200 
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วิธีพับกระดาษเขียนแบบ   ขนาดเขียนแบบมาตรฐานตั้งแต  A0,   A1,   A2,   A3   จะนํามาพับให

ไดขนาด  A4   เพื่อสะดวกในการคนหาและการเก็บรักษา   วิธีการพบักระดาษเขียนแบบจะตองเอา
ตารางรายการแบบไวดานหนาเสมอ 
 
 

การพับกระดาษใหไดขนาด  A4  - A3 

 
  

 
ตารางรายการแบบ  จะตองแสดงไวในแบบ ทางมุมขวาลางชิดกับเสนกรอบของเนื้อที่เขียนแบบ 
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ขนาดของตารางรายการแบบ 
  ดาน X ไมนอยกวา 55 มม.  หากจะใชขนาดที่ใหญขึ้น  ใหเพิ่มขึ้นชองละ 15 มม. 
 ดาน Y ไมนอยกวา 140 มม.  หากจะใชขนาดที่ใหญขึ้น  ใหเพิ่มขึ้นตามสมควร  แตตองไม
มากกวา 215 มม. 

ขนาดของเสนกรอบ   ใหใชขนาดเสนเต็มหนัก  หรือเสนของรูป (Continuous Line) 

ตารางรายการแบบ  จะตองมีรายการตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1. ช่ือของชิ้นสวนที่เขียน 
2. ช่ือที่อยูของเจาของแบบ 
3. มาตราสวน 
4. หมายเลขแบบ 
5. ช่ือผูออกแบบ  ผูเขียนแบบ  ผูตรวจสอบแบบ  และผูรับผิดชอบ 
6. วัน เดือน ป ที่เขียนแบบ 
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บทที ่3 
มาตรฐาน ตัวอักษร  และตัวเลข 

 
ตัวอักษรและตัวเลขขนาดมาตรฐาน 
 ในงานเขียนแบบนอกจากจะประกอบดวยรูปภาพแลว   ยังจะตองมีขอความบอกรายละเอียด
ตาง ๆ เชน ตัวเลขบอกขนาด ตัวอักษรภาษาไทย  ตัวอักษรภาษาอังกฤษ  เพื่อบอกรายละเอียดและ
คําสั่งในแบบงาน  เพื่อใหมีมาตรฐานที่แนนอนในการเขียนอักษรและตัวเลขลงในแบบ จึงไดกําหนด
ขนาดมาตรฐานนี้ใชไดทั้งอักษรไทย  และโรมัน  โดยกําหนดตัวอักษรโรมัน และตัวเลขอารบิคมาใช
ในงานเขียนแบบเครื่องกล 
 ตัวอักษรโรมันและตัวเลขอารบิคที่ใชในงานเขียนแบบมี 2 ชนิด  คือ อักษรตัวตรง และ
ตัวอักษรตัวเอน 

1. ตัวอักษร และตัวเลข แบบตัวเอน 
ตัวอักษรแบบเอน  แบบตัวอวนจะทํามุมเอียงไปทางดานหลังเปนมุม 75 0  มีความหนาของเสนเทากับ 
1 ใน 10 เทาของความสูงของตัวอักษรพิมพใหญ  (1/10h) เมื่อ h เทากับความสูงของตัวอักษรพิมพ
ใหญ สําหรับความสูงของตัวอักษรเล็กเทากับ 7 ใน 10 เทาของตัวอักษรพิมพใหญ (7/10h) 
 ตัวอักษรแบบเอน  แบบตัวผอมจะทํามุมเอียงไปทางดานหลังเปนมุม 75 0  มีความหนาของ
เสนเทากับ 1 ใน 14 เทาของความสูงของตัวอักษรพิมพใหญ  (1/14h)  สําหรับความสูงของตัวอักษร
เล็กเทากับ 10 ใน 14 เทาของความสูงของตัวอักษรพิมพใหญ (1/14h) 
 

 
ตัวอยางตวัอักษร และตวัเลขแบบเอน 
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2. ตัวอักษรแบบตัวตรง 
ตัวอักษรแบบตัวตรง ตัวอวนมีความหนาของเสนเทากับ 1 ใน 10 เทาของความสูงของตัวอักษรพิมพ
ใหญ (1/10h) เมื่อ h เทากับความสูงของตัวอักษรพิมพใหญ สําหรับความสูงของตัวอักษรตัวเล็กเล็ก
เทากับ 7 ใน 10 เทา ของความสูงความสูงของตัวอักษรพิมพใหญ (7/10h) 
 ตัวอักษรแบบตรง ตัวผอมมีความหนาของเสนเทากับ  1 ใน 14 เทาของความสูงของตัวอักษร
พิมพใหญ 1/14h สําหรับความสูงของตัวอักษรตัวเล็กเทากับ 10 ใน 14 เทาของความสูงของตัวอักษร
พิมพใหญ (10/14h) 
 

 
ตัวอยางตวัอักษร และตวัอักษรแบบตรง 

 
 
 ขนาดตัวอักษรและเสนที่ใชเขียนตัวอักษร 
  ขนาดตัวอักษรและความหนาของเสนที่ใชในการเขียนตัวอักษรขนาดตาง ๆ แสดงไว
ในตารางหนาที่ 21  ขนาดตัวหนังสือจะโตขึ้นเปนลําดับตามผลคูณของ < 2 (เชน 1.8 X <2=2.5) ทั้งนี้
เพื่อใหเหมาะสมในงานอัดแบบดวยไมโครฟลมอีกครั้งหนึ่ง ก็จะไดขนาดของตัวอักษรและความหนา
ของเสนตามมาตรฐานพอดี 
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ตารางแสดงขนาดตัวอักษรและเสนที่ใชเขียนตัวอักษร 
 

ขนาดความหนาของเสน อักษร 
ขนาดความสูง  h อักษรแบบตวัอวน อักษรแบบตวัผอม 

1.8 
2.5 
3.5 
5 
7 
10 
14 
20 

0.18 
0.25 
0.35 
0.5 
0.7 
1.0 
1.4 
2.0 

0.13 
0.18 
0.25 
0.35 
0.5 
0.7 
1.0 
1.4 

 

 
 
 

ตารางแสดงความสูงมาตรฐานของตัวอักษร 
 

ความสูงของตัวอักษร มม.  
รายการ 2.5 3.5 5 7 

   ความสูงของตัวอักษรพิมพใหญ     ( h ) 
   ความสูงของตัวอักษรพิมพเล็ก       ( c ) 
   ความหนาของเสน 
   ระยะหางระหวางบรรทัด               ( b ) 
   ชองไฟ 

10 / 10 h 
  7 / 10 h 
  1 / 10 h 
14 / 10 h 
  2 / 10 h 

2.5 
- 

0.25 
3.5 
0.5 

3.5 
2.5 
0.35 

5 
0.7 

5 
3.5 
0.5 
7 
1 

7 
5 

0.7 
10 
1.4 
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มาตรฐานตัวอักษรภาษาไทย 
 สําหรับมาตรฐานตัวอักษรภาษาไทยที่ใชในการเขียนแบบ  ซ่ึงกําหนดโดยสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  ไดแบงขนาดของตัวอักษรออกเปน 2  ชนิด  คือ 

1. ตัวอักษรแบบบรรทัดตัวหนังสือ  ตัวอักษรแบบนี้ขนาดความยาวของเสนเทากับ 1 ใน 10 
(หรือ 1 ใน 14) เทาของความสูงของตัวอักษร 

2. ตัวอักษรแบบแผนอักษรลอก ขนาดความหนาของเสนของตัวอักษรแบบนี้ขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมและความสวยงาม มีขนาดความสูงของตัวอักษรตั้งแต 2.5 , 3.5, 5, 7 ,10, 
14 , 20 มม 

 
 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA          กกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกก
กก 
BBBBBBBBBBBBBBBBBBB                   ขขขขขขขขขขขขขขขขขขขขขขขข 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC          คคคคคคคคคคคคคคคคคคคคคคคค 
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDD          ตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตต 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE          ฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆฆ 
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF         งงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงงง 
JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ         จจจจจจจจจจจจจจจจจจจจจจจจจจจ 
LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL         ฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉฉ 

           mmmmmmmmmmmmmmmmmmm            ชชชชชชชชชชชชชชชชชชชชชชช 
           nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn           ษษษษษษษษษษษษษษษษษษษษษษษ 
          qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq             ญญญญญญญญญญญญญญญญญญ 
              11111111111111111111111111111          ๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑๑ 
          22222222222222222222222222222             ๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒๒ 
          33333333333333333333333333333         ๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓๓ 
          44444444444444444444444444444         ๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔๔ 
                   
                   ตัวอักษรลอกภาษาอังกฤษ                         ตัวอักษรลอกภาษาไทย 
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    แบบฝกหัดชุดที่ 1 
1. จงเขียนอักษร  และตัวเลขตามตัวอยางที่กําหนดให 
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2. จงเขียนอักษร  และตัวเลขตามตัวอยางที่กําหนดให 
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3. จงเขียนอักษรภาษาอังกฤษ  และตัวเลข ตามตัวอยางที่กําหนดให 
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บทที ่4 
มาตรฐานเสนในการเขียนแบบ 

ลักษณะเสนและการใชงาน 
 การเขียนแบบงาน ตองอาศัยเสนชนิดตาง ๆ เพื่อแสดงความหมายของแบบงานเสนตาง ๆ ก็มี
ความหมายเฉพาะตัว  ซ่ึงจะบอกใหทราบถึงลักษณะของงาน และทําใหการอานแบบมีความสมบูรณ
ตลอดจนสามารถเขาใจแบบงานไดเปนอยางดี  เสนที่ใชในการเขียนแบบแบงออกได 6 ชนิด ดังนี้ 

1. เสนเต็มหนัก หรือเสนขอบรูป (Continous Line) การใชงานของเสนมีดังนี้ 
1.1 เสนของรูปที่มองเห็น 
1.2 สัญลักษณแนวเชื่อม 
1.3 เสนรอบรูป 
1.4 เสนกรอบเนื้อที่เขียนแบบ 
1.5 เสนขอบนอกของเกลียว 

 

 
 

                                            เสนเต็มหนัก หรือเสนของรูป 
 2.   เสนศูนยกลางหนัก (Center line) หรือเสนลูกโซหนัก (Chain line) การใชงานของเสนมี
ดังนี้ 

2.1    เสนแสดงแนวตัด 
2.2    เสนแสดงแนวตัดขอบเขตการทํางานพิเศษ เชน การชุบแข็ง และการอบออน 
การปรับผิวเปนตน  

                                                                          เสนแสดงแนวตัด  ( Cuttingplane  line ) 

 
          เสนศูนยกลางหนัก ( center  line ) 
 

เสนขอบรูปที่มองเห็น 
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3.     เสนประ (Dashed line) การใชงานของเสนมีดังนี้ 
3.1 เสนขอบของรูปที่มองไมเห็น 
3.2 เสนวงกลมโคนฟนเฟอง 
3.3 เสนขอบของวัสดุโปรงใส 
 

 
เสนประ (Dashed  Line ) 

4.    เสนศูนยกลางเบา (Center line ) หรือเสนลูกโซเบา (Chain line) การใชงานของเสนมีดังนี้ 
4.1   เสนผานศูนยกลางวงกลม , ทรงกระบอก , และทรงกลม 
4.2   เสนผานศูนยกลางวงกลมฟตของเฟอง 
4.3   เสนแสดงลักษณะเดิมของชิ้นงาน 
4.4   เสนของสวนที่ตองทําเพิ่มเติมที่อยูหนาหรือหลังแนวตัดที่ตองการใหเห็น 

 
    เสนศูนยกลางเบา (Center line) 
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5.    เสนเต็มเบา  การใชงานของเสนมีดังนี้ 
5.1   เสนกําหนดขนาด 
5.2   เสนชวยกําหนดขนาด 
5.3   เสนแสดงพื้นที่หนาตัดของชิ้นงาน 
5.4   เสนลายตัดของพื้นที่ ที่ถูกตัด 
5.5   เสนทแยงของพื้นที่ส่ีเหล่ียม 
5.6   เสนโคนเกลียว 
5.7   เสนของของชิ้นสวนที่อยูใกลสวนที่ตองการแสดงวาสัมพันธกับแบบ 
5.8   เสนชี้แสดงรายละเอียดของงาน 
5.9   เครื่องหมายผิวงาน 

 
เสนเต็มเบา 

6. เสนมือเปลา การใชงานของเสนมีดังนี้ 
6.1  เสนตัดเฉพาะสวน 
6.2 เสนตัดยอความยาวของงานที่มีขนาดยาว ๆ  

ขนาดความหนาของเสน 
 

 
     เสนมือเปลา 

 

ขนาดความหนาของเสน เสนแสดงรอยตอยอสวน 
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ขนาดความหนาของเสน 
 มาตรฐานขนาดความหนาของเสนชนิดตาง ๆ แบงออกไดเปน 5 กลุม  ซ่ึงแตละกลุมจะมี
ขนาดของเสนชนิดตาง ๆ ดังตารางขางลาง  กลุมเสน 0.5 เปนกลุมที่นิยมใชในการเขียนแบบมากที่สุด 
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ชนิดของเสน ความหนา 
(มม.) 

ลักษณะการใชงาน 

                                                เสนรอบรูปหรือ 
                                            เสนเต็มหนัก 

0.5 เสนของรูปที่มองเห็น (visble edges) 
เสนสุดของเกลียว (End of thread) 

                                                      
                                                         เสนเต็มบาง 

0.25 
0.35 

เสนบอกขนาด (Dimension line) 
เสนกําหนดขนาด (Extension line) 
เสนโคนเกลียว (Thread line) 
เสนทแยงมุมแสดงพื้นที่ราบ (Diagonallines) 
เสนตัด (Section lines) 
เสนแสดงการตัดยอสวน 
เสนช้ีแสดงรายละเอียด (Part line) 

                                                            เสนประ 
เสนยาวประมาณ 3-4 ชองวาง 1 มม. 

0.35 
0.5 

เสนขอบรูปที่ถูกบัง (Concealed esges) 

                                                เสนศูนยกลางใหญ 
เสนยาวประมาณ 7 มม. ชองวาง 1 มม. 
เสนสั้นเกือบเปนจุด 

0.5 เสนแสดงแนวตัด (Cuttingplane line) 
เสนแสดงขอบเขตสวนที่จะถูกกระทําดวย
กรรมวิธีทางความรอน หรือกรรมวิธีอื่น ๆ 
เชน ชุบผิว 

เสนศูนยกลางเล็ก 
เสนยาวประมาณ 10 มม. ชองวาง 1 มม.  
เสนสั้นเกือบเปนจุด 

0.25 เขียนเสนผาศูนยกลางวงกลม  ทรงกระบอก 
ทรงกลม 
เสนกึ่งกลางของชิ้นงานที่มีลักษณะสมมาตร 
(Center lines) 

                                           
                                               เสนมือเปลา  

0.25 
0.35 

เสนแสดงรอยตัดยอสวน (Breakline) 
เสนแสดงรอยตัดเฉพาะ 
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     แบบฝกหัดที่ 2 
1. จงเขียนเสนที่ใชในงานเขียนแบบ  โดยแตละเสนเวนชองวาง 5 มม. ความยาวของเสนสุดเสนกรอบ 
เสนเต็มหนัก 
 
 
 
 
 
 
 

เสนเต็มเบา 

เสนศูนยกลางเบา 
 
 
 
 
 
 
 

เสนศูนยกลางเบา 

เสนประ 
 
 
 
 
 
 
 

เสนมือเปลา 
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บทที ่5 
มาตราสวน     (SCALE) 

   มาตราสวนที่ใชงานอุตสาหกรรม มีอยู  3  ชนิด 
1. มาตราสวนปกติ  คือ  1: 1 
2. มาตราสวนยอ  คือ  1:2   1:5  1:10  1:20  1:50  1:100 
3. มาตราสวนขยาย คือ 2:1  5:1  10:1    50:1  100:1 
เลขตัวหนาของมาตราสวนคือ ขนาดที่ตองเขียนลงในแบบ 
เลขตัวหลังของมาตราสวนคือ ขนาดสัดสวนของชิ้นงาน 
หมายเหตุ  ไมวาจะเปนมาตราสวนจริง  , มาตราสวนยอ  , มาตราสวนขยาย ขนาดรูป
ตองเขียนไปตามมาตราสวนที่กําหนดไว  การกําหนดขนาดลงในแบบจะตองเปน
ขนาดจริงเทานั้น 
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  รูปสดงบรรทัดมาตราสวนตาง ๆ  
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รูปแสดงมาตราสวนตาง ๆ 
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บทที ่6 
การสรางรูปทรงเรขาคณิต 

(Geometric Constructions) 
 โดยทั่วไปแลวงานเขียนแบบมักจะเกี่ยวของกับรูปทรงเรขาคณิตเปนสวนใหญ ซ่ึงชาง เขียน
แบบ หรือ วิศวกรจําเปนตองมีความรูพื้นฐานทางดานรูปทรงเรขาคณิตพอสมควร และสามารถนําไป
ดัดแปลงเพื่อแกปญหาการเขียนรูปทรงตาง ๆ ของงานเขียนแบบตอไป 

6.1 นิยามของรูปทรงตาง ๆ  
(1) มุม Angles) คือรูปทรงที่ไดจากการตัดของเสนตรงสองเสน  ไดแกวงกลม (Complete 

circle) เสนตรง (Straight line) มุมฉาก (Right angle) มุมแหลม (Acute Angle) มุมปาน 
(Obtuse angle) มุมประกอบมุมฉาก (Complementary Angles) มุมประกอบสองมุมฉาก 
(Supplementary Angles) ดังรูป 6.1 

 
รูปที่  6.1  มุมแบบตาง ๆ 

(2) รูปสามเหลี่ยม (Triangles) หมายถึงรูปทรงบนระนาบที่ประกอบดวยดานที่เปนเสนตรง
สามดาน มุมภายในสามมุมรวมกันเทากับ 180 องศา  แบงไดเปน 4 แบบ  ไดแก
สามเหลี่ยมใด ๆ หรือสามเหลี่ยมดานไมเทา (Scalene Triangle) สามเหลี่ยมหนาจั่ว 
(Lsosceles triangle) สามเหลี่ยมดานเทา (Equilateral Triangle) และสามเหลี่ยมมุมฉาก 
(Right triangle) ดังรูป 6.2 

 
รูป  6.2   สามเหลี่ยมแบบตาง ๆ 

 
 



 36 

                  (3) รูปสี่เหลี่ยม (Quadrilaterals) หมายถึงรูปทรงบนระนาบที่ประกอบดวยดานที่เปนเสน 
ตรงสี่ดาน มุมภายในสี่มุมรวมกันเทากับ 360 องศา  ถาสี่เหล่ียมที่มีดานตรงขามขนานกันเรียกวา
ส่ีเหล่ียมดานขนาน (Parallelogram) ไดแก ส่ีเหล่ียมจตุรัส (Square) ส่ีเหล่ียมผืนผา (Rectangle) 
ส่ีเหล่ียมขนมเปยกปูน (Rhombus) ส่ีเหล่ียมดานขนาน (Rhomboid) ส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoid) 
ส่ีเหล่ียมดานไมเทา (Trapezium) ดังรูป 6.3 
 

 
รูปที่  6.3   รูปสี่เหล่ียมแบบตาง ๆ 

 
              (4) รูปหลายเหลี่ยม (Polygons) หมายถึงรูปทรงสี่เหล่ียมบนระนาบ  ประกอบดวยดานหลาย
ดานตั้งแตสามดานขึ้นไป ถาดานแตละดานเทากันหมด  เราเรียกรูปหลายเหลี่ยมนี้วา Regular Polygon 
ซ่ึงเราสามารถเขียนบรรจุลงในวงกลม (Inscribed) โดยที่มุมทุกมุมของรูปหลายเหลี่ยมวางอยูบนเสน
รอบวงของวงกลม  หรือเขียนภายนอกวงกลม (Circumscribed) โดยที่ดานแตละดานสัมผัสอยูกับเสน
รอบวงกลม  ดังรูป 6.4 
 

 
รูปที่  6.4   รูปหลายเหลีย่ม 

 
ผลรวมของมุมภายในของรูปหลายเหลี่ยมเราสามารถคํานวณไดจากสมการ S= (n-2)x1800 

โดยที่ S เปนผลรวมของมุมภายใน n เปนจํานวนดานของรูปหลายเหลี่ยม 
(5)    วงกลมแลสวนโคงของวงกลม (Circle and Arcs) 

วงกลม  หมายถึงสวนโคงที่มีปลายทั้งสองมาบรรจบกัน  โดยที่ทุก ๆ จุดบนสวนโคงนี้มี 
ระยะหางจากจุด ๆ หนึ่ง ที่เรียกวาจุดศูนยกลาง (Center) เปนระยะทางเทา ๆ กัน สวนตาง ๆ ของ
วงกลมแบงไดตามชื่อเฉพาะของแตละสวนซึ่งแสดงไวในรูป 6.5  
 



 37 

 
รูปที่  6.5   นิยามสวนตาง ๆ ของวงกลม 

 
(6)  รูปทรงตัน (Geometric Solids) หมายถึง  รูปทรงที่ลอมรอบดวยพื้นผิว

หลายดานหรือหลายหนา (Polyhedral ) ดังรูป 6.6 ถาผิวแตละดานที่ลอมรอบทรงตันนี้มีรูปรางและ
พื้นที่เทา 

 
รูปที่  6.6   รูปทรงตันแบบตาง ๆ 

 
กันทุกดาน เราเรียกทรงตันนี้วา (Regular Polyhedral หรือ Regular solid หรือรูปเหล่ียมหลายหนาดาน
เทา ซ่ึงประกอบดวย 
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 ก.  ปริซึม (Prism) หมายถึง หมายถึงรูปสี่เหล่ียมหลายหนาที่มีดานขางหรือสวนสูงขนานกัน 
จํานวนผิวดานขางเทากับจํานวนเหลี่ยมของฐาน   ซ่ึงฐานของปริซึมมีสองดาน  จํานวนเหลี่ยมของ
ฐานมีตั้งแต  3, 4 , 5 … เหล่ียมขึ้นไป 
 ข. ปรามิค (Pyramid) หมายถึงรูปเหล่ียมหลายหนาที่มีผิวดานขางเปนรูปสามเหลี่ยมโดยที่จุด
ยอดของรูปสามเหลี่ยมมาบรรจบกันที่จุด ๆ หนึ่งที่เรียกวาจุดยอด (Vertex) ฐานเปนรูปหลายเหลี่ยม
ตั้งแต 3 , 4 , 5 … เหล่ียมขึ้นไป 
 ค. ทรงกระบอก (Cylinder) หมายถึงรูปทรงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของเสนตรงที่ขนานและห
มุมรอบแกนคงที่อันหนึ่ง ผิวโคงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของเสนตรงนี้จะขนานกับแกนที่เสนตรงนั้นห
มุมรอบ ดังรูป 6.6 
 ง. ทรงกรวย (Cone) หมายถึงเสนตรงที่เกิดจากการหมุมเสนตรงรอบแกนคงที่  โดยที่เสนตรง
และแกนที่หมุมนั้นตัดกันเปนมุมนอยกวา 90 องศา  ดังรูป 6.6 
 จ. ทรงกลม (Sphere)   หมายถึงรูปทรงที่เกิดจากการหมุมสวนโคงครึ่งวงกลมรอบเสนผาน
ศูนยกลาง ดังรูป 6.6 

 
6.2     การสรางรูปทรงตาง ๆ  

1. การแบงครึ่งเสนตรงหรือสวนโคง (Bisecting a line or a circular Arc) 

 
รูปที่  6.7   การแบงครึ่งเสนตรงหรือสวนโคง 

 
กําหนดเสนตรงหรือสวนโคง AB ดังรูป 6.7 ตองการแบง AB ออกเปนสองสวน

เทากัน 
 
วิธีทํา  กางวงเวียน  รัศมีมากกวา AB ใช A และ  B เปนจุดศูนยกลางเขียนสวนโคงตัดกันที่ D และ E 
แลวลาก DE จะได AB ถูกแบงเปนสองสวนเทา ๆ กันตามตองการ 
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2. การแบงครึ่งมุม (Bisecting an Angle)  

 
รูปที่  6.8   การแบงครึ่งมุม 

กําหนดมุม BAC ดังรูป 6.8 ตองการแบงมุม BAC ออกเปนสองสวนเทา ๆ กัน  
วิธีทํา  กางวงเวียนออกรัศมี R ใด ๆ ให A เปนจุดศูนยกลางเขียนสวนโคงตัด AB , AC ที่ E และ F 
เปนจุดศูนยกลางรัศมี r เทากันโดยใหยาวกวาครึ่งหนึ่งของ EF เขียนสวนโคงตัดกันที่ D ลาก AD จะ
ไดมุม BAC ถูกแบงเปนสองสวนเทากันตามความตองการ 

3. การถายขนาดมุม  ( Transferring  an  angle ) 
 

 
 
    รูป 6.9 การถายขนาดมุม 

กําหนดใหมุม BAC ตองการยายตําแหนงใหมใหไปอยูที่ A′ B′  
 
วิธีทํา ใช A และ A′ เปนจุดศูนยกลางรัศมี R ใด ๆ เขียนสวนโคงตัด AB , AC ที่ E และ F 

ขณะเดียวกันก็ตัด AB ที่ E′ ดวยใช E′ เปนจุดศูนยกลางรัศมี EF เขียนสวนโคงตัดโคงเดิมที่ F′ ลาก 

A′ F′ จะไดมุมที่ยายไปตามตองการ ดังรูป 6.9  
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4. การลากเสนตรงผานจุดและขนานกับเสนตรงที่กําหนดให (Drawing a line through a 
point to a line)  

กําหนดจุด P และ เสนตรง AB มาให ตองการสรางเสนตรงใหขนานกับ AB และผานจุ P ดวย 
วิธีทํา ให P เปนจุดศูนยกลางรัศมี R ใด ๆ เขียนสวนโคงตัด AB ที่ E ใช E เปนจุดศูนยกลาง

รัศมีเทาเดิม เขียนสวนโคงผานจุด P และตัด AB ที่ G ใช E เปนจุดศูนยกลางรัศมี r= PG เขียนสวนโคง
ตัดโคง CD ที่ H ลากเสนตรงผาน PH จะไดเสนตรงที่ขนานกับ AB และผานจุด P ตามตองการดังรูป 
6.10 a สวนรูป 6.10 b  เปนการสรางโดยใชไมทีและฉากสามเหลี่ยมประกอบกัน 

 

 
 
  รูป 6.10 การลากเสนตรงผานจุดและขนานกับเสนตรงที่กําหนดให 
 

5. การลากเสนตรงหรือสวนโคงใหขนานกันโดยกําหนดระยะหางมาให (Drawing a line 
parallel to a line or an Arc Parallel to an Arc at a Given Distance) 

ก.) กรณีของเสนตรง  กําหนดเสนตรง AB และระยะทาง CD มาให   ตองการเขียนเสนตรง 
ใหขนานกับ AB โดยมีระยะหางจาก AB ถึง CD  
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   รูป 6.71 การสรางเสนตรงหรือสวนโคงใหขนานกัน 
 

วิธีทํา  กําหนดจุด E และ F บน AB ใชจุด E และ F เปนจุดศูนยกลางรัศมี R= CD เขียนสวน
โคงทิ้งไว แลวลาก GH ใหสัมผัสกับสวนโคงที่เขียนทั้งสอง   จะไดเสนตรง GH ขนานกับ AB ตาม
ตองการ  ดังรูป 6.11 a สวนรูป 6.11 b ซ่ึงเปนการสรางโดยใชไมทีประกอบฉากสามเหลี่ยม 
 ข.) กรณีของสวนโคง   กําหนดให  AB เปนสวนโคงและ CD เปนระยะหางตองการเขียน
สวนโคงใหขนานกับสวนโคง AB 
 วิธีทํา  แบงสวนโคง AB ออกเปนหลาย ๆ สวนเทา ๆ กันใชจุดแบงแตละจุดเปนจุดศูนยกลาง
รัศมี R=CD เขียนสวนโคงทิ้งไว  แลวใชบรรทัดเขียนโคง (Lrregular curve) เขียนสวนโคงใหสัมผัส
กับสวนโคงที่เขียนไว  จะไดสวนโคง GH มีลักษณะเดียวกันและขนานกับสวนโคง AB ดังรูป 6.11 c 
 6. การแบงเสนตรงออกเปนหลาย ๆ สวนเทา ๆ กัน (Dividing a line into Equal parts)  
กําหนดเสนตรงใด ๆ มาให ตองการแบงเสนตรงนี้ออกเปนหลาย ๆ สวนเทา ๆ กัน 
 วิธีทํา  ลากเสนตรงเบา ๆ  ใหทํามุมใด ๆ กับปลายขางใดขางหนึ่งของเสนตรง แลวแบงเสนที่
ลากนี้ออกเปนสวน ๆ เทา ๆ กันโดยใหมีจํานวนสวนตามที่เราตองการ โดยใชดีไวเดอรหรือ  
 
 

 
รูปที่  6.12   การแบงเสนตรงออกเปนหลายสวนเทา ๆ กนั 
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บรรทัดทําเครื่องหมายแบงเอาไวโดยเริ่มจากสวนปลายของเสน  แลวลากเสนตรงจากจุดแบงจุด
สุดทายไปยังสวนปลายอีกขางหนึ่งของเสนตรงที่ตองการแบง   จุดอื่น ๆ ใหลากขนานกับเสนนี้ไปตัด
กับเสนตรงที่ตองการแบง  จะไดสวนแบงของเสนตรงหลายสวนเทา ๆ กัน ตามตองการ ดังรูป 6.12 
และรูป 6.13  สวนรูป 6.14  นั้นเปนการประยุกตการแบงเสนตรงไปใชกับงานเขียนแบบ 
 

 
    รูป 6.13 การแบงเสนตรงออกเปนหลาย ๆ สวน 

 
รูป 6.14 การประยุกตการแบงเสนตรงไปใชกับงานเขียนแบบ 

 
7. การลากเสนใหตั้งฉากกับเสนตรงและผานจุดที่กําหนดให (Drawing a Perpendicular to a 

line and through a point) 
 จากรูป 6.15 a จุด P อยูนอกเสนตรง AB ลากเสนเอียง PD ใด ๆ แลวหาจุดศูนยกลาง 
 

 
   รูป 6.15 การลากเสนใหตั้งฉากกับเสนตรงโดยผานจุดที่กําหนด 
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C ของ PD เสร็จแลวใช C เปนจุดศูนยกลางรัศมี CP เขียนสวนโคงผาน P และตัด AB ที่ E ลาก PE จะ
ได PE ตั้งฉากกับ AB ตามตองการ 
 จากรูป 6.15 b ให P เปนจุดศูนยกลางรัศมีใด ๆ   เขียนสวนโคงตัด  AB  ที่  C  และ  D  ใช  C  
และ  D  เปนจุดศูนยกลางรัศมียาวกวางครึ่งหนึ่งของ  CD   เขียนสวนโคงตัดกันที่  E   ลาก  PE  จะได
เสนตั้งฉากตามตองการ 
 จากรูป  6.15  (C)   กรณีจุด  P   อยูบนเสนตรง  AB  ใช  P   เปนจุดศูนยกลางรัศมีใด ๆ  เขียน
สวนโคงตัด  AB  ที่  D  และ   G   แลวใฃ  D  และ  G   เปนจุดศูนยกลางรัศมีมากกวาครึ่งหนึ่งของ  
DG  เขียนสวนโคงตัดกันที่   F  ลาก  PF  จะไดเสนตั้งฉากตามตองการ 
 จากรูป  6.15  (d)   เปนการสรางเสนตั้งฉากโดยอาศัยทฤษฎีของสามเหลี่ยมมุมฉากที่มี
อัตราสวน   3: 4  :  5 
 จากรูป 6.15  เปนการสรางโดยใชไมทีกับฉากสามเหลี่ยมประกอบกัน 

8. การสรางรูปสามเหลี่ยมดานเทา (Drawing an Equilateral Triangle) 

 
รูปที่  6.16   การสรางรูปสามเหลี่ยมดานเทา 

 
จากรูป 6.16 (a) โดยวิธีการใชวงเวียนซึ่งกําหนดดาน AB มาให ตองการสรางสามเหลี่ยมดาน

เทาใหมีความยาวแตละดานเทากับ AB ใช A และ B เปนรัศมี AB เขียนสวนโคงตัดกันที่ C แลวลาก 
AC , AB จะไดสามเหลี่ยมดานเทาตามตองการ  
 จากรูป 6.16 เปนการสรางรูปสามเหลี่ยมดานเทาโดยใชฉากสามเหลี่ยมมุม 60 องศา 

9. การสรางรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก (Drawing a Right Triangle) 
 กําหนดดานที่มีความยาว S และ R มาให เขียนเสนตรง AB ใหยาวเทากับ S แลวให AB เปน
เสนผานศูนยกลางของโคงครึ่งวงกลม ใช A เปนจุดศูนยกลางรัศมี R เขียนสวนโคงตัดกับครึ่งวงกลม
ที่เขียนไวที่จุด C ลาก AC, CB จะไดสามเหลี่ยมมุมฉากตามตองการ ดังรูป 6.17 
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รูปที่  6.17   การสรางรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
 
  10. การสรางรูปสามเหลี่ยมโดยกําหนดดานทั้งสามมาให (Drawing a triangle with sides given) 

 
รูป 6.18 การสรางรูปสามเหลี่ยมโดยกําหนดดานทั้งสามมาให 

 
กําหนดให A,B,C เปนความยาวทั้งสามของสามเหลี่ยมที่จะสราง 
วิธีทํา  เขียนดานที่กําหนดหนึ่งดานเทากับ C ใชปลายขางใดขางหนึ่งของ C เปนจุดศูนย  

กลางรัศมี A เขียนสวนโคงทิ้งไว  แลวใชปลายที่เหลืออยูของ C เปนจุดศูนยกลางรัศมี B เขียนสวน
โคงตัดกับสวนโคงเดิมที่เขียนไว แลวลากดาน A และ B จะไดสามเหลี่ยมตามตองการ ดังรูป 6.18
  

11. การสรางรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส (Drawing a Square) 
 จากรูป 6.19 a กําหนดดาน AB มาให ตอ AB ไปทาง A แลวลากเสนตั้งฉาก CA ที่จุด 
A ใช A เปนจุดศูนยกลางรัศมี AB เขียนสวนโคงตัดเสนตั้งฉาก AC ที่ C แลวใช B และ C เปนจุด
ศูนยกลางรัศมี AB เขียนสวนโคงตัดกันที่จุด D ลาก CD และ BD จะไดส่ีเหล่ียมจตุรัสตามตองการ 
จากรูป 6.19 (b) กําหนดาน AB มาให ใชไมทีและฉากสามเหลี่ยมมุม 45 องศา ประกอบกัน โดยการ
ลากเสนตามขั้นตอนดังรูป  ก็จะไดสี่เหล่ียมจตุรัสตามตองการ 
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   รูป 6.19 การสรางรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส 
 
 จากรูป 6.19 (c ) กําหนดวงกลมมาให  ตองการสรางรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหบรรจุในวงกลมโดย
ใหทะแยงมุมทั้งสองของสี่เหล่ียมจัตุรัสยาวเทากับเสนผานศูนยกลางของวงกลม   ซ่ึงเปนการใชไมที
ประกอบกับฉากสามเหลี่ยมมุม 45 0  จะไดส่ีเหล่ียมจัตุรัสตามตองการ 
 จากรูป 6.19 (d) กําหนดวงกลมมาให   ตองการสรางรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสใหบรรจุนอกวงกลม 
โดย ใหดานทั้งสี่ยาวเทากับเสนผานศูนยกลางของวงกลม    เปนการสรางโดยใชไมทีประกอบกับฉาก
สามเหลี่ยมมุม 45 0   ดังรูป   
 12. การสรางรูปหาเหลี่ยมดานเทา (Drawing a Pentagon) 

 
 
   รูป 6.20 การสรางรูปหาเหล่ียมดานเทา 
 

กําหนดวงกลมมาให   ตองการสรางรูปหาเหล่ียมดานเทาใหบรรจุในวงกลม  
จากรูป 6.20 (a) เปนวิธีการสรางโดยพยายามแบงสวนโคงของเสนรอบวงกลมออกเปนหา

สวนเทา ๆ กันโดยการใชดีไวเดอร 
 จากรูป 6.20 (b) เปนการสรางโดยวิธีทางเรขาคณิต แบง OD ออกเปนสองสวนที่จุด C ใช C 
เปนจุด ศูนยกลางรัศมี CA เขียนสวนโคง AE แลวใช A เปนจุดศูนยกลางรัศมี AE เขียนสวนโคง  
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ตัดเสนรอบวงที่จุด B จะได AB เปนความยาวแตละดานของรูปหาเหล่ียม  ใชดีไวเดอรรัศมี AB แบง
เสนรอบวงออกเปนหาสวน แลวลากเสนตรงเชื่อมจุดตาง ๆ ที่แบงไวก็จะไดรูปหาเหล่ียมดานเทาตาม
ตองการ 
 13. การสรางรูปหกเหลี่ยมดานเทา (Drawing a Hexagon) 
 จากรูป 6.21 กําหนดวงกลมมาให  ตองการสรางรูปหกเหลี่ยมดานเทาบรรจุในวงกลมนี้ 

 
รูป 6.21 การสรางรูปหกเหลีย่มดานเทา 

 
  รูป 6.21 (a) เปนการสรางโดยการใชวงเวียน  จากคุณสมบัติของรูปหกเหลี่ยมดานเทาความ

ยาวแตละดานเทารัศมีของวงกลม  กางวงเวียนเทากับรัศมีของวงกลม  แบงสวนโคงของวงกลม
ออกเปนหกสวน  แลวลากเสนตรงเชื่อมจุดแบงแตละจุด  ก็จะไดรูปหกเหลี่ยมดานเทาตามตองการ 
 รูป 6.21 (b) เปนการสรางโดยวิธีการทางเรขาคณิต  เขียนเสนศูนยกลางแนวดิ่งและแนวนอน
ใช A และ B เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับรัศมีของวงกลม  เขียนสวนโคงตัดสวนโคงของวงกลมที่ 
C,D ,E และ F ลาก AD , DF , FB , BE , EC และ CA ก็จะไดรูปหกเหลี่ยมดานเทาตามตองการ 
 จากรูป 6.22 (a) และ (b) เปนการสรางรูปหกเหลี่ยมดานเทาบรรจุในวงกลมที่กําหนดโดยใช
ไมทีและฉากสามเหลี่ยมมุม 30 องศา X 60 องศา ประกอบกัน  เขียนเสนศูนยกลางในแนวดิ่งและ 
แนวนอน  แลวลากเสนทะแยงมุม AB ,  CD โดยใชฉากมุม 30 องศา หรือ 60 องศา เขียนดานทั้งหกดัง
รูป 
 จากรูป 6.22 (c ) และ (d) เปนการสรางรูปหกเหลี่ยมดานเทาบรรจุภายนอกวงกลมที่กําหนด

โดยการใชไมทีและฉากสามเหลี่ยมมุม 30° X 60°  ประกอบกัน  เขียนเสนศูนยกลางตามแนวดิ่งและ

แนวนอนดวยฉากสามเหลี่ยมมุม 30° หรือ 60°  เสร็จแลวลากเสนสัมผัสวงกลมทั้งหกดาน  ก็จะไดรูป
หกเหลี่ยมดานเทาตามตองการ 
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รูป 6.22 การสรางรูปหกเหลีย่มดานเทาบรรจุภายในและ 

                                                   นอกวงกลมโดยใชไมทีและฉากสามเหลี่ยม 

 
รูป 6.23 

 
จากรูป 6.23  เปนการสรางรูปหกเหลี่ยมดานเทาอีกวิธีหนึ่ง  โดยการใชไมที  และฉาก

สามเหลี่ยมมุม 30 0 X 60 0   ประกอบกัน  โดยเขียนสวนตาง ๆ ตามขั้นตอนดังรูป 6.23 ซ่ึง AB จะเปน
เสนทแยงุมมที่กําหนด สวนรูป 6.23 ดาน CD จะเปนความยาวดานทั้งหกที่กําหนด 
 14. การสรางรูปแปดเหลี่ยมดานเทา (Drawing an Octagon) จากรูป 6.24 (a) กําหนดวงกลม
มาให ตองการเขียนรูปแปดเหลี่ยมบรรจุภายนอกวงกลม  ซ่ึงเปนการใชไมทีและฉาก 

 
    รูป 6.24 การสรางรูปแปดเหลี่ยมดานเทา 
 
 
 
 
 
 



 48 

สามเหลี่ยมมุม 45 0  ประกอบกัน 
 จากรูป 6.24 (b) กําหนดสี่เหล่ียมจัตุรัสมาให  ตองการเขียนรูปแปดเหลี่ยมโดยวิธีทาง
เรขาคณิต  ลากเสนทแยงมุมทั้งสองแลวใชมุมทั้งสี่เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับครึ่งหนึ่งของเสน
ทะแยงมุม เขียนสวนโคงตัดกับดานทั้งสี่  แลวลากเสนตอระหวางจุดตัด  จะไดรูปแปดเหลี่ยมดานเทา
ตามตองการ 
 15. การหาดจุดศูนยกลางของวงกลมหรือสวนโคงวงกลม (Finding Center Circle) 
 

 
 

   รูป 6.25 การหาจุดศูนยกลางของวงกลมหรือสวนโคง 
 

 กําหนดวงกลมหรือสวนโคงที่ไมทราบตําแหนงจุดศูนยกลางมาให  ตองการหาจุดศูนยกลาง 
 วิธีทํา  ลากเสนคอร AB และ CD ใด ๆ แบง AB และ CD ออกเปนสองสวนเทา ๆ กันแลว
ลากเสนแบงทั้งสองใหมาตัดกันที่จุด O จะได O เปนจุดศูนยกลางของวงกลมหรือสวนโคงตาม
ตองการดังรูป 6.25 (a)  
 สวนรูป 6.25 (b) เปนการหาจุดศูนยกลางของวงกลม  โดยใชไมทีและฉากสามเหลี่ยม
ประกอบกัน ลากคอรด AB ตามแนวนอนโดยใชไมที  เสร็จแลวเขียนเสนตั้งฉาก A และ B ใหตัดกัน
สวนโคงวงกลมที่ D และ E แลวลากเสนทะแยงมุม DB และ EA จะไดจุดตัดที่ C ซ่ึงเปนจุดศูนยกลาง
ของวงกลมของวงกลมตามตองการ 
 16. การสรางสวนโคงวงกลมใหผานจุดสามจุดท่ีกําหนด (Drawing a Circle Through Three 
Points) 
 กําหนดจุด A , B และ C ซ่ึงเปนจุดที่ไมไดอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน  ตองการสรางวงกลม
ใหผานจุดทั้งสามนี้ 
 วิธีทํา   ลากเสนตรงเชื่อมจุดทั้งสาม แลวแบง AB , BC ออกเปนสองสวนเทา ๆ กันโดยให
เสนแบงทั้งสองตัดกันที่ จุด O ใช O เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับ OA = OB = OC เขียนวงกลมจะ 
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   รูป 6.26  การสรางสวนโคงวงกลมใหผานจุดสามจุด  
 
ไดวงกลมผานจุด A , B และ  C ตามตองการ 
 17. การเขียนวงกลมใหสัมผัสกับเสนตรง ณ จุดท่ีกําหนด (Drawing a circle tangent to a line 
at a given point) จากรูป 6.27 a กําหนดเสนตรง AB จุด P โดยที่  P อยูบน AB และ รัศมี R มาให
ตองการเขียนวงกลมใหสัมผัสกับเสนตรง AB ณ จุด P นี้โดยมีรัศมีของวงกลมเทากับ R  

 
 

รูป 6.27 การเขียนวงกลมใหสัมผัสกับเสนตรง ณ จดุทีก่ําหนด 
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 วิธีทํา ลากเสนตรงใหตั้งฉากกับ AB ที่ P แลวหาจุดศูนยกลางของวงกลมโดยให P เปน จุด
ศูนยกลางรัศมี R เขียนสวนโคงตัดเสนตั้งฉากที่ O แลวให O เปนจุดศูนยกลางรัศมี R เขียนวงกลมจะ
ไดวงกลมสัมผัสกับเสนตรง AB ที่จุด P ตามตองการ 
 สวนรูป 6.27 (b) เปนการเขียนวงกลมใหสัมผัสกับเสนตรงที่จุดกําหนดเชนเดียวกัน โดย
วิธีการใชไมทีและฉากสามเหลี่ยมประกอบกัน  ซ่ึงมีขั้นตอนแสดงไวในรูป 
 18. การลากเสนตรงใหสัมผัสกับวงกลมโดยผานจุดทีกําหนด (Drawing a tangent to a circle 
through a point) 

 
 

   รูป 6.28 การลากเสนตรงใหสัมผัสกับวงกลมโดยผานจุดที่กําหนด 
 

จากรูป 6.28 (a) กําหนดจุด P อยูบนเสนรอบวงกลม  ตองการลากเสนใหสัมผัสกับวงกลม
ผานจุด P โดยใชไมทีและฉากสามเหลี่ยมประกอบกัน  เล่ือนไมทีและฉากสามเหลี่ยมจนกระทั่งดาน
อีกดานหนึ่งของฉากสามเหลี่ยมผานจุด P และจุดศูนยกลางของวงกลม  จากนั้นใหเล่ือนฉาก
สามเหล่ียมไปจนกระทั่งอีกดานหนึ่งผานจุด P แลวเขียนเสนตรง  จะไดเสนสัมผัสกับวงกลมโดยผาน
จุด P ตามตองการ 
 จากรูป 6.28 (b) กําหนด P อยูนอกวงกลมโดยใชไมทีและฉากสามเหลี่ยมประกอบกันเชนกัน
ดังรูป 
 19. การเขียนเสนตรงใหสัมผัสกับวงกลมสองวง (Drawing tangent to two circles)  
 โดยการปรับเลื่อนฉากสามเหลี่ยมและไมที  จนกระทั่งดานหนึ่งของฉากสามเหลี่ยมสัมผัสกับ
วงกลมทั้งสอง  แลวตรวจสอบหาจุดสัมผัสทั้งสอง  โดยการเลื่อนฉากสามเหลี่ยมจนกระทั่งอีกดาน
หนึ่งผานจุดศูนยกลาของวงกลมใดวงหนึ่ง  แลวทําเครื่องหมายแสดงตําแหนงของจุดสัมผัส สวนอีก
วงก็ทําเชนเดียวกัน  เมื่อไดตําแหนงของจุดสัมผัสเสร็จแลว  เล่ือนฉากสามเหลี่ยมกลับไปยังตําแหนง
สัมผัสเดิม  แลวลากเสนสัมผัสระหวางจุดสัมผัสทั้งสอง  จะไดเสนตรงสัมผัสวงกลมทั้งสองตาม
ตองการ 
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   รูป 6.29 การเขียนเสนตรงใหสัมผัสกับวงกลมสองวง 
 

20. การเขียนสวนโคงใหสัมผัสเสนตรงหรือสวนโคงโดยผานจุดท่ีกําหนด (Drawing an Arc 
tangent to a line or Arc and through a point) 

 
 
  รูป 6.30 การเขียนสวนโคงใหสัมผัสเสนตรงหรือสวนโคงโดยผานจุดที่กําหนด 
 
จากรูป 6.30 (a) กําหนดเสนตรง AB จุด P และรัศมี R มาให  ตองการเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับ
เสนตรง AB และผานจุด P  
 วิธีทํา  ลาก DE ใหขนาน AB โดยมีระยะหางเทากับ R ใช P เปนจุดศูนยกลางรัศมี R เขียน
สวนโคงตัด DE ที่ C ซ่ึงจะได C เปนจุดศูนยกลางของสวนโคงที่สัมผัสกับ AB โดยผานจุด P ตาม
ตองการ 
 จากรูป 6.30 (b) กําหนดเสนตรง AB จุด p และจุดสัมผัส Q ซ่ึงอยูบน AB มาให ลาก Q  
ซ่ึงจะเปนคอรดของสวนโคงที่ตองการ แบง PQ เปนสองสวนเทา ๆ กัน ที่จุด Q ลากเสนตั้งฉากกับ 
AB ไปตัดกับเสนแบงของ PQ ที่ C แลวใช C เปนจุดศูนยกลางเขียนสวนโคงไดตามตองการ 
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  จากรูป 6.30 (c ) กําหนดสวนโคงที่มี Q เปนจุดศูนยกลางรัศมี G จุด P และรัศมี R 
ตองการเขียนสวนโคงใหมีรัศมีเทากับ R สัมผัสกับสวนโคงที่มี Q เปนจุดศูนยกลางโดยใหผานจุด P 
ดวย 
 วิธีทํา ให P เปนจุดศูนยกลางรัศมี R เขียนสวนโคงทิ้งเอาไว แลวใช Q เปนจุดศูนยกลางรัศมี 
G+R เขียนสวนโคงตัดกับสวนโคงเดิมที่ C จะได C เปนจุดศูนยกลางของสวนโคงที่มีรัศมี R ผานจดุ P 
และสัมผัสกับสวนโคงที่มี Q เปนจุดศูนยกลางลาก QC จะไดจุดตัดบนสวนโคงทั้งสองที่จุด T ซ่ึงเปน
ตําแหนงของจุดสัมผัส 
 21. การเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับเสนตรงที่ตั้งฉากกัน (Drawing a tangent arc in a  right 
angle ) 

 
 

รูป 6.31 การเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับเสนตรงที่ตั้งฉากกัน 
กําหนดเสนตรงสองเสนตั้งฉากกันและรัศม ีR มาให  ตองการเขียนสวนโคงใหมีรัศมีเทากับ R สัมผัส
อยูในเสนตรงที่ทํามุมฉากกนันี ้
 วิธีทํา ใหจุดตัดของเสนตรงทั้งสองเปนจุดศูนยกลางรัศมี R เขียนเสนโคงตัดเสนตรงทั้งสองที่ 
T แลวใช T เปนจุดศูนยกลางรัศมี R เขียนสวนโคงตัดกันที่ C แลวใช C เปนจุดศูนยกลางรัศมี R เทา
เดิม  เขียนสวนโคงสัมผัสกับเสนตรงทั้งสองที่ T ตามตองการ 
 22.  การเขียนสวนโคงใหสัมผัสเสนตรงที่ทํามุมแหลมหรือมุมปานตอกัน (Drawing a tangent 
arc to two lines at acute or obtuse angle) 
 กําหนดมุมแหลม (Acute angle) หรือมุมปาน (Obtuse angle) และรัศมี R มาให ตองการเขียน
สวนโคงใหมีรัศมีเทากับ R สัมผัสอยูในเสนตรงที่ทํามุมแหลมหรือมุมปานตอกัน 
 วิธีทํา เขียนสวนตรงใหขนานโดยหางจากเสนตรงที่กําหนดใหทั้งสองเทากับ R แลวใหตดกัน
ที่ C จากจุด C จากจุด C ลากเสนตรงใหตั้งฉากกับเสนตรงที่ทํามุมกันนี้ ณ จุด T จะไดจุด T  
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  รูป 6.32 การเขียนสวนโคงใหสัมผัสเสนตรงที่ทํามุมแหลมหรือมุมปานตอกัน 
 
จะไดจุด T เปนตําแหนงของจุดสัมผัสที่จะเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับเสนตรงที่ทํามุมแหลมหรือมุม 
ปานตอกัน 
 

23.การเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับสวนโคงและเสนตรง (Drawing tangent Arc to an Arc and a 
Straight Line) 
 

 
รูป 6.33 การเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับสวนโคงและเสนตรง 

 
จากรูป 6.33 (a) และ (b) กําหนดสวนโคงที่มีรัศมีเทากับ G และเสนตรง AB พรอมรัศมี R มาให 
ตองการเขียนสวนโคงใหมีรัศมีเทา R สัมผัสกับสวนโคงและเสนตรงที่กําหนด 
 วิธีทํา ลากเสนตรงใหขนานและหางจาก AB เทากับ R ใช O เปนจุดศูนยกลางรัศมี G+ R 
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สําหรับรูป 6.33 (a) หรือ G-R สําหรับรูป 6.33 (b) เขียนสวนโคงตัดกับเสนขนานที่ลากขนานกับ AB 
ที่ C จากจุด C ลากเสนตั้งฉากใหตั้งฉากกับ AB ที่ T ลาก OC ใหตัดกับสวนโคงวงกลมที่ T 
เชนเดียวกันจะไดจุด T ทั้งสองเปนจุดสัมผัส ใช C เปนจุดศูนยกลางรัศมี R เขียนสวนโคงระหวางจุด
สัมผัส T ทั้งสอง จะไดสวนโคงสัมผัสกับสวนโคงและเสนตรงตามตองการ 
 24. การเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับสวนโคงสองสวนโคง (Drawing an Arc Tangent to Two 
Arc 
 กําหนดสวนโคงที่มี A และ B เปนจุดศูนยกลางและรัศมี R มาใหดังรูป 6.34 (a) และ (b)  
วิธีทํา  จากรูป 6.34 (a) ให A และ B เปนจุดศูนยกลางรัศมี G1 + R ตามลําดับเขียนสวนโคงตัดกันที่ C 
ลาก AC และ CB ตัดสวนโคงทั้งสองเพื่อหาจุดสัมผัสที่ T จุด C จะเปนจุดศูนยกลางของสวนโคงที่
ตองการเขียนใหสัมผัสกับสวนโคงที่กําหนด ณ จุดสัมผัส T 
 

 
  รูป 6.34 การเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับสวนโคงสองสวนโคง 
วิธีทํา จากรูป 6.34 (b) ให A และ B เปนจุดศูนยกลางรัศมี G1  + R และ G2  + R ตามลําดับ  
ขั้นตอนตอไปเหมือนกับรูป 3.34 (a)  
 25. การสรางสวนโคงใหสัมผัสกับสวนโคงสองอัน  โดยลอมรอบสวนโคงท้ังสองหรือสวนโคง
เดียว (Drawing an Arc Tangent to Two Arcs and Enclosing one or Both) 
กําหนดสวนโคงสองสวนโคงที่มี A และ B  เปนจุดศูนยกลางและรัศมีสวนโคง HK ที่ตอง 
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     รูป 6.35  
การเขียนมาให ดังรูป 6.35  
 จากรูป 6.35 (a) ตองการเขียนสวนโคงรัศมีเทากับ HK ใหสัมผัสและลอมรอบสองสวนโคงที่
กําหนด โดยให A และ B เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับ HK – r และ HK – R ตามลําดับ  เขียนสวนโคง
ตัดกันที่ G ลากเสนตรงผาน AG และ BG ใหไปตัดสวนโคงที่กําหนดทั้งสอง ณ จุด T จะ ได T เปนจุด
สัมผัสและลอมรอบสวนโคงทั้งสองตามตองการ 
 จากรูป 6.35 (b) ตองการเขียนสวนโคงใหมีรัศมีเทากับ HK ใหสัมผัสและลอมรอบเพียงสวน
โคงเดียว โดยใช A และ B เปนจุดศูนยกลางรัศมี HK + r และ HK – R ตามลําดับ โดยมีขั้นตอนตอไป
เหมือนในรูป 6.35 (a) 
 26. การเขียนสวนโคงโอกี้ (Drawing an Ogee curve) จากรูป 6.36 (a) กําหนดเสนขนาน NA 
และ BM มาให ตองการเขียนเสนโคงตอระหวางเสนขนานทั้งสองนี้ 
 วิธีทํา  ลากเสนตรงเชื่อม AB แลวกําหนดจุด T ที่ตําแหนงใดก็ไดบน AB (ถาตองการให 
 
 
 

 
    รูป 3.36 การเขียนโคงโอกี้ 
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สวนโคงมีความยาวเทากันจะตองกําหนดจุด T ที่จุดกึ่งกลางระหวาง AB) ที่จุด A และ B ลากเสนตั้ง
ฉาก AF และ BC ใหไปตัดกับเสนแบง AT และ BT ที่ F และ C ตามลําดับ ก็จะไดจุด F และ C นี้เปน
จุดศูนยกลางของสวนโคง Ogee Curve เชื่อมเสนตรง NA และ BM ตามตองการ 
 จากรูป 6.36 (b) กําหนดเสนขนาน AB และ CD และรัศมี R มาให ตองการเขียนสวนโคงให
เชื่อมตอระหวางเสนขนานทั้งสองโดยมีรัศมีเทากับ R ตามที่กําหนด 
 วิธีทํา จากจุด B ลาก BG ใหตั้งฉากกับ AB โดยที่ BG = R แลวเขียนสวนโคงโดยให G เปน
จุดศูนยกลางรัศมี R ทิ้งเอาไว ลาก SP ใหขนานกับ CD โดยมีระยะหางเทากับ R แลวใช G เปนจุด
ศูนยกลางรัศมี 2R เขียนสวนโคงตัดกับ SP ที่ O แลวลาก OJ ใหตั้งฉากกับ CD ที่ J เสร็จแลวลาก GO 
ซ่ึงจะตัดกับสวนโคงที่เขียนไวที่จุด T ดังนั้นจุด J และ T จะเปนจุดสัมผัส โดยให G และ  O เปนจุด
ศูนยกลางเขียนสวนโคงซึ่งจะได Ogee Curve เชื่อมระหวางเสนขนาน AB และ CD ดังรูป 6.36 (b) 
 จากรูป 6.36 (c ) กําหนดเสนตรง AB และ CD ที่ไมไดขนานกัน ตองการเขียน Ogee curve 
เชื่อมเสนตรงทั้งสอง 
 วิธีทํา ลาก BG ใหตั้งฉากกับ AB ที่ B โดย BG นี้ยาวเทาไรก็ไดซ่ึงจะเปนรัศมีของสวนโคงที่
จะตองเขียนทิ้งไว แลวลาก EF ใหตัดและตั้งฉาก CD ที่ C โดยที่ CE = BG แลวแบง GE เปนสองสวน
เทากันโดยใหเสนแบงนี้ไปตัดกับ EF ที่ F จะได F เปนจุดศูนยกลางของสวนโคงอีกอันหนึ่งที่จะมา
เชื่อมตอเสนตรง AB และ CD เขาดวยกัน ดังรูป 6.36 (c ) 
 27. การสรางสวนโคงใหสัมผัสกับเสนตรงสามเสนท่ีตัดกัน (Drawing a Curve tangent to 
Tree intersecting line) 
 
 

 
 
               รูป 6.37 การสรางสวนโคงใหสัมผัสกับเสนตรงสามเสนที่ตัดกัน 
กําหนด AB , BC และ CD เปนเสนตรงสามเสนซึ่งตัดกันที่จุด B และ C ตองการเขียนสวนโคงให
สัมผัสกับเสนตรงทั้งสาม 
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 วิธีทํา  กําหนดจุด P ใด ๆ บน BC หาตําแหนง T บน AB โดยใหระยะ BT  ยาวเทากับ BP  
และจุด S บน CD โดยที่ CS เทากับ PC เขียนเสนตรงตั้งฉากที่จุด T, P และ S ใหไปตัดกันที่ O ดังนั้น     
จุด O ทั้งสองจะเปนจุดศูนยกลางของสวนโคงที่สัมผัสกับเสนตรงทั้งสาม 
 

3.3     การตัดกรวยดวยระนาบ (Conic Sections)  

ถานําทรงกรวยมาตัดดวยระนาบในมุมตาง ๆ จะเกิดเสนโคงขึ้นบนแนวตัดระหวางระนาบกับผิวทรง
กรวย แนวรอยตัดนี้แบงออกไดเปน 4 ลักษณะ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับมุมระนาบทํากับแกนของทรงกรวยคือ 
 
 

 
 

รูป 6.38 การตัดกรวยดวยระนาบ 
 
 
1. วงกลม (Circle) เกิดจากทรวงกรวยถูกตัดดวยระนาบที่ตั้งฉากกับแกนของทรงดังรูป  3.38 (b) 
2. รูปวงรี (Ellipse) เกิดจากการที่ทรงกรวยถูกตัดดวยระนาบที่ทํามุมกับแกนของทรงกรวยเปนมุมที่

โตกวามุมที่ดานสูงเอียงของทรงกรวยกระทํากับแกนกรวย ดังรูป 6.38 (c ) 
3. รูปพาราโบลา (Parabola) เกิดจากการที่ทรงกรวยถูกตัดดวยระนาบที่ทํามุมกับแกนของทรงกรวย

เปนมุมที่เทากับมุมของดานสูงเอียงทํากับแกนของทรงกรวย  หรือระนาบตัดนี้ขนานกับผิวเอียง
ของทรงกรวย ดังรูป 6.38 (d ) 

4. รูปไฮเปอรโบลา (Hyperbola) เกิดจากการที่ทรงกรวยถูกตัดดวยระนาบที่ทํามุมกับแกนกรวยเปน
มุมที่นอยกวามุมที่ดานสูงเอียงทํากับแกนของทรงกรวย 
การเขียนรูปทรงระนาบที่เกิดจากการตัดทรงกรวย  สามารถกระทําไดหลายวิธี  ซ่ึงแตละวิธีจะให 

ความสะดวกตางกันออกไปแลวแตความเหมาะสม  
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3.4 การสรางรูปวงร ี(Ellipse Constructions) 

 วงรี คือรูปทรงระนาบทางเรขาคณิตที่ไดจากการตัดทรงกรวยดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ
3.3 ซ่ึงประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 

ก. เสนผานศูนยกลางดานแกนยาว (Major Axis) 
ข. เสนผานศูนยกลางดานแกนสั้น (Minor Axis) 
ค. จุดโฟกัส (Focus) ๒ จุด 

 
     

รูป 6.39 การสรางรูปวงรี 
 
 การหาตําแหนงจุดโฟกัส  ใหจุดปลายของ Minor Axis เปนจุดศูนยกลางรัศมีเทากับครึ่งหนึ่ง
ของ Major Axis (R= ½ = AB = OB ) เขียนสวนโคงตัด Major Axis ทั้งสองดานที่ E, F จะได E และ F 
เปนจุดโฟกัสของวงรี   หรืออาจเขียนวงกลมโดยให Major Axis เปนเสนผานศูนยกลางแลวลากเสน
ตรง GH ใหขนานกับ Major Axis ตัดสวนโคงวงกลมที่ G และ H แลวลากเสนตรงใหผาน G และ H 
ไปตัดและตั้งฉากกับ AB ที่ E และ F จะได E และ F เปนจุดโฟกัสตามตองการ 
 การสรางวงรีสามารถทําไดหลายวิธี เชนวงรีในรูป 6.89 (b) เปนการสรางโดยใชเชือกและ
ดินสอ ซ่ึงผลรวมของระยะทางระหวางจุดปลายของดินสอ (P ) ที่เปนทางเดินของจุดบนโคงวงรีกับ 
จุดโฟกัส  2 จุด จะมีคาคงที่และเทากับ Major Axis ซ่ึงวิธีนี้ไมคอยเปนที่นิยมใช 
 การสรางรูปวงรีที่จะกลาวตอไปนี้จะเปนเพียงวิธีที่นิยมใชกันเทานั้นคือ 

1. การเขียนวงรีโดยอาศัยจุดโฟกัสสองจุด 
กําหนด AB และ CD เปน Major และ Minor Axis ตามลําดับ ตัดกันที่ O ตองการเขียนวงรีโดยอาศัย
จุดโฟกัสสองจุดนี้ 
 วิธีทํา หาจุดโฟกัส E และ F แบง OE ออกเปนหลายสวนเทา ๆ กันแลวกําหนดจุดแบง 1 , 2 , 
3 … ลงไปให E และ F เปนจุดศูนยกลางรัศมี A5 กับ B5 , A4 กับ B4… เขียนสวนโคงตัดกันที่ 5’ , 4’, 
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3’ …  ทั้งสองดานของ Major Axis ซ่ึงจะเปนทางเดินของจุดบนเสนรอบวงรี  แลวใชบรรทัดเขียนโคง
เขียนเสนโคงตอกันระหวางจุดทางเดิน  จะไดวงรีตามตองการ 

 
   รูป 6.40 การเขียนวงรีโดยอาศัยจุดโฟกัสสองจุด 
 

2. การเขียนวงรีโดยอาศัยวงกลมรวมจุดศูนยกลางเดียวกันสองวง 
 
 

 
 

          รูป 6.41 การเขียนวงรีโดยอาศัยวงกลมรวมจุดศูนยกลางเดียวกันสองวง 
 
 
กําหนดวงกลมสองวงโดยมีจุดศูนยกลางรวมกัน   โดยใหเสนผานศูนยกลางวงใหญเปน Major Axis 
และเสนผานศูนยกลางวงเล็กเปน Minor Axis แบงวงกลมทั้งสองออกเปนหลาย ๆ สวนโดยใหเสน
แบงแตละเสนผานจุดศูนยกลางรวม O ไปตัดกับเสนรอบวงกลมทั้งสองที่ X และ H ทั้งสองดาน แลว
ลากเสนตรงใหขนาน Major Axis ผานจุด X ซ่ึงอยูบนเสนรอบวงของวงกลมใหญ ไปตัดกับเสนตรงที่
ลากขนาน Major Axis ผานจุด H ซ่ึงอยูบนเสนรอบวงของวงกลมเล็ก  ณ  จุด E แลวกระทําในทํานอง
เดียวกันนี้บนเสนแบงวงกลมเสนอื่น ๆ จะไดจุด E เปนจุด ทางเดินของเสนรอบวงรี แลวใชบรรทัด
เขียนโคงเขียนเสนโคงตอระหวางจุดเหลานี้  จะไดวงรีตามตองการ ดังรูป 6.41 

3. การเขียนวงรีโดยประมาณดวยจุดศูนยกลางสี่จุด 
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กําหนดให AB และ CD เปน Major และ Minor Axis ตามลําดับ ตัดกันที่ จุด O วิธีทํา ลาก 
AC ใช O เปนจุดศูนยกลางรัศมี OA เขียนสวนโคงผานจุด A ไปตัดสวนตอของ OC ที่ E เปนจุด
ศูนยกลางรัศมี CE เขียนสวนโคงตัด AC ที่ F แบง AF ออกเปนสองสวนเทา ๆ กันดวยเสนตรง GH ซ่ึง
จะตัดกับ Major Axis และสวนตอของ OD ที่ J จุด K และ J ที่ไดนี้จะเปนจุดศูนยกลางสองจุดที่
ตองการ  สวนอีกสองจุดคือ M และ L หาไดโดยให OL = OK และ OM= OJ ดังนั้นจะไดจุด J, K , L 
และ M เปนจุดศูนยกลางทั้งสี่   แลวเขียนสวนโคงใหตอกันรัศมี JC, KA, LB และ MD ตามลําดับ จะ
ไดวงรีตามตองการดังรูป 6.42  

 
 
  รูป 6.42 การเขียนวงรีโดยประมาณดวยจุดศูนยกลางสี่จุด 

4. การเขียนวงภายในรูปสี่เหลี่ยมขนมเปยกปูนโดยใชจุดศูนยกลางสี่จุด 

 
            การเขียนวงรีบนภาพ Isometric         การเขียนภาพ Oblique 
  รูป 6.43 การเขียนวงภายในรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูนโดยใชจุดศูนยกลางสี่จุด 
 

จากวิธีการเขียนสวนโคงใหสัมผัสกับเสนตรงสองเสนที่ทํามุมแหลมหรือมุมปานกัน เชน AB 
และ AC ในรูป 6.43 (a) ทํามุมแหลมตอกัน ระยะ AE จะเทากับ AF อยางไรก็ตามในกรณีของสี่เหล่ียม
ขนมเปยกปูน  สวนโคงจะสัมผัสที่จุดกึ่งกลางของดานทั้งสี่  ดังนั้นจุดศูนยกลางของแตละ 
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สวนโคงจะอยู ณ จุดตัดของเสนตั้งฉากกับดานทั้งสี่ของสี่เหล่ียมขนมเปยกปูน 

5. การเขียนวงรีโดยใชแผนแบบหรือ Ellipse Template 

 
 

                 รูป 6.44 การเขียนวงรีโดยใชแผนแบบ 
 
 Ellipse Template คือแผนแบบหรือบรรทัดสําเร็จรูปที่เจาะเปนรูปวงรี   ขนาดและลักษณะที่
เจาะมีหลายขนาด  ขึ้นอยูกับมุมของการมองวงกลมใหเปนวงรีที่เรียกวา Ellipse  Angle การหามุม 
Ellipse Angle กระทําไดโดยจากรูป 6.44 (b )  ให O เปนจุดศูนยกลางรัศมี OB เขียนสวนโคงทิ้งไว
จากจุด C ลากเสนใหขนานกับ Major Axis ไปตัดกับสวนโคงที่เขียนไวที่ E แลวลาก OE วัดหาคา มุม 
EOB ซ่ึงจะเปนมุมของวงรีหรือ Ellipse angle 

6. การสรางรูปพาราโบลา (Drawing A Parabola) 
โคงพาราโบลา (Parabola) เปนรูปทรงระนาบที่ไดจากการตัดทรงกรวยดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 
6.3 ลักษณะของโคงพาราโบลา คือ  ทางเดินของจุดบนโคงพาราโบลา จะหางจากจุดโฟกัส (Focus) 
และเสนตรงคงที่ (Directrix line) เทากันทุก ๆ จุดดังรูป 6.45 

 
 

  รูป 6.45  แสดงจุดโฟกัสและเสน Directrix ของโคงพาราโบลา 

 



 62 

การเขียนโคงพาราโบลาสามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ 
1. การเขียนโคงพาราโบลาโดยอาศัยจุดโฟกัสและเสน Directrix 

 
 

  รูป 6.46 การเขียนโคงพาราโบลาโดยอาศัยจุดโฟกัสและเสน Directrix 
 

  จากรูป 6.46 กําหนดจุดโฟกัส F และเสน Directrix AB มาให รูป 6.46 (a) เปนวิธีการสราง
โดยวิธีการใชเสนเชือกและดินสอกับไมที  โดยการยึดเชือกที่จุด F และ C แลวลากดินสอดังรูปขณะ
ลากดินสอเชือกจะตองตึงตลอดเวลา 
 สวนรูป 6.46 (b) ก็เปนการสรางโคงพาราโบลาเชนเดียวกัน  โดยการลาก DE ขนานกับ AB 
ใหตัดกับเสนตรงที่ลากตั้งฉากกับ AB ที่ Z ใด ๆ ใช F เปนจุดศูนยกลางรัศมี CZ เขียนสวนโคงตัดเสน
ขนานที่ Q และ R ซ่ึงจุดทั้งสองนี้จะเปนจุดบนโคงพาราโบลา จุดอื่น ๆ สามารถกระทําไดโดยวิธี
เดียวกัน สวนตําแหนงของจุดยอดพาราโบลาจะอยูที่ จุด O ซ่ึงเปนจุดกึ่งกลางระหวาง CO และ OF  
 หมายเหตุ เสนตรงที่ลากสัมผัสกับโคงพาราโบลา  ณ จุด G ใด  ๆ จะเปนเสนแบงครึ่งมุม
ระหวางเสนตรง FG ที่ลากจากจุดโฟกัส F มายัง G กับเสนตรง SG ที่ลากจาก G ไปตั้งฉากกับเสน 
Directrix  
 
2. การหาตําแหนงจุดโฟกัสของโคงพาราโบลา 

 
กําหนดให PVR เปนโคงพาราโบลาดังรูป 3.47 ตองการหาจุด
โฟกัส F 
วิธีทําลากเสนสัมผัส AP ที่จุด P โดยใหระยะ a = b แบง AP 
ออกเปนสองสวนเทา ๆ ดวยเสนตรงใหไปตัดกับ AC ที่ F จะได 
F เปนจุดโฟกัสของโคงพาราโบลา PVR ตามตองการ 

รูปที่  6.47 
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3. การเขียนโคงพาราโบลาโดยอาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร   กําหนดเสน Directrix ดังรูป 
6.48 (b)  มาให 

 
  รูป 6.48 การเขียนโคงพาราโบลาโดยอาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร 
 

วิธีทํา  ลากเสนตรงซึ่งจะใชเปนแกนของโคงพาราโบลาใหตั้งฉากกับเสน Directrix แลว
กําหนดจุดโฟกัส F หาตําแหนงจุดทางเดินของโคงพาราโบลาโดยการสรางเสนตรงใหขนานกับเสน 
Directrix โดยใหหางเทากับรัศมีอันหนึ่งเทากับเทาใดก็ได   ซ่ึงในที่นี้ใหเทากับ R1 , R2 , R3 … ดังรูป
แลวใช F เปนจุดศูนยกลางรัศมี R1 , R2 , R3 … เขียนสวนโคงตัดกับเสนขนานที่หางจากเสน 
Directrix เปนระยะทาง R1 , R2 , R3 … ที่จุด 1, 2 , 3… ตามลําดับซึ่งจะไดจุด 1,2,3…เปนจุดทางเดิน
ของโคงพาราโบลา  เมื่อเชื่อมจุดเหลานี้เขาดวยกันก็จะไดโคงพาราโบลาตามตองการดังรูป 6.48  

 
                      ( a )                                                    ( b )                                                ( c ) 
 
   รูป 6.49 การสรางรูปโคงไฮเปอรโบลา 
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3.6 การสรางรูปโคงไฮเปอรโบลา (Drawing a Hyperbola) 
โคงไฮเปอรโบลา (Hyperbola) เปนรูปทรงระนาบที่ไดจากการตัดทรงกรวยดังที่ไดกลาวไป

แลวในหัวขอ 3.3 ลักษณะของโคงไฮเปอรโบลา คือ ผลตางของระยะทางจากจุดโฟกัสสองจุดไปยังจุด
ใด ๆ บนโคงไฮเปอรโบลาจะคงที่และยาวเทากับ Transverse Axis ของไฮเปอรโบลา 
 จากรูป 6.49 กําหนดจุดโฟกัส F ทั้งสองบนแกน Symmetry ดังรูป 6.49 (a)  
วิธีทํา  

ขั้นที่ 1 ลากเสนตรงใหตั้งฉากกับแกน Symmetry โดยใหมีระยะหางจากจุดโฟกัส F ทั้งสอง
เทากัน แลวกําหนดจุด A และ B ตรงไหนก็ไดบนแกน Symmetry โดยใหหางจาก
เสนตั้งฉากที่สรางขึ้นนี้เทา ๆ กัน  และจะตองอยูระหวางจุดโฟกัสทั้งสองดวยระยะ 
AB นี้เรียกวา Transverse Axis ซ่ึงจะเปนผลตางของระยะทางจากจุดโฟกัส F ทั้งสอง
ไปยังจุดบนโคงไฮเปอรโบลา 

ขั้นที่ 2 ใหจุดโฟกัส F ทั้งสองเปนจุดศูนยกลางรัศมี R1, R3, R5… ซ่ึงเฉพาะ R1 นี้จะตองไม
นอยกวาระยะ AF หรือ BF เขียนสวนโคงทิ้งเอาไวแลวใชรัศมี R1 , R3 , R5 … บวก
กับ AB เพื่อที่จะหารัศมี R2 , R4 , R6 … เขียนสวนโคงโดยให F เปน จุดศูนยกลาง
ตัดกับสวนโคงเดิมที่มี R1, R3,R5.. เปนรัศมี ณ จุด 2, 3,… ตามลําดับ 

          ขั้นที่ 3 จุดตัด 2,3… ในขั้นที่ 2 จะเปนจุดทางเดินของโคงไฮเปอรโบลา  โดยการลากเสนเชื่อม
จุดเหลานี้ก็จะไดโคงไฮเปอรโบลาตามตองการ 

3.7 การเขียนโคงมวน (Involutes) 
โคงมวน (Involute) คือทางเดินของจุดปลายเสนเชือกที่พันไวรอบเสนตรง  รูปหลายเหลี่ยม

ดานเทาหรือวงกลม  ดังนั้นเมื่อคลายเสนเชือกเหลานี้ออกมาจะไดแนวทางเดินของจุดปลายเสนเชือก
เปนเสนโคงตอกันดังรูป 6.50 

 
 

รูป 6.50 โคงมวนแบบตาง ๆ 
 

จากรูป 6.50 เปนโคงมวนแบบตาง ๆ ซึ่งมีวิธีการเขียนแตละแบบดังตอไปนี้ 
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1. การเขียนโคงมวนของเสนตรง จากรูป 6.50 (a) กําหนดให AB เปนเสนตรง โดยการ
ใช A และ B เปนจุดศูนยกลางสลับกัน  ให B เปนจุดศูนยกลางรัศมี AB เขียนสวนโคงครึ่งวงกลม AC 
แลวสลับให A เปนจุดศูนยกลางรัศมี AC เขียนสวนโคงครึ่งวงกลม CD ทําเชนเรื่อย ๆ ไปจะไดโคง
มวนตามตองการ 

2. การเขียนโคงมวนของสามเหลี่ยม จากรูป 6.50 (b) กําหนดให ABC เปนสามเหลี่ยม
ดานเทา ให C เปนจุดศูนยกลางรัศมี AC เขียนสวนโคงตัดกับสวนตอของ BC ที่ D ให B เปนจุด
ศูนยกลางรัศมี BD เขียนสวนโคงตัดสวนตอของ AB ที่ E ใช A เปนจุดศูนยกลางรัศมี AE เขียนสวน
โคงตัดสวนตอของ CA ที่ F ทําเชนนี้เร่ือย ๆ ไปจะไดโคงมวนของสามเหลี่ยมดานเทาตามตองการ 

3. การเขียนโคงมวนของสี่เหลี่ยมจตุรัส จากรูป 6.50 (c ) กําหนดให ABCD เปน
ส่ีเหล่ียมจตุรัส โดยให D เปนจุดศูนยกลางรัศมี AD เขียนสวนโคงตัดสวนตอของ CD ที่ E ให C, B, A 
เปนจุดศูนยกลางแลวเขียนสวนโคงในลักษณะเดียวกันนี้ตัดสวนตอของ BC, AB , DA  ที่ F , G และ 
H ตามลําดับก็จะไดโคงมวนของสี่เหล่ียมจัตุรัสที่ตองการ 

4. การเขียนโคงมวนของวงกลม   วงกลมอาจแทนไดดวยรูปหลาย ๆ เหล่ียมดานเทา 
 

     
 
 
 
 
     รูป 6.51 การสรางโคงมวน 
ของวงกลมโดยไมจํากัดจํานวน
ดาน    
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 6.51 การสรางโคงมวนของวงกลม      
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ดังนั้นการสรางโครงมวนจากวงกลมจึงมีขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 แบงสวนโคงของวงกลมออกเปนหลาย ๆ สวนเทา ๆ กันที่จุด A , 1,2,3,… 
 ขั้นที่ 2 ลากเสนสัมผัสที่จุดแบงของแตละเสนที่จุด 1,2,3,4,… 
 ขั้นที่ 3 ใหจุด 1 เปนจุดศูนยกลางรัศมี 1A เขียนสวนโคง AB ตัดกับเสนสัมผัส 1B ที่ B  
 ขั้นที่ 4 ใหจุด 2 เปนจุดศูนยกลางรัศมี 2B เขียนสวนโคง BC ตัดกับเสนสัมผัส 2C ที่ C 
 ขั้นที่ 5 ทําในลักษณะเชนเดียวกันนี้จนกวาจะไดโคงมวนตามตองการ 
หมายเหตุ โคงมวนที่ไดจากวงกลมจะนําไปประยุกตในการเขียนแบบรูปฟนเฟอง 
 

3.8 การเขียนโคงไซคลอยด (Cycloid) 
ไซคลอยด (Cycloid) คือสวนโคงที่เกิดจากทางเดินของจุดบนเสนรอบวงกลมในขณะที่
วงกลมนั้นกลิ้นไปบนเสนตรง 

หมายเหตุ 1 ถาวงกลมนั้นกลิ้งไปบนสวนโคงดานนอกของวงกลมอื่น  ทางเดินของจุดที่เกิดขึ้นเรียกวา 
Epicycloid ทํานองเดียวกันถาวงกลมนั้นกลิ้งอยูดานในสวนโคงของวงกลมอื่น ทางเดินของจุดที่
เกิดขึ้นเรียกวา Hypocycloid 
 2. นําไปประยุกตกับการเขียนแบบฟนเฟอง 
โคง Cycloid มีวิธีสรางดังนี้ 
จากรูป 6.52 กําหนดวงกลมที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางตามที่ตองการและเสนตรง AB สัมผัสกันที่จุด 
C ซ่ึงจุด C นี้แบง AB ออกเปนสองสวนเทา ๆ กันโดยที่ AB ยาวเทากับเสนรอบวงกลม 

 
    รูป 6.52  การเขียนโคงไซคลอยด  
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วิธีทํา  ขั้นที่ 1 แบงสวนโคงวงกลมออกเปนหลาย ๆ สวนเทา ๆ กัน 
 ขั้นที่ 2 แบง AB ออกเปนหลาย ๆ สวนเทา ๆ กันโดยใหมีจํานวนสวนแบงเทากับจํานวนสวน
แบงบนสวนโคงวงกลม 
 ขั้นที่ 3 ที่จุดแบงบน AB ทุกจุดลากเสนตั้งฉากไปตัดกับเสนตรงที่ลากขนานกับ AB โดยผาน
จุดศูนยกลาง O ของวงกลมที่ 1” , 2” , 3”… แลวใชจุดตัด 1”, 2”,3”… เหลานี้เปนจุดศูนยกลางรัศมี
เทากับรัศมีของวงกลมที่กําหนดให  เขียนสวนโคงตัดกับเสนตรงที่ลากขนานกับ AB และผานจุดแบง
บนสวนโคงวงกลมทุกเสนที่ P1 , P2 , P3 … ตามลําดับดังรูป 6.52 
 ขั้นที่ 4 ถาสมมุติให P เปนจุดบนสวนโคงวงกลม   โดยที่วงกลมเริ่มกลิ้งจากซายไปขวาเริ่ม
ดวยจุด P ทับอยูบนจุด A ดังนั้นจะไดทางเดินของจุด P คอย ๆ เล่ือนขึ้นเปน P1 , P2 , P3 … ตามลําดับ
ซ่ึงโคงที่ไดจากการเคลื่อนที่ของจุด P นี้เรียกวา Cycloid 
 

3.9 การเขียนโคงอีพีไซคลอยดและไฮโปไซคลอยด    สามารถเขียนไดโดยใชหลักการแบบ
เดียวกันกับการเขียนโคงไซคลอยด ดังรูป 6.53 และ 6.54  

 

 
 
    รูป 6.53 โคง Epicycloid  
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                   รูป 6.54 โคง Hypocycloid 
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     บทที่ 7 
การบอกขนาด (DIMENSION) 

1. การบอกขนาดคือ  การเพิ่มขอมูลรายละเอียดของชิ้นงานลงไปในแบบงาน  ใหถูกตอง สมบูรณ 

สามารถนําไปทําการผลิตไดทันที  การกําหนดขนาดในแบบงานไมวาจะเปนความกวาง ความยาว 
ความหนา  ความโคง  ของการเขียนแบบ ในระบบ ISO  นี้จะใชหนวยเปนมิลลิเมตร  (mm) 

    ในกรณีที่ขนาดที่จะกําหนดมีคาเปนเลขทศนิยม ใหกําหนดขนาดโดยใชจุดทศนิยมที่
ระดับฐานของตัวเลขที่กําหนดขนาด ขนาดที่เปนเลชทศนิยมตองนําหนาดวยศูนยเสมอ  เชน 0.5 มม..  
0.7 มม.. 0.8 มม.  เปนตน 

1.1 เสนบอกขนาดและเสนกําหนดขนาดจะตองใชเสนเต็มบาง  (0.25) 
1.2 เสนขอบรูปใชเสนเต็มหนัก  (0.5) 
1.3 เสนแรกของเสนบอกขนาดตองหางจากขอบรูปประมาณ  10  มม. 
1.4 เสนบอกขนาดถัดไปหางจากเสนแรกประมาณ  7  มม. 

ดูรูปที่  7.1 

 
                                      รูปที่  7.1 

1.5 หัวลูกศรเล็ก  ปลายแหลมระบายดําทึบ 
d   -    ความหนาของเสนขอบชิ้นงานถาใชกลุมเสน  0.5 
I    -    ความยาวของหัวลูกศรประมาณ  2.5 -  3  มม. 
H    -   ความสูงหัวลูกศรประมาณ  0.7  -  1  มม. 

ดูรูป  7.2 
                    
 

                                        รูปที่  7.2 
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1.6 ตัวเลขบอกขนาดสูง  3.5  มม.   อยูบนเสนบอกขนาด แตไมเขียนตัวเลขบอก 
ขนาด 

1.7 ตัวเลขบอกขนาดแนวตั้งตัวเลขจะบอกขนาดกับเสนบอกขนาดโดยอานตัวเลข
ไดทางขวามือ  ดูรูปที่ 7.3 

 
 

รูปที่ 7.3 
 

1.8 เสนผาศูนยกลางและเสนขอบรูปไมใชเปนเสนบอกขนาดแตบางครั้งอาจ 
เปนเสนกําหนดขนาดได  ดูรูปที่ 7.4 

 
รูปที่ 7.4 

 
1.9 ถาชิ้นงานมีนอยกวา  10  มม. ใหเอาหัวลูกศรไวขางนอกเสนกําหนด  
 ดูรูปที่   7.5 

 
 

       รูปที่   7.5 
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1.20            เสันกําหนดขนาดและเสนบอกขนาดไมควรตัดกับเสนใด ๆ แตอาจมี 
เวนบางกรณี  ดูรูปที่ 7.6 

 
รูปที่ 7.6 

 
1.21 เสนชวยบอกขนาดควรจะใหตามทิศทางตั้งฉากกับขอบของชิ้นงาน  ดูรูปที่ 7.7 

 
รูปที่ 7.7 

 
1.22  การใหขนาดคอรด  (chord)   สวนโคงและมุม  เสนกําหนดขนาดตองขนาน 
         กับชิ้นงาน  ดูรูปที่   7.8, 9,  10 
 

 
                                           รูปที่   7.8 
 

 
                                                   รูปที่   7.9 
 

 
                                                   รูปที่   7.10 
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1.23 ช้ินงานที่มีรูปทรงสมมาตรกันทั้งสองขาง เสนบอกขนาด ใหเขียนหัวลูกศรหัวเดียวโดยลากเสน
บอกขนาดเลยเสนผานศูนยกลางเล็กนอยและใชเสนสั้น ๆ ตัดกับเสนผาศูนยกลางเพื่อแสดง
ช้ินงานมีรูปทรงสมมาตรกัน  ดูรูปที่ 7.11 

 
รูปที่ 7.11 

      
1.24 ถาชิ้นงานมีพื้นที่ไมพอที่จะเขียนตัวเลขบอกขนาดใหเขียนสัญลักษณและตัวเลขบอกขนาดไว
ดานนอก  โดยเขียนหัวลูกศรหัวเดียวช้ีไปที่ขอบรูปที่จะบอกนั้นเลย ดูรูปที่ 7.12 

 
     รูปที่ 7.12 
1.25 การกําหนดสวนโคงในกรณีพิเศษกรณีที่ไมทราบรัศมีที่จะเขียนดูรูปที่ 7.13 

 
     รูปที่ 7.13 

รูปที่ 13 



 73 

1.26 การกําหนดขนาดชิ้นงานบาง ๆ ตองเวนขอบชิ้นงานเพื่อไวเขียนหัวลูกศร ดูรูปที่ 7.14 

 
     รูปที่ 7.14 
1.27 หัวลูกศร  ควรเขียนไวที่ปลายสุดของเสนบอกขนาด  ถาเนื้อที่ไมพอเขียนหัวลูกศรใหเขียนไว

ภายนอก และใชจุดแทนหัวลูกศรที่ตําแหนงที่ตองการบอกขนาดนั้น  ดูรูปที่ 7.15 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7.15 

1.28 การบอกขนาดชิ้นงานทรงกลมตองมีเครื่องหมาย O เสนผานศูนยกลางนําหนาซึ่งความโตของ
วงกลม = 3.5 มม. และเสนตรงลากเอียงทํามุม 750 ดูรูปที่ 7.16 

 
 
 
 

 
 
     รูปที่ 7.16 
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1.29 การกําหนดขนาดความยาวของสวนโคงของชิ้นงานตองกําหนดตามแนวเสนศูนยกลาง ดูรูปที่ 
7.17 

 
รูปที่ 7.17 

1.30 รัศมีโคงจะเขียนแทนดวยตัวอักษร  R นําหนาเลขบอกขนาด  และใชหัวลูกศรหัวเดียวช้ีที่สวน
โคง ดูรูปที่ 7 , 18, 19 

 
           รูปที่ 7.18     รูปที่ 7.19 

 
1.31 การกําหนดขนาดรัศมีความโคงมาก  การกําหนดตองกําหนดที่จุดศูนยกลางแตพื้นที่ไมพอเขียน

จะตองเขียนบอกขนาดหักเปนมุมฉาก ดูรูปที่ 7.20 , 21  

 
 
     รูปที่ 7.20     รูปที่ 7.21  
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1.32 การกําหนดขนาดที่ลบมุมถาลบมุม 450 ใหบอกความลึกและมุมไวบรรทัดเดียวกัน แตถาเปนมุม

อ่ืนที่นอกเหนือมุม 450  ใหบอกขนาดความลึกและมุมตามตําแหนงจริง ดูรูปที่ 7.22 , 23, 24 

 
   

                 รูปที่ 7.22     รูปที่ 7.23            รูปที่ 7.24 
 

1.33 การบอกขนาดรูเจาะที่เปนสี่เหล่ียมจัตุรัสสามารถบอกได 2 แบบ ดังรูป 7.25 , 26, 27 

 
             รูปที่ 7.25      รูปที่ 7.26                  รูปที่ 7.22 
 
1.34 การบอกขนาดรองล่ิมที่เซาะรองไมตลอดถึงปลายเพลาดูรูปที่ 7.28 , 29 
 

 
 
     รูปที่ 7.28                          รูปที่ 7.29 
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 1.35 การบอกขนาดรองล่ิมที่เซาะรองตลอดถึงปลายเพลา  ดูรูปที่ 7.30 

 
                     รูปที่ 7.30 
1.35 รองล่ิมที่เขียนภาพดานบนดานเดียวใหบอกความสูงของรองล่ิม (h=4) ดูรูป 7.31 

 
           

รูปที่ 7.31 
1.37 การบอกขนาดลิ่มวงเดือน   (Woodruff key) ดูรูปที่ 7.32 

 
     รูปที่ 7.32 
1.38 การบอกขนาดภาพตัดครึ่ง  กําหนดโดยใชหัวลูกศรหัวเดียวเสนกําหนดขนาดตองลากเสนผาน
ศูนยกลาง  ดูรูปที่ 7.33 

 
         

รูปที่ 7.33 
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1.39 การกําหนดขนาดสวนโคง  เมื่อตองการเขียนภาพใหชัดเจนใชวงกลมดวยเสนเต็มเบา  และเขียน
เฉพาะสวนที่ตองการขยาย  ดูรูปที่ 7.34 

 
                รูปที่ 7.34 
1.40 การบอกขนาดลักษณะงานตอเนื่องกันใชหัวลูกศรหัวเดียวบอกไปทางเดียวก็ไดหรือจะบอกแบบ
สลับกันไปมาก็ได  โดยเสนบอกขนาดตองลากเลยเสนผานศูนยกลาง ดูรูปที่ 7.35 , 36 
 

 
          รูปที่ 7.35                           รูปที่ 7.36 
1.41 ถามีขนาดอยูในทิศทางเดียวกันหลายขนาดจะเริ่มตนการบอกขนาดจากเสนขอบเดียว ดูรูปที่ 7.37 
, 38 

 
        รูปที่ 7.37                                  รูปที่ 7.38  
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1.42 การบอกขนาด ระยะความกวาง  ความยาว  ณ จุดนั้นเลย  โดยเริ่มตนจากจุดศูนยดูรูปที่ 7.39 

 
     รูปที่ 7.39 

1.43 ถาชิ้นงานเดียวกันมีรูเจาะหลายขนาดจะบอกเปนตารางโดยกําหนดเปนแกน x, y แลวเขียน
ขนาดลงไปในตาราง ดูรูปที่ 7.40  

 
     รูปที่ 7.40 

1.44 ถาชิ้นงานมีขนาดหลายชวงเทากันการใหขนาดจะใชวิธีแบบงายก็ได  ดังรูปหรือถาตองการ
แยกใหรูวาระยะใดการบอกระยะหางของศูนยกลางจุดแรกก็พอ  ดูรูป 7.41 

 

 
 

     รูปที่ 7.41  
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1.45 การบอกขนาดพิกัดความเผื่อในแบบ   โดยบอกเปนโคดงานสวมแลวไปเปดตารางทําคา
พิกัดความเผื่อ 

 
 

1.46 การเขียนตัวเลขใหขนาดความยาวในทิศทางตาง ๆ ตัวเลขบอกขนาดเราตองอานไดตาม
แนวนอนจากซายมือไปขวามือหรืออานไดทางขวามือตามแนวดิ่ง  ควรหลีกเลี่ยงการ
กําหนดขนาดในบริเวณเสนตัดมุม 30 องศา  แตถาจําเปนตองบอกขนาด ตัวเลขบอกขนาด
อานไดทางซายมือ ดูรูปที่ 7.42 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
                                           

    รูปที่ 7.42 
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1.47 การกําหนดขนาดมุม  ตัวเลขบอกขนาดมุมใหเขียนเหนือเสนบอกขนาดอานไดจากซายไป
ขวาตามแนวนอน  หรืออานไดทางขวามือตามแนวดิ่ง  ควรหลีกเลี่ยงการกําหนดขนาดใน
บริเวณเสนตัดมุม 30 องศา แตถาจําเปนตองบอกขนาดบริเวณนี้ ตัวเลขบอกขนาดมุมตอง
อานไดทางซายมือ ดูรูปที่ 7.43 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.43 
 

1.48 การบอกพิกัดความเผื่อมีคาพิกัดความเผื่ออยูกับตัวเลขบอกขนาด  ดูรูปที่ 7.44 

 
 
                     รูปที่ 7.44 

 
 
                     รูปที่ 7.45  
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แบบฝกหัดชุดท่ี 3 
1. จงเขียนแบบจากรูป  กําหนดใหมาตราสวน 2: 1 พรอมกําหนดขนาดใหเรียบรอย  
 

 
 
 
 
 
 
 
2. จงเขียนแบบจากรูป กําหนดใหมาตราสวน 1:1 พรอมกําหนดขนาดใหเรียบรอย 
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3. จงเขียนแบบจากรูป กําหนดใหมาตราสวน 1:2 พรอมกําหนดขนาดใหเรียบรอย  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. จากรูปจงเขียนแบบโดยวัดขนาดจากรูปมาตราสวน 1:1 พรอมทั้งกําหนดขนาดใหเรียบรอย  
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      บทที่ 8 
    ภาพสามมิติ (Pictorials Drawing) 
 ภาพสามมิติ หมายถึง ภาพที่แสดงใหเห็นถึงขนาดมิติ 3 ดาน  ในภาพเดียวกันไดขนาดความ
กวาง ความสูง ความลึกของภาพ  ลักษณะเหมือนชิ้นงานจริง  ในทางปฏิบัติไมนิยมภาพสามมิติเปน
แบบทํางาน  แตจะใชสําหรับดูรูปรางของชิ้นงานเทานั้น 

 
การเขียนภาพสามมิติมีดังตอไปนี้ 

1. ISOMETRIC 

เปนภาพสามมิติที่นิยมใชกับงานเขียนแบบมากที่สุด เพราะเขียนงายมีมุมเอียง 30 องศา เทากันทั้งสอง
ขาง ขนาดทุกดานมีความยาวเทาขนาดจริง  ขอเสียเมื่อเขียนแลวมีลักษณะคอนขางใหญกินเนื้อที่มาก 

 2. OBLIQUE 

 
เปนภาพสามมิติอีกแบบหนึ่งมีลักษณะไมคอยเหมือนชิ้นงานจริง   



 86 

เขียนงาย  สเก็ตดวยมือเปลาไดงาย  เพราะมีดานเอียงดานเดียวทํามุม 45 องศา ประหยัดเวลา และเนื้อที่
ในการเขียน  ขอเสียรูปรางไมเหมือนของจริงทําใหดูเขาใจยาก 

2. DIMETRIC 

 
 เปนภาพสามมิติที่มีรูปรางลักษณะคลายคลึงชิ้นงานจริงมากที่สุด  ขอดีเปนภาพที่มีลักษณะ
เหมือนชิ้นงานจริงมากที่สุดทําใหงายตอการอานภาพ  ขอเสียเขียนยากเพราะภาพมีมุมเอียง 7 องศา 
และ 42 องศา  ใชเวลาในการเขียนนาน  

3. TRIMETRIC 

 
 เปนภาพสามมิติอีกแบบหนึ่งมีลักษณะเปนภาพเหลี่ยมที่มีมุมเอียง 12 องศา และ 23 องศา 

4. PERSPECTIVE 

 
เปนภาพที่เกิดจากจุดรวมสายตาที่มองเห็น (Vision point : VP) การเขียนภาพที่มองจากความสูงจรงิใน
มุมใดมุมหนึ่ง  หรือดานใดดานหนึ่งของภาพ  แลวทําการเขียนดานตอมาดวยขนาดที่กําหนดใหเปน
คาประมาณ เพื่อใหภาพไดสัดสวน และเกิดความสวยงาม 
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   การสรางวงรีบนภาพ ISOMETRIC 
 
ช้ินงานที่มีรูปทรงกลม  เจาะรู  มีสวนโคง  เมื่อเขียนภาพเปน ISOMETRIC แลวจะเปนวงรีมีลักษณะ
การวาง 3 ลักษณะดังตอไปนี้ 

 
 
         การสรางวงรี ISOMETRIC 

 
การสรางวงรี ISOMETRIC 
 จากรูป จากจุด D ลาก DC และ DB จากมุม 30 องศา กับระนาบสรางตอใหเปนสี่เหล่ียมขนม
เปยกปูน DBAC แบงครึ่งสี่เหล่ียมขนมเปยกปูนออกเปนสี่สวนดวยเสนศูนยกลาง ลากเสนจากจุด D 
ไปหาจัดตัดที่อยูตรงขามจุด D,2 เสน ลากเสนจากจุด A ไปหาจุดตัดที่อยูตรงขามจุด A 2 เสน จะได
จุดตัด 1, 2 เพื่อเขียนสวนโคงเล็ก 5 ที่จุด A และ D เขียนสวนโคงใหญ จะไดวงรีตามตองการ 
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การเขียนวงรีโดยวิธีการถายจุดศูนยกลาง 

 จากจุด A,E,F เปนจุดศูนยกลางของวงรีแรก CB ไมใชเพราะถูกบังอยูดานหลัง โดยลากเสน
ตรงจากจุด A,E,F ลงมาตามแนวดิ่งเทากับความสูงของชิ้นงาน จะไดจุด A1,E1,F1 ใช A1 เปนจุด
ศูนยกลางรัศมี R1 เขียนสวนโคงใหญและใชจุด E1,F1 เปนจุดศูนยกลางรัศมี R2 เขียนสวนโคงเล็กลง
เสนหนักทับสวนโคงเดิม 

 
     

การเขียนภาพ ISOMETRIC รูปทรงกระบอก 
 กําหนดจุดศูนยกลาง ABC และเขียนเสนผานศูนยกลางทั้ง 3 จุด โดยระยะหางตามแบบสราง
กรอบสี่เหล่ียมตามขนาดของวงกลมและรางเสนตามแนวดิ่งสรางวงรีจากดานบนสุดลงมาทีละวง ถา
วงกลมใดมีขนาดเทากันคืออาศัยวิธีการถายจุดลงเสนทับเสนราง  
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  การเขียนวงรีบนภาพ ISOMETRIC ตามลักษณะงาน 
 

 
 

รูเจาะมองจากดานบน 
 

 
 
           รูเจาะมองจากดานหนาทางขวา                                      รูเจาะมองจากดานหนาทางซาย 
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การสรางวงรีบนภาพ OBLIQUE 
 

 
 
วิธีสราง 
1. กําหนดจุดศูนยกลาง x แลวเขียนเสนผาศูนยกลางตามแนวนอนและแนวเอียง 
2. จากจุดศูนยกลาง x กําหนดขนาด XA, XB, XC,XD ลงบนเสนผานศูนยกลางเทากับรัศมี ของ

วงกลม 
3. ที่จุด A,B,C,D ลากเสนขนาดจะไดกรอบสี่เหล่ียม 
4. ที่จุด A,B,C,D ลากเสนตั้งฉากกับดานทั้งสี่ของกรอบสี่เลหี่ยมจะไดจุด Q,K,E,R  
5. ใชจุด E และ R เปนจุดศูนยกลางรัศมี  
6. ใชจุด E และ K เปนจุดศูนยกลางรัศมี EA และ HC เขียนโคงใหญตอกับเสนโคงเล็ก 
7. ลงเสนหนักจะไดวงรีตามตองการ 
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แบบฝกหัดท่ี 4 

  จงเติมเสนของรูปของภาพ ISOMETRIC ที่ขาดหายไปใหสมบูรณ 
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2. จงเขียนภาพ ISOMETRIC ทางดานชองขวามือจากภาพที่กําหนดให (SCALE 1:1) 
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3. จงเขียนภาพ ISOMETRIC ลงในชองขวามือจากภาพที่กําหนดให (SCALE 1:1) 
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4. จงเขียนภาพ BOLIQUE ลงใน ชองขวามือจากภาพที่กําหนดให (SCALE 1:1) 
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5. จงเขียนภาพ OBLIQUE ลงในชองขวามือจากภาพที่กําหนดให (SCALE 1:1) 

 
 
 



 96 

6.จงเขียนภาพ  ISOMETRIC  มาครตราสวน  1 : 1  ลงในกระดาษ  A 3  พรอมทั้งกําหนดขนาดดวย 
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7.จงเขียนภาพ ISOMETRIC มาตราสวน 1:1 ลงในกระดาษ A3 พรอมทั้งกําหนดขนาดดวย 
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8.จงเขียนภาพ ISOMETRIC มาตราสวน 1:1 ลงในกระดาษ A3 พรอมทั้งกําหนดขนาดดวย 
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9.จงเขียนภาพ ISOMETRIC มาตราสวน 1:1 ลงในกระดาษ A3 พรอมทั้งกําหนดขนาดดวย 
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9. จงเขียนภาพ ISOMETRIC มาตราสวน 1:1 ลงในกระดาษ A3 พรอมทั้งกําหนดขนาดดวย 
 

 
 
 
 
11. จงเขียนภาพ ISOMETRIC มาตราสวน 1:1 ลงในกระดาษ A3 พรอมทั้งกําหนดขนาด
ดวย 
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12. จงเขียนภาพ OBLIQUE มาตราสวนลงในกระดาษ A3 พรอมทั้งกําหนดขนาดดวย 
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บทที ่9 
                   การเขยีนภาพฉาย (Projections) 

     
9.1    การแบงประเภทของการฉายภาพ 

งานเขียนแบบที่เขียนขึ้นมานั้น มีจุดประสงคเพื่อนําไปสรางใหเปนผลิตภัณฑ ซ่ึงจะตองมี
รายละเอียดตาง ๆ อยางครบถวน   โดยเขียนจากหลักการของการฉายภาพ (Projections) ซ่ึงเปนการ
เขียนภาพแสดงรูปรางของวัตถุ  เพื่อใหเห็นขนาดและลักษณะโครงสรางใหตรงตามความเปนจริง 
องคประกอบที่สําคัญของการฉายภาพไดแก 

ก. จุดสังเกตุ Observer eye หรือ Station point 
ข. วัตถุ Object 
ค. ฉากรับภาพ Plane or Plan of projection 
ง. เสนฉายหรือแนวสายตา Projector or visual rays or line of sight 

 
 

รูป 9.1 สวนประกอบและการแบงประเภทของการฉายภาพ 
การฉายภาพสามารถแบงออกเปนประเภทใหญ ๆ ตามลักษณะของเสนฉายได ๒ แบบ คือ ดูรูป 9.1 
และแผนผังในรูป 9.2 ประกอบ 

1. การฉายภาพแบบ Perspective เปนการฉายภาพที่จดุสังเกตุอยูใกลวัตถุ เสนฉายหรือเสน 
Projector แตละเสนจะไมขนานกัน  โดยจะรวมกันทีจุ่ดสงัเกตแลวกระจายออกเปนรูป 
cone หรือทรงกรวย  ดังรูป 9.1 (a) 

2. การฉายภาพแบบ Parallel projection เปนการฉายภาพที่จดุสังเกตอยูหางไกลจากวตัถุมาก 
ๆ อยูที่ Infinty หรือสุดสายตา  เสนฉายจะขนานกันทกุเสน  แตละเสนตั้งฉากรับภาพดัง
รูป 9.1 (a) 
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การฉายภาพแตละแบบยังสามารถแบงยอยไดอีก  ดังแผนรูป   9.2 
 

 
รูปที่ 9.2   ชนิดของการฉายภาพ 

 



 104 

  ขอสังเกตุของการฉายภาพแบบตาง ๆ แสดงในตารางรปู 9.3   
ชนิดของการฉาย

ภาพ 
ระยะทางจากจุดสังเกตุถึง

ฉากรับภาพ 
ทิศทางของเสนฉายหรือแนวสายตา 

     Perspective 
     Parallel 
     Oblique 
     Orthographic 
     Axonometric 
     Multiview 

  ใกลกับวัตถุ  (Finite) 
   ไกลสุดสายตา (Infinite) 
   ไกลสุดสายตา (Infinite) 
   ไกลสุดสายตา (Infinite) 
   ไกลสุดสายตา (Infinite) 
   ไกลสุดสายตา (Infinite) 

กระจายเปนรูปกรวยออกจากจุดสังเกต 
ทุกเสนขนานกัน 
ทุกเสนขนานกันแตทํามุมเอียงกับฉากรับภาพ 
ตั้งฉากกับฉากรับภาพ 
ตั้งฉากกับฉากรับภาพ 
ตั้งฉากกับฉากรับภาพ 

 
รูป 9.3 ขอสังเกตของการฉายภาพแบตาง ๆ 

ภาพฉายที่มองเห็นวัตถุไดหลายดานเปนลักษณะภาพสามมิติ  คือแสดงใหเห็นความกวาง
ความยาว  และความสูงไวในภาพเดียวกนั  เราเรียกวาภาพ Pictorial drawing หรือภาพสามมิติแบง
ออกเปนแบบ Axonometric, Oblique และ Perspective ดังแสดงในแผนผังรูป 9.4 
 
 
 
 
 

 
    เหมือนรูป 9.2                    เหมือนรูป 9.2            เหมือนรูป 9.2 
 
     รูป 9.4 ชนิดของภาพสามมิต ิ
 
หลักการฉายภาพที่นิยมกันโดยทั่วไปแบงเปน 4 แบบใหญไดแก แบบ Multiview projection, แบบ 
Axonometrice projection แบบ Oblique projection และแบบ Perspective projection ดังรูป 9.5 
 

Pictorial   Drawing 

Axonometer  Projection Oblique  Projection Perspectiye  Projection 
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รูปที่  9.5   หลักการขยายภาพ  4  แบบ 
 

 จากรูป  9.5 (a)   เปนการฉายภาพแบบภาพฉายหลายหนาหรือหลายดาน (Multiview   
Projection)   ซ่ึงจะแสดงใหเห็นดานกวางและดานยาวในลักษณะสองมิติ   สวนรูป 9.5 (b) และ(c) นั้น
จะเปนการฉายภาพแบบสามมิติ  (Pictorial  drawing)  ซ่ึงแสดงใหเห็นทั้งดานกวาง  ดานยาว และ
สวนสูงในภาพ ๆ เดียว 
ภาพฉายแบบ  Multiview  และ Axonometric  จุดสังเกตจะอยู  ณ  ตําแหนงไกลสุดสายตา (Infinity)  
เสนสายตาทุกเสนอยูในแนวระดับ  ขนานกันและตั้งฉากกับฉากรับภาพเหมือนกัน  จะตางกันก็คือ   
ภาพฉายแบบ   Multiview  นั้นจะวางดานใดดานหนึ่งใหขนานกับฉากรับภาพ  สวน  Axonometric  
จะหันสองดานใหทํามุมกับฉากรับภาพแลวยกสวนบนเอียงขึ้น  ดังรูป  9.5 (b) 
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ภาพฉายแบบ Oblique ในรปู 9.5 (c ) จุดสังเกตอยู ณ ตาํแหนงไกลสุดสายตา Infinity เสน
สายตาขนานกนัทุกเสนแตไมตั้งฉากกับฉากรับภาพ 
 สวนภาพฉาย Perspective ในรูป 9.5 (d) จุดสังเกตจะอยูใกลกับวตัถุ เสนสายตาจะพุงออกจาก
จุดรวมแสงเปนรูปกรวย 
 

9.2 วิธีการเขียนภาพฉาย 
 วิธีการเขียนภาพฉายทําไดสองวิธีไดแก  การเขียนภาพฉายโดยวิธีสเก็ตชภาพหรือการรางภาพ
ดวยมือเปลา (Free-hand Sketching) และวิธีการเขียนภาพฉายโดยการใชเครื่องมือเขียนแบบ 
 9.2.1 การสเก็ตชภาพหรือการรางภาพ (Sketching) 
การสื่อความหมายทางวิศวกรรมเพื่อถายทอดจินตนาการหรือแนวความคิดจากผูออกแบบไปใหผูอ่ืน
ไดรับทราบและเขาใจไดอยางรวดเร็ว  โดยวิธีเขียนภาพหรือรางภาพคราว ๆ ดวยมือเปลา (Free-hand 
Sketching) การรางภาพสามารถใชไดกับการฉายภาพทุกชนิด  แตสวนใหญแลวนิยมใชกับการฉาย
ภาพ Orthographic แบบภายฉายหลายดาน (Multiviews Projection) และ Orthographic แบบ 
Isometric 
 อุปกรณที่ใชประกอบการางภาพไดแก ดินสอ  ยางลบ  และกระดาษ ดินสอจะเปนดินสอเกรด
ปานกลางไดแก H , F หรือ HB  สวนกระดาษมีอยูสองแบบไดแก กระดาษขาวธรรมดาและกระดาษ
ตาราง  กระดาษตารางนั้นมีความสะดวกกวากระดาษขาวธรรมดา เพราะสามารถกะขนาดสัดสวนไดดี
และรวดเร็วกวา  ถาเปนกระดาษขาวธรรมดาที่บางสามารถมองผานดานหลังได นํามาใชประกอบกับ
กระดาษตารางก็สามารถจะเขียนขนาดและสัดสวนไดรวดเร็วยิ่งขึ้น  โดยเฉพาะเมื่อเสร็จงานแลวจะไม
มีเสนตารางใหเห็นบนกระดาษรางภาพดังรูป 9.6 
 

 
 

รูป 9.6 การรางภาพบนกระดาษขาวทาบบนกระดาษตาราง 
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การรางเสนตรง      เสนตรงที่ใชในการรางภาพไดแกเสนตามแนวนอน  แนวดิ่งและเอียง
หลักการลากเสนตรงที่ดีจะตองหาตําแหนงจุดเริ่มตนและจุดสุดทายของเสนที่จะเขียน  จากนั้นใช
ดินสอลากเสนจากจุดเริ่มตนโดยใหสายตามองไปดานหนาของทิศทางที่จะลาก  ถาเปนการลากเสน
ตามแนวดิ่ง จะตองลากจากดานบนลางดังรูป 9.7 (A) เสนตามแนวนอนจะตองลากจากซายไปขวาดัง
รูป 9.7 (C )      และเสนเอียงจะตองหมุนกระดาษแลวลากเสนจากซายไปขวา  ดังรูป 9.7 (B) 

 
            
      vertical   streight                                       parallel   streight                                           horizental   
streight                                            
    รูป 9.7 เทคนิคการรางเสนตรง 

การรางสวนโคงและวงกลม     ทําไดหลายวิธีเชน   โดยการรางรูปสี่เหล่ียมจัตุรัสเบา ๆ แลว
ทําเครื่องหมายจุดกึ่งกลางของแตละดาน  แลวรางสวนโคงใหสัมผัสกับดานทั้งสี่  ดังรูป 9.8 (A) 

 
   รูปที่ 9.8 แสดงวิธีการรางสวนโคงวงกลม 
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 อีกวิธีหนึ่งโดยการรางเสนศนูยกลางหลาย ๆ เสนใหทํามมุกันอยางมาก  45 องศา แลวทํา
เครื่องหมายโดยกําหนดระยะรัศมีใหหางจากจุดศูนยกลางของเสนศูนยกลางแตละดานเทา ๆ กัน
โดยประมาณ  แลวลากสวนโคงใหตอกนั   โดยตัดผานเสนศูนยกลาง  ณ ตําแหนงที่ไดทําเครื่องหมาย
ไว ดังรูป 9.8 (b) 
 แตถาจะใหสวนโคงที่รางขึ้นมานั้นดีที่สุดทาํไดโดยการใชขอบกระดาษทําเครื่องหมายความ
ยาวของรัศมีสวนโคงใหหางจากจุดศนูยกลางตามตองการหลาย ๆ จุด เสร็จแลวลากสวนโคงใหตอกนั
ระหวางจุดเหลานี้ดงรูป 9.9 (a) แตถาจะใหดียิ่งกวานั้นกระทําไดดังรูป 9.9 (II) และ (III) การทําแบบนี้
จะตองมีความชํานาญเปนพิเศษ 

 
รูปที่ 9. แสดงวิธีการรางวงกลมที่ดี 

 
 การรางภาพฉายหลักสามดาน (Three-view  sketching) ภาพของวัตถุที่มีความกวางยาวและ
สูงในลักษณะภาพสามมิติ  สามารถมองเห็นเปนภาพฉายหลายดาน (Multiview projection )  ซ่ึงจะอยู
ในรูปสองมิติไดทั้งหมดหกดาน ดังรูป 9.10  ประกอบดวยดานบน    ดานหนา 

 
รูป 9.10 การรางภาพฉายหลักหกดานของวัตถุ 

 
ดานขางขวา   ดานขางซาย   ดานหลังและดานลาง  แตภาพฉายหลายดานของรูปทรงสามมิตินี้มัก 
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นิยมใชภาพหลัก ๆ เพียงสามดานคือ ดานบน  ดานหนาและดานขางขวา  ดังรูป 9.11  แบบมุมที่สาม
ซ่ึงเปนที่นิยมกันในสหรัฐอเมริกาและแคนนาดา   สวนรายละเอียดจะไดกลาวในหวัขอการเขียนภาพ
ฉายโดยการใชเครื่องมือเขียนแบบตอไป 

 
    รูป 9.11 แสดงการรางภาพฉายหลักสามดาน 
 
สวนรูป 9.12 แสดงขั้นตอนการรางภาพฉายหลายดานดงันี้ 
 

 
 
  รูป 9.12 แสดงขั้นตอนการรางภาพฉายหลายดานที่มีสวนโคงวงกลมบางสวน 
ขั้นที่ 1 เขียนกรอบแสดงความกวาง  ยาว ของแตละภาพโดยใชความกวาง  ยาวสูงสุดของชิ้นงานเปน

หลัก 
ขั้นที่ 2 เก็บสวนรายละเอยีดที่เปนสวนโคง-เวาตาง ๆ แลวฉายไปยังภาพตาง ๆ ประกอบกัน 
ขั้นที่ 3 ตรวจสอบความถูกตองของภาพราง   แลวลงเสนหนกัในสวนที่เปนขอบชิ้นงานพรอมทั้ง

กําหนดขนาด 
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รูป 9.13  แสดงขั้นตอนการรางภาพฉายหลายดานของวัตถุที่มีสวนประกอบเปนรูปโคงและ
วงกลมหลายสวน 

 
    

รูป 9.13 แสดงขั้นตอนการรางภาพฉายหลายดานที่ม ี
    สวนประกอบเปนโคงและวงกลมหลายสวน 
 
การรางภาพฉาย Isometric  กอนการเขยีนแบบจริงโดยการใชเครื่องมือเขียนแบบ การรางภาพกอน
การเขียนแบบจริงที่นิยมใชอีกชนิดหนึ่งคือ  การรางภาพฉาย Isometric ดังรูป 9.14 ถาถือวัตถุใหอยูใน
ตําแหนงดังรูป 9.14 (a) โดยใหเหล่ียมมุมดานหนาของวัตถุมองเห็นอยูในแนวดิ่ง สวนเหลี่ยมมุมดาน
ฐานของวัตถุทัง้ซายและขวาใหมองเห็นเปนมุม 30 องศา  กับแนวนอน 

 
 
   รูป 9.14 หลักการรางภาพฉาย Isometric 

ถากําหนดภายฉายหลายดานมาใหซ่ึงจําเปนตองรางใหเปนภาพฉายสามมิติแบบ Isometric 
จะตองมีขั้นตอนการรางภาพดังรูป 9.15   คือ 
ขั้นที่ 1 นํากระดาษตารางที่ใชกับการรางภาพ  Isometric  มาแลวรางรูปกลองใหมีความกวาง ยาว      
            และสูงเทากับขนาดสูงสุดของชิ้นงาน 
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   รูป 9.15 ขั้นตอนการรางภาพฉาย Isometric 
ขั้นที่ 2 เก็บรายละเอียดสวนโคง – เวาของรูปทรงตามขนาดที่กําหนด  โดยใหเปนไปตามสัดสวนที่
กําหนด 
ขั้นที่ 3 เนนเสนที่แสดงรายละเอียดของสวนที่สําคัญ 
การรางภาพมมุ  วงกลม   วงรีและทรงกระบอกบนภาพฉาย Isometric สามารถทําไดดังแสดงในรูป 
9.16, 9.17, 9.18,9.19 และ 9.20 ตามลําดับ 

 
รูป 9.16  การรางภาพของมุมบนภาพฉาย Isometric 
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รูป 9.17 การรางภาพของมุมหลาย ๆ มุมบนภาพฉาย Isometric 

 
  รูป 9.18 การรางรูปวงกลมบนภาพฉาย Isometric ซ่ึงจะเห็นเปนรูปวงร ี

 
รูป 9.19 การรางภาพวงรีบนผิวทั้งสามดานของภาพ Isometric 
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รูป 9.20 การรางภาพของรูปทรงกระบอกบนภาพ Isometric 

 

 
 

รูป 9.21 ระนาบอางอิง HRP , FRP  และ PRP ประกอบกนัเปนมุมที่ 1 ,2,3 และ 4 
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9.2.2 การเขียนภาพฉายโดยการใชเครื่องมือเขียนแบบ 
 แบบภาพฉายที่จะตองกําหนดขนาดและรายละเอียดตาง ๆ โดยมีมาตราสวนที่แนนอน
จําเปนตองเขยีนดวยเครื่องมอืเขียนแบบดังนี้ 
 1. การเขียนภาพฉายหลายดาน (Multiview projection) ดังที่กลาวไวขางตนแลววา การฉาย
ภาพแบบ Multiview นั้นสามารถแบงได 4 ลักษณะคือ  การฉายภาพแบบมุมที่ 1,2,3 และ 4 ที่นิยมกนั
ไดแก  การฉายภาพแบบมุมที่ 1 (First-angle projection) ซ่ึงนิยมกันในแถบประเทศยโุรป และการฉาย
ภาพแบบมุมที ่3 (Third-angle projection) นิยมใชกันในสหรัฐอเมริกาและแคนนาดา 
 การฉายภาพแบบมุมท่ี 1 (Ffirst-angle projection) พิจารณาฉากรับภาพที่เปนระนาบหลักซึ่ง
ประกอบดวยระนาบอางอิง HRP , FRP และ PRP โดยทาํมุมฉากกันดังรูป 9.21 
 จากรูป 9.21 (b ) เราพิจารณาระนาบอางองิ HRP,FRP และ PRP ที่ประกอบกนัเปนมุมที่ 1 
ซ่ึงเขียนไดเปนรูป 9.22 (b) โดยที่ถือวาระนาบทั้งสามนั้นเปนระนาบทึบแสงวัตถุวางอยูดาน 
 

 
 

รูป 9.22 แสดงการฉายภาพมมุที่ 1 
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รูป 9.23 ภาพฉายและการจดัวางภาพฉายแบบมุมที่ 1 
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หนาระหวางระนาบทั้งสาม  เงาของวัตถุจะไปปรากฎบนระนาบทั้งสามดังรูป 9.23 (a) ถาเงาของวัตถุ
ไปปรากฎบนระนาบ HRP เราเรียกภาพนี้วา  ภาพดานบน (Top view) ทํานองเดียวกันถาเงาของวัตถุ
ไปปรากฎบนระนาบ FRP และ PRP เราเรียกภาพนั้นวา  ภาพดานหนา (Front view ) และภาพดานขาง 
(Side view) ตามลําดับ ตําแหนงการวางภาพทั้งสามแสดงไวในรูป 9.23 (b) 
 การฉายภาพแบบมุมท่ี 3  (Third-angle projection) 
จากรูป 9.21 (c ) เราพิจารณาเฉพาะระนาบ HRP , FRP และ PRP ที่ประกอบกันเปนมุมที่ 3 ไดดังรูป 
9.24 (a) ซ่ึงเขียนไดเปนรูป 9.24 (b) โดยถือวาระนาบทั้งสามเปนระนาบโปรงแสง  วัตถุอยูภายในรูป
กลองสามารถมองเห็นทะลุเห็นวัตถุได  ตําแหนงเสนแนวสายตาที่มองวัตถุตัดกับฉากรับภาพทั้งสาม
จะปรากฎเปนรูปของวัตถุบนฉากรับภาพทั้งสามนี้  เงาของวัตถุที่ปรากฎบน HRP, FRP และ PRP เรา
เรียกวาภาพดานบน  (Top view) ภาพดานหนา (Front view) และภาพดานขาง (Side view) ตามลําดับ 
ดังแสดงในรูป 9.25 และจัดวางภาพทั้งสามไดดังรูป  9.25 (b)  
 

 
 

รูป 9.24  แสดงการฉายภาพแบบมุมที่ 3 
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รูป 9.25  ภาพฉายและการจดัวางภาพฉายแบบมุมที่ 3 
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สัญลักษณของภาพฉาย Multiview แบบมุมที่ 1 และมุมที่ 3 
 ประเทศในแถบยุโรปหรืออีกหลายประเภททั่วโลกที่นิยมเขียนภาพฉายหลายดานแบบมุมที่ 1 
ขณะเดียวกันก็มีอีกหลายประเทศเชนสหรัฐอเมริกาและแคนนาดาที่นิยมการเขียนภาพฉายหลายดาน
แบบมุมที่ 3 ขอแตกตางของการฉายภาพทั้งสองคือ แบบมุมที่ 1 วัตถุจะอยูระหวางฉากรับภาพกับจุด
สังเกต  และถือวาฉากรับภาพเปนระนาบทึบแสง  สวนแบบมุมที่ 3 วัตถุจะดานหลังของฉากรับภาพ  
โดยที่ฉากรับภาพจะอยูระหวางวัตถุจะอยูระหวางวัตถุกับจุดสังเกต  และถือวาฉากรับภาพเปนระนาบ
โปรงแสงสามารถมองทะลุได 
 การฉายภาพทั้งสองแบบมีขอแตกตางกันพอสมควรซึ่งจะสังเกตไดวาแบบมุมที่ 1 นั้นการวาง
ภาพจะวางภาพดานบนไวใตภาพดานหนา    สวนภาพดานขางซายจะวางไวทางดานขวาของภาพ
ดานหนา  แตการฉายภาพแบบมุมที่ 3 นั้นจะวางภาพดานบนไวเหนือภาพดานหนา  สวนภาพดานขาง
ขวาจะวางไวางดานขวาของภาพดานหนา  อยางไรก็ตามของการฉายภาพทั้งสองแบบอาจทําใหผูที่
คุนเคยแบบใดแบบหนึ่งเกิดความสับสน   ดังนั้นเพื่อขจัดปญหาเหลานี้  จึงไดมีการกําหนดสัญลักษณ
ของภาพฉายแบบมุมที่ 1  และมุมที่ 3 ขึ้นโดยการใชภาพฉายของเรียวทรงตันดังรูป 9.26 (a) และ 9.26 
(B) เมื่อฉายภาพเปนภาพฉายหลายดานแลวจะไดดังรูป 9.27 (a2)  และ 9.27 (b1) แลวจะเลือก
สัญลักษณเหลานี้ไวใตภาพฉายหลายดาน (Multiview) ดังตัวอยางรูป 9.28  

 
รูป 9.26 เรียวทรงตันวางในมุมที่ 1 และ มมุ 3 
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รูป 9.27 สัญลักษณการฉายภาพหลายดาน (Multiview) 

 
รูป 9.28 สัญลักษณภาพฉายหลายดาน 
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บทที ่10 
                      ภาพตัดเต็ม (FULL SECTION) 

 ภาพตัดเต็มเปนการผาชิ้นงานออกตามแนวใดแนวหนึ่งออกเปนสองสวน   โดยการผาครึ่ง
ช้ินงานแนวเสนศูนยกลางตลอดแนวชิ้นงาน 

 
    หลักการเขียนภาพตัดเต็ม 
1. เสนตัด (cutting plan) เปนเสนศูนยกลางใหญ   โดยลากหางจากขอบชิ้นงาน 10 มม.  เขียนหัวลูกศร
ที่ปลายเสนศูนยกลาง  หัวลูกศรจะตองใหญกวาหัวลูกศรปกติ 1.5 เทา และเขียนตัวอักษรกํากับไว
ปลายเสนของเสนตัดเปน A-A หรือ B-B 
2. การเขียนภาพตองดูที่หัวลูกศร   ถาชี้ขึ้นไปทางดานหนา   ภาพตัดเกิดที่ภาพดานหนา 
3. ถาหัวลูกศรชี้ไปทางภาพดานขาง   ภาพตัดเกิดที่ภาพดานขาง 
4. สวนภาพที่อยูบนหัวลูกศรใหพลิกภาพขึ้นไปเขียนแบบ 
5. สวนภาพที่อยูหลังหัวลูกศรไมใช 
6. ที่ภาพตัดเขียนคําวา Section A-A หรือ Section B-B ตามแนวตัดนั้น 
7. สวนที่ผาถูกเนื้อช้ินงานใหเขียนเสนตัดเอียง 45 องศา 
8. สวนที่ไมถูกตัดใหเวนไว 
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ภาพตัดครึ่ง (HALF SECTION) 
ภาพตัดครึ่งเปนภาพของชิ้นงานที่ถูกตัดออก ¼ ของชิ้นงาน  ดังนั้นจะเห็นรูปรางทั้งภายนอกและ
ภายในของชิ้นงาน 

                                               หลักการเขียนภาพตัดครึ่ง 
1. การเขียนภาพตัดครึ่ง  สวนมากจะใชกรณช้ิีนงานนี้มีรูปทรงสมมาตรกัน 
2. สามารถเห็นทั้งรูปรางผิวภายนอก  และภายใน 
3. เสนแบงครึ่งกึง่กลางใหใชเสนศูนยกลางเล็ก 
4. เสนแนวตัดใชเสนศูนยกลางใหญ  ตรงกลางชิ้นงานใชเสนหักมุม ( O ) 
5. เสนประจะไมแสดงที่ภาพตดัครึ่ง 
6. การกําหนดขนาดของรู  ที่เราเห็นใหกําหนดขนาดหัวลูกศรหัวเดียว  โดยเสนกําหนดขนาดเลยจาก

เสนผาศูนยกลางเล็กนอย 
7. เสนประจะไมแสดงที่ภาพตดัครึ่ง 
8. การเขียนภาพตัดครึ่งแนวตั้งรูปรางผิวภายนอกจะอยูทางซายมือ 
9. รูปรางผิวภายในจะอยูทางขวามือเสมอ 
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ภาพตัดแยกแนว (OFFSET SECTION) 

 ภาพตัดแยกแนว  คือการที่เราไมสามารถจะตัดชิน้งานใหเปนแนวเสนตรงได  เพราะเนื่องมาจาก 
ช้ินงานมีรายละเอียดไมเหมอืนกัน  ภาพตดัแยกแนวสามารถนํารายละเอียดมาอยูในภาพเดียวกนัได 

 การเขียนภาพตัดแยกแนว 
1. เขียนเฉพาะชิน้งานที่มีรายละเอียด  รายละเอียดไมเหมือนกัน  ในชิ้นงานเดียวกนั 
2. ตําแหนงหักมมุเพื่อตองการแสดงรายละเอยีดภายในของภาพใชเสนศูนยกลางใหญ 
3. เขียนแนวตดั A-A ไวที่ปลายเสนศูนยกลางหางจากของชิ้นงาน 10 มม. 

4. ตําแหนงทีห่ักมุมจะเห็นเปนเหล่ียมหรือเปนเสนขอบ  เราจะไมเขยีนเสนเต็มลงไปในแบบคือ
เสน (X,Y ) ใหถือวาเปนเนื้อเดียวกันเหมือนกับการเขียนภาพตัดเต็ม 
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ภาพตัดหมุนขาง (ROTATED SETION) 
 ภาพตัดหมุนขาง คือ การแสดงภาพตดัเฉพาะพื้นทีห่นาตัดชิ้นงานทีถู่กตัดตองหมนุไป 90 
องศา แลวนําไปเขียนลงในภาพฉาย ภาพตัดหมุนขางนีจ้ะใชแสดงภาพตัดของกาน, ซ่ีลอหรือช้ินงาน
อ่ืน ๆ ที่มีลักษณะเดียวกนั 

 
ภาพตัดหมุนขางนี้จะใชแสดงภาพตัดของกาน ซ่ีลอหรือช้ินงานอื่น ๆ ทีม่ีลักษณะเดยีวกัน 
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 ภาพตัดเคลื่อนที่ (Removed Section) 
 ภาพตัดเคลื่อนที่เปนการตัดคลายกับภาพตัดหมุน   แตภาพตัดเคลื่อนที่ภาพที่ตัดจะนํามา 
เขียนไวขางนอกภาพในแนวเดียวกับเสนแนวตัด 
 

 
 

การเขียนภาพตัดเคลื่อนที่นีน้ิยมใชกับชิ้นงานที่มีรูปรางไมเหมือนกันในชิ้นงานเดียวกัน เพื่อ 
        สะดวกในการมองภาพ 
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ภาพตัดหมุนโคง (REVOLVED SECTION) 
  ภาพตัดหมุนโคงนี้จะแสดงภาพตัดไดดี   รายละเอียดชัดเจน  ลักษณะงานตองตัด
หมุนโคง เชน พลูเลย  หนาแปลน  เปนตน  ช้ินงานบางแบบมีลักษณะภายในที่จําเปนตองทราบ
รายละเอียด แตไมอยูในแนวศูนยกลางเดียวกันสามารถแสดงไดโดยการหมุนเอาสวนที่อยูนอกแนว
ศูนยใหเขาอยูในศูนย  จากนั้นจึงถายขนาดมายังภาพตัด 
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ภาพตัดเฉพาะสวน (BTOK-OUT SECTION) 
 ภาพตัดเฉพาะสวน  ตัดเพียงบางสวนที่เราอยากรูรายละเอียดเฉพาะบางจุดเสนที่ใช
ตัดเฉพาะสวนตองเปนเสนมือเปลา  
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     ภาพตัดยอสวน 
 การเขียนแบบชิ้นงานยาวมาก ๆ มีพื้นที่หนาตัดเทากันตลอด  และไมสามารถเขียนลงใน
กระดาษเขียนแบบเทากับความยาวชิ้นงานได  จึงตองอาศัยการตัดยอสวนเพื่อใหช้ินงานนั้นสั้นลง แต
การกําหนดขนาดความยาวชิ้นงาน   จะกําหนดเทาความยาวจริง 
1. ช้ินงานเปนแทงโลหะ แผนโลหะจะตัดยอสวนดวยเสนมือเปลา 

 
2. การตัดยอสวนเหล็กโครงสราง เชน เหล็กตัวยู  เหล็กฉาก  เหล็กตัวไอ  ใชเสนเปนศูนยกลางเสน

ตัดยอสวน 

 
3. การตัดยอสวนล่ิมเอียงพวกแทงโลหะใชเสนมือเปลาเปนเสนแสดงแนวตัด 

 
 
4. การตัดยอสวนไมในงานกอสรางเชนคานไมจะมีการตัดดังรูปใชเสนมือเปลาแลวเขียนา 
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5. การตัดยอสวนเปนเพลากลมดานใชเสนมือเปลาเปนเสนแสดงแนวตัด 

 
6. การตัดยอสวนเพลากลมเอียงตัดเหมือนเพลากลม 

 
 
7. การตัดยอสวนเพลากลมกลวงหรือทอ   ใชเสนมือเปลาเปนเสนแสดงแนวตัดแลวเขียนเสนเอียง 45 
องศา เปนเสนเต็มบาง 

 
 
8.การตัดยอสวนทอ  เพลากลมกลวงใชเสนมือเปลาเปนเสนตัดยอสวน 

 
 

9. ในบางครั้งภาพประกอบบางสวนไมตองการจะแสดงรายละเอียด จึงใชเสนมือเปลาเปนเสนแสดง
แนวตัดเพื่อยอสวนใหส้ันลง 

 



 129 

  ชิ้นสวนที่ไมตองแสดงการตัด (SECTION LINE) 
 การเขียนแบบเครื่องกล   ช้ินสวนบางสวนถึงแมวาจะถูกเสนแสดงแนวตัดผานก็ไมตองแสดง
แนวการตัดดังตารางขางลาง 
 

 
 
หมายเหตุ นอกจากนี้ยังมีช้ินสวนอื่นอีก  เชน เพลา , โซ , ล่ิม ,ลูกปน , ครีบกานหรือซ่ี,แหวนรอง 
ลูกปน , หมุดย้ํา ฯลฯ  
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การเขียนเสนแสดงแนวตัด 
การเขียนเสนแสดงแนวตัดสามารถเขียนแสดงไดทั้ง 3 ภาพ 
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สัญลักษณผิวงานที่ถูกตัด 
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กฎเกณฑการเขียนภาพตัด 

1. เสนแสดงแนวตัด (Cutting plane) 

 
 

เสนแสดงแนวตัด คือเสนที่ใชเปนสัญลักษณทิศทางการตัดหรือใหทราบวาตัดผานชิ้นงาน
ตําแหนงใดบาง ใชเสนศูนยกลางใหญ 0.5 เปนเสนแสดงแนวตัด 
2. เสนตัด (Section line) 

 
เสนตัด คือเสนท่ีใชเปนสัญลักษณแสดงพื้นท่ีหนาตัดของชิ้นงาน  เสนตัดจะเอียงทํามุมกับ

ช้ินงาน 45 องศา  เสนตัดจะเขียนดวยเสนเต็มบาง (0.25) 
3. ระยะหางระหวางเสนตัด 
 

 
เสนตัดเอียง 45 องศา  จะตองมีระยะหางเทากันตลอดในพื้นที่หนาตัดเดียวกันประมาณ 2-3 mm 

พื้นที่หนาตัดของชิ้นงานเล็กระยะหางระหวางเสนตัดจะแคบกวาพื้นที่ใหญ 
4. ช้ินงานประกอบกันหลายชิ้นแลวถูกตัด 
ช้ินงานที่ประกอบกันหลายชิ้นและถูกตัดจะตองเขียนเสนตัด (Section line) ไปคนละทิศทางกัน
ระยะหางเสนตัดใหแตกตางกัน 
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5. ช้ินงานพื้นหนาตัดแคบ 

 
 
                 ถาชิ้นงานพื้นหนาตัดแคบ ๆ เชน แผนโลหะบาง ๆ ไมตองแสดงเสนตัดใชการเขียนระบาย
พื้นที่หนาตัดทึบ  พื้นที่โลหะที่ประกอบกันจะตองมีชองวางแบงลักษณะของพื้นที่หนาตัดของชิ้นงาน
นั้น 

6. การกําหนดขนาดในภาพตัดในกรณีที่ไมสามารถบอกนอกภาพได 

 
การกําหนดขนาดในภาพตดัในกรณีที่ไมสามารถบอกนอกภาพได 

จะตองเวนชองลายตัดสําหรับตัวเลขบอกขนาดและในการเขียนภาพตัดไมตองเขียนเสนประยกเวน
กรณีใหมีเสนประไดจะไดอานแบบงาย ใชกับชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนมาก ๆ  

7. ช้ินสวนเครื่องกลยกเวนไมแสดงลายตัด 

 
 

จากภาพประกอบมีเพลา  สกรู  นัท  แหวนรอง  ลูกปน  หมุดย้ํา ล่ิม สลัก  ช้ินสวนทั้งหมดนี้
จะยกเวนไมแสดงลายตัด  เพื่อสะดวกในการอานแบบงายขึ้น 
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8. ช้ินงานที่มีครีบ   จะไมแสดงลายตัดที่ครีบจะเวนวางไว 

 
 
 
9.      ภาพแสดงชิ้นงานที่ถูกตัดผานรูและครีบ 
 
 

 
 

ภาพแสดงชิน้งานที่ถูกตัดผานรูและครีบ 
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10. การเขียนชิ้นงาน  เชน พลูเลย  พวงมาลัย  ซ่ีลอ  ถาตัดตามแนวตัดจะยุงยากในการอานแบบ  
       และเขียนแบบจึงเขียนดังรูป 

 
                                                  ถูกตอง               ผิด                                                    ภาพตัดลอสายพาน 
ภาพตัดมูเลยซึ่งแนวตัดผานแขนเมื่อเขียนภาพตัดจะไมแสดงลายตัดที่แขน 

 

 
 
                  ผิด                                                     ถูกตอง 
 
11.ถาเขียนเสนตัดชิ้นงานประกอบกับเสนตัดไปคนละทางกัน   และเสนลายตองควรเลือกใหได 
      สัดสวนกับพื้นที่ถูกตัด  ถาเปนพื้นที่ใหญ  การเขียนเสนตัดใหเขียนเสนสั้น ๆ ติดกับเสนขอบรูป 
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12. การเขียนภาพตัดเปนชิ้นงานเดียวกัน  ตางระนาบกันแตระนาบขนานกัน  และอยูติดกันเสนลาย     
        ตัดตองมีระยะหางเทากัน และตองเขียนสลับกันเพื่อใหเห็นตําแหนงที่แตกตางกัน 

 
13. การเขียนภาพตัดที่มีระนาบตางกัน  และเอียงทํามุมจะเขียนเปนภาพตัด  จะถือวาภาพตัดอยู 
       ในระนาบเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
14. การ

เขียนภาพตัดบาง  แสดงภาพตัดจริงแลวรูปตัดจะออกไมเหมาะสมจะตองจัดภาพตัดใหม ตอง   
        หมุนแนวตัดใหในอยูแนวระนาบ 

 
15. พื้นที่หนาตัดของชิ้นสวนจะแสดงไวในภาพไดโดยการตัดแลวหมนุภาพไปวางไวบนชิ้นสวนนั้น    
       โดยใชเสนเต็มบางแลวจะเห็นพืน้ที่หนาตัดตรงสวนนั้นวาเปนแบบใด 
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16. ถาจําเปนตองเขียนรูปใหติดกับชิ้นสวนขางเคียงดวยเสนเต็มบาง และชิ้นสวนขางเคียงจะตองไม  
        บังชิ้นสวนที่ถูกตอง แตช้ินสวนที่ถูกตองบังสวนขางเคียงได 

 
17. เสนแสดงรอยตอของชิ้นงานซึ่งแสดงใหเห็นวารอยตอเปนสวนโคงหรือมุมโคงใหแสดงดวยเสน 
        เต็มบาง 

 
 
18. พื้นที่ส่ีเหล่ียม , ส่ีเหล่ียมเอียง (Tapered square) หรือพื้นที่ราบบนชิ้นงานกลมใหแสดงโดยการ 
       เขียนเสนทะแยงมุมทั้งสองของสี่เหล่ียมดวยเสนเต็มบาง 
 

 
19. สวนที่อยูหลังระนาบตัดถาจําเปนตองแสดงสวนที่อยูหนาภาพตัด  ซ่ึงปกติถูกตัดออกไปแตตอง 
        แสดงรายละเอียด  ไวที่ภาพตัดเพื่อการมองภาพชัดเจนขึ้นใชเสนศูนยกลางเล็ก 
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20. การแสดงภาพตัดชิ้นงนที่มีรูปรางทรงสมมาตรกัน  เพื่อประหยัดพื้นที่ที่เขียนแบบรูปทรงให 
        สมมาตรกันใหแสดงไวเพียงสวนเดียว และเพื่อแสดงรูปทรงสมมาตรกันใหขีดเสนขนานสั้น ๆ  
       ไวที่เสนผานศูนยกลางทั้งสองขาง 

 
21. การเขียนเสนเกลี่ยวนอกที่มองเห็นใหใชเสนเต็มหนักเปนเสนยอดเดียว  และเสนเต็มเบาเปนเสน
โคนเกลียว  และการเขียนเกลียวที่ภาพดานขางเสนโคนเกลียว  ใชเสนเต็มเบาเขียนเพียง ¾ ของวงกลม 

 
 

22. การเขียนภาพตัดเกลียวใน ใหแสดงลายตัดจนถึงยอดเกลียว  เสนสิ้นสุดของเกลียวใชเสน
เต็มหนัก และเสนที่เขียนวงกลมเขียนดวยเสนเต็มเบาเขียนประมาณ ¾ ของวงกลม  ถา
เปนภาพฉายเขียนเกลียวใหใชเสนประโยคเขียนสลับขนานกัน  
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23. ในกรณีที่เสนเกลียวใน และเกลียวนอกทับกัน  จากการเขียนภาพตัดประกอบใหเขียนเปนเสน      
         เกลียวนอกสวนที่เหลือเปนเกลียวใน และเสนสิ้นสุดของเกลียวในใหใชเสนเต็มหนัก 
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แบบฝกหัดชุดท่ี 5 
1. จากรูปจงเขียนภาพตัดเต็ม (Full Section) มาตราสวน 1:1 พรอมทั้งกําหนดขนาดใหเรียบรอยลง

ในกระดาษ A3 
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2. จากรูปจงเขียนภาพตัดเต็ม (Full Section) มาตราสวน 1:1 พรอมทั้งกําหนดขนาดใหเรียบรอยลง
ในกระดาษ A3 
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3. จากรูปจงเขียนภาพตัดเต็ม (Full Section) มาตราสวน 1:1 พรอมทั้งกําหนดขนาดใหเรียบรอยลง
ในกระดาษ A3 
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4. จากรูปจงเขียนภาพตัดเต็ม (Full Section) มาตราสวน 1:1 พรอมทั้งกําหนดขนาดใหเรียบรอยลง
ในกระดาษ A3 
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5.   จากรูปจงเขียนภาพตัดเต็ม ( FULL  SECTION ) มาตราสวน  1:1  พรอมทั้งกําหนดขนาดให
เรียบรอยลงในกระดาษ  A 3 
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บทที่ 11 
การเขียนแบบสัญลักษณงานเชื่อม 

การเขียนแบบงานเชื่อม 
 การเขียนแบบงานเชื่อม   ถาเราเขียนแบบตามลักษณะงานจริงจะเสียเวลาและยุงยากสําหรับ
การเขียนแนวเชื่อมและยังไดรายละเอียดไมครบถวน   ดังนั้นการเขียนแบบงานเชื่อมจึงนิยมใช
สัญลักษณแทน 

 
เขียนแบบดวยสัญลักษณ 
       การเขียนสัญลักษณงานเชื่อมจะแบงออกเปนชนิดได  4  ชนิด 
1.   การเขียนสัญลักษณงานเชื่อมเบื้องตน 
2.  การเขียนสัญลักษณงานเชื่อมแบบผสม 
3.   การเขียนสัญลักษณงานเชื่อมแบบบอกผิวแนวเชื่อม 
4.   การเขียนสัญลักษณงานเชื่อมแบบรวมแลวกําหนดขนาดแนวเชื่อม 
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การเขียนสัญลักษณงานเชื่อมเบื้องตน 

NO ช่ือรอยตอแนวเชื่อม ภาพชิ้นงาน สัญลักษณ 

1    เช่ือมตอชนแบบลมขอบ 

   ( Butt   weld   with   raised   edges   

  

2      เช่ือมตอชนแบบขอบขนาน 

    ( Square   butt   weld ) 

  

 

3        เช่ือมตอชนแบบบากตัว  (V) 

     ( Single  V   butt   weld ) 

  

4      เช่ือมตอชนแบบบากตัว  (V)  ดานเดียว 

     ( Single  bevel   butt   weld )  

  

5      เช่ือมตอชนแบบบากตัว  (V) มีรากหรือตัว ( Y) 

  ( Single V  butt  weld  with  board  root  face ) 

  

6      เช่ือมตอชนแบบบากขางเดียวมีรากหรือตัววายขาง
เดียว 

   ( Single bevel butt weld with board root face) 

  

7      เช่ือมตอชนแบบบากตัว  (U)   

    ( Single U   butt   weld) 

  

8      เช่ือมตอชนแบบบากตัว  (J)   

   ( Single J   weld) 
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 มาตรฐานการบากชิ้นงาน  
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 การวางตําแหนงงานเชื่อม  
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ตําแหนงการวางสัญลักษณงานเชื่อม 

ตําแหนงการวางสัญลักษณรอยเชื่อมจะมีมาตรฐานการวาง  4  มาตรฐาน 

1.   มาตรฐาน   ISO  ( International   Organization  for  Standardization ) 
2.   มาตรฐาน   DIN  ( Deutxcheindustrie   Normen ) 
3.   มาตรฐาน   AWS ( American   Welding  Society ) 
4.   มาตรฐาน   JIS ( Japanese   Industrial   Standard ) 
 ในการเขียนแบบงานเชื่อมนี้จะเขียนสัญลักษณจะใชมาตรฐาน  2  มาตรฐาน  เพราะมาตรฐาน  

ISO  จะเหมือนมาตรฐาน  DIN  มาตรฐาน  AWS  จะเหมือนกับมาตรฐาน  JIS   ในการใชเขียน
สัญลักษณงานเชื่อมที่นิยมใชมี  2  มาตรฐาน 

(1).   มาตรฐาน   ISO   

(2).   มาตรฐาน   AWS 

แตจะใชกันมากคือ   มาตรฐาน  ISO  สัญลักษณงานเชื่อมตามมาตรฐาน  ISO  กับ   AWS  จะ
แตกตางกันตรงที่วางตําแหนงสัญลักษณ 
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  จากสัญลักษณงานเชื่อมมาตรฐาน  ISO  กับมาตรฐาน  AWS  จะมีสัญลักษณเหมือนกันจะ

แตกตางกันที่วางสัญลักษณ  ฉะนั้นตารางสัญลักษณงานเชื่อมตอไปนี้จะมีสัญลักษณมาตรฐาน  ISO  เทานั้น 
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การเขียนสัญลักษณงานเชื่อมแบบผสม 
 งานเชื่อมบางครั้งตองเชื่อมงานที่มีความหนามาก  ๆ  จําเปนตองเชื่อมทั้งสองขาง  คือ  
ดานหนา และ ดานหลัง   ดังนั้นการเขียนสัญลักษณงานเชื่อมตองกําหนดเปนแบบผสม 
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ตัวอยางสัญลักษณผิวแนวเชื่อมกับสัญลักษณการเชื่อมลงในแบบงาน 
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การเขียนสัญลักษณงานเชื่อมแบบรวมแลวกําหนดขนาดแนวเชื่อม 
 เมื่อเขียนสัญลักษณไดแลวส่ิงตอไปนี้จําเปนมากสําหรับงานเขียนแบบ   คือการบอกขนาด
แนวเชื่อม   ขนาดที่กําหนดในแนวเชื่อมมีดังนี้ 

1. ขนาดความโคงพื้นที่หนาตัวแนวเชื่อม ( a, s, c, d ) 
2. ระยะความยาวแนวเชื่อม ( l ) 
3. ระยะระหวางแนวเชื่อม ( e ) 
4. จํานวนแนวเชื่อม  ( n ) 
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สัญลักษณเพ่ิมเติม 
 

 การเชื่อมบางครั้งตองกําหนดรายละเอียดสัญลักษณลงไปเพิ่มเติม   เพื่อใหงานเชื่อมที่ออกมา
ตามความตองการตองระบุสัญลักษณเพิ่มที่สัญลักษณงานเชื่อม 
 (1)   ถาตองการเชื่อมโดยรอบชิ้นงาน   ใหระบุสัญลักษณวงกลม 

 
 

 (2)   ถาตองการเชื่อมหนางาน   ซ่ึงหมายถึงงานในสนามหรืองานที่อยูนอกโรงงาน  ใหระบุ
สัญลักษณเปนรูปธง 

 
 

(3) ถาตองการระบุกระบวนการเชื่อมตัวเลข  21  เปนกระบวนการเชื่อมใหเปนไปตาม  ISO 
4063 

 

 
การกําหนดขนาดตาง ๆ โดยใชสัญลักษณ 

1. เสนอางอิงและเสนลูกศร 
2. ขนาดความโตงานเชื่อม 
3. สัญลักษณการเชื่อม 
4. จํานวนแนวเชื่อม 
5. ความยาวแนวเชื่อม 
6. ระยะหางระหวางแนวเชื่อม 
7. สวนหางแสดงกระบวนงานเชื่อม  
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การกําหนดขนาดสัญลักษณแนวเชื่อม 

เชื่อมตอชนแบบรูปตัววี  (V)  ทั้ง  2  ดาน  ขนาดแนวเชื่อม  -12  มม.   ความยาวแนวเชื่อม 

- 120  มม. 

 
 
 

                        เชื่อมตอฉาก (Fillet) เชื่อมทั้ง  2  ดาน  ดานหนาแนวเชื่อมโต  12  มม. เชื่อมเปนชวง ๆ 
ทั้งหมด  12  แนว  แตละแนวยาว  24  มม.  แนวเชื่อมดานหลังโต  16 มม.  ทั้งหมด  12  แนว  แตละ
แนวยาว  24  มม.  และหางกัน  24  มม.   เชื่อมที่สนามงานเชื่อม  
 

 
 
              เชื่อมตอชนฉากผิวนูนเชื่อมโดยรอบชิ้นงาน   ความโตแนวเชื่อม  10  มม. 
 

 
 



 167 

ตัวอยางการบอกสัญลักษณงานเชื่อม 
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แบบฝกหัดชุดที่  6 
1. จงขียนสัญลักษณงานเชื่อมบากตัว U 

 

 
 2.  จงเขียนสัญลักษณงานเชื่อมบากตัว X 

 

 
3.  จงเขียนสัญลักษณงานเชื่อมบากตัว V 

 

 
 

4. จงเขียนสัญลักษณงานเชื่อมบากตัว V  และเชื่อมตอตั้ง 
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5. จงเขียนสัญลักษณงานเชื่อมตอตั้งตะเข็บคู 
 

 
 
 6.   จงเขียนสัญลักษณงานเชื่อมตอตั้งตะเข็บนูน 
 

 
 
 7.   จงเขียนสัญลักษณงานเชื่อมตอเกย  ตะเข็บคู 
 

 
8. จงเขียนสัญลักษณงานเชื่อมบากตัว K  
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9. จากรูปจงเขียนสัญลักษณแนวเชื่อมตรงลูกศรชี้ 
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บทที่ 12 
แบบทํางาน ( WORKING  DRAWING ) 

 Working  Drawing  หมายถึง  แบบงานตาง ๆ  สําหรับใชในการผลิต  เชน  แบบสราง
เครื่องจักรกล   สรางเครื่องมือกล ฯลฯ   โดยที่วิศวกรเปนผูออกแบบและใหแผนกเขียนแบบเขยีนแบบ
ใหสมบูรณชัดเจนขึ้น   พรอมที่จะนําแบบไปสรางหรือผลิตใหช้ินสวนหรือช้ินงานตามที่แบบกําหนด   
ฉะนั้นแบบทํางานจะตองมีรายละเอียดตาง ๆ ที่จะตองแสดงลงไปในแบบงานอยางครบถวน 

Working  Drawing   จะตองมีรายละเอียดดังนี้ 
1.    ตองเปนแบบแสดงรูปของชิ้นงานเปนภาพแยกชิ้นทุกชิ้นยกเวนชิ้นสวนมาตรฐาน 
2.   ขนาดตาง ๆ ของแตละชิ้นสวนตองละเอียดสมบูรณ 
3.   รายละเอียดคําสั่งทํางานตาง ๆ ของแตละแบบ   การบอกพิกัดความเผื่อ,   การระบุ   
        ผิวงานในแบบตองมีความถูกตองสมบูรณ 
4.   ตารางรายการชิ้นสวน  และรายการวัสดุ  หมายเลขแบบจํานวนชิ้นงานที่ผลิต 

แบบ  WORKING  DRAWING 
แบบ   Working  Drawing   จะมี  2  อยาง  คือ 

1.   แบบแยกชิ้น  ( Detail  Drawing )  เปนแบบแสดงรายละเอียดของชิ้นสวนแตละชิ้น  
      จากภาพประกอบ 
2.  แบบประกอบ ( Assembly  Drawing )  เปนแบบประกอบรูปรางของชิ้นสวนแตละ 
      ช้ินนํามาประกอบกันจะมีตารางรายการแบบแสดงชื่อช้ินสวนที่ประกอบกัน  รวมทั้ง 
     วัสดุและขนาดวัสดุ 

การเขียนภาพประกอบ ( ASSEMBLY  DRAWING ) 
            การเขียนภาพประกอบ   เพื่อแสดงใหเห็นวิธีการในการประกอบชิ้นสวนตาง ๆ เขามาเปน
ช้ินงาน  เชน  แบบประกอบแมพิมพ  แบบประกอบโมลดฉีดพลาสติก อุปกรณจับยึดตาง ๆ   การเขียน
ภาพประกอบจะตองแสดงรายละเอียดใหชัดเจน  เชน  ตําแหนงการประกอบ   การยึดประกอบเขา
ดวยกัน  หนาที่   ลักษณะการเคลื่อนที่ของชิ้นสวนนั้น   เชน  ตัวอยางการเขียนภาพ  ดังรูป 
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ตัวอยางการเขียนตัวเลขชิ้นสวนของภาพประกอบ 
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สรุปรายละเอียดของการเขียนภาพประกอบ 

1.    การเขียนภาพประกอบ  ควรเปนภาพฉาย  เพราะแสดงชิ้นสวนของแบบตาง ๆ ได 
       ละเอียดและชัดเจนในการเขียนภาพประกอบจะเขียนเปนภาพฉายดานหนา   ภาพดาน 
       ขาง หรือ ดานหนา  ดานบน แลวเขียนเปนภาพตัดประกอบ 
2.   ในการเขียนภาพประกอบไมนิยมบอกขนาด  เพราะจะทําใหยุงยากสับสนในการอาน 
       แบบ  จะบอกขนาดไดเปนบางสวนคือบอกขนาดความโตสุด  ความยาวทั้งหมด  ความ 
       สูง  ความกวาง  ของชิ้นงานประกอบกันแลว  นอกจากนี้ยังบอกถึงตําแหนง  รูเจาะ   
       สําหรับงานสวมประกอบยึดติดกัน 
3.   การเขียนภาพประกอบ  จะตองมีรายการแบบแสดงรายละเอียดทุกชิ้น  เชน  ลําดับชิ้นที่   
       ช่ือช้ินสวน  วัสดุที่ใชทํา  ขนาดวัสดุ  ช้ินสวนมาตรฐาน  หมายเลขแบบ  จํานวนชิ้น 
4.   กําหนดหมายเลขแบบในภาพประกอบ จะกําหนดขึ้นมาเองจากหนวยงาน หรือโรงงาน 
       ที่ผลิต 
5.   การเขียนภาพประกอบตองมีตัวเลขกําหนดชิ้นสวน  จะกําหนดชิ้นที่ 1  จะเปนชิ้นฐาน  
       หรือช้ินที่ใหญ  สวนชิ้นเล็กรองใหกําหนดเปนสวนชิ้นตอไป  ตัวเลขบอกชิ้นสวน สูง  

5 มม. 
   6.   เสนชี้กําหนดใหเขียนดวยเสนเต็มบาง  ควรลากจากชิ้นสวนและเอียงทํามุมเล็กนอยกับ 

ช้ินสวน 
7.  ตัวเลขบอกชิ้นสวนควรเขียนวงกลมไวดวย  ในกรณีที่แบบมีมาก  ช้ินสวนประกอบตอง
ปองกันการสับสนในการอานแบบ 
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การเขียนภาพประกอบเปนภาพ  ISOMETRIC   
 การเขียนภาพประกอบกันเปนภาพสามมิติ  ช้ินสวนที่ประกอบชางผูอานแบบจะสามารถ
มองเห็นการเรียงลําดับการผลิตของแตละชิ้นสวนและวิธีการประกอบไดงาย  รวดเร็ว  และแสดง
รายละเอียดของชิ้นสวนตาง ๆ  กอนนํามาประกอบเขาดวยกันอยางละเอียด  เชน  แบบประกอบ
รถยนต  แบบประกอบโมลด  แบบประกอบรถมอเตอรไซด 
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การเขียนภาพแยกชิ้น ( Detail  Drawing ) 
 จุดมุงหมายของการเขียนแบบแยกชิ้นสวน  แตละชิ้นสวนที่นํามาเขียนเปนภาพประกอบเขา
เปนแบบประกอบหรือเปนชุดงาน  และเขียนแบบแยกชิ้นเพื่อไปทําการผลิตชิ้นสวนตามความตองการ
ของงานแบบตาง ๆ 
ตัวอยางการเขียนแบบแยกชิ้น  CENTERING  REST 
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บทที่ 13 
เกลียว  อุปกรณจับยึด  และสปริง 

( Screw  Threads,  Fasteners  and  Spring ) 
 
 โครงสรางหรือเครื่องจักรกลตาง ๆ  สวนใหญจะประกอบไปดวยช้ินสวนหลายชิ้นที่นํามาตอ
เขาดวยกันหรือขันใหติดกัน  ทั้งนี้เพื่อไมใหช้ินสวนเหลานั้นเกิดการเคลื่อนที่สัมพัทธตอกัน  อุปกรณ

ที่ใชยึดชิ้นสวนเหลานี้ไดแก  สลักเกลียว (Bolts)  สลักเกลียวฝง (Studs)  ล่ิม (Keys) และหมุดย้ํา 
(Rivets)  นอกจากนั้นยังมีการเชื่อม (Weldings)  การประกอบรัดแนน (Shrinkage  fits) 
และการประกอบสวมแนน (Interference  fits)  ในหัวขอนี้จะกลาวถึงเฉพาะอุปกรณจับยึดที่เปน
เกลียวและหมุดย้ําเทานั้น 
 

13.1   เกลียว  (Screw  Treads  หรือ  Treads ) 
  

 
13.1  การเกิดเสนเกลียวหรือสกรู 
  

เกลียว (Threads)   หมายถึงรองบากที่ทําไวตามแนวเสน  Helix  ที่มีลักษณะเปนขดวงรอบ
ผิวทรงกระบอก   เมื่อมาครบหนึ่งรอบจะเกิดจุดเยื้องกัน  ซ่ึงแนวรองบากนี้ไดจากการขดมวนรูป

สามเหลี่ยมมุมฉากที่ทํามุมเอียง  α  ประมาณ  2° -  4°  ไปรอบ ๆ ภายนอกและภายในผิวทรงกระบอก  
ดังรูป  14.1 

ถารองบากนั้นอยูภายนอกผิวทรงกระบอก    เราเรียก  เกลียวนอก  ( External  Thread ) 
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ซ่ึงหมายถึงสกรู ( Screw )  หรือสลักเกลียว ( Bolt )  ทํานองเดียวกันถารองบากนั้นอยูภายใน

ทรงกระบอกเราเรียกวา   เกลียวใน  ( Internal  Thread )  ซ่ึงหมายถึงแปนเกลียว  ( Nut )  ดังรูป  
13.2และ  13.3 

 
รูป 13.2   ตัวอยางแสดง  เกลียวนอกและเกลียวใน 
 

13.2   การเรียกชื่อสวนตาง ๆ ของเกลียว ( Tread  Terminology ) 

 
รูปที่ 13.3  ช่ือสวนตาง ๆ ของเกลียว 
 

Major  Diameter   :   เสนผานศูนยกลางใหญ  เปนขนาดเสนผานศูนยกลางโตสุดของเกลียว  การ                       

บอกขนาดเกลียวมักจะบอกขนาดเสนผานศูนยกลางใหญเปนขนาดระบ ุ
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 ( Norminal  Size )  สัญลักษณที่ใชเปนอักษรตัวพิมพใหญ  D  หมายถึงขนาดเสนผาน

ศูนยกลางใหญของเกลียวใน  สวนอักษรตัวพิมพเล็ก  d  หมายถึงขนาดเสนผานศูนยกลาง
ใหญของเกลียวนอก 

Minor  Diameter  :   เสนผานศูนยกลางเล็ก  เปนขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กสุดหรือเสนผาน
ศูนยกลางรองของเกลียว  หรืออาจเรียกวาเสนผานศูนยกลางโคนเกลียว  สัญลักษณที่ใช คือ          

                      สําหรับเกลียวใน และ        สําหรับเกลียวนอก 

Pitch  Diameter   :   เสนผานศูนยกลางพิตซ  เปนขนาดเสนผานศูนยกลางที่อยูระหวางเสนผาน
ศูนยกลางใหญกับเสนผานศูนยกลางโคนเกลียว  ใชสัญลักษณ          สําหรับเกลียวใน และ   

                    สําหรับเกลียวนอก 

Lead   :  ระยะขันเกลียวตอรอบ  เปนระยะทางการเคลื่อนที่ตามแนวแกนของสกรู เมื่อสกรูหมุนครบ
หนึ่งรอบ ( 360° ) 

Pitch   :  ระยะพิตซ  เปนระยะที่วัดจากจุด ๆ หนึ่งของเกลียวไปตามแนวแกนจนถึงตําแหนงเดียวกัน

บนเกลียวถัดไป  ปกติแลวจะวัดระยะจากยอดเกลียวถึงยอดเกลียว  ใชสัญลักษณ  P สวนใหญ
การกําหนดขนาดเกลียวจะกําหนดเปนจํานวนเกลียวตอความยาวหนึ่งนิ้ว เชน  8 เกลียวตอนิ้ว  

ซ่ึงก็คือเกลียวที่มีระยะ  Pitch เทากับ  1/8  นิ้วนั่นเอง  โดยการใชสูตร 

    P         = 
 

Crest   :   สวนยอดสุดของฟนเกลียว  หรือสันเกลียว 

Tread  Angle  :  มุมฟนเกลียว  เปนมุมที่วัดระหวางผิวของฟนเกลียวซ่ึงเกิดจากเครื่องมือที่ใชในการ
ตัดเกลียว  ปกติเทากับ  60°   

Root   :   สวนลางสุดของฟนเกลียว 

Side    :   ผิวดานขางของฟนเกลียวที่อยูระหวางสวนยอดสุดและลางสุดของฟนเกลียว 

 
 
รูปที่  13.4   ลักษณะเกลียวขวาและเกลียวซาย 
 

1D 1d

2D
2d

 วกลียวตอนิขนาดจํานวนเ
1
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Right – hand  Tread  :  เกลียวขวา  หมายถึงเกลียวที่มีทิศทางการเคลื่อนที่เขา  ถาหมุนเกลียวไปใน
ทิศทางตามเข็มนาฬิกา  ดังรูป  13.4 (a) 

Left – hand  Tread    :  เกลียวซาย  หมายถึงเกลียวที่มีทิศทางเคลื่อนที่เขา  ถาหมุนเกลียวใหมี

ทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  ดังรูป  13.4 (b) 

Single  and  Multiple  Threads  :  เกลียวหนึ่งปาก (Single  Tread)  หมายถึงเกลียวที่มีระยะ  
lead  เทากับระยะ  Pitch  แตถาเกลียวมีระยะ  Lead  เปน 2  เทาของระยะ  Pitch  
เรียกวาเกลียวสองปาก (Double  Tread )  และถาเกลียวมีระยะ  Lead  เปน  3  เทาของ

ระยะ Pitch  เรียกวาเกลียวสามปาก (Triple  Tread)  ปกติแลวเกลียวที่มีปากมากกวา
สองปากขึ้นไปเรานิยมเรียกวาเกลียวหลายปาก (Multiple  Thread ) ดังรูป  13.5 

 
(A) สาธิตการเกิดเสนเกลียวปากเดียวและหลายปาก 
 

 
(B) เปรียบเทียบเกลียวหลายปาก 
 

รูปที่  13.5  เกลียวปากเดียวและเกลียวหลายปาก 
 

Tread  Form :  รูปรางหรือรูปแบบของเกลียว  เปนภาคตัดที่แสดงใหเห็นรูปรางของฟนเกลียวที่ถูก
ตัดผานดวยระนาบตามแนวแกน  ดังรูปที่  13.6 



 180 

 
 
รูปที่  13.6   รูปแบบมาตรฐานของเกลียวชนิดตาง ๆ 

 
13.3   การแบงประเภทของเกลียวตามลักษณะภาคตัดของยอดเกลียว 

   เราแบงประเภทของเกลียวตามลักษณะภาคตัดของฟนเกลียวหรือยอดเกลียวหรือรูปแบบหนา

ขาง ( Profile )  ของฟนเกลียวไดดังนี้ 
1.    เกลียวยอดแหลม   ( Sharp-V  Thread )  หรือเกลียวสามเหลี่ยม  เดิมเรียกวา  United  

State  Standard  Thread  หรือ  Sellers  Thread  ดังรูป  13.6 (a)   

2.  American  National  Thread,  (N)  ลักษณะคลายเกลียวสามเหลี่ยม  แตสวนยอดและ

โคนของเกลียวถูกตัดใหราบ  ดังรูปที่  13.6 (b)    เกลียวแบบนี้สามารถใชแทนแบบ  Sharp-V  ได 
3.   Unified  National  Thread, (UN)  หรือ  Unified  Thread  เปนเกลียวมาตรฐานที่

เกิดจากขอตกลงของสามประเทศไดแก  อังกฤษ   อเมริกา   และแคนนาดา  ในป  1948  ทั้งสาม

ประเทศไดกําหนดรูปแบบของเกลียว  โดยสวนยอดเกลียวนั้นอาจจะเปนแบบราบ (Flat) หรือโคงมน
(Round) และสวนโคนมีลักษณะโคงมน   ซ่ึงลักษณะสวนใหญจะคลายกับเกลียวแบบ  American  
Nation  Tread (N)  ดังรูป  13.6 (C) 

รูปแบบอีกอยางหนึ่งของเกลียว  UN  คือ  Unified  National  Rolled (UNR)  เกลียวแบบนี้
มีใชเฉพาะเกลียวนอกเทานั้น  โดยไมมีใชกับเกลียวใน  ดังรูป  13.7 
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รูปที่  13.7  (A)  The  UN  external  thread  has  a  flat  root (roundded  root  is  optional) 
              (B) The  UNR  has  a  rounded  root  formed  by  rolling.  The  UNR  form  

                   does  not  apply  to  internal  treads. 
              4.  Metric  Thread :      เกลียวเมตริก  เปนเกลียวมาตรฐานที่กําหนดขึ้นโดย  The 
International Organization for Standardization,  ISO  หรือองคการกําหนดมาตรฐานนานาชาติ
มีลักษณะสวนยอดและสวนโคนของฟนเกลียวเปนแบบราบ  (ในทางปฏิบัติจะมีความโคงมน

เล็กนอย)  ลักษณะสวนใหญจะคลายกับ  American National  และ  Unified Threads  แตมีความ
ลึกนอยกวา  และมีหนวยวัดเปนมิลลิเมตร  ดังรูป 13.6 (d) 
              5.  Square Thread :   เกลียวส่ีเหล่ียมจตุรัส เปนเกลียวที่มีลักษณะผิวของฟนเกลียวตั้งฉาก

กับแนวแกนเกลียว ดังรูป  13.6 (e) 
               6.Acme Thread  :  เปนเกลียวที่ดัดแปลงจาก  Squarde Thread  แตมีความแข็งแรง
มากกวา  ดังรูป  13.6  (f) 
               7.  Whitworth Thread :  เกลียววิตเวอรต  เปนเกลียวมาตรฐานของอังกฤษ สวนยอดและ

โคนเกลียวมีลักษณะเปนโคงมน  สามารถใชแทนเกลียวแบบ  Unified Thread และ American 
National Thread  ไดดังรูป  13.6  (g) 
               8.Knuckle Thread :  เกลียวกลมมน เปนเกลียวที่ทําขึ้นมาโดยวิธีรีดบนโลหะแผน ใชกับ
งานที่มีความสกปรกจากฝุนผงและรับความรอนสูง  เชนเกลียวขั้วหลอดไฟฟา หรือเกลียวที่ปากขวด  

ดังรูป  13.6  (h) 
                9. Buttress Thread :  เปนเกลียวที่มีลักษณะโคนหนาคลายฟนเลื่อย เหมาะกับงานสง

กําลัง  ดังรูป  13.6  (j) 
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13.4 การเขียนสัญลักษณแทนเกลียว  (Thread Symbois or Thread Representations) 
                 การเขียนสัญลักษณแทนเกลียวในงานเขียนแบบกระทําได  3  แบบไดคือ แบบ 
Simplified, แบบ  Schematic  และแบบ  Pictorial  หรือ Detailed   การเขียนสัญลักษณแทน
เกลียวแบบ   Simplified  และ  Schematic  สวนใหญจะใชกับเกลียวที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางต่ํา
กวา  1  นิ้ว  (25.4 mm )  ลงมา โดยจะใชสัญลักษณแทนเกลียวเปนแบบเดียวกันหมด ทั้งเกลียว 
Metric,  Unified, Square  และ Acme  ดังรูป  13.6   และ  13.9  

 
 

             รูป  13.8 การเขียนสัญลักษณเกลียวนอกแบบ Simplified  และ Schematic 

 
         
รูป 13.9  การเขียนสัญลักษณเกลียวในแบบ Simplified  และ Schemtic 
 
                 สัญลักษณแทนเกลียวทั้งสองแบบนี้นิยมใชกันอยางกวางขวาง แตที่นิยมกันมากที่สุดจะ

เปนแบบ  Simplified Form  เพราะจะไมทําใหเกิดความสับสนกับสวนประกอบอื่นของแบบชิ้นงาน 

                 สวนการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวแบบ  Detailed  เปนการเขียนแบบเกลียวคลายเกลียว
จริง  โดยปกติแลวแนวสันของฟนเกลียวจะตองเขียนเปนแบบโคง Helical Curve แตเพื่อลดงานที่
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จะตองทําการ  plot  หรือเขียนโคง  Helix  จึงยกเวนโดยการเขียนเฉพาะรูปหนาขาง  (Profiles) ของ
เกลียว (แตละชนิดของเกลียว) สวนที่เปน Helical Curve แทนดวยแนวของเสนตรง  ดังรูป  13.10 

          
 
                รูป 13.10 การเขียนสัญลักษณแทนเกลียวแบบ  Detailed 

(a) เกลียวนอก (b) เกลียวใน 
 
13.5 การกําหนดคุณลักษณะของเกลียว (Thread Specifications)   

13.5.1เกลียวนิ้ว  (English System) 
                  Thread Series  จํานวนเกลียวตอนิ้วที่เปนชุดตัวเลขสําหรับขนาดเกลียวเมื่อเสนผาน
ศูนยกลางเกลียวมีขนาดตางกันออกไป  เราเรียกวา  Thread Series  เกลียวอเมริกันแบบUN,  UNR  
แบงเปน  3  Series  ไดแกแบบหยาบ  (Coarse,  C)  แบบละเอียด  (Fine)  ซ่ึงแบบละเอียดนี้ยังแยก
ออกเปนแบบละเอียดธรรมดา  (Fine,  F)  และแบบละเอียดพิเศษ  

(Extra fine, EF)  สวนแบบสุดทายคือแบบพิตชคงที่  (Constant Pitch) โดยแยกออกเปน 8 Series 
ยอยไดแก 4, 6, 8, 12, 20, 28 และ 32 เกลียวตอนิ้ว 
               การใชอักษรยอในโนต (Note) ของการกําหนดขนาดเกลียวในงานเขียนแบบ กระทําได
ดังนี้ 
       Unified National Form  แบบ Coarse-thread series ใชคํายอเปน UNC หรือ UNRC 
                                             แบบ  Fine-thread series    ใชคํายอเปน UNF  หรือ UNRF 
                                             แบบ  Extra-fine series      ใชคํายอเปน UNEF หรือ UNREF 
      ทํานองเดียวกันเกลียวแบบ American National Form ก็สามารถเขียนเปน NC, NF และ 
NEF ซ่ึงเกลียวแบบ UNC/UNRC  หรือ NC เหมาะกับสลักเกลียว (Bolts), หรือสกรู (Screws), 
และแปนเกลียว (Nuts) ที่ทําจาก Cast iron เพื่อนําไปใชกับงานทั่ว ๆ ไป แตถาเปนสลักเกลียว หรือ

สกรู และแปนเกลียวที่ทําจากโลหะที่มีความออนตัว (Soft metals) หรือพลาสติก เพื่อนําไปใชกับ
งานที่มีความตองการความคับแนนสูงและไมคลายตัวงาย เชนงานที่เกี่ยวกับโลหะแผนบาง หรืองานที่
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มีอาการสั่นตัวเขามาเกี่ยวของดวย สวนใหญจะใชเกลียวแบบ  UNF/UNRF หรือ NF  และ  
UNEF/UNREF  หรือ  NEF   
ชั้นพิกัดการเผื่อความคับงานสวมของเกลียว  (Class of Fits) 
              การแบงระดับชั้นของเกลียว  (Thread Classes)  ที่ใชในการบงบอกถึงความคับแนน

ระหวางสลักเกลียว  (Bolts)  กับแปนเกลียว  (Nuts)  หรือระหวางเกลียวใด  ๆ ที่นํามาสวมกัน ช้ัน

ความคับแนนของเกลียวนั้นจะบอกดวยตัวเลข 1, 2 และ 3 แลวตามดวยตัวอักษร A หรือ B  แลวแตวา
เกลียวนั้นจะเปนเกลียวนอกหรือเกลียวใน เชนถาตามดวย A ก็หมายถึงเกลียวนอก สวน B หมายถึง
เกลียวใน 
  Class 1A และ1B เปนชั้นความคับแนนของเกลียวที่มีความหลวมมากมาก ๆ นั่นคือชอง 
             วางระหวางสลักเกลียวกับแปนเกลียวจะมีมากกวาชั้นอื่น ๆ เหมาะกับงานที่    
             ตองการขันเขาและคลายออกไดงาย 

Class 1A  และ2B เปนชั้นความคับแนนของเกลียวที่มีความหลวมนอยกวาชั้นแรกที่ 
            กลาวมาแลว เหมาะกับสลักเกลียวและแปนเกลียวที่ใชในเครื่องจักรกลทั่วไป   

  Class 3A และ 3B เปนชั้นความคับแนนของเกลียวที่มีความคับสูง เหมาะที่จะใชกับ 
             งานที่ตองการความเที่ยงตรงสูง ตานทานความเคนและการสั่นตัวไดดี 

การกําหนดขนาดเกลียวนิ้วโดยใชโนต (Thread  Notes) 
            การเขียนแบบเกลียวนั้นสวนใหญจะใชสัญลักษณแทนเกลียว แลวอธิบายรายละเอียดของ

เกลียวดวยขอความที่เรียกวา โนต (Notes) กํากับอีกครั้งหนึ่ง เพื่อแสดงคุณลักษณะของเกลียวให
ทราบ 
 

 
               รูป 13.11 ตัวอยางการกําหนดขาด                     รูป 13.12 (A) การใชโนตกับเกลียวแบบ UNR ซึ่งใช 
                               เกลียวโดยใชโนต                                    กับเกลียวนอกเทานั้น (B) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

                                                                         เกลียวบนโนตอาจกําหนดเปนทศนิยมหรือเศษสวน 
 



 185 

                การกําหนดขนาดเกลียวนิ้วจะตองขึ้นตนดวยขนาดเสนผานศูนยระบุหรือเสนผานศูนยกลาง

ใหญ  (Major diameter) ตามดวยขนาดจํานวนเกลียวตอนิ้ว (Threads per inch) รูปแบบของเกลยีว  
(Form) และชั้นพิกัดการเผื่อความคับของเกลียว (Class of fit) ตัวอยางการวางตําแหนงและ
ความหมายตาง ๆ ของขอความในโนตแสดงไวดังรูป 13.11 และ  13.12 
การใชตารางเพื่อกําหนดขนาดเกลียวนิ้ว (Using Thread Tables) 
ตาราง 13.1 

    American National Standard unified inch screw threads (UN and UNR thread form) 

 
รูป 13.13  การใชตารางกําหนดขนาดเกลียวนิ้ว 
     

  จากรูป  13.13  ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของตารางที่ไดจากผนวก  ข 11. ซ่ึงเปนคุณลักษณะของเกลียว UN  
และ UNR ถาสลักเกลียวมีขนาดเสนผาศูนยกลางระบุเทากับ 1 ½ นิ้ว เกลียวเปนแบบเกลียวนอก
ชนิดเกลียวละเอียด  12  เกลียวตอนิ้ว เราสามารถเขียนเปนโนต (Note) เพื่อกําหนดขนาดของเกลียว
ไดดังนี้คือ 

                                     1 2
1  - 12 UNF – 2A   หรือ  1.500 – 12 UNF – 2A 
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                ถาเกลียวเปนเกลียวในหรือแปนเกลียวโนตกําหนดขนาดก็ยังเขียนเหมือนเดิมเพียงแต

เปลี่ยนอักษรจาก  A  เปน B  แทนเทานั้นคือ  1.500 – 12 UNF – 2B 
 
13.5.2 เกลียวเมตริก หรือ ISO (Metric Thread Specifications) 
            คุณลักษณะของเกลียวเมตริกไดรับการยอมรับจาก  ISO (The International Standard Organization)      

ใหเปนเกลียวมาตรฐานหนวยเมตริก โดยมีขนาดของสวนตาง  ๆ ดังแสดงในรูป   13.14 
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                                                                   ตาราง  13.2 
                                          รายละเอียดขนาดสัดสวนตาง  ๆ ของเกลียวเมตริก 

 
 

รูป  13.15  รายละเอียดขนาดสัดสวนตาง ๆ ของเกลียวเมตริก 
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                 ชนิดของเกลียวเมตริกแบงตามความหยาบ  -  ละเอียดได  2  Series  คือแบบหยาบ 
(Coarse)  หรือปกติ  และแบบละเอียด (Fine)  การกําหนดขนาดของเกลียวเมตริกโดยการใชโนต
กระทําได  2  ลักษณะคือ 

                (1)  แบบรากฐาน  (Basic Designations)  จะตองขึ้นตนดวยอักษร M ซ่ึงหมายถึงเกลียว
เมตริก  ตามดวยขนาดเสนผาศูนยกลางของเกลียว (หมายถึงขนาดเสนผานศูนยกลางใหญ) แลวค้ัน

ดวยเครื่องหมาย  x  แลวตอดวยขนาดของพิตช ดังรูป 13.16  

 
                                 รูป 13.16  การกําหนดขนาดเกลียวเมตริกแบบรากฐาน 

               
           ปกติแลวเครื่องหมายที่แสดงวาเปนเกลียวหยาบหรือละเอียดของเกลียวเมตริกนี้ จะไมแสดงให
เห็นเหมือนกับเกลียวนิ้ว  แตจะทราบไดโดยการดูที่ขนาดของพิตช 
            ตาราง  13.3  เปนสวนหนึ่งของตารางในผนวก   ก 10.  ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงขนาดของเกลียว
เมตริกที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดตาง ๆ  

           (2)   แบบสมบูรณ (Complete Designations)  บางครั้งการเขียนโนตบอกขนาดเกลียวลงใน
งานเขียนแบบ จําเปนตองแสดงใหมีใจความสมบูรณ ดังเชนในรูป 13.18 
            สวนแรกของโนตจะตองขึ้นตนดวยอักษร  M เชนเดียววกันกับแบบรากฐาน ในสวนที่สอง

จะบอกชั้นพิกัดเผื่อความคับ (Tolerance)  ของ  Pitch diameter และของ Crest diameter  รวมทั้ง
ชนิดของเกลียววาเปนเกลียวนอกหรือเกลียวใน  ซ่ึงในสวนหลังนี้จะขียน 
แยกจากสวนแรกโดยใชเครื่องหมายขีด (--)   กั้นไว  ตัวอยางนี้  เลข  5   และ  6  เปนตัวเลข 
ที่แสดงถึง  Tolerance grades  ซ่ึงจะเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดเสนผานศูนยกลางรากฐาน เกรด 6 

เปนพิกัดความเผื่อปานกลางเมื่อเทียบกับ  Class 2A  และ  2 B  ของเกลียว Unified thread  แลวจะ
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ใกลเคียงกัน  เกรดที่นอยกวา  6  ลงมาจะใชกับเกลียวละเอียดที่มีระยะความยาวของเกลียวส้ัน  สวน
เกรดที่สูงกวา  6  ขึ้นไป  จะใชกับเกลียวหยาบที่มีระยะเกลียวยาว 
ตาราง   13.3 

Basic thread designations for commercial series of ISO metric thread 

 
 

รูป  13.17  ตารางแสดงรายละเอียดของเกลียวเมตริก 

 

 
รูป  13.8  การกําหนดขนาดเกลียวเมตริกแบบสมบูรณ 
 

             ตาราง  13.4 แสดงชั้นพิกัดการเผื่อความคับ สําหรับขนาดเสนผานศูนยกลางใหญ 

(Major diameter),  เสนผานศูนยกลางพิตช  (Pitch  diameter)  และเสนผานศูนยกลางรอง 
(Minor  diameter)  ของเกลียวในและเกลียวนอก 
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ตาราง   13.4 

Tolerance  grades,  ISO  threads 

 
 

                        รูป  13.19  ตารางแสดงชั้นพิกัดการเผื่อความคับของเกลียว  ISO  
 
             ตัวอักษรที่เขียนตอทายตัวเลขพิกัดความเผื่อแสดงใหเห็นถึงตําแหนงของพิกัดการเผื่อความ
คับ  (Tolerance positions)  และการที่จะทราบไดวาเปนเกลียวนอกหรือเกลียวในนั้น  สังเกตไดจาก
ตัวอักษร ถาเปนอักษรพิมพเล็ก  e,   g  และ   h  ซ่ึงแทนคาระยะเวน (Allowance)  มาก  นอย  และไมมี
ระยะเวนเลยตามลําดับ  โดยที่อักษรพิมพเล็กนี้จะบงบอกวาเปนเกลียวนอก  นั่นก็หมายถึงสลักเกลียว  
(Bolt)  นั่นเอง  สวนอักษรพิมพใหญซ่ึงจะมีแค  G  และ  H  จะแทนคาระยะเวนนอยและไมมีเลย
ตามลําดับ  โดยจะเปนตัวบงบอกวาเกลียวนั้นเปนเกลียวใน  อักษรเหลานี้จะเขียนอยูดานหลังของตัว
เลขที่แสดงคา Tolerance grade 
            ตัวอยางเชน  5g  หมายหถึงคาพิกัดความเผื่อปานกลาง  (Medium tolerance) สําหรับเสนผาน
ศูนยกลางพิตช  (Pitch diameter)  ของเกลียวนอก  ซ่ึงจะมีระยะเวนระหวางสลักเกลียวและแปนเกลียว
นอย  (Small allowance)  สวน  6H  หมายถึงคาพิกัดความเผื่อปานกลางสําหรับเสนผานศูนยกลาง
ใหญ  (Major diameter)  หรือเสนผานศูนยกลางระบุของเกลียวใน  โดยไมมีระยะเวนระหวางสลัก
เกลียวและแปนเกลียวเลย 
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      การเลือกชั้นของคาพิกัดการเผื่อความคับ  (Preferred tolerance class) 
                    การเลือกชั้นของคาพิกัดการเผื่อความคับแนนสําหรับเกลียวเมตริก เลือกได 3 ช้ันคือ  
หยาบ ปานกลางและละเอียด ดังแสดงในตาราง  13.5 
          
ตาราง  13.5 
Preferred  tolerance classes,  ISO  threads 

 
 
รูป  13.20  การเลือกชั้นพิกัดการเผื่อความคับของเกลียว  ISO 
         
               ตามตาราง  13.5  ในรูป  13.20  นี้จะบอกใหทราบถึงคา Tolerance grade, Tolerance position  
และความยาวของเกลียว  (Length of engagement)  ซ่ึงมีทั้งสิ้น       (Short, S)  ปกติ  (Normal, N)  และ
ยาว (Long, L)  ความยาวของเกลียวนี้สามารถหาไดจากตารางในผนวก  ก 11. 
 
               ขั้นตอนการใชตาราง  13.5  นี้  ขั้นแรกจะตองตัดสินใจกอนวาจะเลือกใชคุณภาพงานสวมใน
ช้ันใด  หยาบ  (Coarse)  ปานกลาง  (Medium)  หรือละเอียด (Fine) จากนั้นก็กําหนดคุณลักษณะ
เกลียวโดยการเลือกแบบของเกลียวที่อยูภายใตชองของขอความที่เปนอักษรพิมพตัวหนาเปนอันดับ
แรก (เลือกเกลียวนอกหรือเกลียวใน) อันดับที่สองเลือกขนาดที่อยูภายใตชองของขอความที่เลือกไว
ในอันดับแรก เสร็จแลวเลือกขนาดที่แสดงดวยตัวอักษรพิมพเล็กที่อยูภายใตชองขอความที่เลื อกไว
อันดับที่สองเปนอันดับสุดทาย ขนาดที่เขียนไวในกรอบเปนเกลียวที่ใชในทางการคาโดยทั่วไป  
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รูป  13.21 (A)  คาชั้นพิกัดความเผื่อของทั้ง Pitch                            รูป 13.22 ใชเครื่องหมาย/(Slash) 
                Dia. และ Crest Dis.  ของเกลียวในเทา                                     เพื่อแสดงการเขาคูกันระหวาง  
                กัน, (B) อักษร S, N และ L เปนตัว                                           เกลียวในและเกลียวนอกขณะ 
                บอกขนาดความยาวของเกลียว                                                  ประกอบสวมกัน 
   
               รูป 13.21  แสดงใหเห็นถึงการกําหนดขนาดเกลียวโดยการใชโนตแบบสมบูรณ ซ่ึงคาชั้น

พิกัดการเผ่ือความคับแนนที่เขียนไวในรูป 13.21 (A) เปน 6H นั้นหมายถึงขนาดคาชั้นพิกัดการเผื่อ

ความคับของ Crest  และ Pitch diameter สําหรับเกลียวในมีคาเทากัน สวนรูป 13.21 (B) นั้นแสดง
ใหทราบวาเปนเกลียวยาว 
           รูป  13.22  แสดงการกําหนดขนาดโดยการใชโนตแบบสมบูรณของเกลียวขณะที่สวมกันอยู
โดยที่เครื่องหมาย /  จะเปนตัวแยกคาชั้นพิกัดการเผื่อความคับของเกลียวในและเกลียวนอก 

13.6  ตัวอยางการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวลงในงานเขียนแบบ 
        13.6.1  แบบ  Detailed  (Pictorial) threads  หรือแบบคลายเกลียวจริง  

 (1)  เกลียว  UN / UNR  หรือ  Metric 

 
                
รูป 13.23  ขั้นตอนการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวแบบ Detailed 
 
 



 193 

                รูป  13.23  เปนการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวแบบ  Detailed  ซ่ึงเปนการเขียนแบบเกลียว

คลายเกลียวจริง  ทั้งเกลียวนิ้วแบบ  UN / UNR  และเกลียวเมตริก (Metric) หรือ  SI  โดยใช
สัญลักษณแบบเดียวกันทั้งหมด  มีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นที่  1.  จากโนตที่บอกถึงคุณลักษณะของเกลียว  1.75 – 5  UNC – 2 A  ซ่ึงในที่นี้เปนเกลียวระบบ 

            อังกฤษหรือเกลียวนิ้วแบบ  UN   เกลียวหยาบ  ( C )  ที่กําหนดให คํานวนหาระยะพติชโดยใช
สูตรดังนี้ 

                          P    =               
วตอนิ้วจํานวนเกลีย

1         =     5
1       นิ้ว 

                    เสร็จแลววางระยะพิตชลงบนแนวยาวของเกลียว 
ขั้นที่  2.   จากคุณลักษณะของเกลียวที่กําหนดไวในโนตของขั้นที่หนึ่ง ไมไดบอกวาเปนเกลียวปาก

เดียวหรือหลายปาก รวมทั้งไมไดบอกวาเปนเกลียวซายหรือขวา ใหถือวาเกลียวโดยท่ัวไป
ถาไมไดบอกสวนนี้มาใหก็ใหถือวาเปนเกลียวขวา (Right-hand thread) และเปนเกลียวปาก
เดียว (Single thread) เขียนเสนตรงจากจุดแบงระยะดพิตชดานบนลงมาในแนวเอียงไป

ทางขวาเทากับ  ½  P  ทุกเสนซึ่งจะเปนแนวของเสน Crest line โดยใชดินสอเกรด H  

หรือ F 

ขั้นที่ 3.  หาเสน  Root line โดยการเขียนเสนใหเปนรูป V มุม o60  ระหวางเสนแบงของพิตชซ่ึงจะได
ตําแหนงของ Root line ที่สวนลางของรูป  V  เสร็จแลวลากแนวของ Root line ซ่ึงแตละเสน
ของแนว  Root line จะขนานกันทั้งหมด แตไมใชขนานกับเสน Crest line 

ขั้นที่ 4.  เขียน  Chamfer ดวยมุม  o45 ที่สวนปลายของเกลียว ณ ตําแหนง Minor diameter เสร็จแลว
เขียนเนนน้ําหนักของทุกเสน พรอมทั้งเขียนโนตกําหนดขนาดเกลียวกํากับไวดวย 

 
2.เกลียวสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square thread) 
 

ขั้นที่ 1. ขนาดเกลียว  1 – 5  SQUARE เขียนเสนแสดงโครงรางของ Major diameter แลวแบงชองของ 
Crest line แตละชองเทากับ ½  P  เขียนเสนตรงใหมีความลาดเอียงไปทางขวา (สําหรับเกลียว
ขวา) 

ขั้นที่ 2. เขียนเสนตอระหวางคูของ Crest line แลวหาตําแหนงของ minor diameter โดยการวัดระยะ
จาก Major diameter เขามาเปนระยะทางเทากับ ½ P 
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รูป 13.24 แบบสัญลักษณเกลียวส่ีเหล่ียม                                          รูป 13.25  แบบสัญลักษณเกลียวส่ี 
               จัสตุรัส                                                                                            เหล่ียมจัสตุรัส (เกลียวใน) 
 
ขั้นที่  3. ลากเสนเบา  ๆ ตอระหวาง  Crest line ที่อยูตรงขามกัน เสนนี้จะเปนเสนที่แสดงรูปราง

ดานขาง (Profile)  ของเกลียว 
ขั้นที่ 4.  ลากเสนเบา  ๆ ระหวาง Crest line ใหตั้งฉากกับเสนศูนยกลางของเกลียวไปตัดกับแนวของ  

Minor diameter  แลวลากเสนจากจุดตัดนี้ไปสิ้นสุดที่แนวศูนยกลาง เสร็จแลวเขียนเนนทุก
เสนใหหนัก แลวเขียนโนตกําหนดขนาดของเกลียวกํากับไว 

 
(3) เกลียวแอกแม  (Acme thread) 
 

ขั้นที่  1.  จากขนาดเกลียว  1.5 – 4 ACME  เขียนแนวของ Major diameter  และความยาวเกลียวแลว
แบงระยะตามแนวแกนเกลียวออกเปนสวน  ๆ สวนละเทากับ ½ P แลวเขียนแนวของ  Minor 
diameter และ Pitch diameter  โดยวัดจากแนวของ Major diameter เขามาเทากับ  ½ P  และ  
¼ P  ตามลําดับ 

ขั้นที่  2.  ลากเสนใหทํามุม  o15  กับแนวดิ่งตลอดแนวของ Pitch diameter ซ่ึงจะไดผลรวมของมุม

เทากับ  o30   ดังแสดงในรูป  13.26 
ขั้นที่ 3.  เขียนเสน  Root line  และโนตกําหนดขนาด จะไดรูปสัญลักษณแทนเกลียวของเกลียว Acme  

ตามตองการ 
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รูป 13.26  แบบสัญลักษณเกลียว Acme                                        รูป 13.27  แบบสัญลักษณเกลียว 

                     Acme  (เกลียวใน) 
  หมายเหต ุ ขนาดมาตรฐานของเกลียวจัตุรัสและแอกเมหาไดจากตารางในผนวก ข12. 
 

13.6.2  แบบ  Schematic  threads   หรือแบบแผนภาพ 

 

 
 

รูป  13.28  การเขียนสัญลักษณแทนเกลียวแบบ schematic 
 

             รูป  13.28  แสดงการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวนิ้ว  แบบ  Schematic ซ่ึงเปนการเขียนแบบ
เกลียวแบบแผนภาพโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
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ขั้นที่  1.  เขียนแนวโครงรางของ  Major diameter  แลวแบงระยะตามแนวแกนเกลียวออกเปนชอง  

ๆ  ใหมีระยะหางเทากับ  P  แลวลากแนวของ  Crest line  เบา  ๆ 

ขั้นที่  2.   หาแนว   Minor diameter  โดยการลากเสนระหวาง  Crest  line   ทั้งดานบนและลางให

มาตั้ดและทํามุมกันเทากับ  o60  

ขั้นที่ 3.   ลากเสน  Root  line  ที่อยูระหวาง  Crest  line  ดวยเสนหนัก 

ขั้นที่ 4.   เขียน  Chamfer  ที่สวนปลายของเกลียวจากตําแหนง  Minor diameter  แลวเขียนโนตการ
บอกขนาดเกลียวกํากับไว 

 

              สวนรูป  13.29  (A)  แสดงการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวเมตริกแบบ Schemtic  โดยมี
ขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นที่ 1.  ระยะพิตช ของเกลียวเมตริกที่ใช  สามารถนํามาจากตารางคุณลักษณะของเกลียวเมตริก  ได

โดยตรง  ซ่ึงเราสามารถใชขนาดพิตชอันนี้คํานวณหาขนาด Minor diameter ได 
ขั้นที่ 2.   เขียนเสน  Root line  ระหวาง  Crest line  ใหหนัก แลวเขียน Chamfer  ที่สวนปลาย
เกลียว 

 
   

                     รูป   13.29  การเขียนสัญลักษณเกลียวเมตริกแบบ Schematic 

          และรูป  13.29  (B)  เปนตัวอยางการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวแบบ  Schematic  ของเกลียว
เมตริก  ทั้งเกลียวนอกและเกลียวใน 
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13.6.3  แบบ   Simplified  threads 
           เปนการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวที่งายกวาสองแบบแรกดังที่ไดกลาวมาแลว  เพียงแตเขียน
เสนประและโนตบอกขนาดกํากับเอาไวเทานั้น  ดังรูป  13.30 (A) โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นที่  1.  เขียนโครงสรางของ  Major diameter  แลวหาระยะพิตชจากสูตร 

                             P        =         
วตอนิ้วจํานวนเกลีย

1      ;  (สําหรับเกลียวนิ้ว) 

           แลวลากเสนสองเสนใหตั้งฉากกับแนวแกนของ Major diameter โดยใหมีระยะหางกันตาม
แนวแกนเทากับระยะ  P  

ขั้นที่ 2.   หาตําแหนงของแนว  Minor diameter โดยการสรางมุม  o60 ระหวางเสนทั้งสองที่เขียน
ไว  ในขั้นที่  1.  ทั้งดานบนและลาง 

ขั้นที่ 3.   เขียน  Chamfer  มุม   o45  จากตําแหนง  Minor diameter 
ขั้นที่ 4.   เขียน Minor diameter  ดวยเสนประ  แลวเขียนโนตกําหนดขนาดกํากับไว 

 
รูป 13.30  การเขียนสัญลักษณแทนเกลียวแบบ  simplified 
 

             สวนรูป  13.30  (B)  เปนตัวอยางการเขียนสัญลักษณแทนเกลียวแบบ  Simplified  ของเกลียว
เมตริกทั้งเกลียวนอกและเกลียวใน 
 

          หมายเหตุ    การทําเกลียวใน  กอนทําเกลียวจะตองเจาะรูกอนเสมอ  ถาไมไดกําหนดความลึก

ของรูที่จะตองเจาะมาให  จําเปนจะตองเจาะเผื่อสวนปลายของตัวจับยึด  (Fastener)  และตัวทําเกลียว  
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(Tap)  ไวอีกประมาณ  ½  นิ้ว  (25.4  มม.)  ดังแสดงในรูป 13.31  ขนาดรูเจาะ  (Tap drill size)  ของ
เกลียวเมตริกหาไดจากตารางในผนวก ก 12.  สวนเกลียวนิ้วหาไดจากตารางในผนวก  ข 15.  

 
รูป  13.31  การเจาะรูทําเกลียวและการยึดดวยตัวจับยึดที่เปนเกลียว 
 

13.7  ตัวจับยึดที่เปนเกลียว   (Threaded  Fasteners) 

             ตัวจับยึดที่เปนเกลียว   คือเคร่ืองมือกลอันหนึ่งที่ใชในการจับยึดหรือประกอบชิ้นสวน

เครื่องจักรกลเขาดวยกัน  ซ่ึงแบงตามวิธีจับยึดไดแก  สลักเกลียวและแปนเกลียว (Bolts and Nuts) 

สลักเกลียวฝง   (Stud Bolts) หมุดเกลียว (Cap Screws)  หมุดเกลียวจักรกล  (Machine Screws)  

และหมุดเกลียวปรับ  (Set Screws) 
 

13.7.1 สลักเกลียวและแปนเกลียว  (Bolts and Nuts) 

สลักเกลียว  (Bolts)  หมายถึงตัวจับยึดที่มีเกลียวอยูรอบนอก ลักษณะเปน 
แทงทรงกระบอก  ปลายขางหนึ่งมีเกลียวและอีกขางหนึ่งมีหัวเปนสี่เหล่ียมหรือหกเหล่ียม 

เพื่อเอาไวจับหมุนสลักเกลียว  ใชคูกับแปนเกลียว  (Nuts)  เพื่อขันยึดชิ้นงานสองอันเขาดวยกัน ดังรูป  

13.32 (A)  สวนรูป  13.33  แสดงรูปแบบตาง  ๆ ของหัวสลักเกลียวและแปนเกลียว 
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                   การยึดดวยสลักเกลียวและแปนเกลียวนี้  ใชในบริเวณที่สามารถหมุนหัวของสลักเกลียว
หรือแปนเกลียวไดสะดวก  เชนรอยตอของหนาแปลน ลักษณะของหัวสลักเกลียวแสดงไวในสรูป  

13.33  โดยลักษณะหัวของสลักเกลียวและแปนเกลียวนั้นแบงไดสองแบบคือ  แบบ Regular  และ  

Heavy  ทั้งสองแบบนี้ตางกันที่ความหนาของหัวสลักเกลียวและแปนเกลียว  โดยแบบ Heavy  จะมี
ความหนามากกวาและใชกับงานที่ตองการใหมีการขันรับแรงอัดมาก  ๆ  

  
รูป  13.32  แบบตาง  ๆ ของสลักเกลียวและสกรู 
 
           ลักษณะสวนโคนระหวางลําตัวกับหัวสลักเกลียวก็ยังแบงไดเปนสองแบบไดแก Finished  และ  
Unfinished  โดยที่แบบ Undiniahws Head  จะไมมีการตกแตงผิวสวนโคนระหวางตัวสลักกับหัวสลัก 
แตแบบ Finished Head จะมีการตกแตงผิวหนาสวนโคนระหวางตัวสลักกับหัวสลักใหสมี่ความหนา

ยื่นออกมา  ทั้งนี้เพื่อใหเปนผิวรับแรงไดดีขึ้น สวนแปนเกลียว (Nut)  หัวหกเหลี่ยมที่เปนแบบ  Jam 

Nut  ผิวหนาจะไมราบแบนเหมือนแปนเกลียวธรรมดา  แตจะทําเปนลักษณะปาดหนาลบมุมเอาไวทั้ง
สองดาน 
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                        รูป  13.33  รูปแบบตาง ๆ ของหัวสลักเกลียวและแปนเกลียว 
 

 
 
รูป  13.34   เปรียบเทียบลักษณะแปนเกลียว (A) แปนเกลียวส่ีเหล่ียม 

                           จัตุรัสกับหกเหลี่ยม  (B) แปนเกลียวแบบ Regular กับ Heavy 

13.7.2   สลักเกลียวฝง  (Studs) 
             ลักษณะเปนทรงกระบอกมีเกลียวที่ปลายทั้งสองขาง  การยึดดวยสลักเกลียวฝงนี้ทําไดโดยการ
ขันดานใดดานหนึ่งใหฝงเขาไปในชิ้นงานอีกชิ้นหนึ่งซึ่งทําเปนเกลียวรองรับเอาไว  สวนอีกดานที่

เหลือจะเปนเกลียวสําหรับขันแปนเกลียว  ดังรูป  13.32 (B)  การยึดดวยสลักเกลียวฝงนี้จะใชกับงานที่
ไมสามารถสอดสลักเกลียวธรรมดาผานเขาไปได เนื่องจากชิ้นงานหนามากเกินไป หรือรอยตอนั้น
ตองการใหมีการถอดบอย  ๆ  และตองการยึดรอยตอหลาย  ๆ จุด  เมื่อใชสลักเกลียวฝงจะทําใหงายตอ
การประกอบใหตรงศูนย  เชนฝาสูบเครื่องยนตเปนตน 



 201 

            หมุดเกลียว  (Screw)  หมายถึงตัวจับยึดที่เปนเกลียวคลายกับสลักเกลียว  ตางกันที่เวลาใชไม
ตองมีแปนเกลียว  แตจะใชหมุนเขาไปในชิ้นงานอีกชิ้นหนึ่งที่ทําเปนเกลียวในเอาไวโดยตรงหมุด

เกลียวนี้ไดแก  หมุดเกลียวธรรมดา  (Cap Screw)  หมุดเกลียวจักรกล 

(Machine Screw)  และหมุดเกลียวปรับ  (Set Screw)  ดังนี้ 

 
 
รูป  13.35   ลักษณะทั่วไปของหัวหมุดเกลียวแบบตาง  ๆ 
 

13.7.2 หมุดเกลียวธรรมดา  (Cap Screws)  หรือบางครั้งเรียกวาหมุดเกลียว 

 
รูป  13.36   รูปแบบมาตรฐานของหมุดเกลียว 
 

               หมุดเกลียวมีลักษณะเชนเดียวกันกับสลักเกลียว  ตางกันก็คือ  หมุดเกลียวนี้ใชขันเขาไปใน
ช้ินงานที่ทําเปนเกลียวเอาไวโดยไมตองใชแปนเกลียว  ดังรูป  13.32 (C)  ใชกับงานที่ไมอาจใชสลัก
เกลียวได  ทั้งนี้เนื่องจากเนื้อที่จํากัด  หรือใชกับรอยตอที่ไมตองการถอดบอย ๆ  เพราะจะทําใหเกลียว
บนชิ้นงานนั้นเสียหายได  สวนลักษณะของหัวหมุด 
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เกลียวแบบตาง  ๆ  ไดแสดงไวในรูป  13.35  และ   รูป  13.36 
                 ขนาดสวนตาง  ๆ ของสลักเกลียว  หมุดเกลียวและแปนเกลียวหาไดจากตารางในผนวกทาย
เลม  ถาเปนขนาดในระบบเมตริกหรือมิลลิเมตรหาไดจากตารางในผนวก      ก 13. ถึง  ก 20 สวน
ขนาดในระบบอังกฤษหรือนิ้วหาไดจากตารางในผนวก  ข 15  ถึง  ข 18   

13.7.4  หมุดเกลียวจักรกล  (Machine Screws) 
            มีลักษณะเหมือนกับหมุดเกลียว  (Cap screw)  แตขนาดเล็กกวา สวนใหญมักจะ 
ทําหัวเปนรองเพื่อใหใชไขควงขันได  ใชในการประกอบชิ้นงานขนาดเล็กเขาดวยกันดังรูป 13.31  (D)  
จะทําเปนเกลียวไวตลอดความยาวถาหมุดเกลียวนั้นมีความยาวต่ํากวา  2 นิ้ว  ลงมา 
             ตัวอยางของขนาดหมุดเกลียวจักรกลพรอมทั้งโนตการกําหนดขนาดไดแสดงไวในรูป   13.37  
สวนรายละเอียดของขนาดสวนตาง  ๆ  ของหมุดเกลียวจักรกลสามารถหาไดจากตารางในผนวกทาย
เลม  (ระบบเมตริก)  จากผนวก  ก 21  และ (ระบบอังกฤษ) ตั้งแต 
ผนวก ข 19  ถึง  ข 20 

 
 

รูป  13.37  แบบมาตรฐานของหมุดเกลียวจักรกล 
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      13.7.5  หมุดเกลียวปรับ  (Set  Screws) เปนหมุดเกลียว 

                เปนหมุดเกลียวชนิดกึ่งยึด  ซ่ึงใชปองกันไมใหเกิดการเคลื่อนที่สัมพันธระหวางผิวเล่ือน
สองผิวที่อยูติดกันโดยใชผลจากความเสียดทาน  เชนยึดปลอกเพลาใหติดกับเพลา 
หรือยึดดุมลอสายพานใหติดกับเพลาเปนตน  หมุดเกลียวปรับมีลักษณะของหัวและปลายหลายแบบ   
ดังแสดงในรูป  13.38  สวนลักษณะการใชงานของหมุดเกลียวปรับไดแสดงไวในรูป  13.39 
                ขนาดสวนตาง  ๆ  ของหมุดเกลียวปรับในระบบเมตริกหาไดจากตารางในผนวก ก 22  สวน
ตาราง  13.6  เปนตารางแสดงขนาดสวนตาง  ๆ ว ของหมุดเกลียวปรับในระบบอังกฤษ และถา
ตองการหาขนาดของหมุดเกลียวปรับนอกเหนือที่กําหนดไวในตาราง 13.6 
ก็สามารถหาไดจากตารางในผนวก  ข 21 ถึง ข 23 
 

 
                รูป  13.38  รูปแบบตาง ๆ ของหมุดเกลียวปรับ 

 
 

รูป  13.39  ลักษณะการใชงานของหมุดเกลียวปรับ 
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                                                                 ตาราง  13.6 
                              ขนาดสวนตางของหมุดเกลียวปรับที่แสดงในรูป  13.38 

 
 

          13.7.6  หมุดเกลียวแบบเบ็ดเตล็ด   (Miscellaneous Screws) 
 

 
  รูป  13.40  สลักเกลียวและหมุดเกลียวเบ็ดเตล็ดแบบอื่น ๆ 
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                 หมุดเกลียวแบบอื่น  ๆ  ที่ใชในงานตาง  ๆ  รวมทั้งสลักเกลียวแบบพิเศษนอกเหนือจากที่ได
กลาวมาแลวขางตนไดแสดงไวในรูป  13.40 
 
13.7.7 หมุดเกลียวงานไม  (Wood  Screws) 
               หมุดเกลียวที่ใชกับงานไมจะมีลักษณะเปนเกลียวหยาบ  ปลายแหลม  ที่นิยมใชกนัทัว่ไปมอียู
สามแบบ  ดังรูป  13.41 

 
 

รูป  13.41  แบบมาตรฐานของหมุดเกลยีวงานไม 
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13.8 การเขียนแบบสลักเกลียวและแปนเกลียว 
ลักษณะรูปรางของสลักเกลียวและแปนเกลียวที่แสดงในรูป  13.42  เปนลักษณะ 

เกลียวและแปนเกลียวที่ใชงานโดยทั่วไป  สวนรูป  13.43  เปนการเปรียบเทียบลักษณะ 
เกลียวและแปนเกลียวระหวางหัวหกเหลี่ยมกับสี่เหล่ียมจัตุรัส 

 
 
รูป   13.42  ลักษณะของสลักเกลียวและแปนเกลียว 
 

 
 

รูป  13.43  เปรียบเทียบสลักเกลียวและแปนเกลียว 
                                                           ระหวางหัวหกเหลี่ยมและสี่เหล่ียมจัตุรัส 
 
         สวนรูป   13.44  แสดงใหเห็นสัดสวนตาง  ๆ ของสลักเกลียวและแปนเกลียวแบบธรรมดา  

(Regular)  หัวส่ีเหล่ียมจัตุรัสและหกเหลี่ยม  สวนรูป  13.45  แสดงสัดสวนตาง ๆ 

ของสลักเกลียวและแปนเกลียวโดยการมองขนานกับดานผิวราบของหัวสลัก (Across flat) 
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                    รูป  13.44  สัดสวนตาง  ๆ  ของสลักเกลียวและแปนเกลียวแบบธรรมดา 
 

 
       รูป  13.45  สัดสวนตาง  ๆ ของสลักเกลียวเมื่อมองขนานดานผิวราบของหัวสลัก 
 
             การคํานวณหาขนาดสัดสวนตาง  ๆ  ของสลักเกลียวและแปนเกลียวเพื่อเขียนแบบ หาไดโดย
การใชขนาดเสนผาศูนยกลางของสลักเกลียวเปนหลัก  โดยสัดสวนนี้นําไปใชกับสลักเกลียวและแปน

เกลียวในระบบเมตริกไดดวย  (Threads)  สําหรับ  Bolts  และ  Nuts  
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ในระบบอังกฤษแบบ  Unfinished  และ Finished ถาเปน Unfinished bolts จะมีเกลียวเปนแบบ

หยาบชั้น  2 A  ขณะที่หมุดเกลียวหัวหกเหลี่ยมแบบ  Finished  มีเกลียวเปนแบบหยาบ ละเอียด หรือ 

8 พิตชตอนิ้วช้ัน  2A  สวน  Unfinished nuts  จะมีเกลียวเปนแบบหยาบชั้น  2B 
                ขนาดสัดสวนของสวนตาง  ๆ  ของสลักเกลียวและแปนเกลียว กําหนดหาไดจากสูตร
ตอไปนี้ 
                สลักเกลียวและแปนเกลียวแบบธรรมดา  (Regular)  หัวหกเหลี่ยมและสี่เหล่ียมจัตุรัส 

                                                 W      =     2
11  D 

                                                 H       =     3
2  D 

                                                 T       =     8
7  D 

             สลักเกลียวและแปนเกลียวแบบ Heavy หัวหกเหลี่ยมและสี่เหล่ียมจัตุรัส 

                              W     =    2
11 D  +  8

1   นิ้ว  หรือ +  3 มม. 

                                               H     =     3
2  D 

                                               T     =      8
7  D 

 หมายเหตุ     W  =    ความกวางของหัวสลักเกลียวและแปนเกลียวเมื่อวัดระหวางหนาเรียบ 

                     H   =    ความสูงของหัวสลักเกลียว 

                     T   =    ความสูงของแปนเกลียว 

       ขนาดความยาวเกลียว (Thread lengths)  สามารถคํานวณหาไดโดยใชสูตรตอไปนี้ 
            ถาความยาวของสลักเกลียวต่ํากวา  6  นิ้ว  (150 มม)  ลงมาจะได 

                         ความยาวเกลียว   =  2D  + ¼   นิ้ว     (สําหรับเกลียวนิ้ว) 

                                                    =   2D  + 6 mm        (สําหรับเกลียวเมตริก) 
          ถาความยาวของสลักเกลียวมากกวา 6 นิ้ว (150 มม) ขึ้นไปจะได 

                       ความยาวเกลียว   =   2D  + ½ นิ้ว      (สําหรับเกลียวนิ้ว) 

                                                  =    2D  + 12 mm     (สําหรับเกลียวเมตริก) 
          ขนาดความยาวของสลักเกลียวไมไดกําหนดเปนมาตรฐานเอาไวให ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการ

ทางดานอุตสาหกรรมที่จะนําไปใช  ซ่ึงจะหาขอมูลนี้ไดจาก Catalogs  ของโรงงานผูผลิตแตจะมีวิธี
พิจารณาไวคราว  ๆ  ดังนี้   
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             ถาเปนสลักเกลียวหัวหกเหลี่ยม  ตัวสลักเกลียวจะมีความยาวเพิ่มขึ้นชวงละ  ¼ นิ้ว 

ถาสลักเกลียวมีความยาวต่ํากวา  8  นิ้วลงมา  และจะยาวเพิ่มขึ้นชวงละ  ½  นิ้ว ว ถาสลักเกลียวมีความ
ยาวอยูระหวาง  8 – 20  นิ้ว  และจะเพิ่มขึ้นชวงละ  1   นิ้ว  ถาสลักเกลียวมีความยาวอยูระหวาง  20 – 
30  นิ้ว   แตถาเปนสลักเกลียวหัวส่ีเหล่ียมจัตุรัส  ตัวสลักเกลียวจะมีความยาวเพิ่มขึ้นชวงละ  1/8  นิ้ว  

ถาสลักเกลียวมีความยาวอยูระหวาง ½ - ¾ นิ้ว ; 

และจะยาวเพิ่มขึ้นชวงละ  ¼  นิ้วว  ถาสลักเกลียวมีความยาวอยูระหวาง  ¾ - 5 นิ้ว , และจะยาวเพิม่ขึน้

ชวงละ  ½  นิ้ว  ถาสลักเกลียวมีความยาวอยูระหวาง  5 – 12  นิ้ว;  และจะยาวเพิ่มขึ้นชวงละ  1  นิ้ว  ถา
สลักเกลียวมีความยาวอยูระหวาง  12 – 30  นิ้ว 

            ลักษณะสวนปลายของเกลียวอาจทําไวเปนรูปโคงมนหรือเปน Chamfer มุม o45  
จากแนวความลึกของเกลียว  ดังรูป  13.44 
 
13.9  ขั้นตอนการเขียนสลักเกลียวและแปนเกลียว 
             กอนเขียนสลักเกลียวและแปนเกลียว  จะตองพิจารณาคุณลักษณะของเกลียวเสียกอนวามี
คุณลักษณะครอบคลุมตามรายการตอไปนี้หรือไม    

1. ขนาดเสนผานศูนยกลางระบุของสลักเกลียว  (Nominal size of bolt body) 
2. ขนาดเกลียว  (Thread specification) 
3. ความยาวของสลักเกลียว  (Length of bolt) 
4. Finish of bolt 
5. รูปแบบของหัวสลัก  (Style of head) 
6. ช่ือของสลักเกลียวหรือหมุดเกลียว  (สกรู) 

ตัวอยางเชน 

            4
3   -  10 UNC – 2 A  2

12×  HEXAGON CAP SCREW             (แบบเต็ม) 

            4
3  2

12×  HEX CAP SCR                                                                 (แบบยอ) 

             M 6.3 ×  1 – 40,  HEX CAP SCR                                                    (แบบเมตริก) 
                                      สวนแปนเกลียวสามารถกําหนดไดดังนี้ 

                        8
5  - 11 UNC – 2B SQUARE NUT                                      (แบบเต็ม) 

                         8
5  -  SQ NUT                    (แบบยอ) 

                         M 6.3 ×  1 HEX NUT                 (แบบเมตริก) 
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              ขั้นตอนการเขียนสลักเกลียว  หมุดเกลียว  และแปนเกลียวหัวหกเหลี่ยมที่แสดงไวในรูป  
13.46  (A)  และ  (B)   มีขั้นตอนดังนี้ 
              ขั้นที่  1  เขียนขนาดเสนผานศูนยกลางใหญ  D  แลวใชขนาดเสนผานศูนยกลาง D นี้เปน
ตัวกําหนดขนาดความกวางและความหนาของหัวสลักโดยการคํานวณจากสูตร 

 
 
 

รูป  13.46  ขั้นตอนการเขียนสลักเกลียว หมุดเกลียวและแปนหวัหกเหลี่ยม 
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  ขั้นที่  2  สรางรูปหกเหลี่ยมโดยใชฉากสามเหลี่ยมมุม   oo 6030 ×  เพื่อกําหนด 

                          ความกวางของหัวสลักเกลียวตามแนวทะแยกมุมของสวนที่เปนเหล่ียม  
 ขั้นที่  3  เขียนรัศมีโคงของหัวสลักเกลียวแปนเกลียวในสวนที่ปาดหนาลบมุม 

 ขั้นที่  4  เขียนเสนเพื่อแสดงการปาดหนาลบมุม  o30  ใหสัมผัสกับสวนโคงที่เขียน 
                          ไวในขั้นที่  1 

 
 

รูป  13.47  ขั้นตอนการเขียนสลักเกลียวและแปนเกลียวหวัส่ีเหล่ียมจัตุรัส 
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 สวนรูป  13.47  (A) และ (B)  แสดงขั้นตอนการเขียนสลักเกลียว  หมุดเกลียวและแปนเกลียว
หัวส่ีเหล่ียมจัตุรัส ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
     ขั้นที่  1   เขียนขนาดเสนผานศูนยกลางใหญ  D  แลวใชขนาดเสนผานศูนยกลาง D 
นี้เปน   ตัวกําหนดขนาดความกวางและความหนาของหัวสลักโดยการคํานวณจากสูตร 

     ขั้นที่  2   เขียนสี่เหล่ียมจัตุรัสสวนที่เปนหัวของสลักเกลียวดวยฉากสามเหลี่ยมมุม o45  
     ขั้นที่  3   เขียนรัศมีโคงของหัวสลักเกลียวและแปนเกลียวในสวนที่ปาดหนาลบมุม 

     ขั้นที่  4   เขียนเสนเพื่อแสดงการปาดหนาลบมุม o30 ใหสัมผัสกับสวนโคงที่เขียนไว 
                    ในขั้นที่   1 
13.9 คุณสมบัติทางกลของสลักเกลียว 

การผลิตสกรูสวนใหญจะผลิตโดยการขึ้นรูปแบบไมปาดผิว  (Non cutting)  ดังรูป 
13.48 

 
 
    รูป  13.48  ขั้นตอนการผลิตสกรู 

 
รูป  13.49  แนวการไหลของเม็ดเกร็นจากการที่สกรูถูกอัดขึ้นรูป 

 
                 การผลิตขึ้นรูปโดยไมปาดผิวจะใชผลิตขนาดเสนผาศูนยกลางลําตัวเกลียวไดถึง  
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24 มม  ดวยการอัดรอน  สวนบริเวณเกลียวจะผลิตดวยการรีด  สกรูที่ผลิตดวยการขึ้นรู 
โดยไมปาดผิวจะมีแนวการไหลของเม็ดเกร็นตอเนื่องกัน  ซ่ึงจะทําใหมีคาความเคนสูง ดังรูป  12.49 

 
 
      รูป  13.50  สัญลักษณเกรดความแข็งของสกรูและนัตหรือแปนเกลียว 
 
      รูป  13.50  แสดงตัวเลขเกรดความแข็งแรก  ซ่ึงเปนคาความตานทานแรงดึงของสกรูโดย
กําหนดไว  2  ตัว  เชน  8.8,  10.9 หรือ  12.9  เปนตน  ตัวแรกจะบอกคา  1/100 ของความตานทานแรง
ดึงต่ําสูง  หนวยเปน  Mpa  สวนตัวเลขตัวที่สองเปนคาประมาณ 1/10 ของอัตราสวนที่คิดเปน
เปอรเซ็นตระหวางคาความตานทานแรงดึงครากต่ําสุด กับคาความตานทานแรงดึงต่ําสุดคาความ
ตานทานแรงดึงครากโดยประมาณอาจหาไดจากผลคูณของเลขตัวแรกกับตัวที่สอง  แลวคูณดวย  10  
เชน สลักเกลียวมีช้ันคุณสมบัติทางกล 12.9 หมายถึง :- 
  มีคาความตานทานแรงดึงต่ําสุดเทากับ      1012×       =   1,200  Mpa 
 ความตานทานแรงดึงครากโดยประมาณเทากับ  10912 ××  =   1,080  Mpa 
 คุณสมบัติของสลักเกลียวและหมุดเกลียวแสดงไวในตาราง  13.7 
 
                             ตาราง 13.7  คาความแข็งแรงของสกรูตามมาตรฐาน DIN 267 
 
 
 
 
 

เกรดความแขง็แรงสกรู            3.6     4.6    4.8    5.6     5.8    6.6     6.8    6.9     8.8    10.9    12.9    14.9 

ความตานแรงดึงต่ําสุด  MPa    340   400   400   500    500   600    600   600    800    1000  1200  1400 

                                                  6        6       8       6        8        6        8       9        8        9         9         9 
 

10x  
งดึงต่ําสุดความเคนแร
ากต่ําสุดความเคนคร
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                สวนแปนเกลียว  (Nut)  สัญลักษณคาความแข็งแรงจะตองคูณดวย  100 จึงจะเปนคาความ
ตานทานแรงดึงต่ําสุดของวัสดุที่ใชทํา  Nut  มีหนวยเปน  Mpa  เชน Nut       12  =   10012×  = 
1,200 Mpa 
    
   ตาราง  13.8  คาความแข็งของแปนเกลียว 

    
 
  
  เกรดความแข็งแรงสกรู       5        6              8    10              12             14 
  ความตานแรงดึงต่ําสุด Mpa  500      600            800  1000       1200          1400 
  เกรดความแข็งแรงสกรูที่              3.6,4.6       6.6 
  เหมาะสมใชกับแปนเกลียว          4.8,5.6       6.8              8.8   10.9           12.9           14.9 
                                                                 5.8             6.9 
 
13.11   อุปกรณลอค   (Locking devices) 
            การประกอบชิ้นงานใหติดกันดวยเกลียว  โดยทั่วไปจะตองคิดถึงแรงสองชนิดที่เกิดขึ้นบน
รอยตอซ่ึงมีผลตรงขามกันดังนี้ 

1. แรงที่ทําใหรอยตอหลวมซึ่งเกิดจากแรงในแนวแกน หรือแรงที่เกิดจากการสั่น พยามทํา
ใหเกลียวคลายตัว 

2. แรงที่เกิดจากความเสียดทาน  ซ่ึงตานทานการคลายตัวของเกลียว 

 
                 ล็อคดวยแปนเกลียว                ล็อคดวยแหวนสปริง         ล็อคดวยแปนเกลียวแบบแยก 
 
                            รูป   13.51  อุปกรณล็อคโดยอาศัยความเสียดทาน 
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            การออกแบบรอยตอช้ินงานดวยเกลียว  จะตองออกแบบใหมีแรงเสียดทาน เพื่อปองกันการ
คลายตัว  ปกติรอยตอจะตองแนนเมื่ออยูภายใตแรงตายตัว  แตอยางไรก็ตามรอยตอสวนมากจะอยู
ภายใตแรงเปลี่ยนแปลงหรือแรงจากการสั่นตัว  ซ่ึงจะทําใหรอยตอหลวมได  ดังนั้นรอยตอประเภทนี้
จึงตองมีอุปกรณเพิ่มเติมเพื่อตอตานการคลายตัว  แทนที่จะใชความเสียดทานจากเกลียวแตเพียงอยาง
เดียว  อุปกรณลอคมีใชกันอยูมากโดยทั่วไปแบงได  2  ชนิดคือ  ลอคโดยอาศัยความเสียดทาน  ดังรูป  
13.51   และล็อคการเคลื่อนที่โดยตรงดังรูป  13.52   สวนรูป  13.53, 13.54 และ 13.55  แสดงอุปกรณ
ล็อคแบบตาง ๆ 

 
 

                    ล็อคดวยสลัก                       ล็อคดวยแปนเกลียว              ล็อคดวยแผนกันคลาย 
 
                                                 แบบหัวผา (Castle nut)         (Star Washer) 
                               รูป   13.52  อุปกรณล็อคการเคลื่อนที่โดยตรง  
 

 
 
                   รูป    13.53   Locknuts and locking devices 
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รูป  13.54  Types of lock washers and locking devices. 
 

 
 

รูป  13.55  Types of pins used to fix parts together. 
 
13.12 หมุดย้ํา  (Rivets) 

 
 

รูป  13.56  ชนิดและขนาดสัดสวนตาง  ๆ ของหมุดย้ําขนาดเล็ก 
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               การประกอบชิ้นงานบางอยางจําเปนตองยึดใหติดกันโดยถาวร  นอกจากการยึดโดยการเชื่อม
แลวยังมีการยึดอีกวิธีหนึ่งคือ   การยึดดวยหมุดย้ํา  ซ่ึงใชกับการยึดชิ้นงานที่ตอโดยการทาบกัน  ขนาด
และรูปรางของหมุดย้ําแบบตาง  ๆ  แสดงไวในรูป 13.56 สวนสัญลักษณที่ใชแทนหมุดย้ําในงานเขียน
แบบ  แสดงไวในรูป  13.57 

 

 

  รูป  13.57  สัญลักษณที่ใชแทนหมุดย้ําในงานเขียนแบบ 
 
13.13 สปริง  (Springs) 

   

      รูป 13.58  การเขียนสัญลักษณแทนสปริงแบบตาง  ๆ  โดยใชเสนเดี่ยว 
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 โดยทั่วไปสปริงขดแบงออกเปนหลายแบบเชน  Compression, Torsion, Extension, 
Flat   และแบบ  Constant  force 
 รูป  13.58  แสดงการเขียนสัญลักษณแทนสปริงในงานเขียนแบบ  ของสามแบบแรกที่กลาว
มาโดยใชเสนเดี่ยว (Single line)  รวมทั้งแสดงลักษณะสวยปลายของสปริงแบบ Compression  และ
สัญลักษณแบบงาย  ๆ  แทนสปริงขด 

 
รูป  13.59  การเขียนสัญลักษณของสปริงกดแบบขดโดยใชเสนคู 

 
 รูป  13.59  แสดงสัญลักษณแทนสปริงขดแบบกดในงานเขียนแบบโดยใชเสนคู (Double 
line)   ซ่ึงจะเขียนบางสวนแลวละเอาไวอีกเปนบางสวนโดยที่รายละเอียดของคุณลักษณะของสปริงจะ
กําหนดไวในตารางใตภาพ 

 
รูป  13.60  การเขียนสัญลักษณแทนสปริงแบบยึดโดยใชเสนคู 

 



 219 

 สวนการเขียนสัญลักษณแทนสปริงแบบ  Extension  และ  Torsion  แสดงไวในรูป  13.60 
และ  13.61 

 
 รูป  13.61  การเขียนสัญลักษณแทนสปริงขดแบบบิดโดยใชเสนคู 
 
13.14   การเขียนแบบสปริง   ( Drawing springs) 
 การเขียนแบบสปริงอาจทําไดสองแบบคือ  แบบ  Schematic  โดยการใชเสนเดี่ยว 
(Single line)  และแบบ  Detailed  โดยการใชเสนคู  (Double  line)  ดังแสดงในรูป 13.62 
และ  13.63  

 
 

รูป  13.62   Schematic drawing of springs. 
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   รูป  13.63  Detailed  drawing  of  a  spring. 
 
 รูป  13.63  แสดงการเขียนแบบสปริงโดยการใชเสนคู  (Double  line)  ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นที่  1      เขียนโครงสรางของเสนผานศูนยกลางและความยาวของสปริงแลวกําหนด 
                  ตําแหนงของขดสปริง  (พิตช) 
ขั้นที่  2      หาตําแหนงขดสปริงทางดานลาง  โดยใชตําแหนงจุดตัดของเสนที่อยูระหวาง 
                   กึ่งกลางของขดสปริงดานบนลงมาในแนวดิ่งตัดกับแนวเสนผานศูนยกลางดาน 
                   ลาง 
ขั้นที่  3      ลากเสนตอระหวางขดใหเฉียงขวา  (ในกรณีที่สปริงเปนแบบ Right-hand coil) 
ขั้นที่ 4       ลากเสนตอระหวางขดของสปริงที่ถูกบังหรือมองไมเห็น  และสวนปลายให 
                  สมบูรณ 
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             บทที่ 14 
คาพิกัดความเผื่อ   (TOLERANCE) 

 เปนคาที่ยอมให เกิดความคลาดเคลื่อนของระบบงานสวมได   ในการผลิตชิ้นสวน
เครื่องจักรกลหรือผลิตชิ้นงานจํานวนเปนมาก  ๆ  ขนาดตองเที่ยงตรงตามแบบที่กําหนดเพื่อนําชิ้นงาน
ผลิตไปประกอบเปนรูปรางชิ้นงาน  ฉะนั้นในการผลิตชิ้นสวนจํานวนมากนั้นขนาดจะเที่ยงตรงตาม
แบบที่  กําหนดเปนการยาก  อนุญาตใหมีขนาดผิดพลาดไดบาง 
แตตองอยูในชวงที่กําหนดมาใหเราเรียกวา  พิกัดความเผื่อ 

 
 
 
 
           รูปชิ้นงานสวมที่อยูในพิกัดเผื่อ 
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    ระบบมาตรฐานพิกัดความเผื่อ 
 

1. ขนาดกําหนด  (Nominal  Size)  คือ ขนาดของชิ้นงานซึ่งกําหนดลงในงานเขียนแบบ 

2. ขนาดจริง  (Actual  Size)   คือขนาดที่วัดไดจากชิ้นงานผลิตออกมาอยูในพิกัดความเผื่อ 

3. เสนศูนย  (Zero  Line)  คือเสนแสดงตําแหนงเริ่มตนของขนาดกําหนด 

4. คาเผื่อต่ําสุด  (Allowance  Below  Nominal  Size)  คือคาความแตกตางระหางขนาด
เล็กสุดโดยวัดจากเสนศูนย 

5. คาเผื่อสูงสุด  (Allowance Above Nominal) คือคาความแตกตางระหวางขนาดโตสุด 
โดยวัดจากเสนศูนย 

6. พิกัดความเผื่อ  (Tolerance)  คือคาความตกตางระหวางขนาดโตสุดและขนาดเล็กสุดที่
ยอม 

 
    มาตรฐานพิกัดความเผื่อ 
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    ระดับความละเอียดของพิกัดเผื่อ 
ระบบพิกัดความเผื่อแบงออกได  20 ระดับตามมาตรฐานของความละเอียด (IT 01 ถึง IT 18) 

 
 
หมายเหตุ   ตัวเลข  IT  มาก  คาพิกัดความเผื่อมา  และตัวเลข  IT  มากคาพิกัดความเผื่อนอย 
           IT  01-IT  5  ใชสําหรับงานละเอียดมาก  ๆ เชน งานผลิตเครื่องมือวัด 
           IT  6-IT   11  ใชสําหรับงานสวมประกอบชิ้นสวนเครื่องจักรกล 
           IT 12-IT  18   ใชสําหรับงานหยาบ  ๆ เชน  งานหลอ  งานเชื่อม  งานไสโลหะ 
 
    ตารางกําหนดคาพิกัดความเผื่อ 

 
 
ตัวอยางจากตารางขางบน :  เปนชิ้นสวนเครื่องจักรกลขนาดของเพลา 28 มม. ใช IT8 จะไดคาพิกัด
ความเผื่อ   =  33 um  หรือ  0.033  mm. 
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การกําหนดคาพิกัดความเผื่อลงในแบบงาน 

 
 
     งานสวมประกอบของเพลากับรูควานมีดวยกัน  3  ประเภท 

1. สวมคลอน (Clearance Fit) เมื่อสวมแลวเพลาจะเล็กกวารูควานเสมอ  
      จึงมีระยะคลอนเกิดขึ้นสามารถทําใหเพลาหมุนใหรูควาน เชน กานสูบ 
      ลูกสูบ แบริ่งบนขอเหวี่ยง 
2. สวมพอดี (Transition Fit)  เมื่อสวมแลวขนาดเพลากับรูควานจะพอดีกัน เชน

ประกอบเพลากับลูกปน 
3. สวมอัด  (Interference Fit)  เพลาจะใหญกวารูควานจําเปนตองอัดเขาไปในรู

ควานเมื่อสวมเขากันแลวจะเกิดความเครียดขึ้นที่ผิวงานทั้งสอง เชน ลอชวยแรง  
และลอสายพาน เพลาที่อัดอยูในเฟอง 

 
 
   รูปแสดงงานสวมประกอบของเพลากับรูปควาน 
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                                                       ระยะอัด  และระยะคลอน 

 
ระยะอัดมากสุด  =  ขนาดเพลาโตสุด-ขนาดรูควานเล็กสุด                ระยะอัดนอยสุด = ขนาดเพลาเล็ก
สุด-ขนาดรูควานโตสุด 

 
ระยะคลอนมากสุด  =  ขนาดคูควานโตสุด-ขนาดเพลาเล็กสุด         ระยะคลอนนอยสุด = ขนาดรคูวาน
เล็กสุด-ขนาดเพลาโตสุด 
 

                                                  ระบบงานสวมรูควานคงที่ 
             ระบบรูควานคงที่  คือ  ระบบงานสวมประกอบที่ใชรูควานเปนหลัก  คาพิกัดความเผื่อของรู
ควานจะเริ่มจากเสนศูนย  คือ  ตําแหนง   H   
            สวนคาพิกัดของเพลาสามารถเลือกตําแหนงเริ่มตนของคาพิกัดความเผื่อตามความตองการของ
ชนิดงานสวมนั้น  เชน  งานสวมพอดี ตําแหนงเริ่มตนของคาพิกัดความเผื่อเพลาที่ตําแหนง  j  เปนตน 
                                                  งานสวมระบบรูควานคงที่ 

 
    รูปงานสวมระบบรูควานคงที่ 
 

หมายเหตุ  รูควานซึ่งมีพิกัดความเผื่อ  H   (รูควานคงที่)  เมื่อสวมกับเพลาพิกัดความเผื่อ A ถึง  H  จะ

เปนงานสวมคลอน  J  ถึง  N  จะเปนงานนสวมพอดี  และ  P ถึง  Z  เปนงานสวมอัด 
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ระบบงานสวมเพลาคงที่ 
              ระบบเพลาคงที่  คือ  ระบบงานสวมประกอบที่ทใชเพลาเปนหลักในงานบางอยาง  การปรับ
ขนาดที่เพลาทําไดยาก  ดังนั้นงานสวมอาจตองใชเพลาคงที่โดยกําหนดตําแหนงเริ่มตนของคาพิกัด
ความเผื่อของเพลาที่เสนศูนย  คือที่ตําแหนง  h  แลวเลือกตําแหนงเริ่มตนของคาพิกัดความเผื่อที่รู
ควานตามความตองการ 
    งานสวมระบบเพลาคงที่ 
 

 
 
    รูปงานสวมระบบเพลาคงที่ 
หมายเหตุ   เพลาซึ่งมีคาพิกัดความเผื่อ  h  (ระบบเพลาคงที่)  เมื่อสวมกับรูควานว ซ่ึงมีพิกัดความเผื่อ  
A ถึง H  จะเปนงานสวมคลอน  J  ถึง  N  เปนงานสวมพอดี และ  P  ถึง Z เปนงานสวมอัด 
           การสวมทั่ว  ๆ  ไปแลว การประกอบกันจะถือระบบรูควานคงที่เปนหลัก เนื่องจากชิ้นงาน
สําเร็จที่ผิวภายในจะทํายากกวาทําชิ้นงานสําเร็จที่ผิวภายนอก  ดังนั้นงานสวมประกอบจึงนิยม
ปรับแตงที่ช้ินงานสําเร็จที่ผิวภายนอก  เพราะทํางายกวาเชน  เพลาประกอบลูกปนจะใชรูควานเปน
หลัก 
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ตารางงานสวมระบบเพลาคงที่ 

 
 
 
 



 228 

ตารางงานสวมระบบเพลาคงที่ 
 

 
 
                                 



 229 

การกําหนดตําแหนงชวงพิกัดความเผื่อ 
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  ตารางสัญลักษณพิกัดความเผื่อตําแหนงและรูปราง 
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บทที ่  15 
การเขียนแบบงานทอ 
(Piping  Drawing) 

 

               ทอคืออุปกรณสําหรับสงถายหรือลําเลียงของไหล  เชนของเหลวและกาซ  ทอที่ใชในงาน
วิศวกรรมสวนใหญจะมีลักษณะกลมดานในกลวงเพื่อใหของไหลไหลผาน  การใชทอเพื่อลําเลียงของ
ไหลจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง  ที่มีระยะทางไกล ๆ  จําเปนตองนําทอหลาย  ๆ  ทอนมาตอเขาดวยกัน  
โดยใชขอตอชนิดตาง  ๆ  นอกจากนั้นจะตองมีอุปกรณควบคุมตาง  ๆ เชน  ประตูหรือล้ิน  เปด-ปด  
เพื่อควบคุมการไหลของไหล  เปนตน  การนําเอาขอตอและอุปกรณตาง  ๆ มาตอกันเพื่อสงถายของ
ไหลนี้  เราเรียกวา  ระบบทอ  (Piping Systems)  ระบบทอนี้จําเปนตองมีการคํานวณออกแบบเพื่อ
กําหนดขนาดของทอและขอตอรวมทั้งอุปกรณตาง  ๆ  เมื่อคํานวณออกแบบเสร็จแลว  จําเปนตองมี
การเขียนแบบเพื่อใหการติดตั้งระบบทอเปนไปดวยความเรียบรอยและรวดเร็วตามตองการ 

15.1    ชนิดของทอ 
             ทอโดยทั่วไปนิยมแบงตามชนิดของวัสดุที่นํามาทําทอนั้น  ๆ  ซ่ึงวัสดุที่นํามาทําทอมีอยูมาก

มากหลายชนิด  แตที่นิยมใชกันไดแก ทอเหล็กหลอ (Cast iron pipe) ทอเหล็กเหนียว  (Steel  pipe) 
ทออะลูมิเนียม (Aluminum pipe) ทอทองเหลือง (Brass pipe) ทอทองแดง (Copper pipe) ทอ
คอนกรีต  (Concrete pipe)  และทอพลาสติก (Plastic pipe) 
             การเลือกใชทอเพื่อนํามาสงถายของไหลนั้นจะตองคํานึงถึงคุณสมบัติของของไหลดวย เชน 
ความดัน อุณหภูมิ อัตราการไหลและคุณสมบัติทางเคมี เชนการทําปฏิกิริยาทางเคมีหรือการกัดกรอน 
             ตัวอยางชนิดของทอที่นิยมใชกันโดยทั่วไปไดแก ทอเหล็กเหนียวสวนใหญจะใชเพื่อการสง
น้ํา ไอน้ํา น้ํามันและกาซ ทั้งนี้เนื่องจากทอเหล็กเหนียวมีความคงทนตอความดัน และอุณหภูมิสูง  ๆ  
ไดดี ทอเหล็กหลอมักจะใชทําเปนทอน้ําเสียหรือน้ําทิ้ง สวนทอพลาสติกนิยมใชเปนทอน้ําประปาหรือ
ทอน้ําทิ้ง ทั้งนี้เนื่องจากทอพลาสติกมีความคงทนตอการกัดกรอนไดดี 
 

15.2   ระบบทอทาง  (Piping systems) 
              ทอและอุปกรณตาง  ๆ  ที่นํามาประกอบตอกันเพื่อใชสงถายของไหล  โดยทั่วไปแลวนิยม
แบงประเภทของระบบทอออกตามชนิดของของไหลที่ใชลําเลียงเชน ระบบทอน้ําเย็น ระบบทอน้ํา
รอน  ระบบทออากาศ  ระบบทอน้ําทิ้ง  และระบบทอไอน้ํา ฯลฯ ระบบทอเหลานี้จะประกอบดวย
สวนสําคัญ  ๆ  4  สวนดวยกันคือ 
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15.2.1  ตัวทอ  (Pipe)     ตัวทอจะมีขนาดเล็กหรือใหญซ่ึงจะกําหนดดวยขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง  ซ่ึงอาจเปนขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน  (Inside  diameter)  หรือขนาดเสนผาน

ศูนยกลางภายนอก  (Outside  diameter)  หรือขนาดเสนผานศูนยกลางระบุ (Nominal  diameter)  
ซ่ึงเปนขนาดเสนผานศูนยกลางที่ใกลเคียงกับเสนผานศูนยกลางภายในของทอ นอกจากนั้นขนาดของ
ทอยังกําหนดไดจากขนาดความหนาของผนังทอไดอีกดวยเชน ถาทอมีขนาดความหนาปกติเราเรียก  

Standard pipe  แบบความหนามาก เรียกวา Extra-Strong pipe  และแบบความหนาพิเศษเรียกวา   

Double-Strong pipe  เปนตน 
             ทอที่ผลิตออกมาโดยทั่วไปจะทําเปนทอน  ๆ ความยาวมาตรฐาน  6 เมตรหรือ 4  
เมตร  ทั้งนี้เพื่อใหงายตอการผลิตและขนยาย  รวมท้ังการเก็บรักษาและการติดตั้ง  แตมีทอบาง
ประเภทที่ออนตัวได  อาจผลิตออกมาเปนมวน  ๆ ทอแบบนี้เรียกวา  Tube  เชนทอทองแดงเปนตน 

 
        รูป  15.1  ขอตอทอแบบมีเกลียว (Screwed Fittings) 

 
        รูป  15.2  ขอตอทอแบบเชื่อมตอ  (Butt-Welded Fittings) 
 

 
 

รูป  15.3  ขอตอแบบหนาแปลน (Flanged Fittings) 
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        15.2.2  ขอตอทอ  (Pipe fittings)  คือช้ินสวนที่ใชในระบบทอเพื่อลดขนาดแยกหรือ เพื่อใหทิศ
ทางการลําเลียงมีทิศทางตามที่ตองการ  ถาแบงตามลักษณะของรอยตอจะมีทั้งแบบเกลียว   (Screwed  
Fittings)  แบบเชื่อมตอ  (Welded Fittings) และแบบหนาแปลน 
(Flanged Fittings)  ดังแสดงไวในรูป  15.1, 15.2 และ 15.3  
  สวนขอตอแบบตอโดยวิธีบัดกรีไดแสดงไวในรูป  15.4 
 

 
 

รูป  15.4  ขอตอทอแบบบัดกรี  (Solder Fittings) 
 

 บางครั้งในระบบทออาจจําเปนตองมีการลดขนาดของทอ หรือใหของไหลที่ตองการลําเลียง
ในทอมีการไหลลดลง แยกทางกัน ซ่ึงจะตองใสขอตอทอแบบลดขนาด หรือขอตอทอแยกดังนั้นขอ
ตอทอแบงตามลักษณะรูปรางไดดังแสดงในรูป  15.5 

 
  รูป  15.5  ขอตอทอลดขนาดและขอตอทอแยกแบบตาง ๆ 
 

 15.2.3  ล้ิน  (Valves)  ใชทําหนาที่เพื่อ  ปด-เปด  หรือควบคุมการไหลของของไหล  มีอยู
หลายแบบ  แตที่นิยมกันมากไดแก 

 (ก)  ล้ินแบบประตูบานเลื่อน  (Gate Valve)  ใชควบคุมอัตราการไหลของไหลโดยวิธีปรับ
บานเลื่อนขึ้นลงดังรูป  15.6 (C)  ล้ินแบบประตูบานเลื่อนนี้ยังแบงออกตามลักษณะการเคลื่อนที่ของ

กานลิ้นได   2  แบบ คือ  แบบกานลิ้นเลื่อนขึ้นเวลาเปด (Rising  stem  gate valve)  และแบบกาน
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ล้ินไมเล่ือนขึ้นเวลาเปด  (Non-Rising stem gate valve) ซ่ึงล้ินที่แสดงไวในรูป  15.6 (C) เปนล้ิน
ประตูบานเลื่อนแบบกานไมเล่ือนขึ้นเวลาเปด 

 (ข)  ล้ินแบบฝาเปด – ปด   (Globe Valves)  ใชควบคุมอัตราการไหลเชนเดียวกันกับล้ิน

แบบประตูบานเลื่อน   แตการเปด – ปด   จะเปนแบบฝาเปด – ปดแทน  ดังรูป      15.6  (a)  

 

รูป 15.6 แบบตาง ๆ ของล้ิน (a) Globe Valve, (b)  Check Valve, (C) Gate Valve 
 

 (ข)  ล้ินแบบกันกลับ  (Check Valve)  ล้ินแบบนี้จะใชควบคุมทิศทางการไหลของของไหล
ใหไหลไดในทิศทางเดียว  ซ่ึงมี  2  แบบไดแก  แบบลิ้นแกวง  (Swing check valve) และแบบลิ้นยก  

(Lift check valve)  ในรูป  15.6 (b)  นั้นเปนแบบลิ้นแกวง 

 15.2.4  อุปกรณพิเศษตาง  ๆ  ซ่ึงไดแกอุปกรณเพิ่มความดันเชนเครื่องสูบ (Pump)  อุปกรณ
วัด  เชนมาตรวัดความดันและมาตรวัดอัตราการไหลเปนตน 
 

15.3  รอยตอทอ  (Pipe  Joints)   
 ระบบทอที่ใชในการลําเลียงของไหลจําเปนตองนําเอาทอหลาย  ๆ ทอนมาตอกันดวยขอตอ
ทอ  ล้ินและอุปกรณตาง ๆ การตอนั้นจะตองทําไดงายและมั่นคง  ไมทําใหเกิดการรั่วซึม  รอยตอทอที่
นิยมใชกันแบงได  5  แบบคือ 
 
    
 
 

รูปที่  15.7  รอยตอทอแบบ  Bell and Spigot Joint 



 237 

 15.3.1  รอยตอทอแบบสวม  (Bell snd Spigot Joint)  เปนการตอทอโดยปลายทอดานหนึ่ง
ทําเปนปากบานเอาไวเพื่อสวมกับปลายทออีกขางหนึ่ง  เมื่อสวมกันแลวจะมีชองวางซึ่งจะตองอุดดวย
เชือกปาน  ตะกั่ว หรือซีเมนตใหเต็มชองวางเพื่อปองกันการรั่วซึม ดังรูป  15.7   

 15.3.2  รอยตอทอแบบหนาแปลน  (Flanged Joint)  เปนการตอทอโดยใชหนาแปลนเจาะรู
รอยดวยสลักเกลียวและแปนเกลียว  ดังรูป  15.8  (a)  รอยตอทอแบบหนาแปลนนี้ยังแบงออกเปน

แบบพิเศษตาง ๆ อีกหลายแบบดังรูป  15.8 (b)  และ 25.9 

 สวนขนาดมาตรฐานของขอตอทอเหล็กหลอ  (Cast lron Pipe)  แบบหนาแปลนหาไดจาก
ตารางในผนวก  ข 27  และ ข 28 

     

                         (a)  Flanged Joint                    (b)  Mechanical  
 

    รูป  15.8  รอยตอทอแบบหนาแปลน 

 
 

    รูป   15.9  รอยตอทอแบบหนาแปลนพิเศษ 

 15.3.3  รอยตอทอแบบเกลียว  (Screwed Joint)  เปนการตอทอสองทอนเขาดวยกันโดยใช
ขอตอเปนตัวเชื่อม ว ถาปลายทั้งสองของทอที่จะนํามาตอกันนั้นเปนเกลียวนอกทั้งคู  จะตองใชขอตอ

ตรง  (Coupling)  ซ่ึงเปนเกลียวในทั้งสองดานมาเปนตัวตอ แตถาปลายทั้งสองของทอเปนเกลียวใน

ทั้งคูก็จะตองใชขอตอที่มีเกลียวนอกซึ่งเรียกวา Nipple มาเปนตัวตอ  สัญลักษณแทนเกลียวทอได
แสดงไวในรูป  15.10 ซ่ึงเกลียวที่ใชกับทอจะเปนแบบเรียว ดังรูป 15.11  โดยมีสัดสวนตาง  ๆ  ดังนี้ 
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รูป  15.10  สัญลักษณแทนเกลียวทอ 

 

 
รูป  15.11  มาตรฐานเกลียวทอ (American National Standard Taper Pipe thread) 

          oE   =   D  -  (0.05D) + 1.1) n
1   

          1E    =   oE + 0.0625L 1  
                                           2L    =    (0.8D + 6.8) n

1  
 

โดยที่   D  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางโตนอกของทอ 
                    =   ขนาดเสนผานศูนยกลางพิตชของเกลียว  ณ สวนปลายทอที่เปนเกลียวนอก 
            1E  =   ขนาดเสนผานศูนยกลางพิตชของเกลียว ณ สวนปลายทอที่เปนเกลียวใน 
            1L  =   ระยะขันเกลียวปกติโดยใชมือหมุน 
            n   =   จํานวนเกลียวตอนิ้ว 
 
 ขนาดมาตรฐานของเกลียวทอหาไดจากตารางในผนวก  ข 29 สวนขนาดมาตรฐานของขอตอ
ทอเหล็กหลอแบบเกลียวหาไดจากตารางในผนวก ข 30 และ ข 31  

oE
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15.4  การเขียนแบบระบบทอ  (Piping Drawing)  
 การเขียนแบบระบบทอ  คือการจําลองเอาระบบทอที่ผูออกแบบไดกําหนดขึ้น นํามาเขียนลง
บนกระดาษเพื่อใหการทํางานในการติดตั้งระบบทอไดอยางถูกตองและรวดเร็ว การเขียนแบบระบบ
ทอที่ใชกันโดยทั่วไปมี  2  แบบคือ 

 15.4.1   การเขียนแบบระบบทอโดยการใชเสนคู  (Double Line Drawing) เปนการเขียน
โดยการใชขนาดจริงและใหมีรูปรางคลายของจริง  ดังนั้นแนวของทอก็จะแทนดวยเสนตรงสองเสน
ซ่ึงหางกันเทากับขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอกของทอ สวนขอตอทอ ล้ินและอุปกรณอ่ืน  ๆ ก็จะ
แสดงดวยสัญลักษณโดยมีขนาดเทากับของจริง  การเขียนแบบทอโดยการใชเสนคูนี้บางครั้งเรียกวา  

Scale Lalyout  ซ่ึงจะใชกับงานทอที่มีระยะ  ตาง ๆ  มีความสําคัญเชน  ระบบทอสําหรับหมอน้ําเปน
ตน 

 
               

 รูป  15.12  สัญลักษณการเขียนแบบระบบทอ (a)  แบบ  Double line  

(b) แบบ Single line 
 

แบบของระบบทอที่ใชเสนคูสามารถอานและเขาใจความหมายไดเร็วแตจะเสีย 
เวลาในการเขียนมากโดยมีวิธีวางภาพได   2   แบบ คือ 
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(ก) แบบภาพฉายหลายดาน  (Multiview Projections)  ดังรูป 15.12, 15.13  
และ 15.14 

 
 

รูป  15.13  การใชเสนคูเขี่ยนสัญลักษณงานทอของระบบ 

                                                       สูบน้ําโดยการวางภาพแบบ  Multiview 

 
รูป 15.14  การใชเสนคูเขียนสัญลักษณงานทอของระบบสูบน้ําโดยการ 
                               วางภาพแบบ  Multiview  พรอมทั้งการกําหนดขนาด 
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 (ข)  แบบภาพสามมิติ  (Axonometric)  ซ่ึงอาจจะเปนแบบ  Isometric  หรือ  Oblique    ก็
ได 

            15.4.2  การเขียนแบบระบบทอโดยการใชเสนเดี่ยว  (Single Line Drawing) 
เปนการแสดงแนวทอดวยเสนแนวศูนยกลางเพียงเสนเดียวไมวาทอนั้นจะมีขนาดเทาใดก็ตาม  แนว
ของทอจะปรากฏเปนเสนตรงเสนเดียว  สวนขอตอทอ  ล้ินและอุปกรณอ่ืน ๆ 
จะใชสัญลักษณซ่ึงเขียนดวยเสนเดี่ยวแทนเชนกัน  ดังรูป  15.15 (b)  การวางภาพกระทําได  3  แบบ 
คือ 

 
 รูป  15.16 สัญลักษณการเขียนแบบระบบทอโดยการใชเสนเดี่ยว  (a) แบบสามมิติ (b)  แบบ
ภาพฉายหลายดาน  (c)  แบบปรับปรุง 

 
รูป  15.17  การเขียนแบบระบบทอโดยการใชเสนเดี่ยววางภาพแบบสามมิติ 
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(ก) แบบภาพฉายหลายดาน  (Multiview Projection)  ดังรูป 15.15 (b), 15.16(b) 
(ข) แบบภาพฉายปรับปรุง (Develop) เปนการเขียนแบบระบบทอแบบภาพฉาย  
โดยใหเห็นทุกสวนในระนาบเดียวกันดังรูป  15.16 (c)  การเขียนตนแบบระบบทอแบบปรับปรุง 
สามารถคํานวณหาความยาวทอ จํานวนขอตอทอและอุปกรณตาง  ๆ  ไดสะดวก 

(ค) แบบภาพสามมิติ  (Axonometric)  ซ่ึงอาจเปนแบบ  Isometric  หรือ  Oblique  ก็ได ดังรูป 

15.16 (a)  และ  15.17  

15.5    สัญลักษณและความหมายตาง  ๆ  ท่ีใชในระบบทอ 
             ขอตอทอ  ล้ินและอุปกรณตาง  ๆ  ที่มีใชในระบบทอ  ถาเปนการเขียนแบบระบบทอโดยใช
เสนเดี่ยว  จําเปนตองแสดงขอตอทอ  ล้ินและอุปกรณตาง  ๆ  เหลานี้ดวยสัญลักษณ  ซ่ึงสัญลักษณและ
ความหมายตาง  ๆ  ตามมาตรฐานของอเมริกาไดแสดงไวในรูป 15.18  และตาราง  15.1 

 
รูป 15.18  สัญลักษณแทนขอตอทอและอปุกรณตาง  ๆ แบบเกลียว 
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                               ตาราง  15.1  สัญลักษณและความหมายที่ใชในระบบทอ 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.   Joint 

2   Elbow  90° 

3.   Elbow  45° 

4.   Elbow  Turned  Up 

5. Elbow  Turned  Down 

6.. Elbow  Long  Radius 

16.. Gate  Valve  Elev 

13.. Reduce - Concentric 

11.. Side   Outlet   Tee    
Outlet   Up 

9.. Tee   Outlet   Up 

 8.. Tee 

7   Reducing.. Elbow   

10.. Tee   Outlet   Down 

 12.. Cross 

14.. Reduce - Eccentric 

 15..  Lateral 

17.. Globe  Valve  Elev 
18.. Check  Valve   

19.. Stop  Valve   
20.. Safety  Valve   
21.. Expansion   Joint   

22.. Union   

 23.. Sleeve  
 24.. Bushing  
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แบบฝกหัด 
 
ขอ  1   จงเขียนแบบระบบทอโดยใชเสนคูซ่ึงประกอบดวย  ขอตอทอ  o45   Y-bend  1 ตัว, 
Eccentric reducer  1  ตัว,  Globe valve  1 ตัว, Tee  1 ตัว,  Stopcock  1 ตัวและ o45  Elbow 
1 ตัว ทอเปนแบบ  Wrought – Steel Pipe  ขนาด 1/2 นิ้วและ  1  นิ้ว  ขอตอทอเปน Cast-iron  แบบ
เกลียว  250  Lb  ความยาวทอกําหนดเองใหเหมาะสมกับหนากระดาษ 
ขอ  2  จงเขียนแบบระบบทอโดยใชเสนเดี่ยวซ่ึงประกอบดวยขอตอทอแบบ  o45  Elbow  1 ตัว,  Union  
1  ตัว, o45   Elbow  1  ตัว, Union  1 ตัว,  o45  Y-bend  1 ตัว, Eccentric reducer  1 ตัว, Tee  1 ตัว,  
Reducer 1 ตัว, Gate valve  1 ตัว, Plug  1 ตัว, Cap 1 ตัวและ 
Cross  1 ตัว โดยใชรอยตอทอเปนแบบหนาแปลน  ความยาวทอกําหนดเองใหเหมาะสมกับ
หนากระดาษ 
ขอ  3   จากแบบระบบทอ  Single line แบบ Multiview projection  ที่กําหนดใหดังรูป จงเขียนแบบ
ระบบทอโดยใช  Single line  แบบ lsometric  โดยใช Scale  3/4  นิ้วเทากับ 
1  ฟุต  ลงในกระดาษขนาด  A2 

 
   Pipe Layout for Battery of Air Receivers 
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ขอ  4.   จากแบบระบบทอ  Single line  แบบ Isometric  ที่กําหนดใหดังรูป จงเขียนแบบระบบทอโดย
ใช  Single line  แบบ  Multiview projection  โดยใช  Scale  1 นิ้วเทากับ 
1  ฟุต  ลงในกระดาษขนาด   A2 

  

    Isometric Pipe Layout 
ขอ  5.  จากรูปขอ  4.  จงเขียนแบบระบบทอโดยใช  Double line  แบบ Multiview projection  โดยการ
กําหนด  Scale  เอง  ทอเปน  Wrought-steel pipe  ทั้งหมด ถาทอขนาดโตกวา  2  นิ้วข้ึนไปใหใชขอตอ
ทอ  Cast-iron, 250 Lb แบบหนาแปลน  แตถาทอขนาด 2 นิ้วและเล็กกวา 2 นิ้ว  ใหใชขอตอทอ  Cast-
iron,  250 Lb  แบบเกลียว 
ขอ 6.   จงเขียนแบบระบบทอใหสมบูรณ  โดยใชเสนเดี่ยวตามแผนที่กําหนดให  รอยตอทอใหใช
รอยตอแบบเกลียว  ขนาดทอและขอตอตาง  ๆ  กําหนดเองใหเหมาะสมกับหนากระดาษ 
    (1) o๙๐ Elbow   (7) Cap 
             (2) Union    (8) Concentric reducer 
    (3) Gate valve   (9) Cross 
    (4) Globe valve 
    (5) Lateral 
    (6) Tee 
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ขอ  7.  จงเขียนแบบระบบทอใหสมบูรณ  โดยใชเสนเดี่ยวตามแผนที่กําหนดให  รอยตอทอใหใช
รอยตอแบบหนาแปลน ขนาดทอและขอตอตาง ๆ ใหกําหนดเอง 
 
 
 
 
     
 
       (1) o๙๐ Elbow      (8) o๔๕ Elbow 
      (2) Union       (9) Gate valve 
      (3) Tee      (10) o๙๐ Elbow (Turned up) 
      (4) Cross      (11) Reducer (Concentric) 
      (5) o๙๐ Elbow (Turned down)(12)   Tee  (Outlet up) 
      (6) Lateral       (13) Tee (Outlet down) 
      (7) Check valve 
ขอ  8.  จงเขียนแบบระบบทอโดยใชเสนเดี่ยว  ซ่ึงประกอบไปดวยของอ 90 องศา 5 ตัว 
ล้ินแบบประตูบานเลื่อน  2  ตัว  ล้ินกันกลับ  1  ตัว ขอตอตรง 2  ตัว ยูเนี่ยน 1 ตัวว ส่ีทาง 
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1 ตัว ขอตอลดขนาด 1 ตัว ฝาปด 1 ตัว และขอตออ่ืน ๆ อีกใหนอยที่สุดเทาที่จําเปน การวางภาพให
เปนแบบภาพฉายหลายดาน รอยตอทอและขนาดตาง ๆ กําหนดขึ้นเองใหเหมาะสมกับหนากระดาษ 
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