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 บทที่  1 
  งานขยายแบบ 

ความหมายของงานขยายแบบ 
        โดยทั่วไป  เรือที่มีความยาว และความกวางอยางใดอยางหนึ่งในชวง  ๑๐๐ -  ๔๐๐  เมตร 
เชน  เรือขนาดใหญที่มีการสรางในปจจุบนั    ยิ่งไปกวานั้น รูปรางของเรือจะประกอบขึ้นดวยเสนโคง
อันสลับซับซอนที่บริเวณหวัเรือและทายเรือ     ซ่ึงเปนการยากทีจ่ะประกอบตัวเรือโดยตรงดวยแบบที่ 
เขียนขึ้นไวแลว แบบที่ไดออกแบบไวโดยท่ัวไป เปนการเขียนที่มีขนาดเล็กกวาของจริงโดยอัตราสวน 
๑/๑๐ - ๑/๑๐๐   ดังนั้น ความผิดพลาดจึงเกดิขึ้นไดงาย เมือ่ตองหาขนาดมิติจริงจากแบบนั้น    ถึงแมวา
ช้ินสวนโครงสรางชิ้นนั้นจะมีรูปรางทั่วไปแบบงาย ๆ  ก็ตาม 
        ดวยเหตุผลที่กลาวแลวขางตน งานขยายแบบจึงมีความจําเปนในฐานตัวเชื่อมตอระหวาง
งานออกแบบกับงานประกอบชิ้นสวนจรงิตามที่ออกแบบไว  ทําใหงานสรางตัวเรือสามารถดําเนินไป
ไดโดยราบรื่น 
        งานหลักของการขยายแบบทั่วไป มดีังนี ้
  ๑.   การเขียนลายเสนตัวเรือ     และการปรบัแตงลายเสนใหถูกตองสวยงาม (Fairing) 
พรอมทั้งการเขียนเสนกงเรือตลอดไปถึงการเขียนแนวตอแผนเหล็ก  (Seams)   และแนวโครงสราง
ตามยาว (Longitudinal) 
  ๒. การหาขนาดจริงของชิน้สวน, การขยายแผนเปลือกเรือ, การคลี่แผนเหล็กตาม
รูปราง เชน  ทวนหวัและทวนทาย  และการหาขนาดจริงของชิ้นสวนรูปรางตาง ๆ 
  ๓.  ตรวจสอบขนาด และตําแหนงตาง ๆ    ใหคําแนะนําพรอมแกปญหาในการ 
ประกอบชิ้นสวนโครงสราง ทําไมแบบและอธิบายเกีย่วกับอัตราสวนการขยายใหชัดเจนใหสามารถ
ประกอบไดโดยงาย 
  ๔.   ทําไมแบบลองดัด (Curved  Templates) เพื่อใชในงาน ดัด ขึ้นรูป ช้ินสวนตวัเรือ 
  ๕.   เตรียมแปลนการหมายตดัแผนเหล็กตามรูปรางของชิ้นสวน      เพือ่ใหประหยดั
แผนเหล็กใหมากที่สุด และเสนอแนะขอปฏิบัติในการตัดแผนเหล็กนั้น ๆ 
         ที่กลาวมาแลวขางตน  จะเห็นวางานขยายแบบไมเพียงแตการขยาย และทําไมแบบตามที่
ไดออกแบบขึน้เทานั้น แตยงัตองเกี่ยวของกับการตรวจสอบใหคําแนะนําตลอดจนแกไขขอขัดของใน
งานประกอบชิ้นสวน ดวยเหตนุี้งานขยายแบบจึงตองการองคความรูในงานที่เกี่ยวของ การพฒันา
เทคนิควิธีการปฏิบัติ  และตองปฏิบัติงานดวยความระมดัระวัง  ละเอียดถ่ีถวนอยางสงูอีกดวย 
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           การที่จะตองปฏิบัติงานดวยความระมัดระวัง   ละเอียดถ่ีถวนอยางสูง ในงานขยายแบบ
จําเปนจะตองคํานึงถึงระยะเวลาในการปฏบิัติใหสอดคลอง  ไมสงผลกระทบตองานประกอบชิ้นสวน
และแผนการดาํเนินงานตาง ๆ ที่วางไว 
           งานขยายแบบปจจุบัน แบงออกเปน ๓  วิธี  ดังนี ้
  ๑.   การขยายแบบเต็มขนาด 
  ๒.  การขยายแบบลดสัดสวน 
  ๓.   การขยายแบบเชิงตัวเลข 
          แมทั้ง ๓ วิธี จะแตกตางกันในวิธีการทํางาน แตขั้นตอนการดําเนนิการโดยพื้นฐานแลว
ไมแตกตางกัน ตามผังแสดงขั้นตอนการดําเนินการ (รูปที่ 1.1) 
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-  Landing 

                     Fig.  1.1 
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จากรูปที่  1.1  แบบที่ตองใชอางอิงในงานขยายแบบ 
 แบบทั่วไป (Basic  plans) 
  ๑.  แบบลายเสน (Lines  plan) 
  ๒. แบบรูปตัดกึ่งกลางลํา (Midship  section  plan) 
  ๓.  แบบโครงสรางดานขางและแบบพืน้ดาดฟา  (Construction  profile  and  
deck  plan) 
 แบบรายละเอยีด  (Functional  plan) 
  ๑.  แบบแผนเหล็กเปลือกเรอื  (Shell  expansion  plan) 
  ๒. แบบแสดงรายละเอียดตาง ๆ 
 
 วิธีการสื่อสารขอมูลของรูปทรงชิ้นงาน  การประกอบชิน้งาน และการประกอบโครงสราง
ตาง ๆ ตองใชวิธีการที่เหมาะสมซึ่งขึ้นอยูกับการปรับแตงวิธีตามการดําเนินงานของโรงงานนั้น ๆ 
 
     วิธีการสื่อสารขอมูลของรูปทรงชิ้นงาน 
     การประกอบชิ้นงาน และการประกอบ 
     โครงสรางตาง ๆ 

 
   ไมแบบสําหรบัชิ้นงานทั่วไป 
 
   อัตราสวนหรือเทปถายระยะอัตราสวน 
 
   แบบแสดงขนาดมิติ 
 
   แบบการตัด 
 
   แบบอัตราสวน ๑/๑๐ สําหรับการหมายแบบ (electro  print  marking) 
 
   เทปควบคุมสําหรับเครื่องตัดอัตโนมัติ (NC) 
 
   ไมแบบลองดดั 
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ประวัติของงานขยายแบบ 
       ดังไดกลาวไวกอนหนาแลววา งานขยายแบบ    แบงออกเปน    การขยายแบบเต็มขนาด  
การขยายแบบลดสัดสวน  และการขยายแบบเชิงตัวเลข   แตละแบบที่กลาวนี้จะแบงเปนชวง  ๆ   ใน
ประวัติของการปฏิบัติงานดานขยายแบบ   โดยเริ่มจากการเปลี่ยนจากการขยายแบบเต็มขนาดมาเปน
การขยายแบบลดสัดสวน 
        การขยายแบบเต็มขนาด  คือ การสรางไมแบบเทาขนาดจริง   ซ่ึงเปนวิธีที่ทํากันมาตั้งแต
ดั้งเดิม  ซ่ึงจะประกอบดวยงานเขียนลายเสนรูปเรือ, งานขยายแบบชิน้สวนตาง ๆ , งานสรางไมแบบ
และงานสรางแบบจําลองโครงสรางตาง ๆ  
        การขยายแบบในแตละครั้ง  เมื่อใชการขยายแบบเต็มขนาดเปนหลักแลว จะตองใชพื้นที่
มาก  ขนาดของพื้นที่โดยทัว่ไปจะขึ้นอยูกบัขนาดของเรือที่จะสามารถสรางไดในอูนัน้ ๆ 
        ไมแบบหรือไมวัดระยะ ที่ใชในการขยายแบบวิธีนี้     จึงตองมขีนาดเทาขนาดจริงของ   
ช้ินสวนที่จะสรางเชนกัน จึงยากตอการเกบ็รักษา เพราะตองใชพื้นที่กวาง  ใชแรงงาน และวัสดุในการ
ปฏิบัติงานมาก  ทั้งยังมกีารเปลี่ยนแปลงรูปทรงไปเมื่อเก็บไวเปนเวลานาน  ตองไดรับการซอมแซม
ถึงแมวาจะเปนการใชงานกบัเรือลําที่สองก็ตาม ปญหาเหลานี้จะยิ่งทวีความรุนแรงขึ้นตามขนาดของ
เรือ  และจํานวนเรือที่สรางมากขึ้นของอูเรือ   ขนาดของพื้นที่ของงานขยายแบบก็เปนปญหาหนึง่ของ
อูตอเรือนั้น ๆ  
        เพื่อการแกปญหาดังกลาว จึงมีการนําเทคนิควิธีตอไปนี้มาใชในงานขยายแบบลดสัดสวน 
               ๑.  Proto  Marking (PM) 
  ๒. Electro  Print  Marking (EPM) 
  ๓.  Gas  cutting  machine 
ดวยสาเหตุนี้งานตาง  ๆ  จึงถูกนํามาปฏิบัติแทนการขยายแบบเต็มขนาด ที่เคยใชมาแตดังเดิม เชน 

              -  การเขียนลายเสนดวยอัตราสวน ๑/๑๐ 
       -  การสรางแบบลงบนแผนฟลม (negative  films) สําหรับการถายแบบ 
        - การปรับแตงลายเสน (Fairing) รูปเรือและการขยายแบบชิ้นสวนตาง ๆ บนโตะทํางาน 

จากเหตุผลที่กลาวแลวขางตน   ทําใหการใชพื้นที่ในการขยายแบบนอยลง   เมื่อเปรียบเทียบกบัการ
ขยายแบบเต็มขนาด 
        ในปจจุบนั คอมพิวเตอร (computer) ไดมีบทบาทในงานอุตสาหกรรมมากขึ้น การขยาย
แบบเต็มขนาดและการขยายแบบลดสัดสวน จึงถูกแทนที่ดวยโปรแกรมเชิงตัวเลขที่สรางขึ้นเพื่องาน
เขียนแบบงานตาง ๆ จึงสามารถปฏิบัติไดดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน 
  ๑. การปรับแตงลายเสนรูปเรือโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรแทนการปรบัแตงลายเสน
ดวยไมแฟร 
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  ๒. การขยายแบบชิ้นสวนตาง ๆ ดวยโปรแกรมคอมพวิเตอรแทนการขยายแบบเชิง
เรขาคณิต 
  ๓. การหมายลายเสนของชิ้นสวนตาง ๆ โดยการถายโอนขอมูลจากคอมพิวเตอรไป
ยังเครื่องหมายและถายแบบอตัโนมัติ 
  ๔. การถายโอนขอมูลจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องตัดอัตโนมัติ (NC) โดยไมตอง
หมายตําแหนงใด ๆ  ลงบนแผนงานที่จะทําการตัด 
ในอนาคตอันใกล การขยายแบบโดยโปรแกรมเชิงตัวเลขจากเครื่องคอมพิวเตอรจะมีบทบาทมากขึ้น
และจะกลายเปนสิ่งสําคัญตอระบบงานตาง ๆ ทั่วไปหมด รวมทั้งงานการออกแบบดวย 

ความแมนยําของการขยายแบบ 
        ในงานขยายแบบ   ซ่ึงเปนแหลงขอมลูในงานสรางตัวเรือตอไป   เมื่อพบความผิดพลาด 
จะเกดิความสญูเสีย    ซ่ึงหมายความวาความผิดพลาดและการประกอบชิ้นสวนผิดพลาดจะไดพบใน
หลายกรณีระหวางการประกอบชิ้นสวนและการประกอบอุปกรณ ทําใหสูญเสียแรงงาน วัสดุ 
ตารางเวลา ความสูญเสียทางดานจิตใจสําคัญกวาเมื่อพบวามีความผิดพลาดหลังจากไดประกอบ
ช้ินสวนไปแลว  มากกวาพบความผิดพลาดขณะเริ่มประกอบชิ้นสวน 
        เพื่อเปนตวัอยาง   ในหนาตอไปจะแสดงมาตรฐานความแมนยําของ   J.S.Q.S.    (Japan  
Shipbuilding  Quality  Standards)   เร่ืองงานขยายแบบ 
        มาตรฐานที่กลาวถึงในหนาตอไปสามารถใชไดทั้งการขยายแบบเตม็ขนาด       และการ
ขยายแบบลดสัดสวน   ในการขยายแบบเต็มขนาด    การขยายและการยอบนพื้นขยายแบบ,  ไมแบบ, 
ไมถายระยะ และอ่ืน ๆ   ส่ิงเหลานี้มีผลกระทบมากตอความแมนยํา  และในการขยายแบบลดสัดสวน 
การขยายและการยอบนแผนฟลม  และความชัดเจนของเสนเปนปญหาที่ตองไดรับการพิจารณา ความ
แมนยําโดยทัว่ไปจะลดนอยลงไปตามการยอขนาด  อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับการขยายแบบ
เต็มขนาด จะมีปญหาตอความแมนยํา  เชน  สภาพพื้นที่ที่ใชในงานขยายแบบ  การเขียนลายเสน
อยางไร การเตรียมไมแบบ การขนสง ในขณะทีก่ารขยายแบบแบบลดสัดสวนสามารถคาดหวังความ
แมนยําไดสูงกวาการขยายแบบเต็มขนาด   เพราะวาเงื่อนไขในการทํางานปรับไดดวยการควบคุม
ความเขมของแสงบนโตะทาํงาน แตลักษณะความแมนยําโดยภาพกวางที่กลาวแลวเปนเพียงสวนหนึ่ง  
ที่สําคัญความแมนยําสวนใหญขึ้นอยูกับความชํานาญ และเทคนิควิธีของผูปฏิบัติตราบที่การเขียนแบบ
ยังใชมือมนษุย   ไมวาจะเปนการขยายแบบเต็มขนาด  หรือการขยายแบบแบบลดสดัสวนก็ตาม   การ
ขยายแบบเชิงตัวเลขโดยโปรแกรมคอมพวิเตอรจึงเกิดขึน้เพื่อแกปญหาที่กลาวแลว โดยไมยึดติดอยูกับ
การปฏิบัติเดิม ๆ  การปฏิบัติงานขยายแบบโดยโปรแกรมสําเร็จรูปจากคอมพิวเตอรเปนการปรับปรุง
ขอผิดพลาดของความแมนยาํไดอยางนาทึง่    เมื่อนํามาทํางานรวมกับเครื่องถายแบบอัตโนมัติ 
(Darfting  machine)  และเครื่องอัตโนมัติ  (Cutting  machine) 
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เครื่องมือสําหรับการขยายแบบ 
        เครื่องมือที่ใชในงานขยายแบบสวนใหญ  ประกอบดวยเครื่องมือชางไม จะมเีครื่องมือ
บางชนิดที่เปนเครื่องมือที่ใชเฉพาะสําหรบังานขยายแบบ  ดังนี ้
        เคร่ืองมือชางไม 
  ๑.  ปากกาเขยีนสี  ๒.  กระปุกสี 
  ๓.  ไมฉาก   ๔.  คอนชางไม 
  ๕.  เล่ือยมือ   ๖.  กบใสไม 
  ๗.  ส่ิว    ๘.  สวาน 
  ๙.  กรรไกรตดัโลหะ             ๑๐.  กรรไกรตัดกระดาษ 
        เคร่ืองมือสําหรับงานขยายแบบ 
  ๑.  ตะปูงานขยายแบบ  ๒.  คอนงานขยายแบบ 
  ๓. ไมแฟรเสน (Batten)  ๔.  ไมบรรทัดวัดมุม 
  ๕.  ไมสามเหลี่ยมฉาก  ๖.  วงเวียน 
  ๗.  เทบวัดระยะ   ๘.  กระดานมมุ 
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เสนพื้นฐานหลักท่ีใชในการเขียนรปูเรือ 
SHIP’S   LINE 

CENTER  LINE 
     เสนเซนเตอรไลน   เปนเสนที่ตัดตามแนวดิ่งกับตัวเรือ ที่จุดกึ่งกลางความกวางของตัวเรือ
เสนนี้จะตัดฝากั้นของตัวเรือในแนวดิ่งและเขียนลงบนพืน้ดาดฟาในแนวระนาบ เพื่อเปนหลักฐานใน
การวัดระยะตาง ๆ ในทางระนาบ 

 

BASE  LINE 

BASE   LINE  ( B L) 

    เสนฐาน (BASE  LINE)  เปนเสนอางอิงหลักสําหรับใชวัดระยะความสูงในทางดิ่งเขียนเปน
เสนแนวระดับอยูใตสุดของทองเรือหรือระยะใกลเคยีง ระยะทางความสูงทั้งหมดของเรือจะถูก
กําหนดขึ้นจากเสนระดับนี ้
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WATER  LINE  (W.L.) 
    เสนแนวน้ํา   เปนเสนอางองิชวยเพื่อที่จะวัดระยะทางความสูงจากเสนฐาน   (BASE  LINE) 
จะอยูในแนวระดับขนาดกับเสนฐาน  ระยะหางระหวางเสนแนวน้ําแตละเสนจะไมแนนอนขึน้อยูกับ
การออกแบบ ใชสําหรับวดัระยะทางความสูงในตําแหนงที่หางจากเสนฐานเพื่อความแนนอนในการ
วัดและตรวจสอบ จึงไดกําหนดเสนแนวน้าํเปนเสนอางองิชวย 
BUTTOCK  LINE (B.L.) 
     เสนบัตตอด  เปนเสนทีต่ัดตัวเรือในแนวตั้ง  ขนานกับเสนเซนเตอรไลน (CENTER  LINE) 
ของเรือ    เปนเสนอางอิงชวยสําหรับการวัดระยะจากเสนเซนเตอรไลน     ระยะระหวางเสนบัตตอด
แตละเสนขึ้นอยูกับการออกแบบ   ใชวัดระยะในทางกวาง   (ทางระนาบ)    เมื่อระยะที่จะวัดหางจาก
เซนเตอรมาก ๆ  การวัดความกวางจะทําใหแนนอนขึ้น เมื่อวัดจากเสน  BUTTOCK  LINE   

 

FRAME  LINE ( F. , FR.)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       เสน  FRAME    เปนเสนที่สรางขึ้นในระหวางเสนตั้งฉาก  หวั – ทาย   เสน   FRAME   
ทั้งหลายจะอยูในแนวตั้ง และตั้งฉากกับเสนเซนเตอรไลนในแนวระนาบ ตั้งฉากกับเสนฐานในแนวดิ่ง 
ระยะของ  FRAME  ขึ้นอยูกบัการออกแบบ 
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บทที ่ 2  
 ลายเสน  (LINES) 

ลายเสนตัวเรือ (OUTLINE  OF  HULL  LINES) 
        งานพื้นฐานหลักที่สําคัญที่สุดของงานขยายแบบ คือ การเขียนลายเสนตัวเรือจริงเพื่อการ
สราง ภายหลังจากที่มีการกาํหนดรูปแบบของเรือข้ันสุดทาย จาการคาํนวณ, การทดสอบ, ทดลอง
หุนจําลอง  และการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงขนาดและระยะตาง  ๆ    ของเรือจนเปนที่พอใจตามความ
ตองการแลว งานลําดับเริ่มตนของการสรางเรือ คือการจัดทําแบบลายเสนตัวเรือที่จะใชในการสราง 
ลายเสนเรือที่จดัทําขึ้นนั้นจะประกอบดวย  ลายเสนรูปเรือ และตาราง   OFF – SET    ของรูปตัด 
(Station)   ดังแสดงในรูปที่ …….    ถึงรูปที่……  จะเห็นวารูปลายเสนตัวเรือตาง ๆ  จะตัดกับตาราง
ส่ีเหล่ียม (Grid) ของเสนตัด (Station Line) เสนแนวน้ํา (Water Line) และเสนบัตตอด (Buttock Line) 
ซ่ึงเสนตาง ๆ   เหลานี้มีความสัมพันธซ่ึงกันและกนั  ในสวนของตาราง  OFF – SET     นั้นจะแสดง
ตําแหนงของจดุตัดตาง ๆ  ตามความสัมพันธของเสนดังกลาว  ซ่ึงจะอธิบายรายละเอยีดในบทตอไป 
        โดยทั่วไปแลวลายเสนเรอืที่เขียนโดยชางเขียนแบบ     จะใชอัตราสวนยอในการเขียน
ประมาณ   ๑/๕๐   ลงบนกระดาษ   เมื่อลายเสนตาง ๆ ไดถูกขยายใหใหญเต็มขนาดแลว  ลายเสนที่
ปรากฏอาจจะไมสละสลวยเสนไมราบเรียบ หรือแข็งกระดาง สวนตาํแหนงตาง ๆ ที่ใหไวในตาราง 
OFF – SET เมือ่เขียนลายเสนผานตามตําแหนงนัน้ ๆ แลว เสนตาง ๆ   อาจจะไมสัมพนัธกันทั้งสามรูป 
คือ รูปตัดมองดานหนา (Body  Plan)  รูปดานขาง (Profile  Plan) และรูปแนวน้ํา (Half  Breadth Plan) 
เพราะการเขยีนโดยใชอัตราสวนยอมาก ๆ นั้น  รายละเอยีดของจุดตดัตาง ๆ ยอมมีคาคลาดเคลื่อน 
        เนื่องจากเหตุผลดังกลาว  จึงตองมีการปรับแตงลายเสน  (Fairing)  ดวยขนาดจริง หรือ
ขนาดยอที่ใกลเคียงกับขนาดจริง   เชน   ๑/๑๐  โดยพิจารณาถึงความเหมาะสม   คาคลาดเคลื่อนจาก
แบบที่กําหนดใหนอยที่สุด และการตอเนื่องของโครงสรางทั่วไป 
        ลายเสนตวัเรือจริง (แสดงในรูป  ๒.๕ – ๒.๗)  หลังจากงานขยายลายเสนสมบรูณ มีดังนี ้
รูปตัดมองจากดานหนา  (Body  Plan)  ประกอบดวยลายเสนกงทุก ๆ  กง  (Frame Line)   เสนแนวตอ
แผนเหล็ก  (Seam Line)  เสนแนวของดาดฟาเรือ (Deck  Line)  เสนโครงสรางภายใน , เสนแนวตอ
บลอคในกรณทีี่เปนเรือขนาดใหญ, รูปตัดแนวน้ํา (Half  Breadth Plan)  และรูปตดัดานขาง (Sheer  
Plan)  ของสวนหัวและสวนทายเรือ  ในกรณีที่ตองการความละเอียดถ่ีถวน และพืน้ที่ในการขยายแบบ
มีเพียงพอก็จะขยายลายเสนรูปตัดแนวน้ํา และรูปดานขางเต็มลํา หรือคร่ึงลําตามยาวทับซอนกัน  
ลายเสนตัวเรือที่เสร็จสมบูรณแลวนี้ จะเปนตนแบบหรือแบบหลักในการสรางตัวเรือ   และอปุกรณ
ตาง  ๆ  ของเรือนั้น ๆ  ตอไป 
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วิธีการขยายลายเสนรูปเรือ 
        เรือลําหนึ่ง ๆ  จะมีขนาดที่สมมาตรกับรอบเสนกึ่งกลางลํา   (Center Line)  คือ  เมื่อเสน
กึ่งกลางแบงครึ่งเรือ ออกเปน ๒ สวน  ที่เรียกวา กราบเรือขวา (Starboard) และกราบซาย (Port)  ใน
สวนของรูปรางตัวเรือกราบขวาจะเทากันทุกประการกบัรูปรางของตัวเรือกราบซาย  ฉะนัน้ในการ
เขียนลายเสนเรือจึงเขียนเพียงครึ่งความกวางของเรือก็เพยีงพอกับการใชในการปฏิบตัิ 
        โดยปกตกิารกําหนดขนาดของเรือ จะแสดงระยะหลักเปนดังนี ้  ความยาว (Length)  ใช
ระยะความยาวเสนตั้งฉาก  (LPP,…..) ความกวาง  (Breadth) ใชระยะความกวางกึ่งกลางลํา (B,…..) 
และความลึก (Depth) ใชระยะความลึกกึ่งกลางลํา  แตในทางปฏิบัติของการเขียนลายเสนตองคํานึงถึง
ความยาวทั้งหมดของเรือ  (L.O.A)    และความลึกจะตองเปนความลกึจากใตทองเรอืถึงปลายสุดของ
ทวนหวั  เพื่อคํานวณระยะพื้นที่จริงในการเขียนลายเสนเต็มขนาด 

ขอปฏิบัติเบือ้งตนในการเขียนลายเสน 

แบบที่ตองเตรยีมไวเพื่อใชในการขยายลายเสน 

๑.  แบบลายเสนตัวเรือพรอมตารางบอกระยะจดุ  -  เพื่อใชเปนแบบพื้นฐานลายเสนเรือ 
      ตัด (Preliminary  hull  lines  station off – set) 
๒.  แบบทวนหัวเรือและทวนทาย (The Drawing -  เพื่อใชสําหรบัแสดงรายละเอียดของทวนหัว 
      of  largeastings  on  bow  and  Stern)     ทวนทายในการที่ขยายลายเสนในสวนนี้ให 
         เหมาะสมและสวยงาม 
๓.  แบบแนวตอเปลือกเรือ   -  เพื่อใชอางองิในการกําหนดแนวตอแผนเหล็ก 
      (Shell  Expansion  Plan)      เปลือกเรือและกระดกูง ู
๔.  แบบแสดงโครงสรางรูปตัดกลางลํา  -  เพื่อใชอางองิในการกําหนดตําแหนงโครงสราง 
      (Midship  Section  Plan)      ภายในและแนวแผนเหล็กเปลือกเรือ 
๕.  แบบโครงสรางทั่วไป    -  เพื่ออางอิงตาํแหนงชัน้ทองเรือ, กงตามยาว 
      (Various  Structural  Drawings)     ความลึกของถัง, ดาดฟา อ่ืน ๆ  เพื่อใหสัมพันธ 
                                                                                     กับแนวแผนเหล็กตัวเรือ 

งานเขียนเบื้องตนในการปฏบิัติงานขยายแบบ 
เสนอางอิงตาง ๆ  (Basic  Lines) 
        เสนกึ่งกลาง   (Center  Line, C.L),  เสนฐาน  (Base Line, B.L),  เสนแนวน้ํา  (Water 
Line, W.L),  เสนบัตตอด  (Buttock Line, B.L),   เสนตัง้ฉากหัว  (Fore Perpendiculer, F.P), เสนตั้ง
ฉากทาย (Aft Perpendiculer, A.P)  และเสนตัดฉาก (Square Station, Line S.L)  เสนตาง ๆ เปนเสน
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อางอิงหลักในงานขยายแบบ  ลายเสนตัวเรือ  เสนทุกเสนจึงตองเขียนดวยความระมัดระวังอยางมาก
เพื่อความถูกตองสมบูรณของลายเสนรูปเรือที่เขียนขึ้น 

การเขียนลายเสนตัวเรือ 
        ลําดับเริ่มแรก คือ การเขียนเสนฐาน    (Base  Line)   ลงบนพื้น    โดยการกําหนดจุดขึน้
สองจุดที่หัวและทายของพืน้ขยายแบบเตม็ความยาวพื้น  ซ่ึงเชือกหรือลวดใหผานจดุสองจุด   โดยขึง
เชือกหรือลวดใหตึง เพื่อความตรงของเสนที่เกิดขึ้นจากนัน้หมายตําแหนงของเชือกหรือลวดลงบนพืน้  
ในการหมายตาํแหนงของเชอืก หรือลวดลงบนพื้นนัน้อาจใหกระจกเงาเพื่องายในการปฏิบัติ  หลังจาก
นั้นใชเชือกดีดเสนหมึกสี ตอจุดตาง ๆ เปนเสนตรงยาวตลอด 

 
หลังจากการเขยีนเสนฐานเรยีบรอยแลว ลําดับตอไป คือการเขียนเสนตั้งฉากบนเสนฐาน  โดยใชหลัก
ทฤษฎีทางคณติของสามเหลี่ยมมุมฉาก  (ดานทะแยงของสามเหลี่ยมมมุฉากกําลังสองเทากับดานฐาน
กําลังสองบวกดวยอีกดานหนึ่งกําลังสอง)  จากรูป…… 
ในดานทะแยงของสามเหลี่ยมเทากับ   ๕  เมตร,   ดานฐานของสามเหลี่ยมเทากับ   ๓   เมตร   และดาน 
เสนตั้งฉากเทากับ   ๔  เมตร   โดยกําหนดจดุของเสนตั้งฉากที่จุด  A      บนเสนฐานวดัระยะจากจุด  B  
และ  C   ใหเทากันดานละ  ๓  เมตร   จากจุด   B  และ  C     ใชสายวัดเหล็กวดัระยะเทากับ    ๕   เมตร 
 ตัดกันทีจุ่ด D  ตรวจสอบระยะ  AD   ตองเทากับ   ๔   เมตร  ลากเสน  AD    เสน  AD    จะตั้งฉากกับ 
เสนฐาน  BC  ตามตองการ  เสนตั้งฉากทีไ่ดนี้ใชในการเขียน  เสนตั้งฉากหัว  เสนตั้งฉากทาย   หรือ
เสนกึ่งกลางของรูปตัด (Body Plan)  เสนฐานและเสนตั้งฉากนี้จะเปนเสนอางอิงหลักในการเขยีน
เสนแนวน้ํา,  เสนบัตตอด  และเสนตัดตามขวางอื่น ๆ  ตอไป 
        ในกรณีของเรือใหญมาก  ๆ   นั้น  โครงสรางตามยาวรูป  บริเวณกลางลําดานใหญจะเปน 
แนวตรง  ในการเขียนลายเสนสวนนี้อาจใชการลดขนาดลง  โดยใชอัตรายอ   ๑ : ๒  หรือ  ๑ : ๔    ก็
เพียงพอสําหรบัการทํางานแมวาลายเสนสวนทวนหวั และทวนทาย (สวนทายเรือ)  จะเขียนดวยมาตรา
สวนเต็มขนาดในรูปแปลน และรูปดานขางก็ตาม 
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ลายเสนแสดงรูปราง (Contouring) 
        หลังจากการเขียนเสนอางอิงตาง  ๆ   เรียบรอยแลว         จึงเริ่มการเขียนลายเสนแสดงรูป 
ของเรือ ตามลําดับดังนี ้
        ๑.  เขียนเสนขอบกวางสุดของเรือเสนนี้เปนเสนตรงตั้งฉากกับเสนฐานและขนาดกับเสน
กึ่งกลางลํา แสดงความกวางสุดของเรือที่หนาตัดตามขวางกึ่งกลางลํา โดยทัว่ไปจะเปนหนาตดัสวนที่
กวางที่สุดของเรือ  ซ่ึงอาจจะไมอยูตรงกึ่งกลางลําของเรือก็ไดขึ้นอยูกบัชนิดและประเภทของเรือที่ได
ออกแบบขึ้น 
         ๒.  เขียนเสนความสูงหรือความลึกของเรือ  (ความลึกที่บอกไวในแบบเปนความลึกที่ไม
รวมความหนาของแผนเหล็ก) ของหนาตัดกึ่งกลางลําวัดในทางดิ่งจากเสนฐานถึงปลายบีมดาดฟาใหญ 
         ๓.  เขียนเสนยกพืน้ทองเรือ 
         ๔.  เขียนเสนโคงกระพุงทองเรือ  ในกรณีที่เรือมีกระพุงทองเรือเปนเสนโคง   โดยทั่วไป 
จะเปนสวนโคงของวงกลม 
         ๕.  เขียนเสนกงหรือเสนสเตชั่นตามแบบที่กําหนด 
         ๖.   เขียนเสนความนูนดาดฟา 
หลังจากการเขยีนลายเสนรูปเรือในภาพตัด (Body  Plan)  แลว ลําดับตอไปคือการเขียนเสนรูปเรือรูป
ทวนหวั และทายในรูปดานขาง  (Profile Plan)  สําหรับเสนทวนหัวเขียนหลังจากกําหนดตําแหนงของ
เสนตั้งฉากหวั  (F.P)  แลว 
         ๗.  เขียนเสนกระดกูงูโดยใชระยะที่กาํหนดใหในแบบ 
         ๘.  เขียนเสนทวนหัว 
         ๙.  เขียนเสนรัศมีในสามเหลี่ยม  ซ่ึงเกิดจากการสัมผัสกันระหวางเสนกระดกูงู   และเสน 
 ทวนหวั 
       ๑๐.  เขียนเสนแผนครอบทวนหวั (Fashion Plate) 
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ความนูนดาดฟา  (Camber)  และความงอนดาดฟา  (Sheer) 
       ความโคงของดาดฟาในรูปตัดเราเรียกวา ความนนูดาดฟา (Camber)  โดยปกตจิะเปนสวน
โคงของวงกลม   ความสูงมาตรฐานของความนูนดาดฟา   (Camber)   ที่กึ่งกลาง   เทากับ ๑/๕๐     ของ  
ความกวางเรือ ซ่ึงเปนความสูงมาตรฐานทั่วไปที่ใชในเรอืสินคา ความสูงดังกลาวสามารถปรับแตงได
ตามความเหมาะสมในการออกแบบ 
 

 

วิธีการเขียนเสนความนูนดาดฟา 
       เขียนเสน  AB  ใหความยาวของเสนตรง  AB  เทากับครึ่งหนึ่งของความกวางเรือ  หรือ
คร่ึงหนึ่งของความนูนดาดฟาที่จะเขียน  ทีจุ่ด A  เขียนวงกลมรัศมีเทากับ  ๑/๕๐  ของความกวางเรือ
หรือความสูงความนูนดาดฟาที่กําหนดในแบบ ตัดเสน  AB ที่จุด D , ที่จุด A  สรางเสนฉาก AC  ตัด
เสนรอบวงที่เขียนขึ้นที่จดุ  C   แบง AD  ออกเปนสี่สวนเทา ๆ กัน ที่จุด  A1, A2, A3  เชนเดยีวกัน ที่
เสนตรง  AB  และสวนโคง  CD  ก็ใหแบงเปนสี่สวนเทา ๆ  กันดวย  โดยแบงเสน  AB  ที่จุด E, G, F  
และสวนโคง  CD  ที่จุด C1, C2, C3 
        ถายระยะ  A1C1, A2C2, A3C3  ไปยงัจุด  E, G, F  ตามลําดับ  จะไดความสูงของความ
นูนดาดฟา  ณ จุด E, G, F  ที่  EE’, FF’, GG’  ตอจากนัน้เขียนเสนโคงตอจุด จากจุด  B  ไปยัง G’ F’ E’  
และ  C   ตามลําดับ   สวนโคง  BC  ที่เกิดขึ้น คือ เสนโคงความนูนดาดฟาครึ่งความกวางเรือท่ีจะนําไป 
ใชในการกําหนดความนูนดาดฟาของกงตาง  ๆ   ของเรือ  ตามความแตกตางของความกวางเรือ  ณ  
จุดนั้น ๆ 
        ความโคงของดาดฟาตามยาวจากหวัเรือถึงทายเรือ  เราเรียกวา  ความงอนดาดฟา  (Sheer)  
โดยปกตจิะใชการเขียนแบบเสนโคงพาลาโบลา  (Parabola) 
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วิธีการเขียนความงอนดาดฟา (Sheer) 

 
        จากรูป กําหนดเสน AB  สูงเทากับความสูงของดาดฟา  ณ  จุดเสนตัง้ฉากหัว  (F.P)   หรือ 
เสนตั้งฉากทาย (A.P) และเขียนเสน BC ยาวเทากับครึ่งหนึ่งของความยาวระหวางเสนตั้งฉาก (L.B.P.)   
ซ่ึงสามารถเขียนโดยการยอสเกล  แบงเสนตรง  AB  และ  BC  ออกเปน  ๕  สวน เทา ๆ  กนั โดยแบง
เสน  AB  ที่จุด  A1, A2, A3, A4   และแบงเสน  BC  ที่จุด   B1, B2, B3, B4  ตามลําดับ 
        ที่จุด  B1, B2, B3, B4   เขียนเสนตั้งฉากขนานกับเสน  BC  ยาวพอประมาณ ลากเสนตรง
จากจุด  C ไปยังเสนตรง  AB  ที่จุด A, A1, A2, A3, A4   ตัดเสนตั้งฉากที่จุด  D1, D2, D3, D4  ระยะ 
B1D1, B2D2, B3D3  และ  B4D4  คือความสูงของเสนความงอนของเรือ  ณ  จุดระยะความยาวทีแ่บง
ขางตนของเรือ ในการขยายแบบนัน้  การเขียนเสนความงอนของดาดฟาเรือจะใชตามที่กําหนดไวใน
ตารางออฟเซท   ซ่ึงไดออกแบบไวแลว  วิธีที่แสดงนัน้เปนเพยีงพืน้ฐานในการเขียนความงอนดาดฟา
โดยทั่วไป 

ไมที่ใชในการปรับแตงเสน (Battens) 
        ไมใชในการปรับแตงเสนหรือเรียกกันโดยทั่วไปวา  ไมแฟรเสน  ไมที่จะนํามาใชงาน
แฟรเสน ในการขยายแบบเต็มขนาดตองเลือกใชไมที่มลีายไมคอนขางตรงตลอดความยาวไม  มักนิยม
ใชไมสัก  เพราะถาใชไมที่มลีายไมไมตรงตลอดความยาวไมมาใชในการดัดโคงไปตามจุดตาง ๆ  ของ
เสนที่มีความโคงมาก ๆ ไมจะไมโคงไปในทิศทางที่ตองการ  หรือไมเชนนั้นก็อาจจะเกิดหักไดเพราะ
ไมจะมีความยดืหยุนตอการดัดโคงนอย   ไมแฟรเสน  อาจจะตองใชตอกันยาวสองถึงสามทอนเพื่อให
ความยาวที่เหมาะสมกับการแฟรเสนที่สวยงาม  เชน  เสนดาดฟาเรือ  (deck  side  line) 
        การใชไม  (Battens)  เขาจุดตาง ๆ  เพื่อเขียนเสนโคงที่สวยงาม ตองใชตะปูบังคบัโดยให
ระยะระหวางตะปู  (lofting  nail)  เทา  ๆ  กัน  โดยทั่วไประยะหางประมาณ ๘๐๐ - ๑,๒๐๐  มม.  โดย
ตอกเปนคูเสมอกัน  การเขียนเสนตอจุดตดัตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นตามกงนั้น ๆ ระยะการตอกตะปบูังคับ
ไม จะประมาณเทากับระยะกงหรือสองกงของงานที่ปฏิบัตินั้น ๆ 
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หลักท่ัวไปในการใชไมแฟรเสน (Battens) 
-    พิจารณาเลือกไมที่เหมาะสม,   มีความยาวเพยีงพอ,   มีความยืดหยุนดี  (ลายไมตรง)     ดัด 

โคงไดเปนธรรมชาติ  และอืน่  ๆ  ตามความเหมาะสมของงานที่ปฏิบัติ 
- การตอกตะปบูังคับไม ตองตั้งฉากกับพืน้ขยายแบบอยาใหเกิดชองวางระหวางไมกับพื้น 

และอยาตอกตะปูอัดลงใตไม 
 

 
 
การแฟรเสน (Fairing) 
        การแฟรลายเสนรูปเรือ คือ การเขียนลายเสนรูปเรือใหมีสวนโคงทีส่วยงามเสนแตละเสน
ราบเรียบไมหกัเห  (smooth   line)  ความสัมพันธของจุดตัดตาง ๆ ในรูปลายเสนทั้ง ๓ รูป  คือ รูปตัด  
(Body  Plan) , รูปแนวน้ํา  (Half  Breadth  Plan)   และรูปดานขาง  (Profile  or  Sheer  Plan)  ถูกตอง
ตรงกันโดยใชขอมูลจากแบบยอที่ไดออกแบบไวในอัตราสวน  ๑/๕๐  หรือ ๑/๑๐๐  มาเปนรูปราง
ลายเสนดวยอัตราสวน  ๑/๑๐  หรือเต็มขนาด 
        การแฟรลายเสนรูปเรือโดยทั่วไปมีขั้นตอน ดังนี ้

ก. การเขียนเสนอางอิงพื้นฐานตาง ๆ (การตีกริด) 
ข. เขียนเสนรูปรางเรือในรูปตดั (Body  Plan) 
ค. เขียนเสนรูปรางเรือสวนหวัและสวนทายในรูปแนวน้ํา (Half  Breadth  Plan)  

และรูปดานขาง (Profile  or  Sheer  Plan) 
  ง.    หมายตําแหนงจุดตัดตาง ๆ ที่อานคาไดจากตารางออฟเซท  (off – set  table)  ลง
ที่เสนแนวน้ําและเสนบัตตอดในตารางเสนอางอิงที่ไดเขียนขึ้น ใชไมแฟร  (Battens)  ทาบตามแนวจุด
ตาง  ๆ  ที่หมายไว   ปรับแตงเสนที่เกิดจากการตอจุดตางนั้นใหราบเรียบสวยงาม  ไมหักเห และจุดตัด
ตาง ๆ ถูกตองสัมพันธกันทั้งสามรูปตามลําดับดังนี ้
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                              ๑.   เขียนและปรับแตงเสนตัดสเตชั่น   (Station   Lines)      ใหถูกตองราบเรียบโคง 
สวยงาม ในรูปตัด  (Body  Plan)   จากคาที่ไดจากตารางออฟเซท  (off –set  table) 
     ๒.  เขียนและปรับแตงเสนแนวน้ํา (Water  Lines)  ในรูปแนวน้ํา  (Half  Breadth  
Plan) โดยการถายตําแหนงจดุตัดระหวางเสนสเตชั่นกับเสนแนวน้ําในรูปตัด  (Body  Plan)  นํามาแฟร
ปรับแตง 
     ๓.  เขียนและปรับแตงเสนบัตตอด  (Buttock Lines) ในรูปดานขาง (Sheer  Plan) 
โดยการถายตําแหนงจุดตัดของเสนบัตตอดที่เกิดขึ้นจากการแฟรทั้ง  ๒  รูป ขางตนนํามาปรับแตง 
     การเขียนและการปรับแตงลายเสนรูปเรือที่กลาวมาขางตนทั้งสามรูปตองมีความสอดคลอง 
สัมพันธกันระหวางจดุตัดตาง ๆ  ที่เกดิขึน้และเสนตางที่กลาวแลวจะตองเปนเสนทีร่าบเรียบสวยงาม
ไมหักเห โดยมีรายละเอียดในการปฏิบัติ ดงันี้ 

รูปตัด (Body  Plan) 
      ลําดับแรกหมายตําแหนงจุดตัดตาง ๆ   ที่อานคาไดในตารางออฟเซท  (OFFSET TABLE) 
ลงในตารางเสนอางอิงที่ไดเขียนขึ้นไว  คาตาง ๆ  ในตารางออฟเซทจะกําหนดจุดตัดของเสนสเตชั่น
กับเสนอางอิง  เชน เสนแนวน้ํา (Water Lines) , เสนบัตตอด (Buttock  Lines)  และเสนรูปเรือ   เชน 
เสนดาดฟา  (Deck  @  Side), เสนกระดูกงู  (Keel)   โดยระยะทางความกวางเปนระยะจากเสน
ศูนยกลาง  (Center  Line)  ถึงจุดตัดระหวางเสนสเตชั่นกับเสนแนวน้ําในแนวระนาบ  (horizontal)   
ตามเสนแนวน้าํนั้น ๆ  สวนระยะทางความสูงเปนระยะจากเสนฐาน  (Base  Line)     ถึงจุดตัดระหวาง
เสนสเตชั่นกับเสนบัตตอด  (Buttock  Lines)  ในแนวดิ่ง   (vertical)   ตามเสนบัตตอดนั้น  ๆ    ตาม
ตัวอยางรูปดานลาง 
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        จากนั้น ใชไมแฟรเสน (Battens) ทาบตามจุดตําแหนงที่หมายไว ของเสนสเตชั่น นั้น ๆ  
ตรวจสอบความโคงของไมแฟรเสน วาจดุใดของไมไมราบเรียบสวยงามเปนเสนหกั หรือไมสามารถ 
ดัดไมใหทาบพอดีจุดได   ตองดําเนินการปรับแก  ในการที่ไมแฟรไมราบเรียบสวยงาม ตองพิจารณา 
ถึงจุดใดเปนจดุเปลี่ยนทิศทางไมใหหักเหจากแนว  แลวจงึปรับแกจุดนัน้   การดําเนนิการแกไขแตละ
เสนสเตชั่น  ควรคํานึงถึงการปรับแตงตองใหไดเสนที่สวยงามไมหกั   และผานจุดทีห่มายไวจากการ
อานตารางออฟเซทมากที่สุด   เพื่อรักษารปูทรงของเรือที่ไดออกแบบและคํานวณคาตาง ๆ  ไวดีแลว 
เมื่อปรับแตงเสนแตละสเตชั่นเรียบรอยแลว   จึงทําการเขียนเสน   การเขียนเสนในขั้นตอนนี้จะเขียน
ดวยเสนลาง ๆ  หรือเสนประกอนก็ไดเพราะลายเสนเหลานี้อาจตองมีการแกไขในขั้นตอนตอไป 

รูปแนวน้ํา (Half  Breadth  Plan) 
        หลังจากการเขียนเสนสเตชั่นในรูปตัดเรียบรอยแลว    ขั้นตอนตอไปคือ   การเขียน
เสนแนวน้ํา (Water  Lines)  ในรูปแปลน (Half  Breadth  Plan)  หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวารูปแนวน้ํา 
โดยถายตําแหนงจุดตัดระหวางเสนสเตชัน่กับเสนแนวน้ําในรูปตัด  (Body  Plan)  หมายลงที่รูปแปลน
ตามตําแหนงของเสนสเตชั่นนั้น  ๆ   จากนั้นใชไมแฟรทาบตามจุดตาง ๆ ของเสนแนวน้ําทีห่มายไว
ตามลําดับ   เชน   W.L.1,  W.L.2,  W.L.3 , …….    เปนตน      ในขั้นตอนนี้ตองใชการพิจารณา และ
ประสบการณในการตัดสินใจปรับแตงลายเสนที่เกิดขึ้น คือเมื่อทาบไมแฟรไปตามจุดตัดทีห่มายแลว 
เสนที่เกิดขึ้นอาจจะไมราบเรียบสวยงาม มกีารหักเห หรือไมสามารถตัดไมใหเขาจุดได        ตองมกีาร
ปรับแตงโดยพิจารณาตัดสนิใจวาควรจะแกไขจดุใด  เพื่อใหไดเสนที่สวยงามและแกไขจํานวน  และ
ตําแหนงของจดุใหนอยที่สุด 
        จากนั้นถายระยะตําแหนงที่ไมตรง  หรือคลาดเคลื่อนไปจากตําแหนงที่ถายระยะมาจาก
รูปตัด นําไปแกไขในรูปตดั (Body  Plan)  ปรับแตงเสนสเตชั่นในรูปตดันั้นใหม  โดยใชจดุตัดที่ถาย
ระยะไปจากรปูแนวน้ํานี้ ถาปรับแตงแลวเสนสเตชั่นราบเรียบสวยงามตามปกติ  ก็แสดงวาเสนแนวน้ํา
ที่เขียนขึ้นในรปูแนวน้ําถูกตองในขั้นตอนนี้ กรณีทีป่รับแตงแลวเสนสเตชั่นที่เกดิขึ้นไมราบเรยีบ
สวยงามตรงบริเวณตําแหนงที่ถายระยะมานั้น     ก็ตองนําระยะตําแหนงนีก้ลับไปแกไขที่รูปแนวน้ํา
อีกครั้ง โดยยดึตําแหนงจุดตัดเดิมของรูปตัด  แลวปรับแตงตําแหนงจดุตัดของเสนสเตชั่นถัดไป    หรือ
ใกลเคียง เมือ่ปรับแตงเสนแนวน้ําราบเรยีบสวยงามดีแลว จึงนําตําแหนงที่ตองเปลี่ยนแปลงนําไป
ปรับแกไขในรูปตัด  ตามทีไ่ดกลาวมาแลววิธีการเชนนี้เรียกไดวาเปนการ “ลองไปลองมา”  การที่จะ
ตัดสินใจหรือกําหนดจุดเปลีย่นตาง ๆ  เพื่อใหเสนสเตชั่นหรือเสนแนวน้ําที่ราบเรยีบสวยงาม จดุตัด
สัมพันธกันทั้งสองรูปตองใชความสามารถ   ความชํานาญประสบการณของผูปฏิบัติอยางมาก  ดังที่
กลาวมาแลว 
        ขั้นตอนนี ้  ถาจะกลาวใหถูกตอง ก็คอื เปนการตรวจสอบเสนสเตชั่นในรูปตัดวามีความ 
สัมพันธกับเสนอางอิงในแนวระนาบหรือไม 
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รูปดานขาง (Profile  or  Sheer  Plan) 
        เมื่อปรับแตงเสนสเตชั่นและเสนแนวน้ําทั้งสองรูปดังกลาวขางตนเรียบรอยแลว ขั้นตอน
ตอไป คือการเขียนเสนตัดตามยาวหรือเสนบัตตอด   (Buttock   Lines)  ในรูปดานขาง  ในขั้นตอนนี้
กลาวไดวาเปนการตรวจสอบลายเสนสเตชั่นที่เขียนขึน้ในรูปตัด   มีความถูกตองสมบูรณหรือไม   เมื่อ
ตรวจสอบจุดตัดตาง ๆ  กับเสนอางอิงในทางดิ่ง     โดยถายตําแหนงจุดตัดของเสนสเตชั่น    กับ
เสนบัตตอดในรูปตัด (Body Plan) และจุดตัดของเสนแนวน้ํากับเสนบัตตอดในรูปแปลน (Half  
Breadth  Plan)  นําไปหมายลงในรูปดานขาง (Profile  or  Sheer  Plan)  แลวใชไมแฟร (Battens)  ทาบ
ตามตัดที่หมายไวตามแนวของเสนบัตตอดนั้น  ๆ  เชน B.L.1, B.L.2 ….. เปนตน ขั้นตอนนี้
เชนเดยีวกับการเขียนเสนแนวน้ํา กลาวคือ หากเสนบัตตอดที่เกิดขึน้จากการทาบไมแฟรตามจุดทีถ่าย
มาจากรูปสองรูปขางตน    เสนที่ไดไมวาราบเรียบสวยงามก็ตองปรับแกตําแหนงจุดตัดนั้น ๆ  ทั้งใน
รูปตัด (Body  Plan)  และรูปแปลน  (Half  Breadth Plan)  หรือรูปใดรูปหนึ่ง 
        การปรับแตงเสนตาง ๆ  ทั้งสามรูปที่กลาวมาแลว จะตองปฏิบัติใหไดเสนตาง ๆ  ที่
สวยงาม ราบเรียบไมหกัเห (เสนที่มีลักษณะเปนเสนโคง  ตองเปนเสนโคงที่สวยงามไมหักเหราบเรียบ
ตลอดเสน) และจุดตดัตาง  ๆ  ตองมีความสมัพันธสอดคลองกันทั้งสามรูป กระบวนการที่กลาวมาแลว
เราเรียกวา การแฟรเสน  (Fairing) 
        เมื่อไดลายเสนที่สมบูรณแลวทั้งสามรูป    เพื่อความถูกตองและสมบูรณของลายเสนใน
รูปตัด (Body  Plan)  ซ่ึงจะตองนําไปเปนตนแบบในการกําหนดตําแหนงระยะหรอืทําไมแบบในการ
ประกอบชิ้นสวนตอไป บริเวณทองเรือดานขางโดยมากจะเปนเสนโคง  ซ่ึงเสนโคงนี้อาจจะไมไดถูก
ตรวจสอบดวยกระบวนการขางตน   เนื่องจากบริเวณดังกลาวไมมีเสนอางอิงใด ๆ  ตัดผาน  จึงตองมี
การตรวจสอบโดยการใชเสนตรวจ  (diagonal   line)  เขียนทะแยงมุมจากตําแหนงเสนกึ่งกลางลํามายัง
เสนฐานตัดผานเสนสเตชั่นตาง ๆ   ถายตําแหนงจุดตดัที่เกิดขึน้ หมายลงในระยะสเตชั่นจริงในรูป
แปลนหรือรูปดานขางตามตาํแหนงสเตชัน่นั้น ๆ           จากนั้นใชไมแฟร ทาบตอจุดตาง ๆ  ที่หมายไว   
                                                                                             เสนโคงที่ไดจะตองเปนเสนโคงที่ราบเรียบ 
                                                                                             สวยงามเชนกนั  ถามีจุดใดหกัเกผิดปกติ ก็                        
                                                                                 นําจุดนัน้ไปแกไขในรูปตัด     จนเสร็จสิ้น 
                                                                                              สมบูรณ 
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เสนโครงสรางในรูปตัด (Body  Plan) 
        หลังจากการเขียนลายเสนรูปรางเรือแลว ขั้นตอนตอไป คือการเขียนรายละเอียด
โครงสรางเรือ เพื่อเตรียมการในการปฏิบัติงานตาง ๆ ของกระบวนการงานขยายแบบ  เชน  งานคลี่
แผนเหล็กตวัเรือ  เปนตน งานเขียนรายละเอียดโครงสรางตัวเรือลงในรปูตัด   (Body  Plan)    ที่จะตอง
ปฏิบัติ เชน การเขียนลายเสนกง  (Frame  Lines) ทุก ๆ กง ,  แนวโครงสรางภายใน,  แนวเปลือกเรือ 
เปนตน 
        เสนกง  ( Frame  Lines)  
        การเขียนลายเสนกงเรือ จากการหมายตําแหนงระยะกงจริงลงที่เสนฐานของรูปดานขาง 
และ เสนศูนยกลางลําในรูปแปลน  จากนัน้สรางเสนฉากจากจดุนัน้ ๆ  ตัดเสนอางองิ   (เสนแนวน้ํา, 
เสนบัตตอด)  ตามลําดับ  เสนตั้งฉากที่เขียนขึ้น คือ เสนกงจริงจะตัดกบัลายเสนรูปรางที่เขียนขึ้นกอน
แลว โดยตัดกบัเสนแนวน้ํา (W.L) ในรูปแปลน (Half  Breadth  Plan)  และตัดกับเสนบัตตอด (B.L.) 
ในรูปดานขาง (Sheer  Plan)  ถายระยะจดุตัดที่เกิดขึน้ไปหมายลงในรปูตัด  (Body  Plan) จากนั้นทํา
การเขียนเสนกงตามตําแหนงจุดตัดทีห่มายไวการปฏิบัติใชไมแฟรเสนทาบจุดตัดตาง ๆ เชนเดยีวกับ
การปรับแตงลายเสนรูปรางเรือ  (Fairing)  ที่กลาวแลวขางตน 
        แนวโครงสรางภายใน ( internal  Structural  Members) 
        การกําหนดตําแหนงโครงสรางภายใน ตามยาวทั้งหมดที่ตัดผานกงในรูปตัด (Body Plan) 
ในการปรับแตงตองสอดคลองกับแนวเปลอืกเรือตามยาว โครงสรางตางที่จะตองเขียนลงในรูปตัด  
เชน  แนวกงตามยาว  (Longitudinal  Frame) ,  ฝากั้นตามยาว  (Longitudinal  Bulkheads) , เกริดเดอร  
(Girders) ,  ฝาถัง  (Tank top),  แนวดาดฟาตาง ๆ   เปนตน 
        ลายเสนตาง ๆ  ที่เขียนขึ้น  จะไมรวมความหนาของวัสดุโครงสรางนั้น ๆ  โดยทั่วไป 
ลายเสนจะอยูกึ่งกลางความหนาในกรณีทีโ่ครงสรางนั้นอยูในตําแหนงเสนกึ่งกลางลํา (C.L)   ในกรณี
ดาดฟาและพืน้ฝาถังเสนจะอยูดานลาง และลายเสนจะอยูดานใน กรณทีี่เปนแผนเปลอืกเรือ 
        แนวเปลือกเรือ  (Shell  Landing) 
        คือ การจัดแบงแนวเปลอืกเรือตามยาว  (seam  lines) ในรูปตัด  (Body  Plan) โดยเริ่มจาก 
การกําหนดจัดแบงแนวเปลือกเรือแตละแนวที่เสนตัดขวางกลางลํากอน   (Amidship  section) แลว  จงึ
จัดแบงแนวแผนไปทางสวนหัวและสวยทายของเรือ วิธีการเขียนแนวเสนเปลือกเรือเปนไปตาม
ลักษณะงานเดยีวกันกับการปรับแตงลายเสนรูปรางเรือ 
       โดยทั่วไปแนวเปลือกเรอืตาง ๆ      จะถูกกําหนดมาจากการออกแบบโดยวิศวกรออกแบบ 
ของอูเรือนั้น ๆ  แลว   แตรายละเอียดตาง ๆ  อาจจะไมสมบูรณจากการยอสัดสวนในการเขียนแบบ 
หรือแบบที่กําหนดมานั้น ๆ ไมเหมาะสมกบัวัสดุหรือความสามารถของอู  จึงจําเปนตองมีการพิจารณา
จัดปรับแตงแนวแผนเปลือกเรือ   ในขั้นตอนนี้เพื่อเตรยีมการในการคลี่แผนเหล็ก  และใหสอดคลอง
กับตําแหนงโครงสรางภายในตางที่กลาวขางตน การพจิารณาจัดปรับแตงแนวเปลือกเรือตองคํานงึถึง  
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รูปรางของเรือแนวแผนที่ออกแบบไวแลว, ความกวางของแผนวัสดุที่ใช, แผนเปลือกเรือทีต่อง
แตกตางจากแผนเปลือกเรือทั่วไป    เชน   แผนกระดูกงู ,  แผนเชียร , แผนบิลล  แนวแผนตองไมตรง
กับแนวฝากั้นตามยาวทั้งบนและลาง  และความสามารถของเครื่องจักรชวยตาง  ๆ  ของอูตอเรือนั้น ๆ  
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                                         บทที ่ 3 
แผนขยาย 

                    การเขียนแบบแผนคลี่ 
                    แบบแผนคล่ีในงานโลหะแผน   สามารถจะเขียนไดดวยวิธีการตาง  ๆ  4  วิธีการ  คือ  การ
เขียนแบบอยางงาย,  การเขยีนดวยเสนขนาน  การเขียนดวยเสนรัศมีและการเขียนดวยเสนสามเหลี่ยม
ซ่ึงจะไดกลาวรายละเอียดตอไป 
                    จากการเขียนแบบแผนคล่ี  4  วิธีการดังกลาว  ชางเขียนแบบแผนคล่ีในงานโลหะแผน
จะตองตัดสินใจเลือกใชวิธีการเขียนใหเหมาะสมกับรูปรางของชิ้นงานเพยีงวิธีเดยีว  แตทวารูปแบบ
งานหนึ่ง  ๆ  สามารถจะใชวิธีการเขียนไดหลายวิธีการ  และงานเพยีงชิ้นเดียวกนันีอ้าจจะนําเอาหลาย
วิธีการมาประยุกตเขยีนรวมกันก็ได  เชนการเขียนแบบรปูกรวยเยื้องศนูย  เปนตน 
                     ผูที่จะทําการเขียนแบบแผนคลี่ไดสมบูรณดีนั้น  จะตองรูจักตะเข็บตาง  ๆ  ตลอดจนการ
เผ่ือขอบโลหะสําหรับตะเข็บนั้น ๆ รวมทั้งการพับ การเขามุมดวย นอกจากนี้จะตองรูจัก น็อช (Notch)   
คือ  สวนเกินภายในแผนคล่ี  เชน ครีบ  ฯลฯ  เพื่อใหการพับหรือการขึ้นรูปจะทําไดอยางถูกตอง  และ
ช้ินงานไมเสียรูปทรง 

  1.  การเขียนแบบอยางงาย  (SIMPLE  LAYOUT) 
วิธีการเขียนนีใ้ชสําหรับงานงาย  ๆ      หรือเปนงานที่สามารถจะนําขนาดที่บอกจากแบบ 

งานถายออกมาเปนขนาดของแผนคล่ีไดโดยตรงบนแผนโลหะ  ไมตองหาเสนจริง  (True length) เชน
การเขียนแบบแผนคล่ีของกระปองกลม  หรือกลองสี่เหล่ียม เปนตน 
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                           รูปท่ี  5.2  แสดงการเขียนแบบอยางงายใชกับกระปองหรือกลองสี่เหลี่ยม 

 
                 การเริ่มตนเขียนแบบลงบนแผนของโลหะทําได  
2  วิธี  คือ 
                 1.1  ใชมุมฉากของแผนโลหะเปนจุดเริ่มตน 
สําหรับงานที่มี่ดานคูขนาน 2  คู การวัดขนาดตาง  ๆ  มัก 
จะเริ่มตนจากมุมลางดานซายของแผนโลหะขึ้นไปทาง 
ดานบนและตอไปทางดานขวา 
                 1.2  ใชเสนศูนยกลางเปนหลักในการรางแบบ 
สําหรับงานที่มีดานคูขนานเพียงคูเดียว  และอีก  2  ดาน 
จะเรียวเขาหากัน  (Taper)  ความกวางของแผนโลหะที่ 
ใชตองใหญกวาแผนคล่ีเล็กนอย 
                  ดังนั้น  กอนที่จะตัดแผนโลหะออกจากแผนเต็ม 
จะตองคํานวณความกวาง    และความยาวของชิ้นงานที่จะ 
คล่ีแบบเสียกอน         และจะตองมีมุมขางหนึ่งเปนมุมฉาก 
เพื่อใชเปนหลักสําหรับหาเสนศูนยกลางและเสนอื่น  ๆ  ตอไป     

รูปท่ี 5.3  แสดงการรางแบบลงบน  

                  โลหะแผนงาน 
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                         2.  การเขียนแผนคล่ีดวยวิธีเสนขนาน  (PARALLEL  LINE  DEVELOPMENT) 
                      การเขียนแผนคลี่วิธีนี้เหมาะสําหรับรูปรางงานที่มีดานเปนเสนตรง  และขนานกนั  เชน
แทงปริซึม (Prism)  และแทงรูปทรงกระบอก  (Cylinder)  นิยมใชกันมากสําหรบัการเขียนแผนคล่ี
ของทอกลม  ทอแยกสามทาง  และของอตาง  ๆ 
                      กอนที่จะรูจักวิธีการเขียนแผนคล่ีดวยวิธีนี้  ควรจะรูจักความหมายของคําตาง ๆ  ที่
เกี่ยวของกอน  เพื่อสะดวกแกการเรียกชื่อในขณะที่ทําการเขียนแบบ  ไดแก 
                      ภาพดานหนา  (Front view)  หมายถึง  ภาพที่มองเห็นทางดานหนาของวัตถุเปนภาพที่
แสดงใหเห็น  ความสูง  และความกวางของวัตถุนั้น 
                      ภาพดานบน (Top or Plan view)  หมายถึง  ภาพที่มองเห็นทางดานบนของวัตถุ  ภาพ
ดานบนนีจ้ะแสดงใหเห็น  ความกวาง  และความยาวของวัตถุนั้น 
                      เสนฐาน  (Base line)   หมายถึงเสนที่ใชเปนฐานของรูปดานหนา  เสนแบงสวนอื่น ๆ จะ
ลากจากภาพดานบนลงสูเสนฐานทั้งส้ิน  ถาฉายเสนฐานนี้ออกไปทําการเขียนแผนคล่ี  เสนฐานที่เกิด
ใหมนีจ้ะเรยีกวาเสนฐานรูปแผนคล่ี (Stretchout  line) 

 
                             รูปท่ี  5.4  แสดงคําจํากัดความเสนตาง ๆ ของการเขียนดวยวิธีเสนขนาน   

                    เสนแบงสวน (Element line)  เปนเสนแบงรูปรางของวัตถุออกเปนสวน ๆ โดยการสมมติ
ขึ้นเพื่อใหสะดวกในการเขียนแบบแผนคล่ี  ซ่ึงจะเปรียบไดกับการกอสรางอาคารจะตองนําเอาวสัดุแต
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ละสวน ๆ มาประกอบกันจนเปนรูปรางของอาคาร  รูปปริซึมจะมีขอบหรือมุมเพื่อใชเปนเสนแบง
สวนได  สําหรับรูปทรงกระบอกไมมีมุมหรือขอบในการที่จะใชแบงสวน  ดังนั้นจะตองสมมติเสนขึ้น                       
ที่ผิวของรูปทรงกระบอกเปนเสนตรงตามแนวขนานกับความยาว  โดยการแบงตามจํานวนองศาและ
ใหจํานวนตัวเลขหรืออักษรเรียงตามลําดับ  ระยะหางของเสนแบงสวนทุก  ๆ  เสนรวมกันจะตองยาว
เทากับเสนรอบรูปจริงของทรงกระบอกดวย 
                 แบบแผนคล่ี  (Stretchout)  เปนภาพแผนคล่ีที่สรางขึ้นจากวัตถุรูปทรงตาง  ๆ  ที่ยังมิไดเผ่ือ
ขอบตะเข็บและรอยพับตาง  ๆ บางครั้งจะเรียกวา  NET  PATTERN   
                 เสนฐานรูปแผนคล่ี (Stretchout line)  เปนเสนที่ไดจากการฉายลากเสนฐาน  หรือเสน
ดานบนของภาพดานหนา  เสนฐานรูปแผนคล่ีนี้จะยาวเทากับจํานวนสวนแบงตาง  ๆ  ในภาพดานบน
หรือยาวเทากบัเสนรอบรูปของวัตถุ 
                  เสนฉายภาพ (Projection line)  เปนเสนที่ลากจากเสนแบงสวนจากภาพดานหนาไปยัง
แบบแผนคล่ี  สําหรับหาระยะตาง  ๆ  บนแผนคล่ี 
                  ตัวเลขกํากับเสน (Numbering system)  คือตัวเลขที่เขียนกํากับเสนแบงสวนตาง ๆ  เพื่อ
สะดวกในการจําตําแหนงเสนตาง  ๆ 
                  หลักการเขียนแบบแผนคล่ีดวยวิธีเสนขนาน                                 
                 ใชกับงานสวนใหญ ที่มีดานคูขนานดานหนึง่ไดแกปริซึมทรงตาง ๆ  งานรูปทรงกระบอก
และรางน้ําเปนตน  ซ่ึงการเขียนแบบโดยวิธีนี้ยังแบงออกไดอีก  3  ประเภท คือ.- 
                  2.1  การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่  1 
                         ใชกับชิ้นงานรูปทรงคูขนาน  เชน  รูปทรงกระบอก และทรงปริซึมชิ้นเดียว ช้ินงานใน 
ประเภทนี้ไดแก  รูปทรงสามเหลี่ยม  ส่ีเหล่ียมจตุรัส  ส่ีเหล่ียมผืนผา  รูปหลายเหลี่ยม  และทอกลม 
เปนตน ซ่ึงดานฐานหรือตานยอดจะถูกตดัเปนมุมตาง  ๆ  โดยจะมวีิธีการเขียนดังนี ้

2.1.1  การเขียนภาพแผนคล่ีของวัตถุรูปทรงกระบอกและปริซึม 
    ก.  การตัดมมุเพียงขางเดยีว 

                               1. เขียนแบบรูปชิ้นงานดานหนาและดานบน  ใหตะเข็บอยูทางขางใดขางหนึ่ง 
                                     2. แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง  ๆ พรอมทั้งใหตวัเลขกาํกับเสนแบงสวน
ดวย   โดยทัว่ไปรูปทรงกระบอกนิยมแบง 12  สวน    และรูปทรงปริซึมแบงตามจํานวนเหลี่ยมของ
ช้ินงาน 
                                     3. เขียนเสนฉายภาพ     ของเสนแบงจากภาพดานบนไปยังภาพดานหนาหรือ
ดานขางจนถึงเสนตัดมุม ดูรูปที่ 5.5  ประกอบ  (เฉพาะรปูทรงกระบอก) 
                                     4. ลากเสนฐานของแผนคล่ี ใหอยูในระดับเดยีวกับเสนฐานของภาพดานหนา  
เทากับความยาวเสนรอบรูปและจํานวนสวนของภาพดานบน (ทรงกระบอก) 
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                                     5. ลากเสนแบงสวนตั้งฉากกับเสนฐานของแผนคล่ี   ประมาณความสูงเทากับ
ความสูงในภาพดานหนา 
                                                         
                            6. ภาพดานหนาจากจุดตดัของเสนแบงสวนกับเสนตัดมุม ลากเสนฉายภาพขนานกนั
ไปตัดยังเสนแบงสวนของภาพแผนคล่ีที่สรางขึ้น 
                            7. จากจุดตดัที่เกิดใหมในขอ  6.  ทุกคูเสน  เชน  เสน 1 ตั ดเสน 1,   เสน 2   ตัดเสน 2 
เปนตน  ลากเสนสัมผัสทุก ๆ จุด จะไดภาพแผนคล่ีของงานออกมาเปนภาพแผนคล่ีที่ยังไมไดเผ่ือขอบ
ตะเข็บ  (stretchout) 
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                                          รูปท่ี 5.6 การเขียนแบบภาพแผนคลี่บากมุมเดียว  ขางเดียวกัน 
 
                                              
                  ข.  การตัดมุม  2  ขางดานเดยีว 
                   การเขียนภาพแผนคล่ีของรูปทรงกระบอก  และรูปทรงปรามิด  ตัดมุม  2  ขาง  และรูปราง
อ่ืน  ๆ  จะมีวิธีการเขียนแผนคลี่ในลักษณะเดียวกันกับการตัดมุมเพียงขางเดียว 
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รูปท่ี  5.8 แสดงการเขียนแผนคลี่ของทอสี่เหลี่ยมตัด 2 มุม ขางเดียวกัน 

 

 
   รูปท่ี  5.9 ภาพแผนคลี่ของทอสี่เหลี่ยมตัดเปนมุมตาง  ขางเดียวกัน 
 

                   2.1.2  การเขียนภาพแผนคล่ีของของอ  (ELBOW) 
                             การเขียนภาพแผนคล่ีของอธรรมดาจะเขียนแบบไดโดยอาศัยการเขยีนแผนคล่ีดวย
วิธีเสนขนาน  สําหรับของอที่ลดหรือเพิ่มขนาดจะไมสามารถเขียนไดดวยวิธีนี ้
                             การเขียนแบบของอ ขั้นแรกจะตองเขียนภาพดานหนาและดานบนของของอ
เชนเดยีวกับการเขียนแบบแผนคล่ีรูปทรงกระบอกที่ตัดมมุขางเดียว   
                             ก.  การวางตําแหนงตะเข็บของของอท่ีใชทั่ว  ๆ ไป มี  2  วิธี  คือ                  

1.  การวางตะเข็บไวที่ขอบรัศมีดานใน  (Throat)     กับขอบหลัง  (Heel)  ของของอ 
     สลับกันไป 

                              2. วางตะเข็บไวที่เสนแกนกลางความโตของของอ 
                 ข. การเขียนแบบของอนี้ตามธรรมดารัศมีของขอบดานใน  (Throat  radius)  จะยาว
เทากับครึ่งหนึง่,  เทากับ, หรือยาวเปน  2  เทาของขนาดเสนผาศูนยกลางของของอ    จํานวนชิน้ของ
ของออาจจะแบงเปน  2, 3  หรือกี่ช้ินก็ตามใหคูณจํานวนชิ้นงานดวย  3  และใหลบดวย  2 

                         สําหรับของอ  3  ช้ิน  จะแบงภาพดานหนาไดเทากับ  ( 32× ) – 2  หรือเทากับ  4  
สวนเทา  ๆ  กนั  ช้ินของอแรกและชิ้นสุดทายจะตองยาวเทากนั   พรอมทั้งการใหตะเข็บจะตองตรงกัน
ดวย  สําหรับชิ้นของอกลางจะยาวเปน  2  เทาของชิ้นของอแรกและสดุทาย   สวนตะเข็บก็จะอยูตรง
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ขามกับชิ้นงานแรกและสุดทายดวย  (การวางตะเข็บตามวิธีที่  1)       หรืออาจจะใหตะเข็บอยูตรงกันก็
ได (การวางตะเข็บวิธีที่  2) 
 
                                                 
                    สวนกรรมวิธีการเขียนแบบแผนคล่ี   จะมีลักษณะเชนเดียวกับการเขียนแผนคล่ีของรูป
ทรงกระบอกและปริซึมที่ตัดมุมเพียงขางเดยีว  ดังที่ไดอธิบายแลวในตอนตน 

 
 
                                                        รูปท่ี   5.10   แสดงการเขียนของอ  3  ช้ิน 
 
                   2.2  การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่ 2  รูปทรงกระบอกหรือปริซึมตัดกัน 
                   เปนการเขียนภาพแผนคล่ีช้ินงานตอชน  2  ช้ิน  หรือ   3   ช้ิน  เปนรูปตัวที   (T)    หรือ
รูปรางงานที่มีลักษณะใกลเคยีงกัน 
                    ลําดับขั้นการเขยีนภาพแผนคล่ีประเภทงานรูปตัวที  (T) 
                    1.  เขียนภาพ   ดานหนา   ดานบน   และดานขาง 
                    2. แบงสวนภาพดานบนและภาพดานขาง   จากจุดแบงสวนลากเสนฉายภาพไปยังภาพ
ดานหนา 
                    3. จากขนาดความยาวของทอใหญ  (Main  pipe)  ลากเสนขนานตั้งฉากกบัเสนแกนกลาง
ของทอใหยาวพอสมควร  (เทากับเสนรอบวงของทอใหญ) 
                    4. แบงเสนขนานออกเปนสวน ๆ  เทากับสวนที่แบงในภาพดานหนา  แลวลากเสนแบง
สวนนั้นทกุจุดขนานกับทอใหญ 
                    5.  ลากเสนฉายภาพจากภาพดานหนาลงมายงัภาพแผนคล่ีที่สรางขึ้นใหม 
                    6.  จากจุดตัดกนัในภาพแผนคล่ีลากเสนสัมผัสจุดควบคูตางก็จะไดแผนคล่ีที่ถูกตอง  
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                    7.  การเขียนภาพแผนคล่ีของทอแยก   (Branch  pipe)  จะเหมือนกับการเขียนภาพแผนคล่ี
ของรูปทรงกระบอกตัดมุม  2  ขางดานเดยีว ดังที่อธิบายแลวในตอนตน 
 
 
                                             

 
รูปท่ี  5.11  ขอตอทอกลมรูปตัวที  (T)  มุม  90 °    ขนาดทอเทากัน 

                             การเขียนภาพแผนคล่ีของการตอทอลักษณะตัวท ี (T)    ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ไมเทากันจะมลัีกษณะการเขยีนเชนเดยีวกบัการเขียนภาพแผนคล่ีของการตอทอตัวที (T)    ที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางเทากัน  ดังแสดงในรูป 



 43 

 
 

รูปท่ี  5.12  ขอตอรูปตัวที  (T)  ทอมุมฉากที่มีขนาดทอตางกัน 
 
                            
                     สําหรับการเขียนภาพแผนคลี่ของการตอทอแยกในลักษณะที่เปนมุมตาง  ๆ  จะใชวธีิการ
เขียนดวยวิธีเสนขนานไดเชนเดียวกนั  ภาพแผนคล่ีของทอใหญ  (Main  pipe)  จะใชวิธีการเขียน
เหมือนการเขยีนภาพแผนคล่ีทอแยกตั้งฉากทุกประการ 

 



 44 

 
                              รูปท่ี  5.13  ขอตอทอกลมมุม   45°   ทอตางขนาดกัน 
                  
                    สวนการเขยีนภาพแผนคล่ีทอแยก   (Branch  pipe)  สามารถจะเขียนดวยวิธีเสนขนานได
เชนเดยีวกัน  หรือจะใชวิธีการวัดระยะในภาพดานขาง หรือดานหนาไปเขียนเปนแผนคล่ีก็ได ซ่ึงมี
วิธีการเขียนดงันี้ 
                    1. ลากเสนใหยาวเทากับเสนรอบวงของทอแยก 
                    2. แบงเสนออกเปนสวนตาง  ๆ  เทากับจํานวนสวนในภาพบนดานหนาหรือดานขาง 
                    3. ลากเสนแบงสวนตั้งฉากกบัเสนตรงดังกลาว  (ขอ 1)  ทุก  ๆ  จุด 
                    4. วัดระยะความยาวจากภาพดานขาง ถายลงบนเสนแบงสวนในขอ 4 ทุกเสนเปนคู ๆ ไป  
เชน ระยะเสน  7  ในภาพดานขางก็ถายลงบนเสน  7  หรือระยะเสน  1   ในภาพดานขางก็ไปถายลงบน
เสน  1 ในภาพแผนคล่ีที่สรางใหม  เปนตน 
                    การแบงสวนบนภาพดานบนและดานหนาจะเปนเทาไรกไ็ดไมจํากัด แตการแบงนี้จะตอง
แบงใหมจีํานวนเทากันทั้งสองทอ  คือ ทั้งทอใหญ  (Main pipe)   และทอแยก (Branch  pipe) 
 
                 2.3  การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทท่ี 3  การเขียนแผนคล่ีรางน้ํา 
                         การเขียนแบบแผนคล่ีของรางน้ําชายคาบาน   สามารถเขียนดวยวธีิเสนขนานไดโดย
ไมยากนักการตอรางน้ําเปนมุมตาง  ๆ  ไมวาจะเปนมุม   90  องศา  หรือมุมอ่ืน  ๆ  กต็ามเพื่อใหการเขา
มุมจดตอกันพอดี  จะตองใชวิธีการแบงเปนสวน  ๆ  เชนเดียวกับการแบงสวนของวงกลม 
                        มุมการตอของรางน้ํามี  2  ชนิด  คือ ตอเปนมุมหันเขาหาตัวอาคาร  (Inside mitres)  
และตอเปนมมุหันออกนอกตัวอาคาร (Outside mitres)    การเขียนภาพแผนคล่ีของการตอมุมรางน้ํา
ทั้ง  2  ชนิดนี้  จะมีวิธีการเขียนที่คลายกันทกุประการ 
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                           รูปท่ี  5.14  รอยตอมุมของรางน้ํา (ซาย)  ตอมุมใน  (ขวา)  ตอมุมนอก 
                 สําหรับการเขียนภาพแผนคล่ี  การตอมุมของรางน้ําทั้ง  2  ชนิด  ดังกลาวจะใชวิธีการเขยีน
คลายกันแตลําดับขั้นในการเขียนจะกลับกนั  ดังมีลําดับขั้นในการเขยีนดังนี ้

1. เขียนแบบภาพดานบน  และดานหนาตัดของรูปแบบชายคา 
2. แบงภาพดานหนาตัดออกเปนสวน  ๆ  พรอมทั้งใหเลขกาํกับเสน 

                 3.   ลากเสนขนานจากจุดแบงสวนทุกจุด  ตรงไปยังภาพดานหนาจนถึงเสนตอมุม 
                 4.   ลากเสนฉายภาพจากเสนฐานของภาพดานบนไปทางดานขวาใหยาวพอสมควร 

5. วัดระยะสวนตาง ๆ  ในภาพตัดดานขางทุกระยะลงบนเสนฉายในขอ 4   พรอมทั้งใช
เลขกํากับเสน 

                 6.   จากจุดแบงสวนลากเสนตั้งฉากกับเสนในขอ 4   ทุกจุด   
                 7. จากภาพดานบน  ลากเสนฉายภาพทกุจดุที่ตัดกับเสนตอมุมของรางน้ําไปยังเสนตั้งฉาก
ในขอ  6 
                 8.  จากจุดตัดของคูเสนทุกคูลากจุดสัมผัสทุกจดุ จะไดภาพแผนคล่ีของรางน้ํา 
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                                  รูปท่ี   5.15  แสดงการเขียนภาพแผนคลี่ของรางน้ํา 
                จากวิธีการเขียนภาพแผนคล่ีของวัตถุรูปทรงกระบอก, ทรงปริซึม และทรงขนานทุกรูปแบบ
สามารถเขียนไดดวยวิธีเสนขนาน  ซ่ึงจะเปนวิธีเขียนทีง่ายวิธีหนึ่ง  ถาผูทําการเขียนมีความเขาใจใน
หลักการตาง  ๆ  ไดถูกตอง 

3. การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีเสนรัศมี  (BADIAL  LINE  DEVELOPMENT)    
                     การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวธีินี้  จะใชสําหรับการเขียนแบบแผนงานที่มีเสนแบงสวนเปน
เสนรัศมี  รูปรางทั่วไปจะเรียว  (Taper)  เชน  กรวย  (cone)  ปรามิด  (pyramid)   กรวยหรือปรามดิ
ยอดตัด  (frustum)  โดยยอดตัดนั้นขนานกบัฐาน  (base) 

 
 

รูปท่ี  5.16  ตัวอยางงานที่ใชวิธีการเขียนดวยเสนรัศม ี
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                     คําจํากัดความตาง  ๆ  ของการเขียนแผนคล่ีดวยวิธีเสนรัศมี 
                     ภาพดานหนา  (Front view)  หมายถึงภาพที่แสดงใหเหน็สวนสูง (height)  และดานกวาง
หรือเสนผาศูนยกลางของวัตถุ 
                     ภาพดานบน (Top  view)  หมายถึงภาพที่มองจากจุดยอดของวัตถุ  แสดงใหเห็นความยาว   
(Length)  และความกวาง หรือเสนผาศูนยกลาง 
                     เสนฐาน  (Base Line)  หมายถึงเสนขอบลางดานหนาของวัตถุ  ซ่ึงเสนแบงสวนจากภาพ
ดานบนจะตัดเสนฐานนี้  และจุดแบงสวนที่เสนฐานจะถูกลากผานไปยงัจุดยอดของภาพดานหนาอีก 
                     เสนแบงสวน (Element  Line) เปนเสนที่สมมติและเขียนขึ้น  ใชแบงชิ้นงานออกเปน
สวน  ๆ  เพื่อสะดวกสําหรบัการเขียนภาพแผนคล่ี  งานทรงกลมยอดแหลม  เชน  กรวย  ตองใชเสน
แบงสวนนีจ้ะทําใหการเขยีนภาพแผนคล่ีถูกตองและรวดเร็วขึ้น  สําหรับงานรูปทรงปรามิด  จะใช
เหล่ียมหรือมุมเปนเสนแบงสวนไดเลย  โดยไมจําเปนตองสมมติเสนขึ้นอีก  จํานวนเสนแบงสวนของ
ภาพแผนคล่ีจะตองเทากับจาํนวนเสนแบงสวนในภาพดานบนหรือภาพดานขางดวย 
                    เสนรัศมีของภาพแผนคล่ี  (Stretchout Arc)  เปนเสนแรกของการเขียนภาพเฉพาะแผนคล่ี
ดวยวิธีเสนรัศมี  เสนแบงสวนทุก ๆ  เสนจะมีระยะหางเทากับระยะในภาพดานบน  และจะตั้งไดฉาก
กับเสนนี้ความยาวของเสนรัศมีขอบภาพแผนคล่ีนี้จะมีความยาวเทากับเสนรอบรูปของภาพดานบน 

 
                                 รูปท่ี  5.17  แสดงเสนตาง  ๆ ของการเขียนดวยวิธีเสนรัศม ี

                       หลักการเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีเสนรัศมี 
                       ภาพดานบนและภาพดานหนาของรูปชิ้นงานที่จะนํามาเขียนแบบแผนคล่ี  จะตองเลือก
ใหภาพดานหนาแสดงเสนความสูงจริงของเสนรัศมีดวย  จะทําใหการเขียนถูกตองและรวดเร็ว  การ
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เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาใหแสดงเสนสูงจริง จะทําไดโดยการเขียนภาพดานบนใหมี
เสนผาศูนยกลางหรือเสนรัศมีของฐานที่ยาวที่สุดขนานกบัเสนฐานในภาพดานหนาขอบภาพดานหนา
ก็จะมีความสูงที่แทจริงของเสนรัศมี 
                       การออกแบบตะเข็บสําหรับแผนคล่ีนิยมจะใชเสนตรงกลางชวงที่ส้ินสุด หรือตรงมุม
ดานสั้น 

3.1 การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่  1 
                             ใชสําหรับการเขียนภาพแผนคล่ีของกรวยกลมและปรามิดทรงยอดแหลม ซ่ึงมี
ลําดับขั้นการเขียนดังนี ้
                              1. เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาที่แสดงเสนความสูงจริง     (เสนผาศูนยกลาง
ของกรวยและปรามิดจะตองขนานกับเสนฐานในภาพดานหนา  จงึจะไดเสนความสูงจริงจากเสน
ขอบภาพดานหนา) 
                              2. แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง  ๆ  ตามความจําเปนพรอมทั้งใหตวัเลขกํากบั 
โดยปกตกิรวยกลมนิยมแบงเปน  12   สวน  สําหรับปรามิดไมวาจะเปนสี่เหล่ียมหรือหกเหลี่ยมจะแบง
ตามมุมหรือเหลี่ยมของปรามิดนั้น 
                              3. ลากเสนฉายภาพแบงสวนจากภาพดานบนไปยังเสนฐานในภาพดานหนา 
                              4. จากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนฐานในภาพดานหนา     ลากเสนไปสูจุดยอด
ของกรวยหรือปรามิด 

 

                                                 รูปท่ี  5.18  การเขียนภาพแผนคลี่กรวยและปรามิดยอดแหลม 

                                 5. เขียนเสนรัศมีขอบภาพแผนคล่ี  เทากับเสนความสูงจริงจากขอบภาพดานหนา
ใหมีความยาวประมาณเทากบัเสนรอบรูปของภาพดานบน 
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                       6. แบงเสนรัศมีของภาพแผนคล่ีในขอ 5  ออกเปนสวน  ๆ เทากับจํานวนสวนในภาพ
ดานบน 
                       7. ลากเสนแบงสวนตาง ๆ  สูจุดศูนยกลางของวงกลม  (สําหรับกรวยกลมไมจําเปน 
ตองลากทั้งหมดก็ได  แตจะตองลากเสนที่อยูปลายทั้งสองขางของเสนรัศมีขอบภาพแผนคล่ีเสมอ จึง
จะไดภาพแผนคล่ีออกมา  สําหรับปรามิดจะตองลากทกุเสนเพื่อใชสังเกตในขณะทีพ่ับขึ้นรูป) 
                       8. ลากเสนจากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนรัศมีขอบภาพแผนคล่ีตามลําดับทุกจุด จะ 
ไดภาพแผนคล่ีออกมา (เฉพาะปรามิด) 
                3.2  การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่  2 
                       การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวธีินี้ จะใชสําหรับกรวยกลมหรือปรามิดยอดตัด  ซ่ึงมีลําดับ
ขั้นของการเขียนดังนี ้
                       1. เขียนภาพดานบนและภาพ
ดานหนาของรูปชิ้นงาน   ซ่ึงแสดงความยาว 
ของเสนรัศมีจริง 
                       2. แบงภาพดานบนออกเปนสวน 
ตาง  ๆ พรอมทั้งลากเสนฉายภาพไปยัง  base line 
ของภาพดานหนา 
                       3. จากจุดตัดทีเ่กิดขึ้นใหมในขอ 2  
ลากเสนเขาสูจุดยอดของภาพ   จากนั้นวัดเสนสูง 
จริงจากขอบภาพดานหนา 
                       4. วัดความสูงจริงจากเสนขอบของ
ภาพดานหนา แลวนําไปเขียนเสนขอบรัศมีใหยาว
เทากับระยะของจุดแบงสวนตาง ๆ  ทุก  ๆ  จุดบน
ภาพดานบนรวมกัน พรอมทั้งใหตวัเลขกาํกับสวน
ตาง ๆ นั้นดวย 
                       5.  ลากเสนจากจุดแบงสวนในภาพ
แผนคล่ีที่สรางขึ้นใหมทกุ ๆ จุดไปสูจุดยอด (Apex) รูปท่ี 5.19  การเขียนภาพแผนคลี่ 

                    กรวยยอดตัดตรง หรือจุดศูนยรวมของรัศมี  เหมือนกับการเขียนแบบ 
แผนคล่ีดวยวธีิเสนรัศมีประเภทที่ 1 ทุกประการ 

      6.  จากจุดยอดของเสนขอบภาพดานหนา       ใชวงเวยีนถายระยะรัศมีไปยังภาพแผนคล่ี 
ในขอ  5 
                       7.  สําหรับทรงปรามิด จะตองลากเสนระหวางจดุตัดของเสนรัศมีในขอ  6      กับเสนที่

ลากในขอ  5  พรอมทั้งลากเสนเชื่อมระหวางจุดที่ฐาน  



 50 

              3.3 การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่  3   
                  การเขียนภาพแผนคล่ีรูปทรงกรวยหรือปรามิดยอดตดั  หรือฐานเฉียง จะใชวิธีการเขียน
แบบดวยวิธีเสนรัศมีไดเชนเดียวกันกับการเขียนรูปทรงกรวยกลมหรือปรามิดธรรมดา ดังมีวิธีการ
เขียนดังนี ้
                   1.  เขียนภาพดานหนาและภาพดานบน (Top  or Plan view)  เต็มรูป    หรือคร่ึงรูป   (Semi 
section) 
                    2. แบงภาพดานบนออกเปนสวน ๆ พรอมทัง้ลากเสนจากจุดแบงสวนขนานกับแกนตัง้ไป
ยังภาพดานหนาตัดกับ   base line  และลากเสนจากจุดตดั  (base line  กับ element line) ไปยังจดุยอด 
                    3. จากจุดตัดระหวางเสนแบงสวน  (element line)  กับเสนตัดเฉียงทุกจุด    ลากเสนขนาน 
ไปกับฐานจนตัดเสนขอบภาพดานหนา  (รัศมี) 
                    4. เร่ิมสรางแผนคล่ีคลายกับวิธีการเขียนในประเภทที่ 1   และประเภทที ่2   จนถึงการให
ตัวเลขกํากับจดุและลากเสนจากจุดตัด  (ระหวางขอบรัศมีกับเสนแบงสวน) ขึ้นไปสูจุดยอดของภาพ 

 
     รูปท่ี 5.20  การเขียนภาพแผนคอกรวย  และปรามิดยอดตัดเฉียง 
                                               
                      5. จากภาพดานหนาใชวงเวยีนถายระยะจากปลายที่ลากขนานตัดกับเสนขอบภาพ(ขอ 3)  
ไปถายลงในแบบแผนคล่ีที่สรางขึ้นใหม (ขอ 4)  ตามเลขกํากับเสนเปนคู  ๆ  ไป 
                      6. จากจุดตัดที่ไดจากขอ 5  ลากเสนสัมผัสทุก  ๆ  จุด จะไดภาพแผนคล่ีทรงกรวย  
หรือปรามิดตัดเฉียง 
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  4.  การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก (TRIANGULATION LINE) 
 การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวธีินี้จะใชหลักการหาเสนความสูง (ยาว) จริงจากเสน 2  เสน        

ที่ทํามุมฉากซึ่งกันและกัน      ความหางของปลายเสนทั้งสองที่ทํามุมฉากกันจะเปนเสนความสูงจริงที่
นํามาใหเขยีนภาพแผนคล่ี 

                                                                        

         การหาเสนสูงจริงทุกครั้งจะตองนําเสน  2                      
เสนมาทํามุมฉากกันเสมอ      ดังนั้นจึงเรียกการ                      
เขียนดวยวิธีนีว้า  เสนสามเหลี่ยมมุมฉาก   หรือ                      
Triangulation line   
          การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีนี้จะใชเขียน                      
แผนคล่ีของงานโลหะแผนรปูทรงตาง  ๆ     ทุก
รูปที่ไมสามารถจะเขียนดวยวิธีอ่ืน  ๆ   ไดอยาง
ถูกตองรูปแบบงานดังกลาวไดแกขอตอกลมกับ
ทอเหล่ียม (Square  to  round  transition)     ทอ
กลม  และทอเหล่ียมเยื้องศนูย           หรือขอตอ
งานทอ Duct   เปนตน 
                                                                                       
คําจํากัดความของเสนตาง  ๆ 

ชนิดของเสนตาง  ๆ  ที่ใชในการเขียนแผน       
                                                                                      คล่ีจะคลายกับการเขียนดวยวิธีเสนขนาน   หรือ 
                                                                                                  เสนรัศมี     ความยาวของเสนที่ปรากฏจากขอบ  
                                                                                      ภาพดานหนาจะไมใชความสูงจริง   เหมือนกบั 

รูปท่ี 5.21 แสดงแบบงานตาง ๆ ที่เขียนดวย 

    วิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก 

                                                                                      วิธีเสนขนาน หรือวิธีเสนรัศมี      คําจํากัดความ 
                                                                                      ที่ตางกัน ไดแก 
               Vertical height  จะเปนชื่อเรียกของเสนตั้งหรือเสนดิ่งสําหรับใชหาความสูงจริง 
               Base line   จะเปนชื่อเรียกของเสนนอนที่สําหรบัใชหาความสงูจริง 
               True length  เปนเสนความสูงจริงที่ไดจากการนําเอาระยะจากภาพดานบน ภาพดานหนา
หรือภาพดานขางคูหนึ่งมาทาํมุมฉากซึ่งกันและกนั ระยะหางจากปลายเสนทั้งสองจะเปนระยะของ
เสนความสูงจริงที่ใชสําหรับการเขียนภาพแผนคล่ี 
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           รูปท่ี  5.22  แสดงเสนตาง  ๆ  ของการเขียนดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก 

                  หลักของการเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก 
                  ประเภทท่ี  1   ทอเหล่ียมตอทอกลม 
                  จะเปนการเขียนแบบแผนคล่ีของรูปงานที่มีการเปลี่ยนขนาด และรูปทรงบนเสนแกนกลาง
เดียวกัน  เชน  ขอตอทอส่ีเหล่ียมตอทอกลม  (Square  to  round  fitting  transition)  ขอตอทอ   รูปวงรี
ตอทอกลม  (Oval  to  round  fitting  transition)  เปนตน   และขอตอทอส่ีเหล่ียมตอทอกลมเยื้องศูนย
ก็จะเขยีนแบบแผนคล่ีในประเภทนี้เชนเดียวกัน 
                   ขอตอทอรูปส่ีเหล่ียมตอทอกลมมีลําดับขั้นการเขียนภาพแผนคล่ีดังนี ้
                    1.  เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาของแบบรูปงานตามตองการ 
                    2.  แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง ๆ  พรอมทั้งใหสัญลักษณหมายเลขกํากับเสน 
ทุก  ๆ  จุด     
                    3.  ลากเสนจากจุดตัดแบงสวนในขอ  2  ไปยังมุมตาง  ๆ ของรูป (ดานบน) 
                    4.  ลากเสนฉายภาพจากภาพดานบนทุก  ๆ จดุแบงไปยังภาพดานหนา 
                    5.  จากจุดตัดทีเ่กิดจากเสนฉายภาพลากตัดกบัภาพดานหนาในขอ 4  ใหลากเสนแบงสวน
ไปยังมุมของฐาน 
                    6.  ลากเสนความสูงจากภาพดานหนาแลวนําไปเขียนเสนตัง้ (Vertical line) 
                    7.  ลากเสนนอน  (base line)  ใหตั้งฉากกับเสนตั้งใหยาวพอสมควร 
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                 8. จากภาพดานบน (top  view)  ถายระยะความยาวของเสนแบงสวนทกุเสนลงในเสนนอน  
(ขอ 7)  โดยเริ่มตนจากจุดตัดของมุมฉาก  พรอมทั้งใหหมายเลขกํากับจุดตามเสนแบงสวนของภาพ
ดานบนดวย                                               
                  9. ระยะทีไ่ดใหมจะลากจากจุดตาง ๆ  ในขอ  8  ไปยังจุดปลายของเสนตั้ง  (ขอ 6)  ซ่ึงเสน
ที่ไดใหมนี้จะเรียกวาเสนความสูงจริง  (true lengths) 
                10.  นําระยะความยาวของฐานจากภาพดานหนาไปขีดเพื่อเขียนภาพแผนคล่ี 
                11. จากจุดปลายสุดของเสนในขอ 10  ใหใชระยะความสูงจริงที่ไดจากขอ 9 เฉพาะเสนที่มี
ความสัมพันธกับดานฐานและสั้นมากที่สุด (เสน 4)  นําไปเขียนเปนจดุตัดเริ่มตนของแผนคล่ี 
                12. นําระยะจากจดุแบงสวนจากภาพดานบน  สวนตอ  ๆ ไป (จากขอ 2) ไปเขียนระยะโดย
จุดตัดที่ไดจากขอ  11  เปนจดุเริ่มตน 
                 13. นําระเยจากเสนความสูงจริงจากขอ 9  เสนที่มีความสัมพันธถัดไป ไปเขียนระยะลงโดย
เร่ิมมุมของฐานของสามเหลี่ยม  (A, B)  ตัดระยะของเสนแบงสวนในขอ 12 ไดเปนจุดตัด 3, 5 
                  14. จากจุดตัดที่ไดจากขอ 13 (3, 5)  ใหนําระยะจากจุดแบงสวนที่ถัดจากขอ 12      ไปเขียน 
ระยะอกี  (3 - 2,  และ 5 - 6) 
                  15. แลวนําระยะของเสนความสูงจริงเสนถัดไปตัดระยะแบงสวนในขอ  14  ไดเปนจดุตัด 
2  และ 5  ตามลําดับ 
                  16.  จากจุด 2  และ 5  ที่ไดใชระยะแบงสวนที่เหลือ (2 - 1 และ 6 - 7) เขียนเสนแบงสวนอกี 
                  17.  ใชเสนความสูงจริงที่เหลือเขียนระยะไดเปนจุด  1  และ  7 ตามลําดับ 
                  18.  จากจุด 1  และ 7  ใหใชระยะขอบตะเขบ็ (S-1 และ S-7)  แตละดาน (ไดจากเสนขอบ
รูปดานหนาของแตละเสน) เขียนรัศม ี
                  19. จากจุด  A-S  และ B-S  จะไดจากเสนระยะจากขอบถังตะเข็บ (A-S และ  B-S) ในภาพ
ดานบนเขยีนระยะโดยเริ่มจาก  A  และ  B  ตัดเสนรัศมีในขอ 18  จะไดจดุ S  ทั้งสองขาง 
                  20.  ลากเสนสัมผัสจุดทุกจุดจะไดคร่ึงแบบแผนคล่ีของรูปทรงงานตามตองการ ดังรูป 5.22 
 
 
 
 
      
 
 
 
 

รูปท่ี 5.23  แสดงภาพแผนคล่ี
ของขอตอทอวงรีตอทอกลม 
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              สําหรับขอตอรูปวงรีตอทอกลม ก็จะมีวิธีการเขียนภาพแผนคล่ีเชนเดยีวกับขอตอทอสําหรับ
ตอทอกลม  ดังแสดงในรูปที่  5.23 
              ประเภทท่ี  2  ทอเหล่ียมหรือทอกลมลดขนาดและเยื้องศูนย 
              เปนการเขียนแบบภาพแผนคล่ีของรูปงานทอกลมหรือรูปงานหลายเหลีย่มลดขนาด และเยื้อง
ศูนย  ซ่ึงมีวิธีการเขียนคลายกับวิธีการแบบแผนคล่ีดวยวิธีเสนสามเหลี่ยนมุมฉากทีไ่ดกลาวมาแลวใน
ประเภทที่  1 

 
                              รูปท่ี  5.24  แสดงขอตอทอกลมลดขนาดและเยื้องศูนย 
                  วิธีการเขียนแบบแผนคล่ีของขอตอเยื้องศูนย  และลดขนาดทุกแบบที่ใชวธีิการเขียนดวยวิธี
เสนสามเหลี่ยมมุมฉาก  จะตองหาเสนสูงจริงหลายเสน  ทั้งเสนสูงจริงในแนวตั้ง * และเสนสูงจริงใน
แนวทะแยง  ** กอน  แลวจงึนําเสนสูงจริงทั้งสองไปเขียนจดุตัดกับระยะของเสนแบงสวนสลับกันไป 
มีวิธีการเขียนดังตอไปนี ้
_____________________________________________________________________________ 
หมายเหตุ    * เสนสูงจริงในแนวตั้งตรง หมายถึง เสนสูงที่ลากจากจุดแบงถึงจุดแบงสวน สําหรับงานกลมคือเสน
แบงสวน, สวนรูป    เหลี่ยมคือเสนขอบเหลี่ยม 
                     ** เสนสูงจริงในแนวทะแยงหมายถึง  เสนสูงท่ีลากจากปลายเสนแบงสวนที่ปลายดานหนึ่ง ไปยังเสน
แบงอีกปลายดาน หนึ่งของเสนแบงสวนอีกเสนหนึ่งในลําดับถัดไป 
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        1.  เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาของรูปแบบชิ้นงาน 
                     2. แบงสวนดานบนออกเปนสวนตาง ๆ   เทากับงานบนเหลี่ยมของรปูงานสําหรับงาน
หลายเหลีย่ม  สวนงานกลมโดยปกตจิะแบงเปน  12   สวน 
                     3.  ลากเสนแบงสวนทั้งที่เปนสูงจริงตรงและสูงจริงทะแยงในภาพดานบน 
                     4.  ลากเสนตั้งเทากับความสูงดานหนาของรูปแบบชิ้นงาน 
                     5.  ลากเสนนอนใหตั้งฉากกบัเสนตั้งใหยาวพอสมควร 
                     6.  นําระยะจากเสนแบงสวน     (ทั้งเสนที่อยูในแนวตั้งตรงและแนวทะแยง)       จากภาพ
ดานบนแตละชุด ๆ ไปถายลงบนเสนฐาน  (ขอ 5)  โดยเริ่มตนจากจุดตดัตั้งฉาก  พรอมทั้งใหหมายเลข
หรือสัญลักษณกํากับจุดดวย 

 
                                                              รูปท่ี  5.24  ขอตอทอสี่เหลี่ยมลดขนาดและเยื้องศูนย 

                   7. ลากเสนจากจดุแบงสวนในขอ  8  ไปยังจุดยอดของเสนตั้งในขอ  4  จะไดเปนเสนสูง
จริง 2 ชุด  คือเสนสูงจริงตรงและเสนสูงจริงทะแยงซึ่งจะใชความยาวของเสนทั้งสองชุดนี้สรางเปน
ภาพแผนคล่ีตอไป 
                   8. นําระยะจากเสนแบงสวนดานสั้นที่สุด หรือยาวที่สุดก็ได จากชดุเสนสูงจริงตรงเปน
จุดเริ่มตนของการเขียน สําหรับงานเหลีย่มจะใชดานฐานเปนจดุเริ่มตน หรือจะใชระยะความสูงจริง
จากเสนแบงสวนเปนจุดเริ่มตนก็ได 
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                สําหรับงานกลมจะใชดานสั้นที่สุด  (1 - 8)  สวนงานเหลี่ยมจะใชเสนสูงจริง (A, E) เปน
จุดเริ่มตนของการเขียน 

                      ขอตองานกลม                                                             ขอตองานเหลี่ยม 
 9.  ใชจุด 1 เปนจุดเริ่มตนเขยีนรัศมี 1- 9           ใชจุด A เปนจุดเริ่มตนเขียนรัศมี  AE 
10. จากจุดปลายอีกดานหนึ่งคือจุด 9 ใชระยะ       จากจดุ E ใชระยะเสนแบงสวน EF จากภาพดาน 
       เสนแบงสวน 8 - 9 จากภาพดานบนขดีตัด      บนขีดตัดกับเสนรัศมี AF จะไดจุด F  
       กับเสนรัศมี  1- 9 จะไดจดุ  9   
11. จากจุด 9  เขียนระยะความสูงจริง โดยใช        จากจุด F  เขียนระยะความสูงจริงโดยใชเสน BF 
      ระยะของเสน  9 - 2 
12. จากจุด 1   ใชระยะหางของเสนแบงสวน        จากจดุ A ใชระยะหางของเสน AB ในภาพดานบน 
      ในภาพดานบน เขียนรัศมีตัดเสน 9 - 2 ที่        เขียนรศัมีตัดเสน  BF  ที่จุด  B 
      จุด 2 
13. จากจุด 2 ใชเสนความสูงจริงทะแยงหาจุด      จากจุด B ใชเสนความสูงถึงทะแยงหาจุดตดัใหม 
      ตัดใหมตอไป โดยใชระยะเสน 2 - 10           ตอไป  โดยใชระยะเสน BG เขียนรัศม ี
      เขียนรัศม ี        
14. จากจุด 9 ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพ    จากจุด F  ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพดานบน 
      ดานบน จาก 9-10 เขี่ยนรัศมีตัดเสน 2-10       จาก FG  เขียนรัศมีตดัเสน BG ที่จุด G 
      ที่จุด  10  
15. จากจุด 10 ก็จะใชหาจุด 3 จากจุด 3 ก็ใชหา    จากจุด G  ก็จะใชหาจดุ C 
      จุด 11 จากจุด 11 ก็จะใชหาจุด 4 และจาก      จากจุด C  ก็จะใชหาจดุ  H 
      จุด 4 ก็จะใชหาจุด 12 เรียงตอไปจนครบ       จากจุด  H  ก็จะใชหาจดุ  D 
      ทุกเสนทุกจุด                                                 จากจุด  D ก็จะใชหาจดุ  E 
                                                                             และจากจุด E  ก็จะใชหาจุด  A  
16.  ลากเสนสัมผัสจุดตาง ๆ ทุกจุดเรยีงตามลําดับจะไดภาพแผนคล่ีออกมา 
 
             สําหรับขอตองานกลมจะใชเขยีนครึ่งภาพแผนคล่ีหรือจะเขียนเต็มภาพก็ได ถาเขียนเต็มแผน
จะตองเริ่มจากกึ่งกลางภาพออกสูดานขางทัง้สองขางจนครบทุกเสน 
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การขยายแบบแผนเหล็ก    (SHELL  EXPANSION) 
วิธีท่ี  1  เสนตรงเปนเสนฐาน  (BASE  LINE  METHOD) 
           

 
1.   เร่ิมปฏิบัติในรูป  Body  Plan 
      1.1 ลากเสนกงสมมุติ    โดยลากจากจดุที่เสนกงตัดกบัแนวขอบแผนเหล็กบนมายังแนวขอบแผน
เหล็กลางของกงเดียวกัน คือลากเสนตรง EF ใหผานจดุ  A, A1 ทําดวยวธีิเดียวกันนี้ทกุ ๆ  กง (รูปที่  1) 
      1.2  ประมาณวากงใดอยูกึ่งกลางแผน  ใชกงนัน้เปนหลักในการขยาย  จากรูปที่  1  กงที่  3  เปนกง
ที่อยูกึ่งกลางแผน  แบงครึ่งเสนตรง CC1  ออกเปนสองสวนเทา  ๆ กนั ที่จุด  O  
      1.3  ที่จุด O  สรางเสนตั้งฉาก  MN  ตดัผานเสนกง  EE1 ที่จุด ,  DD2E 1 ที่จุด  , CC2D 1 ที่  ,  
BB

2C

1  ที่  ,   AA2B 1 ที่   เสน MN นี้จะเปนเสนฐานของแผนเหล็ก 2A
2.  ขยายความยาวจริงของเสนขอบแผนเหล็กทั้งแนวบน  แนวลาง  และเสนฐานดวยวธีิดังนี้ 
      2.1 ใชไมถายความยาวซึ่งดัดโคงได  ทาบไปตามแนวขอบแผนเหล็ก  ตามความโคงของเสนขอบ
แผนเหล็กนั้น  ถายตําแหนงของกงตาง  ๆ  ลงในไมถาย  เสนฐานและเสนขอบลางก็ปฏิบัติดวยวิธี
เดียวกัน  (รูปที่ 2) 
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        2.2  ขยายความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็ก (รูปที่ 3)  ระยะกงที่ปรากฏในรูปเปนระยะแตละ
ชวงกงจริงของเรือ  นําไมถายความยาวจริงที่ถายตําแหนงกงไว  โดยเริ่มจากแนวขอบบน  นําไมถาย
แนวขอบบนทาบลงที่เสนกงที่  4 โดยใหจดุที่หมายตําแหนงกงที่  5  อยูที่เสน  XY หมายตําแหนงของ
กงที่ 4  ลงที่เสนกงที่ 4  นําไมถายเดิมทาบไปที่กงที่ 3 ใหตําแหนงจดุที่หมายตําแหนงกงที่ 5 นั้นอยูบน
เสนฐาน  XY  เชนเดิม   ถายตําแหนงของกงที่  3,  กงที่ 2  และ 1 ก็ปฏิบัติเชนเดยีวกัน 
         2.3  ลากเสนจากจุดทีเ่สนกงที่  5  ตัดเสนฐาน  XY  ผานจุดตาง ๆ ที่ไดหมายไวแตละกง ระยะ
ความยาวของเสนที่ลากผานจุดตาง ๆ  นี้  คือความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็กแตละชวงกง แนว
ขอบแผนเหลก็ลางและเสนฐาน ก็ขยายความยาวจริงดวยวิธีเดียวกนันี ้
3.  หาความยาวจริงของเสนกง  (ความกวางของแผนเหลก็) 
     นําไมถายความยาวซึ่งดัดโคงได  (Batten)  ทาบไปตามความโคงของกง  โดยใหจดุกึ่งกลางของไม
ถายซึ่งไดหมายไวทีไ่มถายนัน้  ตรงกับจุดที่เสนฐานตดักับเสนกง ถายตําแหนงจดุตัดระหวางเสนกง
กับแนวขอบแผนเหล็กทั้งสองไวที่ไมถาย  ปฏิบัติเชนนี้ทกุ  ๆ  กง 
4.  สรางรูปแผนเหล็กเทาขนาดจริง 
     4.1   เร่ิมจากการเขียนเสนฐาน  MN   
     4.2   สรางเสนฉาก  PQ  แบงครึ่งและตัง้ฉากกับเสนฐาน  MN  จุดแบงครึ่งนี้คือ จุด  2C
     4.3  นําไมถายความยาวจริงของกงทาบที่เสนฉาก  PQ    โดยใหจดุกึ่งกลางไมถายอยูตรงตําแหนง  
จุด  ถายระยะของกงที่  3  ลงที่เสน  PQ  ทั้งตําแหนงแนวขอบบนและแนวขอบลาง 2C
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                     4.4  ที่เสนฐาน MN  นําไมถายความยางจริงของเสนฐาน  ซ่ึงถายมาจากความยาวจริงของ
เสนฐาน  MN  มาทาบที่เสนตรง  MN โดยใหตําแหนงกงที่  3  ตรงกับจดุ   แลวถายระยะกงตาง  ๆ  
ลงที่เสน  MN  ที่จุด  , , ,  

2C

2E 2D 2B 2A
                     4.5 สรางจุดตัดระหวางเสนแนวขอบบน, เสนกง และเสนแนวขอบลางกับเสนกง  โดย
ใชความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็กจากความยาวจรงิ (รูปที่ 3)  และความยาวจริงของเสนกงตาง ๆ  
ที่ไดจากขอ 3  มาสัมพันธกัน  โดยตัดกันตามตําแหนงของกงแตละกง 
 5. นําระยะ  Back - Set  จากรูปที่ 3  คือระยะ   “ B ”  ซ่ึงไดมาจากระยะ  “A”  ซ่ึงระยะ  “A”  คือระยะ
ความยาวบนเสนฐาน ระหวางจุดตัดของกงจริงกับจุดตดัของเสนกงที่สรางขึ้นนําระยะ “B”  มาใสใน
รูปที่  4  จากจุดตัดของกงกบัเสนฐานไปทางที่แผนเหลก็โคงปรากฏในรูป  Body  และ FAIR  เสน  
Back - Set นั้น ทุก  ๆ  กง 
 
 
 
 
 
 
 



 60 

 
 
 
วิธีท่ี 2  วิธีเสนฉาก  (ORTHOGPNSL  METHOD ) 
             1. ในรูป  BODY เขียนเสนตรงสมมุติขึ้นจากสุดขอบแผนเหลก็บนมาขอบแผนเหล็กลางจะได
เสนตรง   , ,  ,  ,   3A 1A 3B 1B 3C 1C 3D 1D 3Z 1Z
             2.  คํานวณดูวากงใดอยูกลางของแผนเหล็กที่ขยาย  จากรูปที่ 1  สมมุติใหกงที่  18  เปนกงที่อยู
กึ่งกลางแผนเหล็ก  เร่ิมปฏิบัติโดยการแบงครึ่งเสนตรง   ออกเปนสองสวนเทา  ๆ  กนัที่ จุด  1B 3B 'B
             3.  ณ. จุด  สรางเสนตั้งฉากถึงกงจริงที่ 19  และกงจริงที่  17  ที่จุด   และ  ตามลําดับ
โดยผานเสนกงจริงที่  18  ที่   

'B 2C 2A
2B

             4. บนเสนตรง  สรางเสนฉากใหผานจุด ของเสนกงจริง  และตอไปยังเสนกงจริงที่ 20   
ที่จุด  

3C 1C

2D
             5. ถามีกงตอไปจากกงที่ 20  คือกงที่ 21  สรางเสนฉากบนเสนตรง    มายังจุด   
ตอไปยังเสนกงจริงที่  21  ตอไป 

13DD 3D

             6. บนเสนตรง    สรางเสนฉากจาก  ไปยังเสนกงจริง  16  ที่ จดุ   และผานเสนกง
จริงที่  17  ที่จดุ    ดวย 

13AA 2Z
2A

            ถามีกงที่  15   ตอไปอีก  ก็ปฏิบัติในวิธีการเดยีวกันกับขอ  5  หรือขอ  6  เชนกัน 
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                  7. หาความยาวจริงของขอบแผนเหล็กบนและลาง   (ดวยวิธีการเดยีวกนักับการขยายแผน
เหล็กวิธีที่  1) 
                  8.  หาความยาวจริงของเสนกงแตละกง  (ดวยวิธีการเดียวกนักับการขยายแผนเหล็กวิธีที ่1) 

 
                  9.  เขียนเสนตรง     ยาวเทากบัความยาวจรงิของกง  18   ที่ถายมาจากรปู  BODY  
ตามขอ 8  แบงครึ่งเสนตรง    ที่จุด   

13BB

13BB 'B
                 10.  จากจุด   สรางเสนฉากกับเสนตรง    ไปทางจุด  (ตามรูป  3)  ยาวพอประมาณ 
ใชไมถายความยาวจริงของกงที่ 17  ในรปู  BODY  ทาบขวางกับเสนตั้งฉากใหจุด  ในไมถายอยู
ตรงกับเสนฉาก ในขณะที่ใชไมถายความยาวจริงของระยะหางของกงที่แนวขอบแผนเหล็กบนและ
ลางบังคับ  จะไดตําแหนง   และ    ลากเสนตรง  และ   ผานเสนฉากทีจุ่ด  

'B 31BB
2A

3A 1A 3A 1A 'A
                 11.  จากกงที่  17  ไปยังกงที ่ 16  และกงที่  18  ถึงกงที่  19  หรือกงที่  19  ถึงกงที่  20 ใหทํา
วิธีการเชนเดียวกันกับขอ  10  โดยทํา กงตอกง 
                 12.  เขียนเสนขอบแผนเหล็กบนและลาง โดยแฟรตอจุด และ  33333 ZABCD 11111 ZABCD
ตามลําดับ 
                 13.  ทําระยะ BACK – SET จากรูปที่ 2 มาใสในกงแตละกงที่รูปที่ 3  คือระยะ “ b” ซ่ึงไดมา
จากระยะ “a” ในรูปที่ 1 นํามาหาระยะจริงในรูปที่ 2 (ดูภาพประกอบ) FAIR  เสนกงจริงทุก ๆ  เสน 
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วิธีท่ี  3   การขยายโดยใชเสนทะแยงมุม   
 

 
1.  ในรูป  BODY  เขียนเสนฐาน  ML  โดย  FAIR     ผานจุดกึ่งกลางของกงจริง   คือ  กึ่งกลางระหวาง  
     จุดตัดขอบแผนเหล็กทั้งบนและลางของกงนั้น  ๆ    วธีิปฏิบัติใชไมถายความยาวทาบตามความโคง 
     ของเสนกงในรูป  BODY       หมายตําแหนงของจุดตดัเสนกงกับแนวขอบแผนเหล็กบนและลางไว 
      แลวนําระยะนี้มาแบงครึง่            แลวหมายจดุแบงครึ่งลงในไมถายกลับไปถายใสในกงเดิมเปนจุด 
      กึ่งกลางของเสนกงนั้นในแผนเหล็กนัน้   ปฏิบัติเชนเดียวกันทกุกง แลวแฟรจุดกึง่กลางตาง ๆ  เปน 
      เสนเดียวกนั จะไดเสนฐาน  ML   
2.  ในแตระยะชวงกงของเสน  ML  ใหแบงครึ่งทุก  ๆ  ชวงกง  จากรูปที่  1    แบงครึ่ง  A2  B 2 , B 2 C 2 

     C2 B2, D2 B2 ที่จุด , , ,  ตามลําดับ 1O 2O 3O 4O
3.  ในแตละชวงกงสรางเสนทแยงมุม  จากจุดสุดเสนขอบของกงหนึ่ง  ถึงจุดสุดทายของกงที่ขอบแผน 
      เหล็กอีกกงหนึ่งโดยการ FAIR  ผานจุดกึ่งกลางของเสนฐาน  ในแตละชวงกงดวย จากรูปสรางเสน 

      ทะแยงมุมจาก    ถึง  B  และ   ถึง  A  โดยใหสองเสนตัดกันทีจุ่ด            ในระยะชวงกง   1A 1B 1O
      10 – 11  และปฏิบัติเชนเดียวกันนี้ทุก  ๆ  ชวงกง 
 

 
4.  จากรูปที่  2  ขยายความยาวจริงของเสนขอบแผนเหลก็ทั้งบนและลาง (ปฏิบัติวิธีเดียวกับการขยาย 
     แบบแผนเหล็กวิธีที่  1) 
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     หาความยาวจริงของเสนทะแยงมุม  โดยการนําความยาวของเสนทะแยงมุมจากรปูที่  1    ในชวงกง  
     หนึ่ง  มาถายใสไวในเสนกงในรูปที่  2          จากนั้นสรางเสนทะแยงมุมขึ้นใหมลากจากมุมสุดของ 
     ความยาวเสนทะแยงมุมเดิมมายังมุมตรงขาม รูปจากรูป  1  และ  2   ประกอบ         เสนทะแยงมมุที่ 
     เกิดขึ้นใหม คือ ความยาวจริงของเสนทะแยงมุมทําเชนนี้ทุก  ๆ  ชวงกง โดยปฏิบัติ  กงตอกง 
5. ในรูป   BODY    ถายความยาวจริงของเสนกงที่ยาวจากขอบแผนเหล็กหนึ่งไปถึงอีกขอบแผนเหล็ก 
    หนึ่ง  (ปฏิบัติวิธีเดียวกนักบัการขยายแบบแผนเหล็กวิธีที่  1) 
6. ในการปฏิบตัิการขยายเปนแผนเหล็กจรงิ     เร่ิมจากการเขียนเสนตรงตามแนวตั้งสมมุติฐานใหเปน 
     กงที่ 12  ซ่ึงเปนกงที่อยูประมาณกึ่งกลางแผนเหล็กโดยใหยาวเทากบัความยาวจรงิของกงซึ่งไดถาย 
     ไวในขอ  5 
7. ที่จุดกึ่งกลางที่ 12  นี้     สรางเสนตั้งฉากยาวพอประมาณความยาวจริงของแผนเหลก็  ซ่ึงเสนฉากนี้ 
     คือเสนศูนยกลางแทน  ML   
8. จากจุดปลายทั้งสองของเสนกงที่  12  ใชเสนทะแยงมมุจริงที่ปรากฏในรูปที่  2    ซ่ึงเปนเสนทะแยง 
    มุมของระยะชวงกงที่ 12 – 13 นํามาเขียนขึ้น        โดยใหจดุตัดของเสนทะแยงมุมตัดกันที่เสน  ML 
    และระยะจากปลายเสนกงที่ 12   บนถึงปลายสุดเสนทะแยงมุมบน     เทากับความยาวจริงของขอบ 
    แผนเหล็ก  บนชวงกงที่  12 – 13  ซ่ึงไดถายไวในขอ  4  แนวขอบลางก็เชนกนั 
9.  เมื่อไดตําแหนงที่ถูกตองแลวลากเสนจากปลายเสนทแยงมุมบนถึงเสนทแยงมุมลางเสนนี้   จะเปน 
     เสนกงที่ 13  จากนั้นนําความยาวจริงของกงที่ 13  ซ่ึงไดถายไวในขอ 5    มาทาบตรวจสอบดูแกไข 
     ใหถูกตอง  เมื่อตําแหนงทกุอยางถูกตองแลว  เสนนีจ้ะเปนเสนกงที่  13    จึงเริ่มปฏิบัติขยายชวงกง 
      ที่ 13 – 14  โดยใชขั้นตอนเดียวกนันี้  (ขอ 8 และ ขอ 9)      ปฏิบัติเชนกัน    สวนชวงกงที่  11 – 12  
      และ  10 – 11  ก็ปฏิบัติวธีิเดียวกันนีเ้ชนกัน 
10.  FAIR  เสนขอบแผนเหล็กบน  และขอบแผนเหล็กลาง 
11. ขั้นตอนการหา  BACK – SET      ก็ใชวธีิการเดียวกันกับที่กลาวมาแลวในการขยายแผนเหล็กวิธี

ที่  1  และ  2  เมื่อไดระยะ  BACK – SET  มาแลวก็ถายลงในเสน  ML  และ  FAIR  เสนกงจริง 
ทุก  ๆ  กง 
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วิธีท่ี  4  ความสัมพันธของเสนฉาก  (MODIFIED  ORTHOGONAL  METHOD) 
 

  
                                                                        
1. เร่ิมปฏิบัติในรูป  BODY  แบงครึ่งกงจริงที่  5  ออกเปนสองสวนเทา  ๆ  กันที่จุด  A  
2. เขียนเสนกงสมมุติ  โดยลากเสนตรงจากจุดตัดของกงกบัแนวแผนเหล็กบน  ถึงจดุตัดของกงกบั

แนวแผนเหล็กลาง  ปฏิบัติเชนเดียวกนันี้  ทุก  ๆ  กง 
3. ที่เสนกงสมมุติของกงที่  5  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากที่เกิดขึน้ผานจุด A   และตอมาสัมผัส

เสนกงสมมุติของกงที่  4  โดยผานเสนกงจริงที่  4  ที่จุด     ดวย 1B
4. ที่เสนกงสมมุติที่  4  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากที่สรางขึ้นผานจุด  A  และผานเสนกงจริงที่  4 

ที่สุด    ดวย 2B
5. แบงระยะความยาว    ออกเปนสองสวนเทา  ๆ กันที่จุด  B  (บนเสนกงจริงกงที่ 4) 21BB
6. ที่เสนกงสมมุติกงที่  4  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากทีส่รางขึ้นผานจุด  B  และตอมาสัมผัสเสนกง

สมมุติของกงที่  3  โดยผานเสนกงจริงที่ 3  ที่จุด  1C
7. ที่เสนกงสมมุติกงที่  3  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากทีส่รางขึ้นนี้  ผานจุด  B  และผานเสนกงจรงิ

ที่  3  ที่จุด   2C
หากมีกงตอ ๆ  ไปอีก  ก็แบงครึ่ง     และปฏิบัติเชนเดียวกันกับขั้นตอนที่ไดกลาวมาแลว 
ตั้งแตขอ  3, 4, 5, 6 

21CC

8. ขยายความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็กลางและแนวขอบแผนเหล็กบน โดยปฏิบัติดังได                    
กลาวมาแลวในการขยายแบบแผนเหล็กวิธีที่  1 

9. ถายความยาวจริงของกงแตละกง  ในรูป   BODY   โดยวธีิเดียวกันที่ไดกลาวมาแลว 
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ขั้นตอนการขยายแผนเหล็กจริง 
10. เร่ิมจากการเขยีนเสนตรง  ad   มีความยาวเทากับความยาวจริงที่ถายมาจากกงที่  5    ในรูป  BODY 

และแบงครึ่งเสน  ad  ที่จุด  A   
11. ที่จุด  A  บนเสนตรง  ad  เขียนเสนฉากยาวพอประมาณ  บนเสนฉากนีห้าตําแหนงจดุ         โดยใช  

ความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็กบนและลางซึ่งไดหาไวในรูปที่ 2  ของชวงกงที่  5 - 4  บังคับ 
และความยาว  , b  และ  e   ตามลําดับนั้นหรือ  be  เทากับความยาวจริงของกงที่  4   1B

12. ที่เสนตรง  be   สรางเสนตั้งฉาก  โดยใหเสนตั้งฉากผานจุด  A  บน  ad  และมารกจุด    ซ่ึงเปน
จุดที่เสนตั้งฉากนี้ผานบน  eb  ไว 

2B

13. แบงระยะ    ออกเปนสองสวนเทา  ๆ  กัน ที่จุด  B 12 BB −
14. ที่จุด  B  บนเสนตรง  be  สรางเสนตั้งฉากยาวพอประมาณ บนเสนฉากนี้ หาตําแหนงจุด    

โดย 
1C

ใชความยาวจริงแนวขอบแผนเหล็กบนและลางซึ่งไดหาไวในรูปที่  2  ของชวงกงที ่ 4 – 3 บังคับ 
และความยาว    และ   E  ตามลําดับหรือ  EF  เทากับความยาวจริงของกงที่  3 FB1

15. บนเสนตรง  EF  สรางเสนตั้งฉาก  โดยใหเสนตั้งฉากนั้นสัมผัสผานจุด  B   บนเสนตรง  be    และ 
หมายจดุ   บน  EF   ซ่ึงเสนฉากนี้ผาน 2C

16. แบงครึ่ง   และ   ที่  C  หากมกีงตอไปในแผนนี้  ก็ใชจุด  C  นี้ เปนจุดสมมุติฐานตอไปตาม
วิธีการเดยีวกนักับขอ  11 – 15  

1C 2C

17. FAIR  เสนแนวขอบแผนเหล็ก  ทั้งบนและลางโดยแนวบน  FAIR  เสนผานจุด  d   e  E   แนวลาง
ผานจุด  a  b  F   ตามลําดับ 
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18. ขั้นตอนสุดทาย  หาระยะ  BACK – SET  ของกงตามวิธีเดิมซ่ึงไดอธิบายไวแลวในการขยายแผน

เหล็กวิธีที่  1  และ  2 
19. ถายระยะ  BACK – SET  ที่หาไดลงทุกกงและแฟรเสนกงจริงที่เกิดขึ้นทุก  ๆ  กง  
 

วิธีท่ี  5   GEODESIC  LINE  METHOD  (เสนจีโอเดสิค) 
1.  ในรูป  BODY  เร่ิมปฏิบัติ ที่กงที่  105     ซ่ึงเปนกงประมาณกึ่งกลางแผนเหล็กหมายตําแหนง  5A

ที่เสนกงที่ 105   ซ่ึงเปนจุดทีอ่ยูกึ่งกลางกง 
2.   เขียนกงสมมุติ  ทุก  ๆ   กง       โดยลากเสนตรงจากจุดตัดกงกับแนวแผนเหล็กบนถึงจุดตัดกงกับ  
      แนวแผนเหล็กลางของแตละกง 
3.   ที่เสนกงสมมุติ F 105  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากนี้ผานจุด  A 5 และลากผานทกุ ๆ  กง   ตลอด 
      แผน  กําหนดใหเปนเสนตั้งฉาก  xy 
4 .  หมายตําแหนงจุด   และ    ที่กงใกลเคยีงคือ กงที่  104  และ  106      ตรงจุดที่เสนตัง้ฉาก    4A 6A
      XY   ลากผานเสนกงนั้น  ๆ 
5.   สรางเสนตั้งฉากใหม ที่เสนกงสมมุติ 104   ใหเสนลากผานจุด      และตอยาวมาสมัผัสเสนกง  5A
      จริง  105  และ  103  ที่จุด    และ   ตามลําดับ 5B 3C
6.   กําหนดจุด   บนเสนกง  103  โดยใหสวนโคง    =     ในทางตรงขามกัน   โดย 3A 55AB 33AC
      เสนฉาก  XY  เปนหลัก 
7.   สรางเสนตั้งฉากใหมทีก่งสมมุติ 103   โดยใหเสนฉากนี้ผานจดุ  และตอไปสัมผัสเสนกง  104  3A
      และเสนกง  102  ที่จุด   และ    ตามลําดับ 4B 2C
8.  กําหนดตําแหนงจุด  บนเสนกง  102   โดยใหระยะสวนโคง   =     ในทางตรง 2A 44AB 22CA
     ขามกัน  โดยเสนฉาก  XY  เปนหลัก 
9.  จากนั้นในการหาจุดตาง  ๆ  คือ  ………..     ใชวิธีการเดียวกันกับทีก่ลาวมาแลวในขอ 3  0A 10A
     ถึงขอ 8 
10. FAIR  จุดตางคือจุด  ……………  เปนเสนเดยีวกับเสนนี้คือเสน GEODESIC  ซ่ึงใชเปน 0A 0A
       เสนฐานในการขยายขั้นตอไป 
11.  หาความยาวจริงของแนวแผนเหล็กบน – ลาง  ความยาวจริงของเสน  GEODESIC  และความยาว 
      จริงของกงตาง  ๆ     โดยวิธีเดียวกนักับที่ไดกลาวมาแลวในการขยายความยาวจริงในวิธีขยายแผน 
       เหล็กวิธีที ่ 1  
12.  ขั้นตอนการขยายแผนเหล็กจริง 
        เขียนเสนตรง  X’ Y ‘  ซ่ึงเสนนี้คือเสน  GEODESIC  ในรูปที่  1    
13.  บนเสนแกน  X’ Y ‘   สรางเสนฉาก  MN   ณ จุดกึ่งกลางเสนแกน  X’ Y ‘  เสนนี้  คือเสนกง 105 
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14. ถายความยาวจริงของกงที่  105  มาใสในเสนฉาก  MN  โดยใหจุดกึ่งกลางกงทาบบนเสนแกน 
       X’ Y ‘  ที่จุด  0 
15. ในการเขยีนเสนกงตอไปทุก  ๆ  กงนั้นใชขัน้ตอนเดยีวกันกับการขยายแผนเหล็กวิธีที่  1 

(วิธีเสนฐาน)  โดยใหยึดเสน  GEODESIC  (X’ Y ‘)   เปนเสนฐานตลอด 
16. แฟรจุดตาง  ๆ ในแนวแผนเหล็กเดยีวกัน  ทั้งลางและบน 
17. ใสระยะ  BACK – SET  ทุก  ๆ  กง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
วิธีที่  1   พื้น   TANK  TOP  ราบเรียบ 
การขยายแผนมาจิน   (MARGIN  PLATE  EXPANSION) 
1.  ในรูป   BODY  เขียนเสนกงในแผนมาจนิจากจดุหกัถึงแผนเหล็กตวัเรือ  ที่กงตาง  ๆ  ทุก  ๆ  กง 
       เชน   , ,    และ      (จากภาพประกอบ) 1AA 1BB 1CC 1DD
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2.  ในรูป   HOLF   BREODTH   PLAN   เขียนเสน    KNUCKLE        หรือเสนที่แผนมาจินหักเขาหา  
      แผนเปลือกเรือคือเสน  ABCD   โดยถายจากระยะหางจาก  CENTER  ของแตละกง     มาลงในรูป  
      HOLF  BREADTH    และถายเสนสุดขอบแผนมาจนิตรงสัมผัสกับเปลือกเรือโดยวิธีเดียวกนัมายัง 
      รูป  HOLF  BREADTH  เชนกันทีจุ่ด    1111 DCBA
3.    เขียนเสนฉาก  จากจดุ     และ     มายังเสน  KNUCKLE  A B C D 111 CBA 1D

4. ที่เสนฉากทุกเสนหมายจดุ   , ,   และ    ของแตละเสนโดยใหระยะ    เทากับ ,
1A ,

1B ,
1C ,

1D ,
1AA

ระยะ    ในรูป   BODY  และทําเชนนี้ทุกเสน 1AA

5. FAIR  จุด  , ,   และ    ซ่ึงจะเปนเสนสุดแผนมาจินในรูปขยายจริง      แลวเขียนเสน     ,
1A ,

1B ,
1C ,

1D

       กงจริงลงในแผนมาจิน  เชน  , , , ,  ตามลําดับรูป        D  คือ 1AA ,
1BB ,

1CC ,
1DD ,

1AA ,
1D

       แผนมาจนิที่ขยายเรียบรอยแลว 
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วิธีที่   2  แผน   TANK  TOP   เปนมุมเอียง 
           1.  ในรปู   BODY   PLAN    เขียนเสน   XY   กะประมาณใหแบงครึ่งแผนมาจินและตั้งฉากกับ
เสนความเอียงของแผนมาจนิ  (ซ่ึงเสนเอียงของแตละกงจะขนานกัน)   เสน  XY   นี้     จะเปนเสนฐาน
ในการขยายแบบแผนมาจิน 
           2. ในรปูขยาย  (รูปที่  2)  ใชเสน  XY   เปนหลัก  ซ่ึงเราจะขยายแผนมาจินไดโดยการใชเสน  
XY เปนหลัก  (โดยเสน  XY  ผานเสนกงซึ่งเปนระยะจริงที่แผนมาจนิบรรจุอยู)  ถายความกวางจริง
ของแผนในแตละกงโดยใชเสน  XY  เปนหลักในรูป  BODY  มาใสในรูปขยายคือ  หาระยะ  
ลงใสในเสนกงที่ 70   ลงในเสนกงที่  71  ……………..ตามลําดับ  จากนั้น  FAIR    เสนตอจุด
ตาง  ๆ  ทั้งแนวบนและแนวลางของแผน  ฉะนั้น    คือ แผนมาจนิที่ไดขยายกวาของ
จริงแลว  ตอไปเปนการขยายแผน  TANK – TOP  ซ่ึงหักออกจากแผนมาจินที่เสนหัก    
เร่ิมในรูป  BODY  PLAN  โดยทําในสวนบนของเสน  XY   ซ่ึงไดเขียนไวในการขยายแผนมาจิน  ให
หมายจดุแตละจุดซึ่งเสน  TANK  TOP  ของแตละกงตดักบัเสน  BL  ที่จุด  MNIL  ลากเสนตรง  MP, 
NQ, IR  และ  LS  มายังเสน  XY  โดยตั้งฉาก     ถายความยาวของระยะ  MP, NQ, IR  และ  LS ไว 
ขั้นตอไปปฏิบัติในรูปขยายโดยนําระยะที่ไดถายไวใสลงในเสนกงแตละกงโดยเสน  XY  เปนหลัก คือ
ระยะ  MP   ใสในเสนกง  73  โดยใหจดุ  P  อยูที่เสน  XY    ถายความยาวขึ้นไปทางดานบนของเสน 
XY  ทําเหมือน  ๆ  กันทกุ  ๆ  กง   เขียนเสนตอจุดตาง  ๆ             ดังนั้นเสน  MPIL  จึงเปนเสน  BL  
ที่รูปขยาย 

21DD

21CC

1221 AADD

1111 DCBA

              3. ที่เสน     สรางเสนฉากของแตละกงผานจุด   LIMN  ตามลําดับ  ถายความ
กวาระยะในรปู  BODY  คือ   , , ,   และ    ใสในเสนฉากของแตละกงนัน้  ๆ ใน

รูปขยายที่จุด     และ     

1111 ABCD

1MA 1NB 1IC 1LP
,,, INM ,L

              4.  เขยีนเสนตอจดุตาง ๆ   คือ    และ    แลวจึงลากเสน    และ        
ก็จะไดแผนมาจิน และ  TANK  TOP  ที่ขยายเสร็จเรียบรอยแลว 

,,, INM ,L ,
1LD ,

1MA
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บทที ่ 4 
การจัดการสําหรบัการผลิตโดยวิธีขยายแบบ 

                   ในการปฏิบัติงานขยายแบบในขั้นตอนนี ้ ตองใชความละเอียดถ่ีถวนระมัดระวังใน
ขอผิดพลาดเพือ่การปฏิบัติงานในขั้นตอนการประกอบชิน้สวนยอย เปนไปดวยความราบรื่นเรียบรอย  
ในโรงงานประกอบชิ้นสวน หรือโรงงานประกอบอุปกรณตองใชเทคนิคหลายดานในการปฏิบัติงาน
ตลอดถึงหลักเกณฑการควบคุมความถูกตองแมนยําของชิ้นสวน โครงสรางตัวเรือแตละชิ้นตาม
มาตรฐานและคูมือการทํางานรวมถึงความสามารถของเครื่องจักรชวย  ส่ิงอํานวยความสะดวกของ
โรงงานนั้น  ๆ 

                 การหมาย  (marking)    
                 การทําเครื่องหมายใด ๆ ลงบนแผนเหล็กเพื่อแสดงรูปทรงของการตัดชิ้นสวนหรือตําแหนง
ของการประกอบชิ้นสวน โดยปกตจิะหมายลงในดานใดดานหนึ่งของแผนเหล็กเพยีงดานเดียว  ดังนั้น
การหมายจึงขึ้นอยูกับการตดัสินใจของเจาหนาที่ขยายแบบวาจะหมายลงดานใด เชน หมายลงในดาน
ที่มีการติดตั้งโครงสรางเสริมความแข็งแรง  เมื่อมีการเตรียมแนวเชื่อมตอขอบของแผนเหล็กรูปแบบ
ของรอยตอจะตองระบุไวใหถูกตองบนดานที่ทําการหมาย 

                  การตัด   (cutting) 
                  ความเครียดที่เกดิจากความรอนจากหวัตัดแกสเปนสิ่งที่คาดการณลวงหนาได  ตวัอยางเชน
การตัดใหมีสวนที่เหลืออยูเพือ่รักษารูปทรงของชิ้นสวนทีเ่ปนเหล็กตามภาพ  5.1  จะตองมีการกําหนด
โดยงานขยายแบบวาจะใหมกีารเปดกวางที่ขอบดานใดของแผน  ในทํานองเดียวกันการตัดสวนที่
เหลือตองทําที่ดานที่เล็กกวาดวยเชนกนั 
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ระยะเผื่อในการตัดดวยเครื่องตัดแกส  จะตองมีเมื่อมีการตัดชิ้นสวนหลาย ๆ  ช้ินจากแผนเหล็กแผน
เดียวกัน ระยะเผื่อการตัดนีต้องใชในการตัดชิ้นสวนโดยตัดนอกเสนบอกขนาดจริงเปนระยะประมาณ  
1.5  –  2  มิลลิเมตร  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดและชนิดของหวัตัดแกส 

              การดดั  (bending)  
              ปริมาณการยดืตัวหรือหดตัวจะแตกตางกันออกไปตามวิธีการ  การกดอัด การมวน หรือการ
เผา ความยาวรวมของชิ้นสวนจะตองกําหนดโดยการพิจารณาจากปริมาณการยดืตวัหรือหดตัวเหลานี้
จากงานขยายแบบ  ตัวอยางเชน  การตัดมมุโดยวิธีการกดอัด  ดังรูปที่  5.2  
 
 

 
 
 
     
 
                         ปริมาณการหดตัวโดยการดัดดวยความรอน  (เปนเสน,  เปนจุด  หรือ  แบบเผาจนแผน     
เปนสีแดง)   การหดตัวจะตางกันแลวแตขนาดพื้นทีก่ารใหความรอน 
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               ระยะเผื่อการจับชิน้งานเปนคาเผื่อขนาดของชิ้นสวน ซ่ึงตองมีเพื่อการจับยึดในกรณทีี่มีการ
ดัดบริเวณขอบแผน  คาเผื่อนี้จะมีความแตกตางกันบางขึน้อยูกับอุปกรณและเครื่องมอืที่ใชการดัดของ
แตละอูเรือ  ในการนี้ตองมกีารหมายกําหนดเสนขอบเขตปกติหรือขนาดจริงไวและเมื่อทําการดัดแลว
ตองตัดสวนที่เผ่ือไวออก 
                โดยทั่วไป  คอนขางยากสําหรับการรักษาความถูกตองแมนยําของชิ้นสวนเมื่อมีการดัด โดย
ปกติ  การเลือกลักษณะของไมแบบลองดัดและตําแหนงรอยตอของชิ้นสวนแตละชิ้น ตองตัดสินใจ
หลังจากไดมีการปรึกษาทําความเขาใจกับผูดัดแลว  ยิง่ไปกวานั้นการทําเครื่องหมายเพื่อตรวจสอบ
ความถูกตองแมนยําก็ตองกําหนดไวดวยเมือ่จําเปน 

 
 
ในกรณีของการทําผนังลูกฟูก                  ซ่ึงใชกันอยางกวางขวางสําหรับการสราง  ซุปเปอรสตัคเจอร 
(Superstructure)  จะยากขึน้เล็กนอยทีจ่ะวัดความยาวระหวางสวนยอดของลอนรอยยนและการหมาย
กําหนดเสนตรวจสอบความถูกตองเมื่อดัดแลวเสร็จ 
                เจาหนาที่ขยายแบบจักตองรูจกัอุปกรณและเครื่องมือสําหรับงานดัดของอูเรือ โดยเฉพาะใน
กรณีของการดดัโดยการมวน และการกดดดั 

                 การเชื่อม  (Welding)   
                 เจาหนาที่ขยายแบบตองตรวจสอบโครงสรางตาง ๆ ของตัวเรือเพื่องานเชื่อมและเมื่อตรวจ
พบชิ้นสวนทีไ่มสามารถทําการเชื่อมไดหรือเปนการยากที่จะเชื่อมใหสมบูรณ การปรับโครงสรางหรือ
การปรับเปลี่ยนตําแหนงรอยตอ  จําเปนตองทําหลังจากปรึกษากับฝายผูออกแบบแลว ตําแหนงที่การ
เซาะ และการเชื่อมไมสามารถปฏิบัติในดานตรงขามไดจะตองอธิบายการทําแผนรองหลัง (backing 
strip)   
                ขอจํากัดในพื้นที่บางอยางของแนวเชื่อม คือ ความตอเนือ่งของแนวเชือ่มถูกปดกั้น มี
โครงสรางอื่นขามผาน  หรือแนวเชื่อมตองตัดผานซึ่งกนัและกนั  ส่ิงเหลานี้ตองไดรับการตรวจสอบ
อยางชัดเจนจากการขั้นตอนการขยายแบบ 
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                     ขอบกพรองของแนวเชื่อมทีเ่กิดขึ้นที่ปลายขอบทั้งสองของแนวเชื่อมแกไขไดโดยการทํา
เศษแผนชิน้งานมารองรับจุดหยุดการเชื่อมแลวตัดออกภายหลังที่เชื่อมเสร็จสมบูรณแลว ดังตวัอยาง
แสดงในรูป  5.4 
 

 
             
  
                 การวางตาํแหนงรูหมุดย้ํา  (Rivet   Holes) 
                 เมื่อไมนานมานี ้ การใชโครงสรางหมุดย้ํามีขอจํากัดมาก   ในบางครั้งใชกบังานกระดกูงปูก 
(bilge keel),  งานขอบปากระวางและงานกราบออน  (Bulwarks)  และบางทีใชกนัมากในสวนของฝา
ปดดาดฟา (Hatch)  งานขยายแบบตองพจิารณาถึงระยะหางของหมุดย้าํตําแหนงการเจาะ และกําหนด
ระยะการตอแนวตาง  ๆ  ดังตารางเกณฑการกําหนดการเจาะและประกอบหมุดย้ําในตารางตอไปนี ้
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              การประกอบชิ้นงาน  (Assembling) 
             ช้ินสวนที่จัดทําขึ้นแลว จะสงตอไปยังโรงงานประกอบชิ้นสวนยอยเมือ่ประกอบเปนชิ้น
สวนยอยแลวจงึสงตอไปยังสถานที่ประกอบบลอค และการประกอบในอูหรือคานตอเรือตอไป  
สําหรับขั้นตอนการสรางเรือตาง ๆ  เหลานี ้  งานขยายแบบจะเปนผูกําหนด  ระยะเผื่อ รูปทรงขอบเขต
แผน  เสนพืน้ฐานอางอิงตาง ๆ  และการกําหนดขนาดของการประกอบฐานรองรับตาง ๆ (JIG)   
ตลอดทั้งกําหนดขนาดระยะตาง ๆ  ของบลอค 

1) คาเผื่อที่ขอบแผนเหล็ก 
การเพิ่มระยะเผื่อตาง  ๆ  ที่ขอบแผนตองกําหนดลงโดยเจาหนาที่ขยายแบบตามการวางแผนงานของอู
เรือวาจะใชระยะเผื่อเทาใดและขั้นตอนการตกแตงขอบและเตรียมแนวเชื่อมก็ตอง  4  กอธิบายไวดวย
เชนกัน 

2) เสนพื้นฐานใชในการอางอิง 
เสนศูนยกลางลําตามยาว, เสนแนวน้ํา, เสนบัตตอค และอ่ืน ๆ   เสนที่ตองใชในการอางอิงในการ
ประกอบแผนเหล็กหรือประกอบชิ้นสวนตาง ๆ  และการพิจารณากําหนดตําแหนงการตอบลอคในอู
แหง  ดังนัน้เสนอางอิงเหลานี้จะตองระบลุงในทุกชิ้นสวนหรือในบางครั้งที่จําเปนกต็องเพิ่มขอมูลอ่ืน
เขาไปอีก  เพือ่ช้ีตําแหนงสําหรับการประกอบ  สําหรับชิ้นสวนที่ไมมเีสนพื้นฐานอางอิงหรือกงทาง
ขวางที่เสนกงถูกปดทับเมื่อประกอบอยูในตําแหนงนั้นแลว 
                3)   ตารางรายการขนาดมิติของ จิ๊ก (JIG)   สําหรับประกอบการและการทําเครื่องหมาย
ตรวจสอบบนบลอค 
สําหรับการประกอบบลอคที่มีรูปรางโคง   การตั้งฐานรองรับ (JIG)   เพื่อเปนการรกัษารูปทรงของ
บล็อกระยะตาง ๆ  ของบลอคจะถูกกําหนดไวในตารางของการประกอบฐานรองรับ  จะตองมีการ
กําหนดเครื่องหมายตรวจสอบมิติ และรูปทรงของบลอคเพื่อตรวจสอบความถูกตองของการประกอบ
ทั้งขณะประกอบและหลังการประกอบเสร็จสิ้นสมบูรณ 
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