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 บทที่  1 
  งานขยายแบบ 

ความหมายของงานขยายแบบ 
        โดยทั่วไป  เรือที่มีความยาว และความกวางอยางใดอยางหนึ่งในชวง  ๑๐๐ -  ๔๐๐  เมตร 
เชน  เรือขนาดใหญที่มีการสรางในปจจุบนั    ยิ่งไปกวานั้น รูปรางของเรือจะประกอบขึ้นดวยเสนโคง
อันสลับซับซอนที่บริเวณหวัเรือและทายเรือ     ซ่ึงเปนการยากทีจ่ะประกอบตัวเรือโดยตรงดวยแบบที่ 
เขียนขึ้นไวแลว แบบที่ไดออกแบบไวโดยท่ัวไป เปนการเขียนที่มีขนาดเล็กกวาของจริงโดยอัตราสวน 
๑/๑๐ - ๑/๑๐๐   ดังนั้น ความผิดพลาดจึงเกดิขึ้นไดงาย เมือ่ตองหาขนาดมิติจริงจากแบบนั้น    ถึงแมวา
ช้ินสวนโครงสรางชิ้นนั้นจะมีรูปรางทั่วไปแบบงาย ๆ  ก็ตาม 
        ดวยเหตุผลที่กลาวแลวขางตน งานขยายแบบจึงมีความจําเปนในฐานตัวเชื่อมตอระหวาง
งานออกแบบกับงานประกอบชิ้นสวนจรงิตามที่ออกแบบไว  ทําใหงานสรางตัวเรือสามารถดําเนินไป
ไดโดยราบรื่น 
        งานหลักของการขยายแบบทั่วไป มดีังนี ้
  ๑.   การเขียนลายเสนตัวเรือ     และการปรบัแตงลายเสนใหถูกตองสวยงาม (Fairing) 
พรอมทั้งการเขียนเสนกงเรือตลอดไปถึงการเขียนแนวตอแผนเหล็ก  (Seams)   และแนวโครงสราง
ตามยาว (Longitudinal) 
  ๒. การหาขนาดจริงของชิน้สวน, การขยายแผนเปลือกเรือ, การคลี่แผนเหล็กตาม
รูปราง เชน  ทวนหวัและทวนทาย  และการหาขนาดจริงของชิ้นสวนรูปรางตาง ๆ 
  ๓.  ตรวจสอบขนาด และตําแหนงตาง ๆ    ใหคําแนะนําพรอมแกปญหาในการ 
ประกอบชิ้นสวนโครงสราง ทําไมแบบและอธิบายเกีย่วกับอัตราสวนการขยายใหชัดเจนใหสามารถ
ประกอบไดโดยงาย 
  ๔.   ทําไมแบบลองดัด (Curved  Templates) เพื่อใชในงาน ดัด ขึ้นรูป ช้ินสวนตวัเรือ 
  ๕.   เตรียมแปลนการหมายตดัแผนเหล็กตามรูปรางของชิ้นสวน      เพือ่ใหประหยดั
แผนเหล็กใหมากที่สุด และเสนอแนะขอปฏิบัติในการตัดแผนเหล็กนั้น ๆ 
         ที่กลาวมาแลวขางตน  จะเห็นวางานขยายแบบไมเพียงแตการขยาย และทําไมแบบตามที่
ไดออกแบบขึน้เทานั้น แตยงัตองเกี่ยวของกับการตรวจสอบใหคําแนะนําตลอดจนแกไขขอขัดของใน
งานประกอบชิ้นสวน ดวยเหตนุี้งานขยายแบบจึงตองการองคความรูในงานที่เกี่ยวของ การพฒันา
เทคนิควิธีการปฏิบัติ  และตองปฏิบัติงานดวยความระมดัระวัง  ละเอียดถ่ีถวนอยางสงูอีกดวย 
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           การที่จะตองปฏิบัติงานดวยความระมัดระวัง   ละเอียดถ่ีถวนอยางสูง ในงานขยายแบบ
จําเปนจะตองคํานึงถึงระยะเวลาในการปฏบิัติใหสอดคลอง  ไมสงผลกระทบตองานประกอบชิ้นสวน
และแผนการดาํเนินงานตาง ๆ ที่วางไว 
           งานขยายแบบปจจุบัน แบงออกเปน ๓  วิธี  ดังนี ้
  ๑.   การขยายแบบเต็มขนาด 
  ๒.  การขยายแบบลดสัดสวน 
  ๓.   การขยายแบบเชิงตัวเลข 
          แมทั้ง ๓ วิธี จะแตกตางกันในวิธีการทํางาน แตขั้นตอนการดําเนนิการโดยพื้นฐานแลว
ไมแตกตางกัน ตามผังแสดงขั้นตอนการดําเนินการ (รูปที่ 1.1) 
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-  Landing 

                     Fig.  1.1 
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จากรูปที่  1.1  แบบที่ตองใชอางอิงในงานขยายแบบ 
 แบบทั่วไป (Basic  plans) 
  ๑.  แบบลายเสน (Lines  plan) 
  ๒. แบบรูปตัดกึ่งกลางลํา (Midship  section  plan) 
  ๓.  แบบโครงสรางดานขางและแบบพืน้ดาดฟา  (Construction  profile  and  
deck  plan) 
 แบบรายละเอยีด  (Functional  plan) 
  ๑.  แบบแผนเหล็กเปลือกเรอื  (Shell  expansion  plan) 
  ๒. แบบแสดงรายละเอียดตาง ๆ 
 
 วิธีการสื่อสารขอมูลของรูปทรงชิ้นงาน  การประกอบชิน้งาน และการประกอบโครงสราง
ตาง ๆ ตองใชวิธีการที่เหมาะสมซึ่งขึ้นอยูกับการปรับแตงวิธีตามการดําเนินงานของโรงงานนั้น ๆ 
 
     วิธีการสื่อสารขอมูลของรูปทรงชิ้นงาน 
     การประกอบชิ้นงาน และการประกอบ 
     โครงสรางตาง ๆ 

 
   ไมแบบสําหรบัชิ้นงานทั่วไป 
 
   อัตราสวนหรือเทปถายระยะอัตราสวน 
 
   แบบแสดงขนาดมิติ 
 
   แบบการตัด 
 
   แบบอัตราสวน ๑/๑๐ สําหรับการหมายแบบ (electro  print  marking) 
 
   เทปควบคุมสําหรับเครื่องตัดอัตโนมัติ (NC) 
 
   ไมแบบลองดดั 
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ประวัติของงานขยายแบบ 
       ดังไดกลาวไวกอนหนาแลววา งานขยายแบบ    แบงออกเปน    การขยายแบบเต็มขนาด  
การขยายแบบลดสัดสวน  และการขยายแบบเชิงตัวเลข   แตละแบบที่กลาวนี้จะแบงเปนชวง  ๆ   ใน
ประวัติของการปฏิบัติงานดานขยายแบบ   โดยเริ่มจากการเปลี่ยนจากการขยายแบบเต็มขนาดมาเปน
การขยายแบบลดสัดสวน 
        การขยายแบบเต็มขนาด  คือ การสรางไมแบบเทาขนาดจริง   ซ่ึงเปนวิธีที่ทํากันมาตั้งแต
ดั้งเดิม  ซ่ึงจะประกอบดวยงานเขียนลายเสนรูปเรือ, งานขยายแบบชิน้สวนตาง ๆ , งานสรางไมแบบ
และงานสรางแบบจําลองโครงสรางตาง ๆ  
        การขยายแบบในแตละครั้ง  เมื่อใชการขยายแบบเต็มขนาดเปนหลักแลว จะตองใชพื้นที่
มาก  ขนาดของพื้นที่โดยทัว่ไปจะขึ้นอยูกบัขนาดของเรือที่จะสามารถสรางไดในอูนัน้ ๆ 
        ไมแบบหรือไมวัดระยะ ที่ใชในการขยายแบบวิธีนี้     จึงตองมขีนาดเทาขนาดจริงของ   
ช้ินสวนที่จะสรางเชนกัน จึงยากตอการเกบ็รักษา เพราะตองใชพื้นที่กวาง  ใชแรงงาน และวัสดุในการ
ปฏิบัติงานมาก  ทั้งยังมกีารเปลี่ยนแปลงรูปทรงไปเมื่อเก็บไวเปนเวลานาน  ตองไดรับการซอมแซม
ถึงแมวาจะเปนการใชงานกบัเรือลําที่สองก็ตาม ปญหาเหลานี้จะยิ่งทวีความรุนแรงขึ้นตามขนาดของ
เรือ  และจํานวนเรือที่สรางมากขึ้นของอูเรือ   ขนาดของพื้นที่ของงานขยายแบบก็เปนปญหาหนึง่ของ
อูตอเรือนั้น ๆ  
        เพื่อการแกปญหาดังกลาว จึงมีการนําเทคนิควิธีตอไปนี้มาใชในงานขยายแบบลดสัดสวน 
               ๑.  Proto  Marking (PM) 
  ๒. Electro  Print  Marking (EPM) 
  ๓.  Gas  cutting  machine 
ดวยสาเหตุนี้งานตาง  ๆ  จึงถูกนํามาปฏิบัติแทนการขยายแบบเต็มขนาด ที่เคยใชมาแตดังเดิม เชน 

              -  การเขียนลายเสนดวยอัตราสวน ๑/๑๐ 
       -  การสรางแบบลงบนแผนฟลม (negative  films) สําหรับการถายแบบ 
        - การปรับแตงลายเสน (Fairing) รูปเรือและการขยายแบบชิ้นสวนตาง ๆ บนโตะทํางาน 

จากเหตุผลที่กลาวแลวขางตน   ทําใหการใชพื้นที่ในการขยายแบบนอยลง   เมื่อเปรียบเทียบกบัการ
ขยายแบบเต็มขนาด 
        ในปจจุบนั คอมพิวเตอร (computer) ไดมีบทบาทในงานอุตสาหกรรมมากขึ้น การขยาย
แบบเต็มขนาดและการขยายแบบลดสัดสวน จึงถูกแทนที่ดวยโปรแกรมเชิงตัวเลขที่สรางขึ้นเพื่องาน
เขียนแบบงานตาง ๆ จึงสามารถปฏิบัติไดดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน 
  ๑. การปรับแตงลายเสนรูปเรือโดยโปรแกรมคอมพิวเตอรแทนการปรบัแตงลายเสน
ดวยไมแฟร 
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  ๒. การขยายแบบชิ้นสวนตาง ๆ ดวยโปรแกรมคอมพวิเตอรแทนการขยายแบบเชิง
เรขาคณิต 
  ๓. การหมายลายเสนของชิ้นสวนตาง ๆ โดยการถายโอนขอมูลจากคอมพิวเตอรไป
ยังเครื่องหมายและถายแบบอตัโนมัติ 
  ๔. การถายโอนขอมูลจากคอมพิวเตอรไปยังเครื่องตัดอัตโนมัติ (NC) โดยไมตอง
หมายตําแหนงใด ๆ  ลงบนแผนงานที่จะทําการตัด 
ในอนาคตอันใกล การขยายแบบโดยโปรแกรมเชิงตัวเลขจากเครื่องคอมพิวเตอรจะมีบทบาทมากขึ้น
และจะกลายเปนสิ่งสําคัญตอระบบงานตาง ๆ ทั่วไปหมด รวมทั้งงานการออกแบบดวย 

ความแมนยําของการขยายแบบ 
        ในงานขยายแบบ   ซ่ึงเปนแหลงขอมลูในงานสรางตัวเรือตอไป   เมื่อพบความผิดพลาด 
จะเกดิความสญูเสีย    ซ่ึงหมายความวาความผิดพลาดและการประกอบชิ้นสวนผิดพลาดจะไดพบใน
หลายกรณีระหวางการประกอบชิ้นสวนและการประกอบอุปกรณ ทําใหสูญเสียแรงงาน วัสดุ 
ตารางเวลา ความสูญเสียทางดานจิตใจสําคัญกวาเมื่อพบวามีความผิดพลาดหลังจากไดประกอบ
ช้ินสวนไปแลว  มากกวาพบความผิดพลาดขณะเริ่มประกอบชิ้นสวน 
        เพื่อเปนตวัอยาง   ในหนาตอไปจะแสดงมาตรฐานความแมนยําของ   J.S.Q.S.    (Japan  
Shipbuilding  Quality  Standards)   เร่ืองงานขยายแบบ 
        มาตรฐานที่กลาวถึงในหนาตอไปสามารถใชไดทั้งการขยายแบบเตม็ขนาด       และการ
ขยายแบบลดสัดสวน   ในการขยายแบบเต็มขนาด    การขยายและการยอบนพื้นขยายแบบ,  ไมแบบ, 
ไมถายระยะ และอ่ืน ๆ   ส่ิงเหลานี้มีผลกระทบมากตอความแมนยํา  และในการขยายแบบลดสัดสวน 
การขยายและการยอบนแผนฟลม  และความชัดเจนของเสนเปนปญหาที่ตองไดรับการพิจารณา ความ
แมนยําโดยทัว่ไปจะลดนอยลงไปตามการยอขนาด  อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับการขยายแบบ
เต็มขนาด จะมีปญหาตอความแมนยํา  เชน  สภาพพื้นที่ที่ใชในงานขยายแบบ  การเขียนลายเสน
อยางไร การเตรียมไมแบบ การขนสง ในขณะทีก่ารขยายแบบแบบลดสัดสวนสามารถคาดหวังความ
แมนยําไดสูงกวาการขยายแบบเต็มขนาด   เพราะวาเงื่อนไขในการทํางานปรับไดดวยการควบคุม
ความเขมของแสงบนโตะทาํงาน แตลักษณะความแมนยําโดยภาพกวางที่กลาวแลวเปนเพียงสวนหนึ่ง  
ที่สําคัญความแมนยําสวนใหญขึ้นอยูกับความชํานาญ และเทคนิควิธีของผูปฏิบัติตราบที่การเขียนแบบ
ยังใชมือมนษุย   ไมวาจะเปนการขยายแบบเต็มขนาด  หรือการขยายแบบแบบลดสดัสวนก็ตาม   การ
ขยายแบบเชิงตัวเลขโดยโปรแกรมคอมพวิเตอรจึงเกิดขึน้เพื่อแกปญหาที่กลาวแลว โดยไมยึดติดอยูกับ
การปฏิบัติเดิม ๆ  การปฏิบัติงานขยายแบบโดยโปรแกรมสําเร็จรูปจากคอมพิวเตอรเปนการปรับปรุง
ขอผิดพลาดของความแมนยาํไดอยางนาทึง่    เมื่อนํามาทํางานรวมกับเครื่องถายแบบอัตโนมัติ 
(Darfting  machine)  และเครื่องอัตโนมัติ  (Cutting  machine) 
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เครื่องมือสําหรับการขยายแบบ 
        เครื่องมือที่ใชในงานขยายแบบสวนใหญ  ประกอบดวยเครื่องมือชางไม จะมเีครื่องมือ
บางชนิดที่เปนเครื่องมือที่ใชเฉพาะสําหรบังานขยายแบบ  ดังนี ้
        เคร่ืองมือชางไม 
  ๑.  ปากกาเขยีนสี  ๒.  กระปุกสี 
  ๓.  ไมฉาก   ๔.  คอนชางไม 
  ๕.  เล่ือยมือ   ๖.  กบใสไม 
  ๗.  ส่ิว    ๘.  สวาน 
  ๙.  กรรไกรตดัโลหะ             ๑๐.  กรรไกรตัดกระดาษ 
        เคร่ืองมือสําหรับงานขยายแบบ 
  ๑.  ตะปูงานขยายแบบ  ๒.  คอนงานขยายแบบ 
  ๓. ไมแฟรเสน (Batten)  ๔.  ไมบรรทัดวัดมุม 
  ๕.  ไมสามเหลี่ยมฉาก  ๖.  วงเวียน 
  ๗.  เทบวัดระยะ   ๘.  กระดานมมุ 
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เสนพื้นฐานหลักท่ีใชในการเขียนรปูเรือ 
SHIP’S   LINE 

CENTER  LINE 
     เสนเซนเตอรไลน   เปนเสนที่ตัดตามแนวดิ่งกับตัวเรือ ที่จุดกึ่งกลางความกวางของตัวเรือ
เสนนี้จะตัดฝากั้นของตัวเรือในแนวดิ่งและเขียนลงบนพืน้ดาดฟาในแนวระนาบ เพื่อเปนหลักฐานใน
การวัดระยะตาง ๆ ในทางระนาบ 

 

BASE  LINE 

BASE   LINE  ( B L) 

    เสนฐาน (BASE  LINE)  เปนเสนอางอิงหลักสําหรับใชวัดระยะความสูงในทางดิ่งเขียนเปน
เสนแนวระดับอยูใตสุดของทองเรือหรือระยะใกลเคยีง ระยะทางความสูงทั้งหมดของเรือจะถูก
กําหนดขึ้นจากเสนระดับนี ้
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WATER  LINE  (W.L.) 
    เสนแนวน้ํา   เปนเสนอางองิชวยเพื่อที่จะวัดระยะทางความสูงจากเสนฐาน   (BASE  LINE) 
จะอยูในแนวระดับขนาดกับเสนฐาน  ระยะหางระหวางเสนแนวน้ําแตละเสนจะไมแนนอนขึน้อยูกับ
การออกแบบ ใชสําหรับวดัระยะทางความสูงในตําแหนงที่หางจากเสนฐานเพื่อความแนนอนในการ
วัดและตรวจสอบ จึงไดกําหนดเสนแนวน้าํเปนเสนอางองิชวย 
BUTTOCK  LINE (B.L.) 
     เสนบัตตอด  เปนเสนทีต่ัดตัวเรือในแนวตั้ง  ขนานกับเสนเซนเตอรไลน (CENTER  LINE) 
ของเรือ    เปนเสนอางอิงชวยสําหรับการวัดระยะจากเสนเซนเตอรไลน     ระยะระหวางเสนบัตตอด
แตละเสนขึ้นอยูกับการออกแบบ   ใชวัดระยะในทางกวาง   (ทางระนาบ)    เมื่อระยะที่จะวัดหางจาก
เซนเตอรมาก ๆ  การวัดความกวางจะทําใหแนนอนขึ้น เมื่อวัดจากเสน  BUTTOCK  LINE   

 

FRAME  LINE ( F. , FR.)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       เสน  FRAME    เปนเสนที่สรางขึ้นในระหวางเสนตั้งฉาก  หวั – ทาย   เสน   FRAME   
ทั้งหลายจะอยูในแนวตั้ง และตั้งฉากกับเสนเซนเตอรไลนในแนวระนาบ ตั้งฉากกับเสนฐานในแนวดิ่ง 
ระยะของ  FRAME  ขึ้นอยูกบัการออกแบบ 
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บทที ่ 2  
 ลายเสน  (LINES) 

ลายเสนตัวเรือ (OUTLINE  OF  HULL  LINES) 
        งานพื้นฐานหลักที่สําคัญที่สุดของงานขยายแบบ คือ การเขียนลายเสนตัวเรือจริงเพื่อการ
สราง ภายหลังจากที่มีการกาํหนดรูปแบบของเรือข้ันสุดทาย จาการคาํนวณ, การทดสอบ, ทดลอง
หุนจําลอง  และการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงขนาดและระยะตาง  ๆ    ของเรือจนเปนที่พอใจตามความ
ตองการแลว งานลําดับเริ่มตนของการสรางเรือ คือการจัดทําแบบลายเสนตัวเรือที่จะใชในการสราง 
ลายเสนเรือที่จดัทําขึ้นนั้นจะประกอบดวย  ลายเสนรูปเรือ และตาราง   OFF – SET    ของรูปตัด 
(Station)   ดังแสดงในรูปที่ …….    ถึงรูปที่……  จะเห็นวารูปลายเสนตัวเรือตาง ๆ  จะตัดกับตาราง
ส่ีเหล่ียม (Grid) ของเสนตัด (Station Line) เสนแนวน้ํา (Water Line) และเสนบัตตอด (Buttock Line) 
ซ่ึงเสนตาง ๆ   เหลานี้มีความสัมพันธซ่ึงกันและกนั  ในสวนของตาราง  OFF – SET     นั้นจะแสดง
ตําแหนงของจดุตัดตาง ๆ  ตามความสัมพันธของเสนดังกลาว  ซ่ึงจะอธิบายรายละเอยีดในบทตอไป 
        โดยทั่วไปแลวลายเสนเรอืที่เขียนโดยชางเขียนแบบ     จะใชอัตราสวนยอในการเขียน
ประมาณ   ๑/๕๐   ลงบนกระดาษ   เมื่อลายเสนตาง ๆ ไดถูกขยายใหใหญเต็มขนาดแลว  ลายเสนที่
ปรากฏอาจจะไมสละสลวยเสนไมราบเรียบ หรือแข็งกระดาง สวนตาํแหนงตาง ๆ ที่ใหไวในตาราง 
OFF – SET เมือ่เขียนลายเสนผานตามตําแหนงนัน้ ๆ แลว เสนตาง ๆ   อาจจะไมสัมพนัธกันทั้งสามรูป 
คือ รูปตัดมองดานหนา (Body  Plan)  รูปดานขาง (Profile  Plan) และรูปแนวน้ํา (Half  Breadth Plan) 
เพราะการเขยีนโดยใชอัตราสวนยอมาก ๆ นั้น  รายละเอยีดของจุดตดัตาง ๆ ยอมมีคาคลาดเคลื่อน 
        เนื่องจากเหตุผลดังกลาว  จึงตองมีการปรับแตงลายเสน  (Fairing)  ดวยขนาดจริง หรือ
ขนาดยอที่ใกลเคียงกับขนาดจริง   เชน   ๑/๑๐  โดยพิจารณาถึงความเหมาะสม   คาคลาดเคลื่อนจาก
แบบที่กําหนดใหนอยที่สุด และการตอเนื่องของโครงสรางทั่วไป 
        ลายเสนตวัเรือจริง (แสดงในรูป  ๒.๕ – ๒.๗)  หลังจากงานขยายลายเสนสมบรูณ มีดังนี ้
รูปตัดมองจากดานหนา  (Body  Plan)  ประกอบดวยลายเสนกงทุก ๆ  กง  (Frame Line)   เสนแนวตอ
แผนเหล็ก  (Seam Line)  เสนแนวของดาดฟาเรือ (Deck  Line)  เสนโครงสรางภายใน , เสนแนวตอ
บลอคในกรณทีี่เปนเรือขนาดใหญ, รูปตัดแนวน้ํา (Half  Breadth Plan)  และรูปตดัดานขาง (Sheer  
Plan)  ของสวนหัวและสวนทายเรือ  ในกรณีที่ตองการความละเอียดถ่ีถวน และพืน้ที่ในการขยายแบบ
มีเพียงพอก็จะขยายลายเสนรูปตัดแนวน้ํา และรูปดานขางเต็มลํา หรือคร่ึงลําตามยาวทับซอนกัน  
ลายเสนตัวเรือที่เสร็จสมบูรณแลวนี้ จะเปนตนแบบหรือแบบหลักในการสรางตัวเรือ   และอปุกรณ
ตาง  ๆ  ของเรือนั้น ๆ  ตอไป 
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วิธีการขยายลายเสนรูปเรือ 
        เรือลําหนึ่ง ๆ  จะมีขนาดที่สมมาตรกับรอบเสนกึ่งกลางลํา   (Center Line)  คือ  เมื่อเสน
กึ่งกลางแบงครึ่งเรือ ออกเปน ๒ สวน  ที่เรียกวา กราบเรือขวา (Starboard) และกราบซาย (Port)  ใน
สวนของรูปรางตัวเรือกราบขวาจะเทากันทุกประการกบัรูปรางของตัวเรือกราบซาย  ฉะนัน้ในการ
เขียนลายเสนเรือจึงเขียนเพียงครึ่งความกวางของเรือก็เพยีงพอกับการใชในการปฏิบตัิ 
        โดยปกตกิารกําหนดขนาดของเรือ จะแสดงระยะหลักเปนดังนี ้  ความยาว (Length)  ใช
ระยะความยาวเสนตั้งฉาก  (LPP,…..) ความกวาง  (Breadth) ใชระยะความกวางกึ่งกลางลํา (B,…..) 
และความลึก (Depth) ใชระยะความลึกกึ่งกลางลํา  แตในทางปฏิบัติของการเขียนลายเสนตองคํานึงถึง
ความยาวทั้งหมดของเรือ  (L.O.A)    และความลึกจะตองเปนความลกึจากใตทองเรอืถึงปลายสุดของ
ทวนหวั  เพื่อคํานวณระยะพื้นที่จริงในการเขียนลายเสนเต็มขนาด 

ขอปฏิบัติเบือ้งตนในการเขียนลายเสน 

แบบที่ตองเตรยีมไวเพื่อใชในการขยายลายเสน 

๑.  แบบลายเสนตัวเรือพรอมตารางบอกระยะจดุ  -  เพื่อใชเปนแบบพื้นฐานลายเสนเรือ 
      ตัด (Preliminary  hull  lines  station off – set) 
๒.  แบบทวนหัวเรือและทวนทาย (The Drawing -  เพื่อใชสําหรบัแสดงรายละเอียดของทวนหัว 
      of  largeastings  on  bow  and  Stern)     ทวนทายในการที่ขยายลายเสนในสวนนี้ให 
         เหมาะสมและสวยงาม 
๓.  แบบแนวตอเปลือกเรือ   -  เพื่อใชอางองิในการกําหนดแนวตอแผนเหล็ก 
      (Shell  Expansion  Plan)      เปลือกเรือและกระดกูง ู
๔.  แบบแสดงโครงสรางรูปตัดกลางลํา  -  เพื่อใชอางองิในการกําหนดตําแหนงโครงสราง 
      (Midship  Section  Plan)      ภายในและแนวแผนเหล็กเปลือกเรือ 
๕.  แบบโครงสรางทั่วไป    -  เพื่ออางอิงตาํแหนงชัน้ทองเรือ, กงตามยาว 
      (Various  Structural  Drawings)     ความลึกของถัง, ดาดฟา อ่ืน ๆ  เพื่อใหสัมพันธ 
                                                                                     กับแนวแผนเหล็กตัวเรือ 

งานเขียนเบื้องตนในการปฏบิัติงานขยายแบบ 
เสนอางอิงตาง ๆ  (Basic  Lines) 
        เสนกึ่งกลาง   (Center  Line, C.L),  เสนฐาน  (Base Line, B.L),  เสนแนวน้ํา  (Water 
Line, W.L),  เสนบัตตอด  (Buttock Line, B.L),   เสนตัง้ฉากหัว  (Fore Perpendiculer, F.P), เสนตั้ง
ฉากทาย (Aft Perpendiculer, A.P)  และเสนตัดฉาก (Square Station, Line S.L)  เสนตาง ๆ เปนเสน
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อางอิงหลักในงานขยายแบบ  ลายเสนตัวเรือ  เสนทุกเสนจึงตองเขียนดวยความระมัดระวังอยางมาก
เพื่อความถูกตองสมบูรณของลายเสนรูปเรือที่เขียนขึ้น 

การเขียนลายเสนตัวเรือ 
        ลําดับเริ่มแรก คือ การเขียนเสนฐาน    (Base  Line)   ลงบนพื้น    โดยการกําหนดจุดขึน้
สองจุดที่หัวและทายของพืน้ขยายแบบเตม็ความยาวพื้น  ซ่ึงเชือกหรือลวดใหผานจดุสองจุด   โดยขึง
เชือกหรือลวดใหตึง เพื่อความตรงของเสนที่เกิดขึ้นจากนัน้หมายตําแหนงของเชือกหรือลวดลงบนพืน้  
ในการหมายตาํแหนงของเชอืก หรือลวดลงบนพื้นนัน้อาจใหกระจกเงาเพื่องายในการปฏิบัติ  หลังจาก
นั้นใชเชือกดีดเสนหมึกสี ตอจุดตาง ๆ เปนเสนตรงยาวตลอด 

 
หลังจากการเขยีนเสนฐานเรยีบรอยแลว ลําดับตอไป คือการเขียนเสนตั้งฉากบนเสนฐาน  โดยใชหลัก
ทฤษฎีทางคณติของสามเหลี่ยมมุมฉาก  (ดานทะแยงของสามเหลี่ยมมมุฉากกําลังสองเทากับดานฐาน
กําลังสองบวกดวยอีกดานหนึ่งกําลังสอง)  จากรูป…… 
ในดานทะแยงของสามเหลี่ยมเทากับ   ๕  เมตร,   ดานฐานของสามเหลี่ยมเทากับ   ๓   เมตร   และดาน 
เสนตั้งฉากเทากับ   ๔  เมตร   โดยกําหนดจดุของเสนตั้งฉากที่จุด  A      บนเสนฐานวดัระยะจากจุด  B  
และ  C   ใหเทากันดานละ  ๓  เมตร   จากจุด   B  และ  C     ใชสายวัดเหล็กวดัระยะเทากับ    ๕   เมตร 
 ตัดกันทีจุ่ด D  ตรวจสอบระยะ  AD   ตองเทากับ   ๔   เมตร  ลากเสน  AD    เสน  AD    จะตั้งฉากกับ 
เสนฐาน  BC  ตามตองการ  เสนตั้งฉากทีไ่ดนี้ใชในการเขียน  เสนตั้งฉากหัว  เสนตั้งฉากทาย   หรือ
เสนกึ่งกลางของรูปตัด (Body Plan)  เสนฐานและเสนตั้งฉากนี้จะเปนเสนอางอิงหลักในการเขยีน
เสนแนวน้ํา,  เสนบัตตอด  และเสนตัดตามขวางอื่น ๆ  ตอไป 
        ในกรณีของเรือใหญมาก  ๆ   นั้น  โครงสรางตามยาวรูป  บริเวณกลางลําดานใหญจะเปน 
แนวตรง  ในการเขียนลายเสนสวนนี้อาจใชการลดขนาดลง  โดยใชอัตรายอ   ๑ : ๒  หรือ  ๑ : ๔    ก็
เพียงพอสําหรบัการทํางานแมวาลายเสนสวนทวนหวั และทวนทาย (สวนทายเรือ)  จะเขียนดวยมาตรา
สวนเต็มขนาดในรูปแปลน และรูปดานขางก็ตาม 
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ลายเสนแสดงรูปราง (Contouring) 
        หลังจากการเขียนเสนอางอิงตาง  ๆ   เรียบรอยแลว         จึงเริ่มการเขียนลายเสนแสดงรูป 
ของเรือ ตามลําดับดังนี ้
        ๑.  เขียนเสนขอบกวางสุดของเรือเสนนี้เปนเสนตรงตั้งฉากกับเสนฐานและขนาดกับเสน
กึ่งกลางลํา แสดงความกวางสุดของเรือที่หนาตัดตามขวางกึ่งกลางลํา โดยทัว่ไปจะเปนหนาตดัสวนที่
กวางที่สุดของเรือ  ซ่ึงอาจจะไมอยูตรงกึ่งกลางลําของเรือก็ไดขึ้นอยูกบัชนิดและประเภทของเรือที่ได
ออกแบบขึ้น 
         ๒.  เขียนเสนความสูงหรือความลึกของเรือ  (ความลึกที่บอกไวในแบบเปนความลึกที่ไม
รวมความหนาของแผนเหล็ก) ของหนาตัดกึ่งกลางลําวัดในทางดิ่งจากเสนฐานถึงปลายบีมดาดฟาใหญ 
         ๓.  เขียนเสนยกพืน้ทองเรือ 
         ๔.  เขียนเสนโคงกระพุงทองเรือ  ในกรณีที่เรือมีกระพุงทองเรือเปนเสนโคง   โดยทั่วไป 
จะเปนสวนโคงของวงกลม 
         ๕.  เขียนเสนกงหรือเสนสเตชั่นตามแบบที่กําหนด 
         ๖.   เขียนเสนความนูนดาดฟา 
หลังจากการเขยีนลายเสนรูปเรือในภาพตัด (Body  Plan)  แลว ลําดับตอไปคือการเขียนเสนรูปเรือรูป
ทวนหวั และทายในรูปดานขาง  (Profile Plan)  สําหรับเสนทวนหัวเขียนหลังจากกําหนดตําแหนงของ
เสนตั้งฉากหวั  (F.P)  แลว 
         ๗.  เขียนเสนกระดกูงูโดยใชระยะที่กาํหนดใหในแบบ 
         ๘.  เขียนเสนทวนหัว 
         ๙.  เขียนเสนรัศมีในสามเหลี่ยม  ซ่ึงเกิดจากการสัมผัสกันระหวางเสนกระดกูงู   และเสน 
 ทวนหวั 
       ๑๐.  เขียนเสนแผนครอบทวนหวั (Fashion Plate) 

 

 

 

 

 

 



 21 

ความนูนดาดฟา  (Camber)  และความงอนดาดฟา  (Sheer) 
       ความโคงของดาดฟาในรูปตัดเราเรียกวา ความนนูดาดฟา (Camber)  โดยปกตจิะเปนสวน
โคงของวงกลม   ความสูงมาตรฐานของความนูนดาดฟา   (Camber)   ที่กึ่งกลาง   เทากับ ๑/๕๐     ของ  
ความกวางเรือ ซ่ึงเปนความสูงมาตรฐานทั่วไปที่ใชในเรอืสินคา ความสูงดังกลาวสามารถปรับแตงได
ตามความเหมาะสมในการออกแบบ 
 

 

วิธีการเขียนเสนความนูนดาดฟา 
       เขียนเสน  AB  ใหความยาวของเสนตรง  AB  เทากับครึ่งหนึ่งของความกวางเรือ  หรือ
คร่ึงหนึ่งของความนูนดาดฟาที่จะเขียน  ทีจุ่ด A  เขียนวงกลมรัศมีเทากับ  ๑/๕๐  ของความกวางเรือ
หรือความสูงความนูนดาดฟาที่กําหนดในแบบ ตัดเสน  AB ที่จุด D , ที่จุด A  สรางเสนฉาก AC  ตัด
เสนรอบวงที่เขียนขึ้นที่จดุ  C   แบง AD  ออกเปนสี่สวนเทา ๆ กัน ที่จุด  A1, A2, A3  เชนเดยีวกัน ที่
เสนตรง  AB  และสวนโคง  CD  ก็ใหแบงเปนสี่สวนเทา ๆ  กันดวย  โดยแบงเสน  AB  ที่จุด E, G, F  
และสวนโคง  CD  ที่จุด C1, C2, C3 
        ถายระยะ  A1C1, A2C2, A3C3  ไปยงัจุด  E, G, F  ตามลําดับ  จะไดความสูงของความ
นูนดาดฟา  ณ จุด E, G, F  ที่  EE’, FF’, GG’  ตอจากนัน้เขียนเสนโคงตอจุด จากจุด  B  ไปยัง G’ F’ E’  
และ  C   ตามลําดับ   สวนโคง  BC  ที่เกิดขึ้น คือ เสนโคงความนูนดาดฟาครึ่งความกวางเรือท่ีจะนําไป 
ใชในการกําหนดความนูนดาดฟาของกงตาง  ๆ   ของเรือ  ตามความแตกตางของความกวางเรือ  ณ  
จุดนั้น ๆ 
        ความโคงของดาดฟาตามยาวจากหวัเรือถึงทายเรือ  เราเรียกวา  ความงอนดาดฟา  (Sheer)  
โดยปกตจิะใชการเขียนแบบเสนโคงพาลาโบลา  (Parabola) 
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วิธีการเขียนความงอนดาดฟา (Sheer) 

 
        จากรูป กําหนดเสน AB  สูงเทากับความสูงของดาดฟา  ณ  จุดเสนตัง้ฉากหัว  (F.P)   หรือ 
เสนตั้งฉากทาย (A.P) และเขียนเสน BC ยาวเทากับครึ่งหนึ่งของความยาวระหวางเสนตั้งฉาก (L.B.P.)   
ซ่ึงสามารถเขียนโดยการยอสเกล  แบงเสนตรง  AB  และ  BC  ออกเปน  ๕  สวน เทา ๆ  กนั โดยแบง
เสน  AB  ที่จุด  A1, A2, A3, A4   และแบงเสน  BC  ที่จุด   B1, B2, B3, B4  ตามลําดับ 
        ที่จุด  B1, B2, B3, B4   เขียนเสนตั้งฉากขนานกับเสน  BC  ยาวพอประมาณ ลากเสนตรง
จากจุด  C ไปยังเสนตรง  AB  ที่จุด A, A1, A2, A3, A4   ตัดเสนตั้งฉากที่จุด  D1, D2, D3, D4  ระยะ 
B1D1, B2D2, B3D3  และ  B4D4  คือความสูงของเสนความงอนของเรือ  ณ  จุดระยะความยาวทีแ่บง
ขางตนของเรือ ในการขยายแบบนัน้  การเขียนเสนความงอนของดาดฟาเรือจะใชตามที่กําหนดไวใน
ตารางออฟเซท   ซ่ึงไดออกแบบไวแลว  วิธีที่แสดงนัน้เปนเพยีงพืน้ฐานในการเขียนความงอนดาดฟา
โดยทั่วไป 

ไมที่ใชในการปรับแตงเสน (Battens) 
        ไมใชในการปรับแตงเสนหรือเรียกกันโดยทั่วไปวา  ไมแฟรเสน  ไมที่จะนํามาใชงาน
แฟรเสน ในการขยายแบบเต็มขนาดตองเลือกใชไมที่มลีายไมคอนขางตรงตลอดความยาวไม  มักนิยม
ใชไมสัก  เพราะถาใชไมที่มลีายไมไมตรงตลอดความยาวไมมาใชในการดัดโคงไปตามจุดตาง ๆ  ของ
เสนที่มีความโคงมาก ๆ ไมจะไมโคงไปในทิศทางที่ตองการ  หรือไมเชนนั้นก็อาจจะเกิดหักไดเพราะ
ไมจะมีความยดืหยุนตอการดัดโคงนอย   ไมแฟรเสน  อาจจะตองใชตอกันยาวสองถึงสามทอนเพื่อให
ความยาวที่เหมาะสมกับการแฟรเสนที่สวยงาม  เชน  เสนดาดฟาเรือ  (deck  side  line) 
        การใชไม  (Battens)  เขาจุดตาง ๆ  เพื่อเขียนเสนโคงที่สวยงาม ตองใชตะปูบังคบัโดยให
ระยะระหวางตะปู  (lofting  nail)  เทา  ๆ  กัน  โดยทั่วไประยะหางประมาณ ๘๐๐ - ๑,๒๐๐  มม.  โดย
ตอกเปนคูเสมอกัน  การเขียนเสนตอจุดตดัตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นตามกงนั้น ๆ ระยะการตอกตะปบูังคับ
ไม จะประมาณเทากับระยะกงหรือสองกงของงานที่ปฏิบัตินั้น ๆ 
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หลักท่ัวไปในการใชไมแฟรเสน (Battens) 
-    พิจารณาเลือกไมที่เหมาะสม,   มีความยาวเพยีงพอ,   มีความยืดหยุนดี  (ลายไมตรง)     ดัด 

โคงไดเปนธรรมชาติ  และอืน่  ๆ  ตามความเหมาะสมของงานที่ปฏิบัติ 
- การตอกตะปบูังคับไม ตองตั้งฉากกับพืน้ขยายแบบอยาใหเกิดชองวางระหวางไมกับพื้น 

และอยาตอกตะปูอัดลงใตไม 
 

 
 
การแฟรเสน (Fairing) 
        การแฟรลายเสนรูปเรือ คือ การเขียนลายเสนรูปเรือใหมีสวนโคงทีส่วยงามเสนแตละเสน
ราบเรียบไมหกัเห  (smooth   line)  ความสัมพันธของจุดตัดตาง ๆ ในรูปลายเสนทั้ง ๓ รูป  คือ รูปตัด  
(Body  Plan) , รูปแนวน้ํา  (Half  Breadth  Plan)   และรูปดานขาง  (Profile  or  Sheer  Plan)  ถูกตอง
ตรงกันโดยใชขอมูลจากแบบยอที่ไดออกแบบไวในอัตราสวน  ๑/๕๐  หรือ ๑/๑๐๐  มาเปนรูปราง
ลายเสนดวยอัตราสวน  ๑/๑๐  หรือเต็มขนาด 
        การแฟรลายเสนรูปเรือโดยทั่วไปมีขั้นตอน ดังนี ้

ก. การเขียนเสนอางอิงพื้นฐานตาง ๆ (การตีกริด) 
ข. เขียนเสนรูปรางเรือในรูปตดั (Body  Plan) 
ค. เขียนเสนรูปรางเรือสวนหวัและสวนทายในรูปแนวน้ํา (Half  Breadth  Plan)  

และรูปดานขาง (Profile  or  Sheer  Plan) 
  ง.    หมายตําแหนงจุดตัดตาง ๆ ที่อานคาไดจากตารางออฟเซท  (off – set  table)  ลง
ที่เสนแนวน้ําและเสนบัตตอดในตารางเสนอางอิงที่ไดเขียนขึ้น ใชไมแฟร  (Battens)  ทาบตามแนวจุด
ตาง  ๆ  ที่หมายไว   ปรับแตงเสนที่เกิดจากการตอจุดตางนั้นใหราบเรียบสวยงาม  ไมหักเห และจุดตัด
ตาง ๆ ถูกตองสัมพันธกันทั้งสามรูปตามลําดับดังนี ้
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                              ๑.   เขียนและปรับแตงเสนตัดสเตชั่น   (Station   Lines)      ใหถูกตองราบเรียบโคง 
สวยงาม ในรูปตัด  (Body  Plan)   จากคาที่ไดจากตารางออฟเซท  (off –set  table) 
     ๒.  เขียนและปรับแตงเสนแนวน้ํา (Water  Lines)  ในรูปแนวน้ํา  (Half  Breadth  
Plan) โดยการถายตําแหนงจดุตัดระหวางเสนสเตชั่นกับเสนแนวน้ําในรูปตัด  (Body  Plan)  นํามาแฟร
ปรับแตง 
     ๓.  เขียนและปรับแตงเสนบัตตอด  (Buttock Lines) ในรูปดานขาง (Sheer  Plan) 
โดยการถายตําแหนงจุดตัดของเสนบัตตอดที่เกิดขึ้นจากการแฟรทั้ง  ๒  รูป ขางตนนํามาปรับแตง 
     การเขียนและการปรับแตงลายเสนรูปเรือที่กลาวมาขางตนทั้งสามรูปตองมีความสอดคลอง 
สัมพันธกันระหวางจดุตัดตาง ๆ  ที่เกดิขึน้และเสนตางที่กลาวแลวจะตองเปนเสนทีร่าบเรียบสวยงาม
ไมหักเห โดยมีรายละเอียดในการปฏิบัติ ดงันี้ 

รูปตัด (Body  Plan) 
      ลําดับแรกหมายตําแหนงจุดตัดตาง ๆ   ที่อานคาไดในตารางออฟเซท  (OFFSET TABLE) 
ลงในตารางเสนอางอิงที่ไดเขียนขึ้นไว  คาตาง ๆ  ในตารางออฟเซทจะกําหนดจุดตัดของเสนสเตชั่น
กับเสนอางอิง  เชน เสนแนวน้ํา (Water Lines) , เสนบัตตอด (Buttock  Lines)  และเสนรูปเรือ   เชน 
เสนดาดฟา  (Deck  @  Side), เสนกระดูกงู  (Keel)   โดยระยะทางความกวางเปนระยะจากเสน
ศูนยกลาง  (Center  Line)  ถึงจุดตัดระหวางเสนสเตชั่นกับเสนแนวน้ําในแนวระนาบ  (horizontal)   
ตามเสนแนวน้าํนั้น ๆ  สวนระยะทางความสูงเปนระยะจากเสนฐาน  (Base  Line)     ถึงจุดตัดระหวาง
เสนสเตชั่นกับเสนบัตตอด  (Buttock  Lines)  ในแนวดิ่ง   (vertical)   ตามเสนบัตตอดนั้น  ๆ    ตาม
ตัวอยางรูปดานลาง 
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        จากนั้น ใชไมแฟรเสน (Battens) ทาบตามจุดตําแหนงที่หมายไว ของเสนสเตชั่น นั้น ๆ  
ตรวจสอบความโคงของไมแฟรเสน วาจดุใดของไมไมราบเรียบสวยงามเปนเสนหกั หรือไมสามารถ 
ดัดไมใหทาบพอดีจุดได   ตองดําเนินการปรับแก  ในการที่ไมแฟรไมราบเรียบสวยงาม ตองพิจารณา 
ถึงจุดใดเปนจดุเปลี่ยนทิศทางไมใหหักเหจากแนว  แลวจงึปรับแกจุดนัน้   การดําเนนิการแกไขแตละ
เสนสเตชั่น  ควรคํานึงถึงการปรับแตงตองใหไดเสนที่สวยงามไมหกั   และผานจุดทีห่มายไวจากการ
อานตารางออฟเซทมากที่สุด   เพื่อรักษารปูทรงของเรือที่ไดออกแบบและคํานวณคาตาง ๆ  ไวดีแลว 
เมื่อปรับแตงเสนแตละสเตชั่นเรียบรอยแลว   จึงทําการเขียนเสน   การเขียนเสนในขั้นตอนนี้จะเขียน
ดวยเสนลาง ๆ  หรือเสนประกอนก็ไดเพราะลายเสนเหลานี้อาจตองมีการแกไขในขั้นตอนตอไป 

รูปแนวน้ํา (Half  Breadth  Plan) 
        หลังจากการเขียนเสนสเตชั่นในรูปตัดเรียบรอยแลว    ขั้นตอนตอไปคือ   การเขียน
เสนแนวน้ํา (Water  Lines)  ในรูปแปลน (Half  Breadth  Plan)  หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวารูปแนวน้ํา 
โดยถายตําแหนงจุดตัดระหวางเสนสเตชัน่กับเสนแนวน้ําในรูปตัด  (Body  Plan)  หมายลงที่รูปแปลน
ตามตําแหนงของเสนสเตชั่นนั้น  ๆ   จากนั้นใชไมแฟรทาบตามจุดตาง ๆ ของเสนแนวน้ําทีห่มายไว
ตามลําดับ   เชน   W.L.1,  W.L.2,  W.L.3 , …….    เปนตน      ในขั้นตอนนี้ตองใชการพิจารณา และ
ประสบการณในการตัดสินใจปรับแตงลายเสนที่เกิดขึ้น คือเมื่อทาบไมแฟรไปตามจุดตัดทีห่มายแลว 
เสนที่เกิดขึ้นอาจจะไมราบเรียบสวยงาม มกีารหักเห หรือไมสามารถตัดไมใหเขาจุดได        ตองมกีาร
ปรับแตงโดยพิจารณาตัดสนิใจวาควรจะแกไขจดุใด  เพื่อใหไดเสนที่สวยงามและแกไขจํานวน  และ
ตําแหนงของจดุใหนอยที่สุด 
        จากนั้นถายระยะตําแหนงที่ไมตรง  หรือคลาดเคลื่อนไปจากตําแหนงที่ถายระยะมาจาก
รูปตัด นําไปแกไขในรูปตดั (Body  Plan)  ปรับแตงเสนสเตชั่นในรูปตดันั้นใหม  โดยใชจดุตัดที่ถาย
ระยะไปจากรปูแนวน้ํานี้ ถาปรับแตงแลวเสนสเตชั่นราบเรียบสวยงามตามปกติ  ก็แสดงวาเสนแนวน้ํา
ที่เขียนขึ้นในรปูแนวน้ําถูกตองในขั้นตอนนี้ กรณีทีป่รับแตงแลวเสนสเตชั่นที่เกดิขึ้นไมราบเรยีบ
สวยงามตรงบริเวณตําแหนงที่ถายระยะมานั้น     ก็ตองนําระยะตําแหนงนีก้ลับไปแกไขที่รูปแนวน้ํา
อีกครั้ง โดยยดึตําแหนงจุดตัดเดิมของรูปตัด  แลวปรับแตงตําแหนงจดุตัดของเสนสเตชั่นถัดไป    หรือ
ใกลเคียง เมือ่ปรับแตงเสนแนวน้ําราบเรยีบสวยงามดีแลว จึงนําตําแหนงที่ตองเปลี่ยนแปลงนําไป
ปรับแกไขในรูปตัด  ตามทีไ่ดกลาวมาแลววิธีการเชนนี้เรียกไดวาเปนการ “ลองไปลองมา”  การที่จะ
ตัดสินใจหรือกําหนดจุดเปลีย่นตาง ๆ  เพื่อใหเสนสเตชั่นหรือเสนแนวน้ําที่ราบเรยีบสวยงาม จดุตัด
สัมพันธกันทั้งสองรูปตองใชความสามารถ   ความชํานาญประสบการณของผูปฏิบัติอยางมาก  ดังที่
กลาวมาแลว 
        ขั้นตอนนี ้  ถาจะกลาวใหถูกตอง ก็คอื เปนการตรวจสอบเสนสเตชั่นในรูปตัดวามีความ 
สัมพันธกับเสนอางอิงในแนวระนาบหรือไม 
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รูปดานขาง (Profile  or  Sheer  Plan) 
        เมื่อปรับแตงเสนสเตชั่นและเสนแนวน้ําทั้งสองรูปดังกลาวขางตนเรียบรอยแลว ขั้นตอน
ตอไป คือการเขียนเสนตัดตามยาวหรือเสนบัตตอด   (Buttock   Lines)  ในรูปดานขาง  ในขั้นตอนนี้
กลาวไดวาเปนการตรวจสอบลายเสนสเตชั่นที่เขียนขึน้ในรูปตัด   มีความถูกตองสมบูรณหรือไม   เมื่อ
ตรวจสอบจุดตัดตาง ๆ  กับเสนอางอิงในทางดิ่ง     โดยถายตําแหนงจุดตัดของเสนสเตชั่น    กับ
เสนบัตตอดในรูปตัด (Body Plan) และจุดตัดของเสนแนวน้ํากับเสนบัตตอดในรูปแปลน (Half  
Breadth  Plan)  นําไปหมายลงในรูปดานขาง (Profile  or  Sheer  Plan)  แลวใชไมแฟร (Battens)  ทาบ
ตามตัดที่หมายไวตามแนวของเสนบัตตอดนั้น  ๆ  เชน B.L.1, B.L.2 ….. เปนตน ขั้นตอนนี้
เชนเดยีวกับการเขียนเสนแนวน้ํา กลาวคือ หากเสนบัตตอดที่เกิดขึน้จากการทาบไมแฟรตามจุดทีถ่าย
มาจากรูปสองรูปขางตน    เสนที่ไดไมวาราบเรียบสวยงามก็ตองปรับแกตําแหนงจุดตัดนั้น ๆ  ทั้งใน
รูปตัด (Body  Plan)  และรูปแปลน  (Half  Breadth Plan)  หรือรูปใดรูปหนึ่ง 
        การปรับแตงเสนตาง ๆ  ทั้งสามรูปที่กลาวมาแลว จะตองปฏิบัติใหไดเสนตาง ๆ  ที่
สวยงาม ราบเรียบไมหกัเห (เสนที่มีลักษณะเปนเสนโคง  ตองเปนเสนโคงที่สวยงามไมหักเหราบเรียบ
ตลอดเสน) และจุดตดัตาง  ๆ  ตองมีความสมัพันธสอดคลองกันทั้งสามรูป กระบวนการที่กลาวมาแลว
เราเรียกวา การแฟรเสน  (Fairing) 
        เมื่อไดลายเสนที่สมบูรณแลวทั้งสามรูป    เพื่อความถูกตองและสมบูรณของลายเสนใน
รูปตัด (Body  Plan)  ซ่ึงจะตองนําไปเปนตนแบบในการกําหนดตําแหนงระยะหรอืทําไมแบบในการ
ประกอบชิ้นสวนตอไป บริเวณทองเรือดานขางโดยมากจะเปนเสนโคง  ซ่ึงเสนโคงนี้อาจจะไมไดถูก
ตรวจสอบดวยกระบวนการขางตน   เนื่องจากบริเวณดังกลาวไมมีเสนอางอิงใด ๆ  ตัดผาน  จึงตองมี
การตรวจสอบโดยการใชเสนตรวจ  (diagonal   line)  เขียนทะแยงมุมจากตําแหนงเสนกึ่งกลางลํามายัง
เสนฐานตัดผานเสนสเตชั่นตาง ๆ   ถายตําแหนงจุดตดัที่เกิดขึน้ หมายลงในระยะสเตชั่นจริงในรูป
แปลนหรือรูปดานขางตามตาํแหนงสเตชัน่นั้น ๆ           จากนั้นใชไมแฟร ทาบตอจุดตาง ๆ  ที่หมายไว   
                                                                                             เสนโคงที่ไดจะตองเปนเสนโคงที่ราบเรียบ 
                                                                                             สวยงามเชนกนั  ถามีจุดใดหกัเกผิดปกติ ก็                        
                                                                                 นําจุดนัน้ไปแกไขในรูปตัด     จนเสร็จสิ้น 
                                                                                              สมบูรณ 
 
 
 
 
 
 



 32 

เสนโครงสรางในรูปตัด (Body  Plan) 
        หลังจากการเขียนลายเสนรูปรางเรือแลว ขั้นตอนตอไป คือการเขียนรายละเอียด
โครงสรางเรือ เพื่อเตรียมการในการปฏิบัติงานตาง ๆ ของกระบวนการงานขยายแบบ  เชน  งานคลี่
แผนเหล็กตวัเรือ  เปนตน งานเขียนรายละเอียดโครงสรางตัวเรือลงในรปูตัด   (Body  Plan)    ที่จะตอง
ปฏิบัติ เชน การเขียนลายเสนกง  (Frame  Lines) ทุก ๆ กง ,  แนวโครงสรางภายใน,  แนวเปลือกเรือ 
เปนตน 
        เสนกง  ( Frame  Lines)  
        การเขียนลายเสนกงเรือ จากการหมายตําแหนงระยะกงจริงลงที่เสนฐานของรูปดานขาง 
และ เสนศูนยกลางลําในรูปแปลน  จากนัน้สรางเสนฉากจากจดุนัน้ ๆ  ตัดเสนอางองิ   (เสนแนวน้ํา, 
เสนบัตตอด)  ตามลําดับ  เสนตั้งฉากที่เขียนขึ้น คือ เสนกงจริงจะตัดกบัลายเสนรูปรางที่เขียนขึ้นกอน
แลว โดยตัดกบัเสนแนวน้ํา (W.L) ในรูปแปลน (Half  Breadth  Plan)  และตัดกับเสนบัตตอด (B.L.) 
ในรูปดานขาง (Sheer  Plan)  ถายระยะจดุตัดที่เกิดขึน้ไปหมายลงในรปูตัด  (Body  Plan) จากนั้นทํา
การเขียนเสนกงตามตําแหนงจุดตัดทีห่มายไวการปฏิบัติใชไมแฟรเสนทาบจุดตัดตาง ๆ เชนเดยีวกับ
การปรับแตงลายเสนรูปรางเรือ  (Fairing)  ที่กลาวแลวขางตน 
        แนวโครงสรางภายใน ( internal  Structural  Members) 
        การกําหนดตําแหนงโครงสรางภายใน ตามยาวทั้งหมดที่ตัดผานกงในรูปตัด (Body Plan) 
ในการปรับแตงตองสอดคลองกับแนวเปลอืกเรือตามยาว โครงสรางตางที่จะตองเขียนลงในรูปตัด  
เชน  แนวกงตามยาว  (Longitudinal  Frame) ,  ฝากั้นตามยาว  (Longitudinal  Bulkheads) , เกริดเดอร  
(Girders) ,  ฝาถัง  (Tank top),  แนวดาดฟาตาง ๆ   เปนตน 
        ลายเสนตาง ๆ  ที่เขียนขึ้น  จะไมรวมความหนาของวัสดุโครงสรางนั้น ๆ  โดยทั่วไป 
ลายเสนจะอยูกึ่งกลางความหนาในกรณีทีโ่ครงสรางนั้นอยูในตําแหนงเสนกึ่งกลางลํา (C.L)   ในกรณี
ดาดฟาและพืน้ฝาถังเสนจะอยูดานลาง และลายเสนจะอยูดานใน กรณทีี่เปนแผนเปลอืกเรือ 
        แนวเปลือกเรือ  (Shell  Landing) 
        คือ การจัดแบงแนวเปลอืกเรือตามยาว  (seam  lines) ในรูปตัด  (Body  Plan) โดยเริ่มจาก 
การกําหนดจัดแบงแนวเปลือกเรือแตละแนวที่เสนตัดขวางกลางลํากอน   (Amidship  section) แลว  จงึ
จัดแบงแนวแผนไปทางสวนหัวและสวยทายของเรือ วิธีการเขียนแนวเสนเปลือกเรือเปนไปตาม
ลักษณะงานเดยีวกันกับการปรับแตงลายเสนรูปรางเรือ 
       โดยทั่วไปแนวเปลือกเรอืตาง ๆ      จะถูกกําหนดมาจากการออกแบบโดยวิศวกรออกแบบ 
ของอูเรือนั้น ๆ  แลว   แตรายละเอียดตาง ๆ  อาจจะไมสมบูรณจากการยอสัดสวนในการเขียนแบบ 
หรือแบบที่กําหนดมานั้น ๆ ไมเหมาะสมกบัวัสดุหรือความสามารถของอู  จึงจําเปนตองมีการพิจารณา
จัดปรับแตงแนวแผนเปลือกเรือ   ในขั้นตอนนี้เพื่อเตรยีมการในการคลี่แผนเหล็ก  และใหสอดคลอง
กับตําแหนงโครงสรางภายในตางที่กลาวขางตน การพจิารณาจัดปรับแตงแนวเปลือกเรือตองคํานงึถึง  
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รูปรางของเรือแนวแผนที่ออกแบบไวแลว, ความกวางของแผนวัสดุที่ใช, แผนเปลือกเรือทีต่อง
แตกตางจากแผนเปลือกเรือทั่วไป    เชน   แผนกระดูกงู ,  แผนเชียร , แผนบิลล  แนวแผนตองไมตรง
กับแนวฝากั้นตามยาวทั้งบนและลาง  และความสามารถของเครื่องจักรชวยตาง  ๆ  ของอูตอเรือนั้น ๆ  
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                                         บทที ่ 3 
แผนขยาย 

                    การเขียนแบบแผนคลี่ 
                    แบบแผนคล่ีในงานโลหะแผน   สามารถจะเขียนไดดวยวิธีการตาง  ๆ  4  วิธีการ  คือ  การ
เขียนแบบอยางงาย,  การเขยีนดวยเสนขนาน  การเขียนดวยเสนรัศมีและการเขียนดวยเสนสามเหลี่ยม
ซ่ึงจะไดกลาวรายละเอียดตอไป 
                    จากการเขียนแบบแผนคล่ี  4  วิธีการดังกลาว  ชางเขียนแบบแผนคล่ีในงานโลหะแผน
จะตองตัดสินใจเลือกใชวิธีการเขียนใหเหมาะสมกับรูปรางของชิ้นงานเพยีงวิธีเดยีว  แตทวารูปแบบ
งานหนึ่ง  ๆ  สามารถจะใชวิธีการเขียนไดหลายวิธีการ  และงานเพยีงชิ้นเดียวกนันีอ้าจจะนําเอาหลาย
วิธีการมาประยุกตเขยีนรวมกันก็ได  เชนการเขียนแบบรปูกรวยเยื้องศนูย  เปนตน 
                     ผูที่จะทําการเขียนแบบแผนคลี่ไดสมบูรณดีนั้น  จะตองรูจักตะเข็บตาง  ๆ  ตลอดจนการ
เผ่ือขอบโลหะสําหรับตะเข็บนั้น ๆ รวมทั้งการพับ การเขามุมดวย นอกจากนี้จะตองรูจัก น็อช (Notch)   
คือ  สวนเกินภายในแผนคล่ี  เชน ครีบ  ฯลฯ  เพื่อใหการพับหรือการขึ้นรูปจะทําไดอยางถูกตอง  และ
ช้ินงานไมเสียรูปทรง 

  1.  การเขียนแบบอยางงาย  (SIMPLE  LAYOUT) 
วิธีการเขียนนีใ้ชสําหรับงานงาย  ๆ      หรือเปนงานที่สามารถจะนําขนาดที่บอกจากแบบ 

งานถายออกมาเปนขนาดของแผนคล่ีไดโดยตรงบนแผนโลหะ  ไมตองหาเสนจริง  (True length) เชน
การเขียนแบบแผนคล่ีของกระปองกลม  หรือกลองสี่เหล่ียม เปนตน 
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                           รูปท่ี  5.2  แสดงการเขียนแบบอยางงายใชกับกระปองหรือกลองสี่เหลี่ยม 

 
                 การเริ่มตนเขียนแบบลงบนแผนของโลหะทําได  
2  วิธี  คือ 
                 1.1  ใชมุมฉากของแผนโลหะเปนจุดเริ่มตน 
สําหรับงานที่มี่ดานคูขนาน 2  คู การวัดขนาดตาง  ๆ  มัก 
จะเริ่มตนจากมุมลางดานซายของแผนโลหะขึ้นไปทาง 
ดานบนและตอไปทางดานขวา 
                 1.2  ใชเสนศูนยกลางเปนหลักในการรางแบบ 
สําหรับงานที่มีดานคูขนานเพียงคูเดียว  และอีก  2  ดาน 
จะเรียวเขาหากัน  (Taper)  ความกวางของแผนโลหะที่ 
ใชตองใหญกวาแผนคล่ีเล็กนอย 
                  ดังนั้น  กอนที่จะตัดแผนโลหะออกจากแผนเต็ม 
จะตองคํานวณความกวาง    และความยาวของชิ้นงานที่จะ 
คล่ีแบบเสียกอน         และจะตองมีมุมขางหนึ่งเปนมุมฉาก 
เพื่อใชเปนหลักสําหรับหาเสนศูนยกลางและเสนอื่น  ๆ  ตอไป     

รูปท่ี 5.3  แสดงการรางแบบลงบน  

                  โลหะแผนงาน 
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                         2.  การเขียนแผนคล่ีดวยวิธีเสนขนาน  (PARALLEL  LINE  DEVELOPMENT) 
                      การเขียนแผนคลี่วิธีนี้เหมาะสําหรับรูปรางงานที่มีดานเปนเสนตรง  และขนานกนั  เชน
แทงปริซึม (Prism)  และแทงรูปทรงกระบอก  (Cylinder)  นิยมใชกันมากสําหรบัการเขียนแผนคล่ี
ของทอกลม  ทอแยกสามทาง  และของอตาง  ๆ 
                      กอนที่จะรูจักวิธีการเขียนแผนคล่ีดวยวิธีนี้  ควรจะรูจักความหมายของคําตาง ๆ  ที่
เกี่ยวของกอน  เพื่อสะดวกแกการเรียกชื่อในขณะที่ทําการเขียนแบบ  ไดแก 
                      ภาพดานหนา  (Front view)  หมายถึง  ภาพที่มองเห็นทางดานหนาของวัตถุเปนภาพที่
แสดงใหเห็น  ความสูง  และความกวางของวัตถุนั้น 
                      ภาพดานบน (Top or Plan view)  หมายถึง  ภาพที่มองเห็นทางดานบนของวัตถุ  ภาพ
ดานบนนีจ้ะแสดงใหเห็น  ความกวาง  และความยาวของวัตถุนั้น 
                      เสนฐาน  (Base line)   หมายถึงเสนที่ใชเปนฐานของรูปดานหนา  เสนแบงสวนอื่น ๆ จะ
ลากจากภาพดานบนลงสูเสนฐานทั้งส้ิน  ถาฉายเสนฐานนี้ออกไปทําการเขียนแผนคล่ี  เสนฐานที่เกิด
ใหมนีจ้ะเรยีกวาเสนฐานรูปแผนคล่ี (Stretchout  line) 

 
                             รูปท่ี  5.4  แสดงคําจํากัดความเสนตาง ๆ ของการเขียนดวยวิธีเสนขนาน   

                    เสนแบงสวน (Element line)  เปนเสนแบงรูปรางของวัตถุออกเปนสวน ๆ โดยการสมมติ
ขึ้นเพื่อใหสะดวกในการเขียนแบบแผนคล่ี  ซ่ึงจะเปรียบไดกับการกอสรางอาคารจะตองนําเอาวสัดุแต
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ละสวน ๆ มาประกอบกันจนเปนรูปรางของอาคาร  รูปปริซึมจะมีขอบหรือมุมเพื่อใชเปนเสนแบง
สวนได  สําหรับรูปทรงกระบอกไมมีมุมหรือขอบในการที่จะใชแบงสวน  ดังนั้นจะตองสมมติเสนขึ้น                       
ที่ผิวของรูปทรงกระบอกเปนเสนตรงตามแนวขนานกับความยาว  โดยการแบงตามจํานวนองศาและ
ใหจํานวนตัวเลขหรืออักษรเรียงตามลําดับ  ระยะหางของเสนแบงสวนทุก  ๆ  เสนรวมกันจะตองยาว
เทากับเสนรอบรูปจริงของทรงกระบอกดวย 
                 แบบแผนคล่ี  (Stretchout)  เปนภาพแผนคล่ีที่สรางขึ้นจากวัตถุรูปทรงตาง  ๆ  ที่ยังมิไดเผ่ือ
ขอบตะเข็บและรอยพับตาง  ๆ บางครั้งจะเรียกวา  NET  PATTERN   
                 เสนฐานรูปแผนคล่ี (Stretchout line)  เปนเสนที่ไดจากการฉายลากเสนฐาน  หรือเสน
ดานบนของภาพดานหนา  เสนฐานรูปแผนคล่ีนี้จะยาวเทากับจํานวนสวนแบงตาง  ๆ  ในภาพดานบน
หรือยาวเทากบัเสนรอบรูปของวัตถุ 
                  เสนฉายภาพ (Projection line)  เปนเสนที่ลากจากเสนแบงสวนจากภาพดานหนาไปยัง
แบบแผนคล่ี  สําหรับหาระยะตาง  ๆ  บนแผนคล่ี 
                  ตัวเลขกํากับเสน (Numbering system)  คือตัวเลขที่เขียนกํากับเสนแบงสวนตาง ๆ  เพื่อ
สะดวกในการจําตําแหนงเสนตาง  ๆ 
                  หลักการเขียนแบบแผนคล่ีดวยวิธีเสนขนาน                                 
                 ใชกับงานสวนใหญ ที่มีดานคูขนานดานหนึง่ไดแกปริซึมทรงตาง ๆ  งานรูปทรงกระบอก
และรางน้ําเปนตน  ซ่ึงการเขียนแบบโดยวิธีนี้ยังแบงออกไดอีก  3  ประเภท คือ.- 
                  2.1  การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่  1 
                         ใชกับชิ้นงานรูปทรงคูขนาน  เชน  รูปทรงกระบอก และทรงปริซึมชิ้นเดียว ช้ินงานใน 
ประเภทนี้ไดแก  รูปทรงสามเหลี่ยม  ส่ีเหล่ียมจตุรัส  ส่ีเหล่ียมผืนผา  รูปหลายเหลี่ยม  และทอกลม 
เปนตน ซ่ึงดานฐานหรือตานยอดจะถูกตดัเปนมุมตาง  ๆ  โดยจะมวีิธีการเขียนดังนี ้

2.1.1  การเขียนภาพแผนคล่ีของวัตถุรูปทรงกระบอกและปริซึม 
    ก.  การตัดมมุเพียงขางเดยีว 

                               1. เขียนแบบรูปชิ้นงานดานหนาและดานบน  ใหตะเข็บอยูทางขางใดขางหนึ่ง 
                                     2. แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง  ๆ พรอมทั้งใหตวัเลขกาํกับเสนแบงสวน
ดวย   โดยทัว่ไปรูปทรงกระบอกนิยมแบง 12  สวน    และรูปทรงปริซึมแบงตามจํานวนเหลี่ยมของ
ช้ินงาน 
                                     3. เขียนเสนฉายภาพ     ของเสนแบงจากภาพดานบนไปยังภาพดานหนาหรือ
ดานขางจนถึงเสนตัดมุม ดูรูปที่ 5.5  ประกอบ  (เฉพาะรปูทรงกระบอก) 
                                     4. ลากเสนฐานของแผนคล่ี ใหอยูในระดับเดยีวกับเสนฐานของภาพดานหนา  
เทากับความยาวเสนรอบรูปและจํานวนสวนของภาพดานบน (ทรงกระบอก) 
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                                     5. ลากเสนแบงสวนตั้งฉากกับเสนฐานของแผนคล่ี   ประมาณความสูงเทากับ
ความสูงในภาพดานหนา 
                                                         
                            6. ภาพดานหนาจากจุดตดัของเสนแบงสวนกับเสนตัดมุม ลากเสนฉายภาพขนานกนั
ไปตัดยังเสนแบงสวนของภาพแผนคล่ีที่สรางขึ้น 
                            7. จากจุดตดัที่เกิดใหมในขอ  6.  ทุกคูเสน  เชน  เสน 1 ตั ดเสน 1,   เสน 2   ตัดเสน 2 
เปนตน  ลากเสนสัมผัสทุก ๆ จุด จะไดภาพแผนคล่ีของงานออกมาเปนภาพแผนคล่ีที่ยังไมไดเผ่ือขอบ
ตะเข็บ  (stretchout) 
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                                          รูปท่ี 5.6 การเขียนแบบภาพแผนคลี่บากมุมเดียว  ขางเดียวกัน 
 
                                              
                  ข.  การตัดมุม  2  ขางดานเดยีว 
                   การเขียนภาพแผนคล่ีของรูปทรงกระบอก  และรูปทรงปรามิด  ตัดมุม  2  ขาง  และรูปราง
อ่ืน  ๆ  จะมีวิธีการเขียนแผนคลี่ในลักษณะเดียวกันกับการตัดมุมเพียงขางเดียว 
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รูปท่ี  5.8 แสดงการเขียนแผนคลี่ของทอสี่เหลี่ยมตัด 2 มุม ขางเดียวกัน 

 

 
   รูปท่ี  5.9 ภาพแผนคลี่ของทอสี่เหลี่ยมตัดเปนมุมตาง  ขางเดียวกัน 
 

                   2.1.2  การเขียนภาพแผนคล่ีของของอ  (ELBOW) 
                             การเขียนภาพแผนคล่ีของอธรรมดาจะเขียนแบบไดโดยอาศัยการเขยีนแผนคล่ีดวย
วิธีเสนขนาน  สําหรับของอที่ลดหรือเพิ่มขนาดจะไมสามารถเขียนไดดวยวิธีนี ้
                             การเขียนแบบของอ ขั้นแรกจะตองเขียนภาพดานหนาและดานบนของของอ
เชนเดยีวกับการเขียนแบบแผนคล่ีรูปทรงกระบอกที่ตัดมมุขางเดียว   
                             ก.  การวางตําแหนงตะเข็บของของอท่ีใชทั่ว  ๆ ไป มี  2  วิธี  คือ                  

1.  การวางตะเข็บไวที่ขอบรัศมีดานใน  (Throat)     กับขอบหลัง  (Heel)  ของของอ 
     สลับกันไป 

                              2. วางตะเข็บไวที่เสนแกนกลางความโตของของอ 
                 ข. การเขียนแบบของอนี้ตามธรรมดารัศมีของขอบดานใน  (Throat  radius)  จะยาว
เทากับครึ่งหนึง่,  เทากับ, หรือยาวเปน  2  เทาของขนาดเสนผาศูนยกลางของของอ    จํานวนชิน้ของ
ของออาจจะแบงเปน  2, 3  หรือกี่ช้ินก็ตามใหคูณจํานวนชิ้นงานดวย  3  และใหลบดวย  2 

                         สําหรับของอ  3  ช้ิน  จะแบงภาพดานหนาไดเทากับ  ( 32× ) – 2  หรือเทากับ  4  
สวนเทา  ๆ  กนั  ช้ินของอแรกและชิ้นสุดทายจะตองยาวเทากนั   พรอมทั้งการใหตะเข็บจะตองตรงกัน
ดวย  สําหรับชิ้นของอกลางจะยาวเปน  2  เทาของชิ้นของอแรกและสดุทาย   สวนตะเข็บก็จะอยูตรง
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ขามกับชิ้นงานแรกและสุดทายดวย  (การวางตะเข็บตามวิธีที่  1)       หรืออาจจะใหตะเข็บอยูตรงกันก็
ได (การวางตะเข็บวิธีที่  2) 
 
                                                 
                    สวนกรรมวิธีการเขียนแบบแผนคล่ี   จะมีลักษณะเชนเดียวกับการเขียนแผนคล่ีของรูป
ทรงกระบอกและปริซึมที่ตัดมุมเพียงขางเดยีว  ดังที่ไดอธิบายแลวในตอนตน 

 
 
                                                        รูปท่ี   5.10   แสดงการเขียนของอ  3  ช้ิน 
 
                   2.2  การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่ 2  รูปทรงกระบอกหรือปริซึมตัดกัน 
                   เปนการเขียนภาพแผนคล่ีช้ินงานตอชน  2  ช้ิน  หรือ   3   ช้ิน  เปนรูปตัวที   (T)    หรือ
รูปรางงานที่มีลักษณะใกลเคยีงกัน 
                    ลําดับขั้นการเขยีนภาพแผนคล่ีประเภทงานรูปตัวที  (T) 
                    1.  เขียนภาพ   ดานหนา   ดานบน   และดานขาง 
                    2. แบงสวนภาพดานบนและภาพดานขาง   จากจุดแบงสวนลากเสนฉายภาพไปยังภาพ
ดานหนา 
                    3. จากขนาดความยาวของทอใหญ  (Main  pipe)  ลากเสนขนานตั้งฉากกบัเสนแกนกลาง
ของทอใหยาวพอสมควร  (เทากับเสนรอบวงของทอใหญ) 
                    4. แบงเสนขนานออกเปนสวน ๆ  เทากับสวนที่แบงในภาพดานหนา  แลวลากเสนแบง
สวนนั้นทกุจุดขนานกับทอใหญ 
                    5.  ลากเสนฉายภาพจากภาพดานหนาลงมายงัภาพแผนคล่ีที่สรางขึ้นใหม 
                    6.  จากจุดตัดกนัในภาพแผนคล่ีลากเสนสัมผัสจุดควบคูตางก็จะไดแผนคล่ีที่ถูกตอง  
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                    7.  การเขียนภาพแผนคล่ีของทอแยก   (Branch  pipe)  จะเหมือนกับการเขียนภาพแผนคล่ี
ของรูปทรงกระบอกตัดมุม  2  ขางดานเดยีว ดังที่อธิบายแลวในตอนตน 
 
 
                                             

 
รูปท่ี  5.11  ขอตอทอกลมรูปตัวที  (T)  มุม  90 °    ขนาดทอเทากัน 

                             การเขียนภาพแผนคล่ีของการตอทอลักษณะตัวท ี (T)    ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ไมเทากันจะมลัีกษณะการเขยีนเชนเดยีวกบัการเขียนภาพแผนคล่ีของการตอทอตัวที (T)    ที่มีขนาด
เสนผาศูนยกลางเทากัน  ดังแสดงในรูป 
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รูปท่ี  5.12  ขอตอรูปตัวที  (T)  ทอมุมฉากที่มีขนาดทอตางกัน 
 
                            
                     สําหรับการเขียนภาพแผนคลี่ของการตอทอแยกในลักษณะที่เปนมุมตาง  ๆ  จะใชวธีิการ
เขียนดวยวิธีเสนขนานไดเชนเดียวกนั  ภาพแผนคล่ีของทอใหญ  (Main  pipe)  จะใชวิธีการเขียน
เหมือนการเขยีนภาพแผนคล่ีทอแยกตั้งฉากทุกประการ 
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                              รูปท่ี  5.13  ขอตอทอกลมมุม   45°   ทอตางขนาดกัน 
                  
                    สวนการเขยีนภาพแผนคล่ีทอแยก   (Branch  pipe)  สามารถจะเขียนดวยวิธีเสนขนานได
เชนเดยีวกัน  หรือจะใชวิธีการวัดระยะในภาพดานขาง หรือดานหนาไปเขียนเปนแผนคล่ีก็ได ซ่ึงมี
วิธีการเขียนดงันี้ 
                    1. ลากเสนใหยาวเทากับเสนรอบวงของทอแยก 
                    2. แบงเสนออกเปนสวนตาง  ๆ  เทากับจํานวนสวนในภาพบนดานหนาหรือดานขาง 
                    3. ลากเสนแบงสวนตั้งฉากกบัเสนตรงดังกลาว  (ขอ 1)  ทุก  ๆ  จุด 
                    4. วัดระยะความยาวจากภาพดานขาง ถายลงบนเสนแบงสวนในขอ 4 ทุกเสนเปนคู ๆ ไป  
เชน ระยะเสน  7  ในภาพดานขางก็ถายลงบนเสน  7  หรือระยะเสน  1   ในภาพดานขางก็ไปถายลงบน
เสน  1 ในภาพแผนคล่ีที่สรางใหม  เปนตน 
                    การแบงสวนบนภาพดานบนและดานหนาจะเปนเทาไรกไ็ดไมจํากัด แตการแบงนี้จะตอง
แบงใหมจีํานวนเทากันทั้งสองทอ  คือ ทั้งทอใหญ  (Main pipe)   และทอแยก (Branch  pipe) 
 
                 2.3  การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทท่ี 3  การเขียนแผนคล่ีรางน้ํา 
                         การเขียนแบบแผนคล่ีของรางน้ําชายคาบาน   สามารถเขียนดวยวธีิเสนขนานไดโดย
ไมยากนักการตอรางน้ําเปนมุมตาง  ๆ  ไมวาจะเปนมุม   90  องศา  หรือมุมอ่ืน  ๆ  กต็ามเพื่อใหการเขา
มุมจดตอกันพอดี  จะตองใชวิธีการแบงเปนสวน  ๆ  เชนเดียวกับการแบงสวนของวงกลม 
                        มุมการตอของรางน้ํามี  2  ชนิด  คือ ตอเปนมุมหันเขาหาตัวอาคาร  (Inside mitres)  
และตอเปนมมุหันออกนอกตัวอาคาร (Outside mitres)    การเขียนภาพแผนคล่ีของการตอมุมรางน้ํา
ทั้ง  2  ชนิดนี้  จะมีวิธีการเขียนที่คลายกันทกุประการ 
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                           รูปท่ี  5.14  รอยตอมุมของรางน้ํา (ซาย)  ตอมุมใน  (ขวา)  ตอมุมนอก 
                 สําหรับการเขียนภาพแผนคล่ี  การตอมุมของรางน้ําทั้ง  2  ชนิด  ดังกลาวจะใชวิธีการเขยีน
คลายกันแตลําดับขั้นในการเขียนจะกลับกนั  ดังมีลําดับขั้นในการเขยีนดังนี ้

1. เขียนแบบภาพดานบน  และดานหนาตัดของรูปแบบชายคา 
2. แบงภาพดานหนาตัดออกเปนสวน  ๆ  พรอมทั้งใหเลขกาํกับเสน 

                 3.   ลากเสนขนานจากจุดแบงสวนทุกจุด  ตรงไปยังภาพดานหนาจนถึงเสนตอมุม 
                 4.   ลากเสนฉายภาพจากเสนฐานของภาพดานบนไปทางดานขวาใหยาวพอสมควร 

5. วัดระยะสวนตาง ๆ  ในภาพตัดดานขางทุกระยะลงบนเสนฉายในขอ 4   พรอมทั้งใช
เลขกํากับเสน 

                 6.   จากจุดแบงสวนลากเสนตั้งฉากกับเสนในขอ 4   ทุกจุด   
                 7. จากภาพดานบน  ลากเสนฉายภาพทกุจดุที่ตัดกับเสนตอมุมของรางน้ําไปยังเสนตั้งฉาก
ในขอ  6 
                 8.  จากจุดตัดของคูเสนทุกคูลากจุดสัมผัสทุกจดุ จะไดภาพแผนคล่ีของรางน้ํา 
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                                  รูปท่ี   5.15  แสดงการเขียนภาพแผนคลี่ของรางน้ํา 
                จากวิธีการเขียนภาพแผนคล่ีของวัตถุรูปทรงกระบอก, ทรงปริซึม และทรงขนานทุกรูปแบบ
สามารถเขียนไดดวยวิธีเสนขนาน  ซ่ึงจะเปนวิธีเขียนทีง่ายวิธีหนึ่ง  ถาผูทําการเขียนมีความเขาใจใน
หลักการตาง  ๆ  ไดถูกตอง 

3. การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีเสนรัศมี  (BADIAL  LINE  DEVELOPMENT)    
                     การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวธีินี้  จะใชสําหรับการเขียนแบบแผนงานที่มีเสนแบงสวนเปน
เสนรัศมี  รูปรางทั่วไปจะเรียว  (Taper)  เชน  กรวย  (cone)  ปรามิด  (pyramid)   กรวยหรือปรามดิ
ยอดตัด  (frustum)  โดยยอดตัดนั้นขนานกบัฐาน  (base) 

 
 

รูปท่ี  5.16  ตัวอยางงานที่ใชวิธีการเขียนดวยเสนรัศม ี
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                     คําจํากัดความตาง  ๆ  ของการเขียนแผนคล่ีดวยวิธีเสนรัศมี 
                     ภาพดานหนา  (Front view)  หมายถึงภาพที่แสดงใหเหน็สวนสูง (height)  และดานกวาง
หรือเสนผาศูนยกลางของวัตถุ 
                     ภาพดานบน (Top  view)  หมายถึงภาพที่มองจากจุดยอดของวัตถุ  แสดงใหเห็นความยาว   
(Length)  และความกวาง หรือเสนผาศูนยกลาง 
                     เสนฐาน  (Base Line)  หมายถึงเสนขอบลางดานหนาของวัตถุ  ซ่ึงเสนแบงสวนจากภาพ
ดานบนจะตัดเสนฐานนี้  และจุดแบงสวนที่เสนฐานจะถูกลากผานไปยงัจุดยอดของภาพดานหนาอีก 
                     เสนแบงสวน (Element  Line) เปนเสนที่สมมติและเขียนขึ้น  ใชแบงชิ้นงานออกเปน
สวน  ๆ  เพื่อสะดวกสําหรบัการเขียนภาพแผนคล่ี  งานทรงกลมยอดแหลม  เชน  กรวย  ตองใชเสน
แบงสวนนีจ้ะทําใหการเขยีนภาพแผนคล่ีถูกตองและรวดเร็วขึ้น  สําหรับงานรูปทรงปรามิด  จะใช
เหล่ียมหรือมุมเปนเสนแบงสวนไดเลย  โดยไมจําเปนตองสมมติเสนขึ้นอีก  จํานวนเสนแบงสวนของ
ภาพแผนคล่ีจะตองเทากับจาํนวนเสนแบงสวนในภาพดานบนหรือภาพดานขางดวย 
                    เสนรัศมีของภาพแผนคล่ี  (Stretchout Arc)  เปนเสนแรกของการเขียนภาพเฉพาะแผนคล่ี
ดวยวิธีเสนรัศมี  เสนแบงสวนทุก ๆ  เสนจะมีระยะหางเทากับระยะในภาพดานบน  และจะตั้งไดฉาก
กับเสนนี้ความยาวของเสนรัศมีขอบภาพแผนคล่ีนี้จะมีความยาวเทากับเสนรอบรูปของภาพดานบน 

 
                                 รูปท่ี  5.17  แสดงเสนตาง  ๆ ของการเขียนดวยวิธีเสนรัศม ี

                       หลักการเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีเสนรัศมี 
                       ภาพดานบนและภาพดานหนาของรูปชิ้นงานที่จะนํามาเขียนแบบแผนคล่ี  จะตองเลือก
ใหภาพดานหนาแสดงเสนความสูงจริงของเสนรัศมีดวย  จะทําใหการเขียนถูกตองและรวดเร็ว  การ



 48 

เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาใหแสดงเสนสูงจริง จะทําไดโดยการเขียนภาพดานบนใหมี
เสนผาศูนยกลางหรือเสนรัศมีของฐานที่ยาวที่สุดขนานกบัเสนฐานในภาพดานหนาขอบภาพดานหนา
ก็จะมีความสูงที่แทจริงของเสนรัศมี 
                       การออกแบบตะเข็บสําหรับแผนคล่ีนิยมจะใชเสนตรงกลางชวงที่ส้ินสุด หรือตรงมุม
ดานสั้น 

3.1 การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่  1 
                             ใชสําหรับการเขียนภาพแผนคล่ีของกรวยกลมและปรามิดทรงยอดแหลม ซ่ึงมี
ลําดับขั้นการเขียนดังนี ้
                              1. เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาที่แสดงเสนความสูงจริง     (เสนผาศูนยกลาง
ของกรวยและปรามิดจะตองขนานกับเสนฐานในภาพดานหนา  จงึจะไดเสนความสูงจริงจากเสน
ขอบภาพดานหนา) 
                              2. แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง  ๆ  ตามความจําเปนพรอมทั้งใหตวัเลขกํากบั 
โดยปกตกิรวยกลมนิยมแบงเปน  12   สวน  สําหรับปรามิดไมวาจะเปนสี่เหล่ียมหรือหกเหลี่ยมจะแบง
ตามมุมหรือเหลี่ยมของปรามิดนั้น 
                              3. ลากเสนฉายภาพแบงสวนจากภาพดานบนไปยังเสนฐานในภาพดานหนา 
                              4. จากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนฐานในภาพดานหนา     ลากเสนไปสูจุดยอด
ของกรวยหรือปรามิด 

 

                                                 รูปท่ี  5.18  การเขียนภาพแผนคลี่กรวยและปรามิดยอดแหลม 

                                 5. เขียนเสนรัศมีขอบภาพแผนคล่ี  เทากับเสนความสูงจริงจากขอบภาพดานหนา
ใหมีความยาวประมาณเทากบัเสนรอบรูปของภาพดานบน 
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                       6. แบงเสนรัศมีของภาพแผนคล่ีในขอ 5  ออกเปนสวน  ๆ เทากับจํานวนสวนในภาพ
ดานบน 
                       7. ลากเสนแบงสวนตาง ๆ  สูจุดศูนยกลางของวงกลม  (สําหรับกรวยกลมไมจําเปน 
ตองลากทั้งหมดก็ได  แตจะตองลากเสนที่อยูปลายทั้งสองขางของเสนรัศมีขอบภาพแผนคล่ีเสมอ จึง
จะไดภาพแผนคล่ีออกมา  สําหรับปรามิดจะตองลากทกุเสนเพื่อใชสังเกตในขณะทีพ่ับขึ้นรูป) 
                       8. ลากเสนจากจุดตัดของเสนแบงสวนกับเสนรัศมีขอบภาพแผนคล่ีตามลําดับทุกจุด จะ 
ไดภาพแผนคล่ีออกมา (เฉพาะปรามิด) 
                3.2  การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่  2 
                       การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวธีินี้ จะใชสําหรับกรวยกลมหรือปรามิดยอดตัด  ซ่ึงมีลําดับ
ขั้นของการเขียนดังนี ้
                       1. เขียนภาพดานบนและภาพ
ดานหนาของรูปชิ้นงาน   ซ่ึงแสดงความยาว 
ของเสนรัศมีจริง 
                       2. แบงภาพดานบนออกเปนสวน 
ตาง  ๆ พรอมทั้งลากเสนฉายภาพไปยัง  base line 
ของภาพดานหนา 
                       3. จากจุดตัดทีเ่กิดขึ้นใหมในขอ 2  
ลากเสนเขาสูจุดยอดของภาพ   จากนั้นวัดเสนสูง 
จริงจากขอบภาพดานหนา 
                       4. วัดความสูงจริงจากเสนขอบของ
ภาพดานหนา แลวนําไปเขียนเสนขอบรัศมีใหยาว
เทากับระยะของจุดแบงสวนตาง ๆ  ทุก  ๆ  จุดบน
ภาพดานบนรวมกัน พรอมทั้งใหตวัเลขกาํกับสวน
ตาง ๆ นั้นดวย 
                       5.  ลากเสนจากจุดแบงสวนในภาพ
แผนคล่ีที่สรางขึ้นใหมทกุ ๆ จุดไปสูจุดยอด (Apex) รูปท่ี 5.19  การเขียนภาพแผนคลี่ 

                    กรวยยอดตัดตรง หรือจุดศูนยรวมของรัศมี  เหมือนกับการเขียนแบบ 
แผนคล่ีดวยวธีิเสนรัศมีประเภทที่ 1 ทุกประการ 

      6.  จากจุดยอดของเสนขอบภาพดานหนา       ใชวงเวยีนถายระยะรัศมีไปยังภาพแผนคล่ี 
ในขอ  5 
                       7.  สําหรับทรงปรามิด จะตองลากเสนระหวางจดุตัดของเสนรัศมีในขอ  6      กับเสนที่

ลากในขอ  5  พรอมทั้งลากเสนเชื่อมระหวางจุดที่ฐาน  
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              3.3 การเขียนภาพแผนคล่ีประเภทที่  3   
                  การเขียนภาพแผนคล่ีรูปทรงกรวยหรือปรามิดยอดตดั  หรือฐานเฉียง จะใชวิธีการเขียน
แบบดวยวิธีเสนรัศมีไดเชนเดียวกันกับการเขียนรูปทรงกรวยกลมหรือปรามิดธรรมดา ดังมีวิธีการ
เขียนดังนี ้
                   1.  เขียนภาพดานหนาและภาพดานบน (Top  or Plan view)  เต็มรูป    หรือคร่ึงรูป   (Semi 
section) 
                    2. แบงภาพดานบนออกเปนสวน ๆ พรอมทัง้ลากเสนจากจุดแบงสวนขนานกับแกนตัง้ไป
ยังภาพดานหนาตัดกับ   base line  และลากเสนจากจุดตดั  (base line  กับ element line) ไปยังจดุยอด 
                    3. จากจุดตัดระหวางเสนแบงสวน  (element line)  กับเสนตัดเฉียงทุกจุด    ลากเสนขนาน 
ไปกับฐานจนตัดเสนขอบภาพดานหนา  (รัศมี) 
                    4. เร่ิมสรางแผนคล่ีคลายกับวิธีการเขียนในประเภทที่ 1   และประเภทที ่2   จนถึงการให
ตัวเลขกํากับจดุและลากเสนจากจุดตัด  (ระหวางขอบรัศมีกับเสนแบงสวน) ขึ้นไปสูจุดยอดของภาพ 

 
     รูปท่ี 5.20  การเขียนภาพแผนคอกรวย  และปรามิดยอดตัดเฉียง 
                                               
                      5. จากภาพดานหนาใชวงเวยีนถายระยะจากปลายที่ลากขนานตัดกับเสนขอบภาพ(ขอ 3)  
ไปถายลงในแบบแผนคล่ีที่สรางขึ้นใหม (ขอ 4)  ตามเลขกํากับเสนเปนคู  ๆ  ไป 
                      6. จากจุดตัดที่ไดจากขอ 5  ลากเสนสัมผัสทุก  ๆ  จุด จะไดภาพแผนคล่ีทรงกรวย  
หรือปรามิดตัดเฉียง 
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  4.  การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก (TRIANGULATION LINE) 
 การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวธีินี้จะใชหลักการหาเสนความสูง (ยาว) จริงจากเสน 2  เสน        

ที่ทํามุมฉากซึ่งกันและกัน      ความหางของปลายเสนทั้งสองที่ทํามุมฉากกันจะเปนเสนความสูงจริงที่
นํามาใหเขยีนภาพแผนคล่ี 

                                                                        

         การหาเสนสูงจริงทุกครั้งจะตองนําเสน  2                      
เสนมาทํามุมฉากกันเสมอ      ดังนั้นจึงเรียกการ                      
เขียนดวยวิธีนีว้า  เสนสามเหลี่ยมมุมฉาก   หรือ                      
Triangulation line   
          การเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีนี้จะใชเขียน                      
แผนคล่ีของงานโลหะแผนรปูทรงตาง  ๆ     ทุก
รูปที่ไมสามารถจะเขียนดวยวิธีอ่ืน  ๆ   ไดอยาง
ถูกตองรูปแบบงานดังกลาวไดแกขอตอกลมกับ
ทอเหล่ียม (Square  to  round  transition)     ทอ
กลม  และทอเหล่ียมเยื้องศนูย           หรือขอตอ
งานทอ Duct   เปนตน 
                                                                                       
คําจํากัดความของเสนตาง  ๆ 

ชนิดของเสนตาง  ๆ  ที่ใชในการเขียนแผน       
                                                                                      คล่ีจะคลายกับการเขียนดวยวิธีเสนขนาน   หรือ 
                                                                                                  เสนรัศมี     ความยาวของเสนที่ปรากฏจากขอบ  
                                                                                      ภาพดานหนาจะไมใชความสูงจริง   เหมือนกบั 

รูปท่ี 5.21 แสดงแบบงานตาง ๆ ที่เขียนดวย 

    วิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก 

                                                                                      วิธีเสนขนาน หรือวิธีเสนรัศมี      คําจํากัดความ 
                                                                                      ที่ตางกัน ไดแก 
               Vertical height  จะเปนชื่อเรียกของเสนตั้งหรือเสนดิ่งสําหรับใชหาความสูงจริง 
               Base line   จะเปนชื่อเรียกของเสนนอนที่สําหรบัใชหาความสงูจริง 
               True length  เปนเสนความสูงจริงที่ไดจากการนําเอาระยะจากภาพดานบน ภาพดานหนา
หรือภาพดานขางคูหนึ่งมาทาํมุมฉากซึ่งกันและกนั ระยะหางจากปลายเสนทั้งสองจะเปนระยะของ
เสนความสูงจริงที่ใชสําหรับการเขียนภาพแผนคล่ี 
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           รูปท่ี  5.22  แสดงเสนตาง  ๆ  ของการเขียนดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก 

                  หลักของการเขียนภาพแผนคล่ีดวยวิธีเสนสามเหลี่ยมมุมฉาก 
                  ประเภทท่ี  1   ทอเหล่ียมตอทอกลม 
                  จะเปนการเขียนแบบแผนคล่ีของรูปงานที่มีการเปลี่ยนขนาด และรูปทรงบนเสนแกนกลาง
เดียวกัน  เชน  ขอตอทอส่ีเหล่ียมตอทอกลม  (Square  to  round  fitting  transition)  ขอตอทอ   รูปวงรี
ตอทอกลม  (Oval  to  round  fitting  transition)  เปนตน   และขอตอทอส่ีเหล่ียมตอทอกลมเยื้องศูนย
ก็จะเขยีนแบบแผนคล่ีในประเภทนี้เชนเดียวกัน 
                   ขอตอทอรูปส่ีเหล่ียมตอทอกลมมีลําดับขั้นการเขียนภาพแผนคล่ีดังนี ้
                    1.  เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาของแบบรูปงานตามตองการ 
                    2.  แบงภาพดานบนออกเปนสวนตาง ๆ  พรอมทั้งใหสัญลักษณหมายเลขกํากับเสน 
ทุก  ๆ  จุด     
                    3.  ลากเสนจากจุดตัดแบงสวนในขอ  2  ไปยังมุมตาง  ๆ ของรูป (ดานบน) 
                    4.  ลากเสนฉายภาพจากภาพดานบนทุก  ๆ จดุแบงไปยังภาพดานหนา 
                    5.  จากจุดตัดทีเ่กิดจากเสนฉายภาพลากตัดกบัภาพดานหนาในขอ 4  ใหลากเสนแบงสวน
ไปยังมุมของฐาน 
                    6.  ลากเสนความสูงจากภาพดานหนาแลวนําไปเขียนเสนตัง้ (Vertical line) 
                    7.  ลากเสนนอน  (base line)  ใหตั้งฉากกับเสนตั้งใหยาวพอสมควร 
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                 8. จากภาพดานบน (top  view)  ถายระยะความยาวของเสนแบงสวนทกุเสนลงในเสนนอน  
(ขอ 7)  โดยเริ่มตนจากจุดตัดของมุมฉาก  พรอมทั้งใหหมายเลขกํากับจุดตามเสนแบงสวนของภาพ
ดานบนดวย                                               
                  9. ระยะทีไ่ดใหมจะลากจากจุดตาง ๆ  ในขอ  8  ไปยังจุดปลายของเสนตั้ง  (ขอ 6)  ซ่ึงเสน
ที่ไดใหมนี้จะเรียกวาเสนความสูงจริง  (true lengths) 
                10.  นําระยะความยาวของฐานจากภาพดานหนาไปขีดเพื่อเขียนภาพแผนคล่ี 
                11. จากจุดปลายสุดของเสนในขอ 10  ใหใชระยะความสูงจริงที่ไดจากขอ 9 เฉพาะเสนที่มี
ความสัมพันธกับดานฐานและสั้นมากที่สุด (เสน 4)  นําไปเขียนเปนจดุตัดเริ่มตนของแผนคล่ี 
                12. นําระยะจากจดุแบงสวนจากภาพดานบน  สวนตอ  ๆ ไป (จากขอ 2) ไปเขียนระยะโดย
จุดตัดที่ไดจากขอ  11  เปนจดุเริ่มตน 
                 13. นําระเยจากเสนความสูงจริงจากขอ 9  เสนที่มีความสัมพันธถัดไป ไปเขียนระยะลงโดย
เร่ิมมุมของฐานของสามเหลี่ยม  (A, B)  ตัดระยะของเสนแบงสวนในขอ 12 ไดเปนจุดตัด 3, 5 
                  14. จากจุดตัดที่ไดจากขอ 13 (3, 5)  ใหนําระยะจากจุดแบงสวนที่ถัดจากขอ 12      ไปเขียน 
ระยะอกี  (3 - 2,  และ 5 - 6) 
                  15. แลวนําระยะของเสนความสูงจริงเสนถัดไปตัดระยะแบงสวนในขอ  14  ไดเปนจดุตัด 
2  และ 5  ตามลําดับ 
                  16.  จากจุด 2  และ 5  ที่ไดใชระยะแบงสวนที่เหลือ (2 - 1 และ 6 - 7) เขียนเสนแบงสวนอกี 
                  17.  ใชเสนความสูงจริงที่เหลือเขียนระยะไดเปนจุด  1  และ  7 ตามลําดับ 
                  18.  จากจุด 1  และ 7  ใหใชระยะขอบตะเขบ็ (S-1 และ S-7)  แตละดาน (ไดจากเสนขอบ
รูปดานหนาของแตละเสน) เขียนรัศม ี
                  19. จากจุด  A-S  และ B-S  จะไดจากเสนระยะจากขอบถังตะเข็บ (A-S และ  B-S) ในภาพ
ดานบนเขยีนระยะโดยเริ่มจาก  A  และ  B  ตัดเสนรัศมีในขอ 18  จะไดจดุ S  ทั้งสองขาง 
                  20.  ลากเสนสัมผัสจุดทุกจุดจะไดคร่ึงแบบแผนคล่ีของรูปทรงงานตามตองการ ดังรูป 5.22 
 
 
 
 
      
 
 
 
 

รูปท่ี 5.23  แสดงภาพแผนคล่ี
ของขอตอทอวงรีตอทอกลม 
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              สําหรับขอตอรูปวงรีตอทอกลม ก็จะมีวิธีการเขียนภาพแผนคล่ีเชนเดยีวกับขอตอทอสําหรับ
ตอทอกลม  ดังแสดงในรูปที่  5.23 
              ประเภทท่ี  2  ทอเหล่ียมหรือทอกลมลดขนาดและเยื้องศูนย 
              เปนการเขียนแบบภาพแผนคล่ีของรูปงานทอกลมหรือรูปงานหลายเหลีย่มลดขนาด และเยื้อง
ศูนย  ซ่ึงมีวิธีการเขียนคลายกับวิธีการแบบแผนคล่ีดวยวิธีเสนสามเหลี่ยนมุมฉากทีไ่ดกลาวมาแลวใน
ประเภทที่  1 

 
                              รูปท่ี  5.24  แสดงขอตอทอกลมลดขนาดและเยื้องศูนย 
                  วิธีการเขียนแบบแผนคล่ีของขอตอเยื้องศูนย  และลดขนาดทุกแบบที่ใชวธีิการเขียนดวยวิธี
เสนสามเหลี่ยมมุมฉาก  จะตองหาเสนสูงจริงหลายเสน  ทั้งเสนสูงจริงในแนวตั้ง * และเสนสูงจริงใน
แนวทะแยง  ** กอน  แลวจงึนําเสนสูงจริงทั้งสองไปเขียนจดุตัดกับระยะของเสนแบงสวนสลับกันไป 
มีวิธีการเขียนดังตอไปนี ้
_____________________________________________________________________________ 
หมายเหตุ    * เสนสูงจริงในแนวตั้งตรง หมายถึง เสนสูงที่ลากจากจุดแบงถึงจุดแบงสวน สําหรับงานกลมคือเสน
แบงสวน, สวนรูป    เหลี่ยมคือเสนขอบเหลี่ยม 
                     ** เสนสูงจริงในแนวทะแยงหมายถึง  เสนสูงท่ีลากจากปลายเสนแบงสวนที่ปลายดานหนึ่ง ไปยังเสน
แบงอีกปลายดาน หนึ่งของเสนแบงสวนอีกเสนหนึ่งในลําดับถัดไป 
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        1.  เขียนภาพดานบนและภาพดานหนาของรูปแบบชิ้นงาน 
                     2. แบงสวนดานบนออกเปนสวนตาง ๆ   เทากับงานบนเหลี่ยมของรปูงานสําหรับงาน
หลายเหลีย่ม  สวนงานกลมโดยปกตจิะแบงเปน  12   สวน 
                     3.  ลากเสนแบงสวนทั้งที่เปนสูงจริงตรงและสูงจริงทะแยงในภาพดานบน 
                     4.  ลากเสนตั้งเทากับความสูงดานหนาของรูปแบบชิ้นงาน 
                     5.  ลากเสนนอนใหตั้งฉากกบัเสนตั้งใหยาวพอสมควร 
                     6.  นําระยะจากเสนแบงสวน     (ทั้งเสนที่อยูในแนวตั้งตรงและแนวทะแยง)       จากภาพ
ดานบนแตละชุด ๆ ไปถายลงบนเสนฐาน  (ขอ 5)  โดยเริ่มตนจากจุดตดัตั้งฉาก  พรอมทั้งใหหมายเลข
หรือสัญลักษณกํากับจุดดวย 

 
                                                              รูปท่ี  5.24  ขอตอทอสี่เหลี่ยมลดขนาดและเยื้องศูนย 

                   7. ลากเสนจากจดุแบงสวนในขอ  8  ไปยังจุดยอดของเสนตั้งในขอ  4  จะไดเปนเสนสูง
จริง 2 ชุด  คือเสนสูงจริงตรงและเสนสูงจริงทะแยงซึ่งจะใชความยาวของเสนทั้งสองชุดนี้สรางเปน
ภาพแผนคล่ีตอไป 
                   8. นําระยะจากเสนแบงสวนดานสั้นที่สุด หรือยาวที่สุดก็ได จากชดุเสนสูงจริงตรงเปน
จุดเริ่มตนของการเขียน สําหรับงานเหลีย่มจะใชดานฐานเปนจดุเริ่มตน หรือจะใชระยะความสูงจริง
จากเสนแบงสวนเปนจุดเริ่มตนก็ได 
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                สําหรับงานกลมจะใชดานสั้นที่สุด  (1 - 8)  สวนงานเหลี่ยมจะใชเสนสูงจริง (A, E) เปน
จุดเริ่มตนของการเขียน 

                      ขอตองานกลม                                                             ขอตองานเหลี่ยม 
 9.  ใชจุด 1 เปนจุดเริ่มตนเขยีนรัศมี 1- 9           ใชจุด A เปนจุดเริ่มตนเขียนรัศมี  AE 
10. จากจุดปลายอีกดานหนึ่งคือจุด 9 ใชระยะ       จากจดุ E ใชระยะเสนแบงสวน EF จากภาพดาน 
       เสนแบงสวน 8 - 9 จากภาพดานบนขดีตัด      บนขีดตัดกับเสนรัศมี AF จะไดจุด F  
       กับเสนรัศมี  1- 9 จะไดจดุ  9   
11. จากจุด 9  เขียนระยะความสูงจริง โดยใช        จากจุด F  เขียนระยะความสูงจริงโดยใชเสน BF 
      ระยะของเสน  9 - 2 
12. จากจุด 1   ใชระยะหางของเสนแบงสวน        จากจดุ A ใชระยะหางของเสน AB ในภาพดานบน 
      ในภาพดานบน เขียนรัศมีตัดเสน 9 - 2 ที่        เขียนรศัมีตัดเสน  BF  ที่จุด  B 
      จุด 2 
13. จากจุด 2 ใชเสนความสูงจริงทะแยงหาจุด      จากจุด B ใชเสนความสูงถึงทะแยงหาจุดตดัใหม 
      ตัดใหมตอไป โดยใชระยะเสน 2 - 10           ตอไป  โดยใชระยะเสน BG เขียนรัศม ี
      เขียนรัศม ี        
14. จากจุด 9 ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพ    จากจุด F  ใชระยะของเสนแบงสวนในภาพดานบน 
      ดานบน จาก 9-10 เขี่ยนรัศมีตัดเสน 2-10       จาก FG  เขียนรัศมีตดัเสน BG ที่จุด G 
      ที่จุด  10  
15. จากจุด 10 ก็จะใชหาจุด 3 จากจุด 3 ก็ใชหา    จากจุด G  ก็จะใชหาจดุ C 
      จุด 11 จากจุด 11 ก็จะใชหาจุด 4 และจาก      จากจุด C  ก็จะใชหาจดุ  H 
      จุด 4 ก็จะใชหาจุด 12 เรียงตอไปจนครบ       จากจุด  H  ก็จะใชหาจดุ  D 
      ทุกเสนทุกจุด                                                 จากจุด  D ก็จะใชหาจดุ  E 
                                                                             และจากจุด E  ก็จะใชหาจุด  A  
16.  ลากเสนสัมผัสจุดตาง ๆ ทุกจุดเรยีงตามลําดับจะไดภาพแผนคล่ีออกมา 
 
             สําหรับขอตองานกลมจะใชเขยีนครึ่งภาพแผนคล่ีหรือจะเขียนเต็มภาพก็ได ถาเขียนเต็มแผน
จะตองเริ่มจากกึ่งกลางภาพออกสูดานขางทัง้สองขางจนครบทุกเสน 
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การขยายแบบแผนเหล็ก    (SHELL  EXPANSION) 
วิธีท่ี  1  เสนตรงเปนเสนฐาน  (BASE  LINE  METHOD) 
           

 
1.   เร่ิมปฏิบัติในรูป  Body  Plan 
      1.1 ลากเสนกงสมมุติ    โดยลากจากจดุที่เสนกงตัดกบัแนวขอบแผนเหล็กบนมายังแนวขอบแผน
เหล็กลางของกงเดียวกัน คือลากเสนตรง EF ใหผานจดุ  A, A1 ทําดวยวธีิเดียวกันนี้ทกุ ๆ  กง (รูปที่  1) 
      1.2  ประมาณวากงใดอยูกึ่งกลางแผน  ใชกงนัน้เปนหลักในการขยาย  จากรูปที่  1  กงที่  3  เปนกง
ที่อยูกึ่งกลางแผน  แบงครึ่งเสนตรง CC1  ออกเปนสองสวนเทา  ๆ กนั ที่จุด  O  
      1.3  ที่จุด O  สรางเสนตั้งฉาก  MN  ตดัผานเสนกง  EE1 ที่จุด ,  DD2E 1 ที่จุด  , CC2D 1 ที่  ,  
BB

2C

1  ที่  ,   AA2B 1 ที่   เสน MN นี้จะเปนเสนฐานของแผนเหล็ก 2A
2.  ขยายความยาวจริงของเสนขอบแผนเหล็กทั้งแนวบน  แนวลาง  และเสนฐานดวยวธีิดังนี้ 
      2.1 ใชไมถายความยาวซึ่งดัดโคงได  ทาบไปตามแนวขอบแผนเหล็ก  ตามความโคงของเสนขอบ
แผนเหล็กนั้น  ถายตําแหนงของกงตาง  ๆ  ลงในไมถาย  เสนฐานและเสนขอบลางก็ปฏิบัติดวยวิธี
เดียวกัน  (รูปที่ 2) 
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        2.2  ขยายความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็ก (รูปที่ 3)  ระยะกงที่ปรากฏในรูปเปนระยะแตละ
ชวงกงจริงของเรือ  นําไมถายความยาวจริงที่ถายตําแหนงกงไว  โดยเริ่มจากแนวขอบบน  นําไมถาย
แนวขอบบนทาบลงที่เสนกงที่  4 โดยใหจดุที่หมายตําแหนงกงที่  5  อยูที่เสน  XY หมายตําแหนงของ
กงที่ 4  ลงที่เสนกงที่ 4  นําไมถายเดิมทาบไปที่กงที่ 3 ใหตําแหนงจดุที่หมายตําแหนงกงที่ 5 นั้นอยูบน
เสนฐาน  XY  เชนเดิม   ถายตําแหนงของกงที่  3,  กงที่ 2  และ 1 ก็ปฏิบัติเชนเดยีวกัน 
         2.3  ลากเสนจากจุดทีเ่สนกงที่  5  ตัดเสนฐาน  XY  ผานจุดตาง ๆ ที่ไดหมายไวแตละกง ระยะ
ความยาวของเสนที่ลากผานจุดตาง ๆ  นี้  คือความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็กแตละชวงกง แนว
ขอบแผนเหลก็ลางและเสนฐาน ก็ขยายความยาวจริงดวยวิธีเดียวกนันี ้
3.  หาความยาวจริงของเสนกง  (ความกวางของแผนเหลก็) 
     นําไมถายความยาวซึ่งดัดโคงได  (Batten)  ทาบไปตามความโคงของกง  โดยใหจดุกึ่งกลางของไม
ถายซึ่งไดหมายไวทีไ่มถายนัน้  ตรงกับจุดที่เสนฐานตดักับเสนกง ถายตําแหนงจดุตัดระหวางเสนกง
กับแนวขอบแผนเหล็กทั้งสองไวที่ไมถาย  ปฏิบัติเชนนี้ทกุ  ๆ  กง 
4.  สรางรูปแผนเหล็กเทาขนาดจริง 
     4.1   เร่ิมจากการเขียนเสนฐาน  MN   
     4.2   สรางเสนฉาก  PQ  แบงครึ่งและตัง้ฉากกับเสนฐาน  MN  จุดแบงครึ่งนี้คือ จุด  2C
     4.3  นําไมถายความยาวจริงของกงทาบที่เสนฉาก  PQ    โดยใหจดุกึ่งกลางไมถายอยูตรงตําแหนง  
จุด  ถายระยะของกงที่  3  ลงที่เสน  PQ  ทั้งตําแหนงแนวขอบบนและแนวขอบลาง 2C
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                     4.4  ที่เสนฐาน MN  นําไมถายความยางจริงของเสนฐาน  ซ่ึงถายมาจากความยาวจริงของ
เสนฐาน  MN  มาทาบที่เสนตรง  MN โดยใหตําแหนงกงที่  3  ตรงกับจดุ   แลวถายระยะกงตาง  ๆ  
ลงที่เสน  MN  ที่จุด  , , ,  

2C

2E 2D 2B 2A
                     4.5 สรางจุดตัดระหวางเสนแนวขอบบน, เสนกง และเสนแนวขอบลางกับเสนกง  โดย
ใชความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็กจากความยาวจรงิ (รูปที่ 3)  และความยาวจริงของเสนกงตาง ๆ  
ที่ไดจากขอ 3  มาสัมพันธกัน  โดยตัดกันตามตําแหนงของกงแตละกง 
 5. นําระยะ  Back - Set  จากรูปที่ 3  คือระยะ   “ B ”  ซ่ึงไดมาจากระยะ  “A”  ซ่ึงระยะ  “A”  คือระยะ
ความยาวบนเสนฐาน ระหวางจุดตัดของกงจริงกับจุดตดัของเสนกงที่สรางขึ้นนําระยะ “B”  มาใสใน
รูปที่  4  จากจุดตัดของกงกบัเสนฐานไปทางที่แผนเหลก็โคงปรากฏในรูป  Body  และ FAIR  เสน  
Back - Set นั้น ทุก  ๆ  กง 
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วิธีท่ี 2  วิธีเสนฉาก  (ORTHOGPNSL  METHOD ) 
             1. ในรูป  BODY เขียนเสนตรงสมมุติขึ้นจากสุดขอบแผนเหลก็บนมาขอบแผนเหล็กลางจะได
เสนตรง   , ,  ,  ,   3A 1A 3B 1B 3C 1C 3D 1D 3Z 1Z
             2.  คํานวณดูวากงใดอยูกลางของแผนเหล็กที่ขยาย  จากรูปที่ 1  สมมุติใหกงที่  18  เปนกงที่อยู
กึ่งกลางแผนเหล็ก  เร่ิมปฏิบัติโดยการแบงครึ่งเสนตรง   ออกเปนสองสวนเทา  ๆ  กนัที่ จุด  1B 3B 'B
             3.  ณ. จุด  สรางเสนตั้งฉากถึงกงจริงที่ 19  และกงจริงที่  17  ที่จุด   และ  ตามลําดับ
โดยผานเสนกงจริงที่  18  ที่   

'B 2C 2A
2B

             4. บนเสนตรง  สรางเสนฉากใหผานจุด ของเสนกงจริง  และตอไปยังเสนกงจริงที่ 20   
ที่จุด  

3C 1C

2D
             5. ถามีกงตอไปจากกงที่ 20  คือกงที่ 21  สรางเสนฉากบนเสนตรง    มายังจุด   
ตอไปยังเสนกงจริงที่  21  ตอไป 

13DD 3D

             6. บนเสนตรง    สรางเสนฉากจาก  ไปยังเสนกงจริง  16  ที่ จดุ   และผานเสนกง
จริงที่  17  ที่จดุ    ดวย 

13AA 2Z
2A

            ถามีกงที่  15   ตอไปอีก  ก็ปฏิบัติในวิธีการเดยีวกันกับขอ  5  หรือขอ  6  เชนกัน 
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                  7. หาความยาวจริงของขอบแผนเหล็กบนและลาง   (ดวยวิธีการเดยีวกนักับการขยายแผน
เหล็กวิธีที่  1) 
                  8.  หาความยาวจริงของเสนกงแตละกง  (ดวยวิธีการเดียวกนักับการขยายแผนเหล็กวิธีที ่1) 

 
                  9.  เขียนเสนตรง     ยาวเทากบัความยาวจรงิของกง  18   ที่ถายมาจากรปู  BODY  
ตามขอ 8  แบงครึ่งเสนตรง    ที่จุด   

13BB

13BB 'B
                 10.  จากจุด   สรางเสนฉากกับเสนตรง    ไปทางจุด  (ตามรูป  3)  ยาวพอประมาณ 
ใชไมถายความยาวจริงของกงที่ 17  ในรปู  BODY  ทาบขวางกับเสนตั้งฉากใหจุด  ในไมถายอยู
ตรงกับเสนฉาก ในขณะที่ใชไมถายความยาวจริงของระยะหางของกงที่แนวขอบแผนเหล็กบนและ
ลางบังคับ  จะไดตําแหนง   และ    ลากเสนตรง  และ   ผานเสนฉากทีจุ่ด  

'B 31BB
2A

3A 1A 3A 1A 'A
                 11.  จากกงที่  17  ไปยังกงที ่ 16  และกงที่  18  ถึงกงที่  19  หรือกงที่  19  ถึงกงที่  20 ใหทํา
วิธีการเชนเดียวกันกับขอ  10  โดยทํา กงตอกง 
                 12.  เขียนเสนขอบแผนเหล็กบนและลาง โดยแฟรตอจุด และ  33333 ZABCD 11111 ZABCD
ตามลําดับ 
                 13.  ทําระยะ BACK – SET จากรูปที่ 2 มาใสในกงแตละกงที่รูปที่ 3  คือระยะ “ b” ซ่ึงไดมา
จากระยะ “a” ในรูปที่ 1 นํามาหาระยะจริงในรูปที่ 2 (ดูภาพประกอบ) FAIR  เสนกงจริงทุก ๆ  เสน 
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วิธีท่ี  3   การขยายโดยใชเสนทะแยงมุม   
 

 
1.  ในรูป  BODY  เขียนเสนฐาน  ML  โดย  FAIR     ผานจุดกึ่งกลางของกงจริง   คือ  กึ่งกลางระหวาง  
     จุดตัดขอบแผนเหล็กทั้งบนและลางของกงนั้น  ๆ    วธีิปฏิบัติใชไมถายความยาวทาบตามความโคง 
     ของเสนกงในรูป  BODY       หมายตําแหนงของจุดตดัเสนกงกับแนวขอบแผนเหล็กบนและลางไว 
      แลวนําระยะนี้มาแบงครึง่            แลวหมายจดุแบงครึ่งลงในไมถายกลับไปถายใสในกงเดิมเปนจุด 
      กึ่งกลางของเสนกงนั้นในแผนเหล็กนัน้   ปฏิบัติเชนเดียวกันทกุกง แลวแฟรจุดกึง่กลางตาง ๆ  เปน 
      เสนเดียวกนั จะไดเสนฐาน  ML   
2.  ในแตระยะชวงกงของเสน  ML  ใหแบงครึ่งทุก  ๆ  ชวงกง  จากรูปที่  1    แบงครึ่ง  A2  B 2 , B 2 C 2 

     C2 B2, D2 B2 ที่จุด , , ,  ตามลําดับ 1O 2O 3O 4O
3.  ในแตละชวงกงสรางเสนทแยงมุม  จากจุดสุดเสนขอบของกงหนึ่ง  ถึงจุดสุดทายของกงที่ขอบแผน 
      เหล็กอีกกงหนึ่งโดยการ FAIR  ผานจุดกึ่งกลางของเสนฐาน  ในแตละชวงกงดวย จากรูปสรางเสน 

      ทะแยงมุมจาก    ถึง  B  และ   ถึง  A  โดยใหสองเสนตัดกันทีจุ่ด            ในระยะชวงกง   1A 1B 1O
      10 – 11  และปฏิบัติเชนเดียวกันนี้ทุก  ๆ  ชวงกง 
 

 
4.  จากรูปที่  2  ขยายความยาวจริงของเสนขอบแผนเหลก็ทั้งบนและลาง (ปฏิบัติวิธีเดียวกับการขยาย 
     แบบแผนเหล็กวิธีที่  1) 
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     หาความยาวจริงของเสนทะแยงมุม  โดยการนําความยาวของเสนทะแยงมุมจากรปูที่  1    ในชวงกง  
     หนึ่ง  มาถายใสไวในเสนกงในรูปที่  2          จากนั้นสรางเสนทะแยงมุมขึ้นใหมลากจากมุมสุดของ 
     ความยาวเสนทะแยงมุมเดิมมายังมุมตรงขาม รูปจากรูป  1  และ  2   ประกอบ         เสนทะแยงมมุที่ 
     เกิดขึ้นใหม คือ ความยาวจริงของเสนทะแยงมุมทําเชนนี้ทุก  ๆ  ชวงกง โดยปฏิบัติ  กงตอกง 
5. ในรูป   BODY    ถายความยาวจริงของเสนกงที่ยาวจากขอบแผนเหล็กหนึ่งไปถึงอีกขอบแผนเหล็ก 
    หนึ่ง  (ปฏิบัติวิธีเดียวกนักบัการขยายแบบแผนเหล็กวิธีที่  1) 
6. ในการปฏิบตัิการขยายเปนแผนเหล็กจรงิ     เร่ิมจากการเขียนเสนตรงตามแนวตั้งสมมุติฐานใหเปน 
     กงที่ 12  ซ่ึงเปนกงที่อยูประมาณกึ่งกลางแผนเหล็กโดยใหยาวเทากบัความยาวจรงิของกงซึ่งไดถาย 
     ไวในขอ  5 
7. ที่จุดกึ่งกลางที่ 12  นี้     สรางเสนตั้งฉากยาวพอประมาณความยาวจริงของแผนเหลก็  ซ่ึงเสนฉากนี้ 
     คือเสนศูนยกลางแทน  ML   
8. จากจุดปลายทั้งสองของเสนกงที่  12  ใชเสนทะแยงมมุจริงที่ปรากฏในรูปที่  2    ซ่ึงเปนเสนทะแยง 
    มุมของระยะชวงกงที่ 12 – 13 นํามาเขียนขึ้น        โดยใหจดุตัดของเสนทะแยงมุมตัดกันที่เสน  ML 
    และระยะจากปลายเสนกงที่ 12   บนถึงปลายสุดเสนทะแยงมุมบน     เทากับความยาวจริงของขอบ 
    แผนเหล็ก  บนชวงกงที่  12 – 13  ซ่ึงไดถายไวในขอ  4  แนวขอบลางก็เชนกนั 
9.  เมื่อไดตําแหนงที่ถูกตองแลวลากเสนจากปลายเสนทแยงมุมบนถึงเสนทแยงมุมลางเสนนี้   จะเปน 
     เสนกงที่ 13  จากนั้นนําความยาวจริงของกงที่ 13  ซ่ึงไดถายไวในขอ 5    มาทาบตรวจสอบดูแกไข 
     ใหถูกตอง  เมื่อตําแหนงทกุอยางถูกตองแลว  เสนนีจ้ะเปนเสนกงที่  13    จึงเริ่มปฏิบัติขยายชวงกง 
      ที่ 13 – 14  โดยใชขั้นตอนเดียวกนันี้  (ขอ 8 และ ขอ 9)      ปฏิบัติเชนกัน    สวนชวงกงที่  11 – 12  
      และ  10 – 11  ก็ปฏิบัติวธีิเดียวกันนีเ้ชนกัน 
10.  FAIR  เสนขอบแผนเหล็กบน  และขอบแผนเหล็กลาง 
11. ขั้นตอนการหา  BACK – SET      ก็ใชวธีิการเดียวกันกับที่กลาวมาแลวในการขยายแผนเหล็กวิธี

ที่  1  และ  2  เมื่อไดระยะ  BACK – SET  มาแลวก็ถายลงในเสน  ML  และ  FAIR  เสนกงจริง 
ทุก  ๆ  กง 
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วิธีท่ี  4  ความสัมพันธของเสนฉาก  (MODIFIED  ORTHOGONAL  METHOD) 
 

  
                                                                        
1. เร่ิมปฏิบัติในรูป  BODY  แบงครึ่งกงจริงที่  5  ออกเปนสองสวนเทา  ๆ  กันที่จุด  A  
2. เขียนเสนกงสมมุติ  โดยลากเสนตรงจากจุดตัดของกงกบัแนวแผนเหล็กบน  ถึงจดุตัดของกงกบั

แนวแผนเหล็กลาง  ปฏิบัติเชนเดียวกนันี้  ทุก  ๆ  กง 
3. ที่เสนกงสมมุติของกงที่  5  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากที่เกิดขึน้ผานจุด A   และตอมาสัมผัส

เสนกงสมมุติของกงที่  4  โดยผานเสนกงจริงที่  4  ที่จุด     ดวย 1B
4. ที่เสนกงสมมุติที่  4  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากที่สรางขึ้นผานจุด  A  และผานเสนกงจริงที่  4 

ที่สุด    ดวย 2B
5. แบงระยะความยาว    ออกเปนสองสวนเทา  ๆ กันที่จุด  B  (บนเสนกงจริงกงที่ 4) 21BB
6. ที่เสนกงสมมุติกงที่  4  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากทีส่รางขึ้นผานจุด  B  และตอมาสัมผัสเสนกง

สมมุติของกงที่  3  โดยผานเสนกงจริงที่ 3  ที่จุด  1C
7. ที่เสนกงสมมุติกงที่  3  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากทีส่รางขึ้นนี้  ผานจุด  B  และผานเสนกงจรงิ

ที่  3  ที่จุด   2C
หากมีกงตอ ๆ  ไปอีก  ก็แบงครึ่ง     และปฏิบัติเชนเดียวกันกับขั้นตอนที่ไดกลาวมาแลว 
ตั้งแตขอ  3, 4, 5, 6 

21CC

8. ขยายความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็กลางและแนวขอบแผนเหล็กบน โดยปฏิบัติดังได                    
กลาวมาแลวในการขยายแบบแผนเหล็กวิธีที่  1 

9. ถายความยาวจริงของกงแตละกง  ในรูป   BODY   โดยวธีิเดียวกันที่ไดกลาวมาแลว 
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ขั้นตอนการขยายแผนเหล็กจริง 
10. เร่ิมจากการเขยีนเสนตรง  ad   มีความยาวเทากับความยาวจริงที่ถายมาจากกงที่  5    ในรูป  BODY 

และแบงครึ่งเสน  ad  ที่จุด  A   
11. ที่จุด  A  บนเสนตรง  ad  เขียนเสนฉากยาวพอประมาณ  บนเสนฉากนีห้าตําแหนงจดุ         โดยใช  

ความยาวจริงของแนวขอบแผนเหล็กบนและลางซึ่งไดหาไวในรูปที่ 2  ของชวงกงที่  5 - 4  บังคับ 
และความยาว  , b  และ  e   ตามลําดับนั้นหรือ  be  เทากับความยาวจริงของกงที่  4   1B

12. ที่เสนตรง  be   สรางเสนตั้งฉาก  โดยใหเสนตั้งฉากผานจุด  A  บน  ad  และมารกจุด    ซ่ึงเปน
จุดที่เสนตั้งฉากนี้ผานบน  eb  ไว 

2B

13. แบงระยะ    ออกเปนสองสวนเทา  ๆ  กัน ที่จุด  B 12 BB −
14. ที่จุด  B  บนเสนตรง  be  สรางเสนตั้งฉากยาวพอประมาณ บนเสนฉากนี้ หาตําแหนงจุด    

โดย 
1C

ใชความยาวจริงแนวขอบแผนเหล็กบนและลางซึ่งไดหาไวในรูปที่  2  ของชวงกงที ่ 4 – 3 บังคับ 
และความยาว    และ   E  ตามลําดับหรือ  EF  เทากับความยาวจริงของกงที่  3 FB1

15. บนเสนตรง  EF  สรางเสนตั้งฉาก  โดยใหเสนตั้งฉากนั้นสัมผัสผานจุด  B   บนเสนตรง  be    และ 
หมายจดุ   บน  EF   ซ่ึงเสนฉากนี้ผาน 2C

16. แบงครึ่ง   และ   ที่  C  หากมกีงตอไปในแผนนี้  ก็ใชจุด  C  นี้ เปนจุดสมมุติฐานตอไปตาม
วิธีการเดยีวกนักับขอ  11 – 15  

1C 2C

17. FAIR  เสนแนวขอบแผนเหล็ก  ทั้งบนและลางโดยแนวบน  FAIR  เสนผานจุด  d   e  E   แนวลาง
ผานจุด  a  b  F   ตามลําดับ 
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18. ขั้นตอนสุดทาย  หาระยะ  BACK – SET  ของกงตามวิธีเดิมซ่ึงไดอธิบายไวแลวในการขยายแผน

เหล็กวิธีที่  1  และ  2 
19. ถายระยะ  BACK – SET  ที่หาไดลงทุกกงและแฟรเสนกงจริงที่เกิดขึ้นทุก  ๆ  กง  
 

วิธีท่ี  5   GEODESIC  LINE  METHOD  (เสนจีโอเดสิค) 
1.  ในรูป  BODY  เร่ิมปฏิบัติ ที่กงที่  105     ซ่ึงเปนกงประมาณกึ่งกลางแผนเหล็กหมายตําแหนง  5A

ที่เสนกงที่ 105   ซ่ึงเปนจุดทีอ่ยูกึ่งกลางกง 
2.   เขียนกงสมมุติ  ทุก  ๆ   กง       โดยลากเสนตรงจากจุดตัดกงกับแนวแผนเหล็กบนถึงจุดตัดกงกับ  
      แนวแผนเหล็กลางของแตละกง 
3.   ที่เสนกงสมมุติ F 105  สรางเสนฉากโดยใหเสนฉากนี้ผานจุด  A 5 และลากผานทกุ ๆ  กง   ตลอด 
      แผน  กําหนดใหเปนเสนตั้งฉาก  xy 
4 .  หมายตําแหนงจุด   และ    ที่กงใกลเคยีงคือ กงที่  104  และ  106      ตรงจุดที่เสนตัง้ฉาก    4A 6A
      XY   ลากผานเสนกงนั้น  ๆ 
5.   สรางเสนตั้งฉากใหม ที่เสนกงสมมุติ 104   ใหเสนลากผานจุด      และตอยาวมาสมัผัสเสนกง  5A
      จริง  105  และ  103  ที่จุด    และ   ตามลําดับ 5B 3C
6.   กําหนดจุด   บนเสนกง  103  โดยใหสวนโคง    =     ในทางตรงขามกัน   โดย 3A 55AB 33AC
      เสนฉาก  XY  เปนหลัก 
7.   สรางเสนตั้งฉากใหมทีก่งสมมุติ 103   โดยใหเสนฉากนี้ผานจดุ  และตอไปสัมผัสเสนกง  104  3A
      และเสนกง  102  ที่จุด   และ    ตามลําดับ 4B 2C
8.  กําหนดตําแหนงจุด  บนเสนกง  102   โดยใหระยะสวนโคง   =     ในทางตรง 2A 44AB 22CA
     ขามกัน  โดยเสนฉาก  XY  เปนหลัก 
9.  จากนั้นในการหาจุดตาง  ๆ  คือ  ………..     ใชวิธีการเดียวกันกับทีก่ลาวมาแลวในขอ 3  0A 10A
     ถึงขอ 8 
10. FAIR  จุดตางคือจุด  ……………  เปนเสนเดยีวกับเสนนี้คือเสน GEODESIC  ซ่ึงใชเปน 0A 0A
       เสนฐานในการขยายขั้นตอไป 
11.  หาความยาวจริงของแนวแผนเหล็กบน – ลาง  ความยาวจริงของเสน  GEODESIC  และความยาว 
      จริงของกงตาง  ๆ     โดยวิธีเดียวกนักับที่ไดกลาวมาแลวในการขยายความยาวจริงในวิธีขยายแผน 
       เหล็กวิธีที ่ 1  
12.  ขั้นตอนการขยายแผนเหล็กจริง 
        เขียนเสนตรง  X’ Y ‘  ซ่ึงเสนนี้คือเสน  GEODESIC  ในรูปที่  1    
13.  บนเสนแกน  X’ Y ‘   สรางเสนฉาก  MN   ณ จุดกึ่งกลางเสนแกน  X’ Y ‘  เสนนี้  คือเสนกง 105 
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14. ถายความยาวจริงของกงที่  105  มาใสในเสนฉาก  MN  โดยใหจุดกึ่งกลางกงทาบบนเสนแกน 
       X’ Y ‘  ที่จุด  0 
15. ในการเขยีนเสนกงตอไปทุก  ๆ  กงนั้นใชขัน้ตอนเดยีวกันกับการขยายแผนเหล็กวิธีที่  1 

(วิธีเสนฐาน)  โดยใหยึดเสน  GEODESIC  (X’ Y ‘)   เปนเสนฐานตลอด 
16. แฟรจุดตาง  ๆ ในแนวแผนเหล็กเดยีวกัน  ทั้งลางและบน 
17. ใสระยะ  BACK – SET  ทุก  ๆ  กง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
วิธีที่  1   พื้น   TANK  TOP  ราบเรียบ 
การขยายแผนมาจิน   (MARGIN  PLATE  EXPANSION) 
1.  ในรูป   BODY  เขียนเสนกงในแผนมาจนิจากจดุหกัถึงแผนเหล็กตวัเรือ  ที่กงตาง  ๆ  ทุก  ๆ  กง 
       เชน   , ,    และ      (จากภาพประกอบ) 1AA 1BB 1CC 1DD
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2.  ในรูป   HOLF   BREODTH   PLAN   เขียนเสน    KNUCKLE        หรือเสนที่แผนมาจินหักเขาหา  
      แผนเปลือกเรือคือเสน  ABCD   โดยถายจากระยะหางจาก  CENTER  ของแตละกง     มาลงในรูป  
      HOLF  BREADTH    และถายเสนสุดขอบแผนมาจนิตรงสัมผัสกับเปลือกเรือโดยวิธีเดียวกนัมายัง 
      รูป  HOLF  BREADTH  เชนกันทีจุ่ด    1111 DCBA
3.    เขียนเสนฉาก  จากจดุ     และ     มายังเสน  KNUCKLE  A B C D 111 CBA 1D

4. ที่เสนฉากทุกเสนหมายจดุ   , ,   และ    ของแตละเสนโดยใหระยะ    เทากับ ,
1A ,

1B ,
1C ,

1D ,
1AA

ระยะ    ในรูป   BODY  และทําเชนนี้ทุกเสน 1AA

5. FAIR  จุด  , ,   และ    ซ่ึงจะเปนเสนสุดแผนมาจินในรูปขยายจริง      แลวเขียนเสน     ,
1A ,

1B ,
1C ,

1D

       กงจริงลงในแผนมาจิน  เชน  , , , ,  ตามลําดับรูป        D  คือ 1AA ,
1BB ,

1CC ,
1DD ,

1AA ,
1D

       แผนมาจนิที่ขยายเรียบรอยแลว 
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วิธีที่   2  แผน   TANK  TOP   เปนมุมเอียง 
           1.  ในรปู   BODY   PLAN    เขียนเสน   XY   กะประมาณใหแบงครึ่งแผนมาจินและตั้งฉากกับ
เสนความเอียงของแผนมาจนิ  (ซ่ึงเสนเอียงของแตละกงจะขนานกัน)   เสน  XY   นี้     จะเปนเสนฐาน
ในการขยายแบบแผนมาจิน 
           2. ในรปูขยาย  (รูปที่  2)  ใชเสน  XY   เปนหลัก  ซ่ึงเราจะขยายแผนมาจินไดโดยการใชเสน  
XY เปนหลัก  (โดยเสน  XY  ผานเสนกงซึ่งเปนระยะจริงที่แผนมาจนิบรรจุอยู)  ถายความกวางจริง
ของแผนในแตละกงโดยใชเสน  XY  เปนหลักในรูป  BODY  มาใสในรูปขยายคือ  หาระยะ  
ลงใสในเสนกงที่ 70   ลงในเสนกงที่  71  ……………..ตามลําดับ  จากนั้น  FAIR    เสนตอจุด
ตาง  ๆ  ทั้งแนวบนและแนวลางของแผน  ฉะนั้น    คือ แผนมาจนิที่ไดขยายกวาของ
จริงแลว  ตอไปเปนการขยายแผน  TANK – TOP  ซ่ึงหักออกจากแผนมาจินที่เสนหัก    
เร่ิมในรูป  BODY  PLAN  โดยทําในสวนบนของเสน  XY   ซ่ึงไดเขียนไวในการขยายแผนมาจิน  ให
หมายจดุแตละจุดซึ่งเสน  TANK  TOP  ของแตละกงตดักบัเสน  BL  ที่จุด  MNIL  ลากเสนตรง  MP, 
NQ, IR  และ  LS  มายังเสน  XY  โดยตั้งฉาก     ถายความยาวของระยะ  MP, NQ, IR  และ  LS ไว 
ขั้นตอไปปฏิบัติในรูปขยายโดยนําระยะที่ไดถายไวใสลงในเสนกงแตละกงโดยเสน  XY  เปนหลัก คือ
ระยะ  MP   ใสในเสนกง  73  โดยใหจดุ  P  อยูที่เสน  XY    ถายความยาวขึ้นไปทางดานบนของเสน 
XY  ทําเหมือน  ๆ  กันทกุ  ๆ  กง   เขียนเสนตอจุดตาง  ๆ             ดังนั้นเสน  MPIL  จึงเปนเสน  BL  
ที่รูปขยาย 

21DD

21CC

1221 AADD

1111 DCBA

              3. ที่เสน     สรางเสนฉากของแตละกงผานจุด   LIMN  ตามลําดับ  ถายความ
กวาระยะในรปู  BODY  คือ   , , ,   และ    ใสในเสนฉากของแตละกงนัน้  ๆ ใน

รูปขยายที่จุด     และ     

1111 ABCD

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

              4.  เขยีนเสนตอจดุตาง ๆ   คือ    และ    แลวจึงลากเสน    และ        
ก็จะไดแผนมาจิน และ  TANK  TOP  ที่ขยายเสร็จเรียบรอยแลว 

,,, INM ,L ,
1LD ,

1MA
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บทที ่ 4 
การจัดการสําหรบัการผลิตโดยวิธีขยายแบบ 

                   ในการปฏิบัติงานขยายแบบในขั้นตอนนี ้ ตองใชความละเอียดถ่ีถวนระมัดระวังใน
ขอผิดพลาดเพือ่การปฏิบัติงานในขั้นตอนการประกอบชิน้สวนยอย เปนไปดวยความราบรื่นเรียบรอย  
ในโรงงานประกอบชิ้นสวน หรือโรงงานประกอบอุปกรณตองใชเทคนิคหลายดานในการปฏิบัติงาน
ตลอดถึงหลักเกณฑการควบคุมความถูกตองแมนยําของชิ้นสวน โครงสรางตัวเรือแตละชิ้นตาม
มาตรฐานและคูมือการทํางานรวมถึงความสามารถของเครื่องจักรชวย  ส่ิงอํานวยความสะดวกของ
โรงงานนั้น  ๆ 

                 การหมาย  (marking)    
                 การทําเครื่องหมายใด ๆ ลงบนแผนเหล็กเพื่อแสดงรูปทรงของการตัดชิ้นสวนหรือตําแหนง
ของการประกอบชิ้นสวน โดยปกตจิะหมายลงในดานใดดานหนึ่งของแผนเหล็กเพยีงดานเดียว  ดังนั้น
การหมายจึงขึ้นอยูกับการตดัสินใจของเจาหนาที่ขยายแบบวาจะหมายลงดานใด เชน หมายลงในดาน
ที่มีการติดตั้งโครงสรางเสริมความแข็งแรง  เมื่อมีการเตรียมแนวเชื่อมตอขอบของแผนเหล็กรูปแบบ
ของรอยตอจะตองระบุไวใหถูกตองบนดานที่ทําการหมาย 

                  การตัด   (cutting) 
                  ความเครียดที่เกดิจากความรอนจากหวัตัดแกสเปนสิ่งที่คาดการณลวงหนาได  ตวัอยางเชน
การตัดใหมีสวนที่เหลืออยูเพือ่รักษารูปทรงของชิ้นสวนทีเ่ปนเหล็กตามภาพ  5.1  จะตองมีการกําหนด
โดยงานขยายแบบวาจะใหมกีารเปดกวางที่ขอบดานใดของแผน  ในทํานองเดียวกันการตัดสวนที่
เหลือตองทําที่ดานที่เล็กกวาดวยเชนกนั 
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ระยะเผื่อในการตัดดวยเครื่องตัดแกส  จะตองมีเมื่อมีการตัดชิ้นสวนหลาย ๆ  ช้ินจากแผนเหล็กแผน
เดียวกัน ระยะเผื่อการตัดนีต้องใชในการตัดชิ้นสวนโดยตัดนอกเสนบอกขนาดจริงเปนระยะประมาณ  
1.5  –  2  มิลลิเมตร  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดและชนิดของหวัตัดแกส 

              การดดั  (bending)  
              ปริมาณการยดืตัวหรือหดตัวจะแตกตางกันออกไปตามวิธีการ  การกดอัด การมวน หรือการ
เผา ความยาวรวมของชิ้นสวนจะตองกําหนดโดยการพิจารณาจากปริมาณการยดืตวัหรือหดตัวเหลานี้
จากงานขยายแบบ  ตัวอยางเชน  การตัดมมุโดยวิธีการกดอัด  ดังรูปที่  5.2  
 
 

 
 
 
     
 
                         ปริมาณการหดตัวโดยการดัดดวยความรอน  (เปนเสน,  เปนจุด  หรือ  แบบเผาจนแผน     
เปนสีแดง)   การหดตัวจะตางกันแลวแตขนาดพื้นทีก่ารใหความรอน 
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               ระยะเผื่อการจับชิน้งานเปนคาเผื่อขนาดของชิ้นสวน ซ่ึงตองมีเพื่อการจับยึดในกรณทีี่มีการ
ดัดบริเวณขอบแผน  คาเผื่อนี้จะมีความแตกตางกันบางขึน้อยูกับอุปกรณและเครื่องมอืที่ใชการดัดของ
แตละอูเรือ  ในการนี้ตองมกีารหมายกําหนดเสนขอบเขตปกติหรือขนาดจริงไวและเมื่อทําการดัดแลว
ตองตัดสวนที่เผ่ือไวออก 
                โดยทั่วไป  คอนขางยากสําหรับการรักษาความถูกตองแมนยําของชิ้นสวนเมื่อมีการดัด โดย
ปกติ  การเลือกลักษณะของไมแบบลองดัดและตําแหนงรอยตอของชิ้นสวนแตละชิ้น ตองตัดสินใจ
หลังจากไดมีการปรึกษาทําความเขาใจกับผูดัดแลว  ยิง่ไปกวานั้นการทําเครื่องหมายเพื่อตรวจสอบ
ความถูกตองแมนยําก็ตองกําหนดไวดวยเมือ่จําเปน 

 
 
ในกรณีของการทําผนังลูกฟูก                  ซ่ึงใชกันอยางกวางขวางสําหรับการสราง  ซุปเปอรสตัคเจอร 
(Superstructure)  จะยากขึน้เล็กนอยทีจ่ะวัดความยาวระหวางสวนยอดของลอนรอยยนและการหมาย
กําหนดเสนตรวจสอบความถูกตองเมื่อดัดแลวเสร็จ 
                เจาหนาที่ขยายแบบจักตองรูจกัอุปกรณและเครื่องมือสําหรับงานดัดของอูเรือ โดยเฉพาะใน
กรณีของการดดัโดยการมวน และการกดดดั 

                 การเชื่อม  (Welding)   
                 เจาหนาที่ขยายแบบตองตรวจสอบโครงสรางตาง ๆ ของตัวเรือเพื่องานเชื่อมและเมื่อตรวจ
พบชิ้นสวนทีไ่มสามารถทําการเชื่อมไดหรือเปนการยากที่จะเชื่อมใหสมบูรณ การปรับโครงสรางหรือ
การปรับเปลี่ยนตําแหนงรอยตอ  จําเปนตองทําหลังจากปรึกษากับฝายผูออกแบบแลว ตําแหนงที่การ
เซาะ และการเชื่อมไมสามารถปฏิบัติในดานตรงขามไดจะตองอธิบายการทําแผนรองหลัง (backing 
strip)   
                ขอจํากัดในพื้นที่บางอยางของแนวเชื่อม คือ ความตอเนือ่งของแนวเชือ่มถูกปดกั้น มี
โครงสรางอื่นขามผาน  หรือแนวเชื่อมตองตัดผานซึ่งกนัและกนั  ส่ิงเหลานี้ตองไดรับการตรวจสอบ
อยางชัดเจนจากการขั้นตอนการขยายแบบ 
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                     ขอบกพรองของแนวเชื่อมทีเ่กิดขึ้นที่ปลายขอบทั้งสองของแนวเชื่อมแกไขไดโดยการทํา
เศษแผนชิน้งานมารองรับจุดหยุดการเชื่อมแลวตัดออกภายหลังที่เชื่อมเสร็จสมบูรณแลว ดังตวัอยาง
แสดงในรูป  5.4 
 

 
             
  
                 การวางตาํแหนงรูหมุดย้ํา  (Rivet   Holes) 
                 เมื่อไมนานมานี ้ การใชโครงสรางหมุดย้ํามีขอจํากัดมาก   ในบางครั้งใชกบังานกระดกูงปูก 
(bilge keel),  งานขอบปากระวางและงานกราบออน  (Bulwarks)  และบางทีใชกนัมากในสวนของฝา
ปดดาดฟา (Hatch)  งานขยายแบบตองพจิารณาถึงระยะหางของหมุดย้าํตําแหนงการเจาะ และกําหนด
ระยะการตอแนวตาง  ๆ  ดังตารางเกณฑการกําหนดการเจาะและประกอบหมุดย้ําในตารางตอไปนี ้
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              การประกอบชิ้นงาน  (Assembling) 
             ช้ินสวนที่จัดทําขึ้นแลว จะสงตอไปยังโรงงานประกอบชิ้นสวนยอยเมือ่ประกอบเปนชิ้น
สวนยอยแลวจงึสงตอไปยังสถานที่ประกอบบลอค และการประกอบในอูหรือคานตอเรือตอไป  
สําหรับขั้นตอนการสรางเรือตาง ๆ  เหลานี ้  งานขยายแบบจะเปนผูกําหนด  ระยะเผื่อ รูปทรงขอบเขต
แผน  เสนพืน้ฐานอางอิงตาง ๆ  และการกําหนดขนาดของการประกอบฐานรองรับตาง ๆ (JIG)   
ตลอดทั้งกําหนดขนาดระยะตาง ๆ  ของบลอค 

1) คาเผื่อที่ขอบแผนเหล็ก 
การเพิ่มระยะเผื่อตาง  ๆ  ที่ขอบแผนตองกําหนดลงโดยเจาหนาที่ขยายแบบตามการวางแผนงานของอู
เรือวาจะใชระยะเผื่อเทาใดและขั้นตอนการตกแตงขอบและเตรียมแนวเชื่อมก็ตอง  4  กอธิบายไวดวย
เชนกัน 

2) เสนพื้นฐานใชในการอางอิง 
เสนศูนยกลางลําตามยาว, เสนแนวน้ํา, เสนบัตตอค และอ่ืน ๆ   เสนที่ตองใชในการอางอิงในการ
ประกอบแผนเหล็กหรือประกอบชิ้นสวนตาง ๆ  และการพิจารณากําหนดตําแหนงการตอบลอคในอู
แหง  ดังนัน้เสนอางอิงเหลานี้จะตองระบลุงในทุกชิ้นสวนหรือในบางครั้งที่จําเปนกต็องเพิ่มขอมูลอ่ืน
เขาไปอีก  เพือ่ช้ีตําแหนงสําหรับการประกอบ  สําหรับชิ้นสวนที่ไมมเีสนพื้นฐานอางอิงหรือกงทาง
ขวางที่เสนกงถูกปดทับเมื่อประกอบอยูในตําแหนงนั้นแลว 
                3)   ตารางรายการขนาดมิติของ จิ๊ก (JIG)   สําหรับประกอบการและการทําเครื่องหมาย
ตรวจสอบบนบลอค 
สําหรับการประกอบบลอคที่มีรูปรางโคง   การตั้งฐานรองรับ (JIG)   เพื่อเปนการรกัษารูปทรงของ
บล็อกระยะตาง ๆ  ของบลอคจะถูกกําหนดไวในตารางของการประกอบฐานรองรับ  จะตองมีการ
กําหนดเครื่องหมายตรวจสอบมิติ และรูปทรงของบลอคเพื่อตรวจสอบความถูกตองของการประกอบ
ทั้งขณะประกอบและหลังการประกอบเสร็จสิ้นสมบูรณ 
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