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บทคัดย่อ

	 ค่าความคลาดเคลื่อนของขนาดและรูปทรงของบล็อคท้ายเรือมีผลกระทบต่อการติดตั้งระบบขับ

เคลื่อนเรือ โดยอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบขับเคลื่อนลดลง ท�ำให้เรือไม่สามารถใช้

ความเรว็สงูสดุได้ตามการออกแบบ หรอืระบบขบัเคลือ่นอาจช�ำรดุก่อนเวลาอนัควร มแีนวทางป้องกนัผลกระทบ

ดังกล่าว 4 แนวทาง คือ การพิจารณาผลของการเปลี่ยนแปลงของตัวเรือในการติดตั้งส่วนประกอบตัวเรือ

และอุปกรณ์ของระบบขับเคลื่อน การประกอบบล็อคท้ายเรือด้วยการอ้างอิงต�ำแหน่งส่วนประกอบตัวเรือ

ของระบบขับเคลื่อนกับต�ำแหน่งที่ก�ำหนดลงบนพื้นลานต่อเรือ การพิจารณาใช้ค่าเผื่อส�ำหรับการขึ้นรูปด้วย

เครื่องมือกลให้กับส่วนประกอบตัวเรือของระบบขับเคลื่อนที่มีการติดตั้งก่อนการประกอบบล็อคตัวเรือ 

และการพจิารณาเลือกระบบขบัเคล่ือนทีม่อีปุกรณ์ในการปรับระยะเพ่ือชดเชยค่าความคลาดเคล่ือนของตัวเรือ  
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ในการลดผลกระทบความคลาดเคลื่อนบล็อคท้ายเรือต่อการติดตั้งระบบขับเคลื่อน ฝ่ายตัวเรือและฝ่าย

เครื่องกลจะต้องมีความเข้าใจในแนวทางในข้างต้นเพื่อให้สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้กับการปฏิบัติงานของ

แต่ละฝ่ายได้สมบูรณ์

Abstract

	 An error in dimension and shape of the stern block can affect to a propulsion instal-

lation. It may result of less propulsion efficiency which can cause of unable in propelling at 

the maximum speed or unexpected fail of the system. There are 4 practical concepts that 

can be applied during the stern block erection; installing propulsion outfitting with care of 

hull deformation, referring propulsion ground marking during an erection of the stern block, 

preparing machining margin for propulsion outfitting and considering to apply a compen-

sate disc for the propulsion system. In order to minimize a dimension and shape error in 

the stern block, both hull production team and propulsion installation team must fully 

understand those concepts and be able to apply them into their work processes. 

1. บทน�ำ

	 ในปัจจุบันกรรมวิธีการต่อเรือแบบเป็น

บล็อค (Modular Construction Method) เป็นที่

แพร่หลายในอุตสาหกรรมต่อเรือ ทั้งนี้เพราะท�ำให้

การต่อเรือมีความรวดเร็วขึ้น การต่อเรือในลักษณะ

นีจ้�ำเป็นต้องมกีารจดัการระบบงานต่าง ๆ ทีเ่กี่ยวข้อง

ให้เกิดความสัมพันธ์ เพื่อให้งานต่อเรือสามารถ

ด�ำเนนิการได้อย่างต่อเนือ่ง งานตดิตัง้ระบบขบัเคลื่อน

ก็เป็นส่วนหนึ่งที่ต้องจัดการให้สัมพันธ์กับข้ันตอน

ของการต่อเรือ โดยบล็อคตัวเรือท่ีมีความสัมพันธ์

ต่อการติดตั้งระบบขับเคลื่อนก็คือบล็อคท้ายเรือ 

(Stern Block)  ซึ่งบล็อคท้ายเรืออาจเป็นบล็อค

ขนาดใหญ่เพียงบล็อคเดียวหรือประกอบด้วย

หลายบล็อคก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการออกแบบและ

ประเภทของเรอื (The Society of Naval Architects 

of Japan: Vol 3, 1995)  รูปที่ 1 แสดงตัวอย่าง

ของส่วนประกอบตัวเรือและอุปกรณ์ของระบบขับ

เคลือ่นทีต่ดิต้ังในบรเิวณบล๊อกท้ายเรอื ต�ำแหน่งของ

ส่วนประกอบตัวเรือและอุปกรณ์ของระบบขับ

เคลื่อนที่ติดต้ังอยู่ในบริเวณบล็อคท้ายเรือจะมีการ

ค�ำนวณถึงความสัมพันธ์เพื่อให้ระบบขับเคลื่อนมี

ประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นขนาดและรูปทรงของ

บล็อคท้ายเรือจึงมีความส�ำคัญต่อการท�ำงานของ

ระบบขับเคลื่อน ความคลาดเคลื่อนบล๊อกท้ายเรือ

ส่งผลให้ต�ำแหน่งการติดตั้งส่วนประกอบตัวเรือและ
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1. Main Strut  2. Inter Strut  3. Stern Tube Boss  4. Bearing  5. Diesel Engine  6. Gear Box  
7. Gas Turbine  8. Diesel Generator  9. Diesel Generator

รูปที่ 1 ตัวอย่างการจัดวางระบบขับเคลื่อนในบริเวณบล๊อกท้ายเรือ 
(เอกสารประกอบการเรียนหัวข้อ Accuracy: DSME, 2016) 

อุปกรณ์ของระบบขับเคลื่อนไม่ตรงตามแบบ โดย

อาจท�ำให้ประสิทธิภาพของระบบขับเคลื่อนลดลง 

เช่น มมุเพลาใบจักรมค่ีามากหรอืน้อยกว่าค่ายอมรับ

ได้จากการออกแบบ

 	 จาก (IACS No.27, 013) ได้ก�ำหนดค่า

ความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได้ส�ำหรับการต่อเรือ 

โดยครอบคลุมการท�ำงานตั้งแต่ระดับชิ้นส ่วน 

(Unit) บล็อค (Block) และตัวเรือ (Hull) รูปท่ี 2 

เป็นค่าความคลาดเคลือ่นท่ียอมรบัได้ของรูปทรงตวั

เรอืส่วนหวัเรอืและท้ายเรอืที ่±30 มม. และ ±20 มม. 

ตามล�ำดบั พิจารณาค่าความคลาดเคลือ่นทีย่อมรบั

ได้บริเวณท้ายเรือ จะพบว่าต�ำแหน่งของแนวเพลา 

ณ ต�ำแหน่งส่วนประกอบตัวเรือบริเวณท้ายสุดอาจ

มีระยะสงูขขึน้หรอืต�ำกว่าแนวเพลาออกแบบ 20 มม. 

ซ่ึงค่าความคลาดเคลื่อนในลักษณะนี้ย่อมส่งผลกระ

บทต่อการติดตั้งระบบขับเคลื่อน ดังนั้นจึงจ�ำเป็น

ต้องพิจารณาแนวทางการติดต้ังระบบขับเคลื่อนให้

สัมพันธ์กับความคลาดเคล่ือนที่อาจเกิดขึ้นจากการ

ประกอบบล็อคท้ายเรือ

2. สาเหตทุีข่นาดและรปูทรงตวัเรอืคลาดเคลือ่นจาก

แบบ

	 สาเหตุท่ีท�ำให้ขนาดและรูปทรงตัวเรือเกิด

ความความเคลื่อนไปจากแบบนั้นมีหลายสาเหตุ 

ความคลาดเคล่ือนอาจเกิดในลักษณะการสะสม

โดยความบกพร่องอาจเกิดขึ้นต้ังแต่ข้ันตอนการตัด

แผ่นเหล็ก การดัด การเชื่อมประกอบชิ้นส่วนย่อย 

(Unit Construction) การสร้างบล็อค (Block 

Fabrication) และสุดท้ายคือการประกอบบล็อค

ตัวเรือ (Block Erection) สาเหตุของความคลาด

เคลื่อนที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนสามารถพิจารณา

ได้ 2 สาเหตุหลัก คือ การควบคุมขนาดและรูปทรง

ท่ีขาดประสิทธิภาพ ปัจจัยแวดล้อมท่ีเกิดข้ึนกับ

บล็อคตัวเรือในระหว่างกระบวนการต่อเรือ 
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รูปที่ 2 ค่าความคลาดเคลื่อนของรูปทรงตัวเรือที่ยอมรับได้ในการต่อเรือ (IACS: NO.47, 2013)

2 .1  การควบคุมขนาดและรูปทรงที่ ข าด

ประสิทธิภาพ (Lack of Accuracy Control)

	 การควบคุมขนาดและรูปทรงในงานต่อเรือ

พิจารณาได้ว่ามีความส�ำคัญมาก โดยต้องมีการ

ควบคุมขนาดและรูปทรงในทุกข้ันตอนของงานต่อ

เรือตั้งแต่การตัดแผ่นเหล็กไปจนถึงการประกอบ

บล็อคตัวเรือ ความคลาดเคลื่อนที่ลดลงได้ในแต่ละ

ขั้นตอนย่อมสามารถลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดข้ึน

กับตัวเรือในลักษณะการสะสมตั้งแต่ขั้นตอนแรก

จนถึงขั้นตอนสุดท้ายได้ ปัจจัยหลักที่ช่วยให้การ

ควบคุมขนาดและรูปทรงมีความถูกต้องก็คือ ความ

เข้าใจในธรรมชาติของงานเชื่อมและการตรวจวัดใน

งานสร้างเรือ ความเข้าใจในธรรมชาติของงาน

เชื่อมเป็นพื้นฐานส�ำคัญท่ีท�ำให้สามารถควบคุม

ขนาดและรูปทรงตัวเรือได้ โดยต้องมีความสัมพันธ์

ของการท�ำงานตั้งแต่ระดับการออกแบบ (Design) 

จนถึงงานในการผลิต (Production) ในระดับของ

การออกแบบ เช่น ต้องพิจารณาผลของการหด

ตัวเน่ืองจาการเชื่อม (Erection Shrinkage)  

ส�ำหรับการก�ำหนดขนาดแผ่นเหล็กและเหล็ก

โครงสร้าง ตารางที่ 1 แสดงค่าการหดตัวเนื่องจาก

การเชื่อมของแผ่นเปลือกเรือและโครงสร้างตาม

ยาว (Longitudinal) ที่ใช้งานในอู่เรือ Daewoo 

Shipbuilding and Marine Engineering (DSME) 

ในส่วนของการผลิต เช่น การเสริมโครงสร้าง

ชั่วคราว (Strong Back) เพ่ือป้องการการบิดตัว 

(Distortion) เนื่องจากการเชื่อมต่อบล็อคตัวเรือ 

เมื่อเข้าใจธรรมชาติของงานเชื่อมส�ำหรับงานต่อ

เรือแล้วต่อไปก็เป็นการตรวจวัดให้การสร้างเรือมี

ขนาดและรูปทรงตัวเรือตรงตามแบบ

 	 การตรวจวัดขนาดและรูปทรงจ�ำเป็นต้อง

ด�ำเนินการในทุกข้ันตอนของงานต่อเรือทั้งนี้เพื่อไม่

ให้เกิดความคลาดเคลื่อนสะสม เคร่ืองมือที่ใช้ใน

การควบคุมขนาดและรูปทรงในงานต ่อเรือก็

ประกอบด้วยเครื่องมือระดับพื้นฐานในการวัด

ขนาดทั่วไป สายวัด สายดิ่ง สายยางระดับ กล้อง 
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ตารางที ่1 ค่า Standard Erection Shrinkage ทีใ่ช้ในการออกแบบของ Daewoo Shipbuilding and 
Marine Engineering, DSME (เอกสารประกอบการเรยีนหวัข้อ Accuracy Control Procedure: DSME, 2016) 

Theodolite เป็นต้น และเครื่องมือวัดในระบบ 3D 

Coordinate เช่น Total Station ซึ่งหากตัดความ

บกพร่องของผู้ท�ำการวัดแล้ว การควบคุมขนาด

และรูปทรงตัวเรือด้วยระบบ 3D Coordinate จะมี

ความถูกต้องและมีการปฏิบัติงานท่ีรวดเร็วกว่า

เครื่องมือวัดพื้นฐาน 

2.2 ปัจจัยแวดล้อมที่เกิดขึ้นกับบล็อคตัวเรือ

ระหว่างกระบวนการต่อเรือ

	 แม้ว่าจะมีการควบคุมขนาดและรูปทรงของ

บล็อคตัวเรือให้ตรงตามแบบได้ การน�ำบล็อคเหล่า

น้ันมาประกอบเป็นตวัเรอืกย็งัมโีอกาสท่ีท�ำให้ตวัเรอื

มีขนาดและรูปทรงที่ความคลาดเคลื่อนจากแบบ 

ทั้ ง น้ี เ น่ื องจากป ั จจั ยแวดล ้ อม เกี่ ย วข ้ อ ง ใน

กระบวนการต่อเรือ บล็อคตัวเรืออาจมีการผิดรูปได้

จากปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ การขนย้ายบลอ็คจากพืน้ที่

หนึง่ไปยงัอกีพ้ืนทีห่นึง่ (Transport) เช่น พ้ืนทีส่ร้าง

บลอ็คไปยงัพืน้ท่ีพ่นส ีการพลกิบลอ็ค (Turn Over)  

การจัดวางบล็อคที่ไม่ได้ต�ำแหน่ง (Storage with 

Miss-Arrangement)  นอกจากนี้ในการต่อบล็อค

ตัวเรือก็ยังอาจท�ำให้เกิดการผิดรูปของรูปทรงตัว

เรือได้ สาเหตุของการผิดรูปดังกล่าวว่าเป็นเพราะ

อิทธิพลของการเชื่อมต่อบล็อคตัวเรือ น�้ำหนักของ

บล็อคตัวเรือท่ีเพ่ิมข้ึนในบริเวณกลางล�ำ การผิด

รูปของบล็อคตัวเรือเองและการผิดรูปของลานต่อ

เรือจากการรับน�้ำหนักของตัวเรือ ปัจจัยแวดล้อม

ทั้งหมดที่ได้กล่าวมีส่วนท�ำให้ตัวเรือมีการผิดรูปไป 

(The Society of Naval Architects of Japan: 

Vol 5, 1995)  บล็อคท้ายเรือก็มีโอกาสที่จะเกิด

การผิดรูปจากปัจจัยต่าง ๆ ในข้างต้นได้เช่นกัน 

3. วิธีลดผลกระทบของความคลาดเคล่ือนใน

บล็อคท้ายเรือต่อการติดตั้งระบบขับเคลื่อน

	 เป็นสิ่งท้าทายในการควบคุมความคลาด

เคลือ่นของการต่อเรอืด้วยการประกอบบลอ็คตัวเรอื 

(Modular Construction Method) เพราะมี
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ปัจจัยหลายอย่างที่ท�ำให้ขนาดและรูปทรงคลาด

เคลื่อนไปจากแบบดังรายละเอียดที่ได้กล่าวแล้วใน

ข้างต้น แต่เพื่อความรวดเร็วในการต่อเรือจึงจ�ำเป็น

ต้องพิจารณาหาวิธีการท่ีสามารถจ�ำกัดความคลาด

เคลื่อนของการประกอบบล็อคตัวเรือให้อยู่ในค่าที่

ยอมรับได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งบล็อคท้ายเรือซึ่ง

เกี่ยวข้องกับระบบขับเคลื่อน ความคลาดเคลื่อน

จากการประกอบบล็อคท้ายเรือจะต้องอยู่ในค่าย

อมรับที่สามารถติดตั้งระบบขับเคลื่อนได้ จาก

ประสบการณ์การท�ำงานของผู ้เขียนในฝ่ายผลิต 

(Production) ของกรมอู่ทหารเรือ และจากการฝึก

อบรมการปฏิบัติงานด้านการต่อเรือ (On the Job 

Training) ที่อู่ต่อเรือ Daewoo Shipbuilding and 

Marine Engineering (DSME) ณ สาธารณรฐัเกาหลี 

ท�ำให้มีโอกาสได้รวบรวมข้อมูลจากกระบวนการ

ท�ำงานและข้อบกพร่องต่าง ๆ ทีเ่กิดขึน้ โดยสามารถ

รวบรวมวิธีลดผลกระทบจากค่าความคลาดเคลื่อน

ของการต่อบล็อคท้ายเรือต่องานการติดตั้งระบบ

ขับเคลื่อนได้ ดังนี้ 

3.1 การคาดการณ์ถึงการเปลี่ยนแปลงตัวเรือใน

ระหว่างการประกอบบล็อคตัวเรือ

	 ด้วยเพราะแนวทางการต่อเรอืแบบ Modular 

Construction Method ที่ต้องการความรวดเร็ว

ในการต่อเรือ จึงต้องมีการติดตั้งส่วนประกอบตัว

เรือ (Outfitting) ให้มากที่สุดตั้งแต่ในขั้นตอนของ

การสร้างชิ้นส่วนย่อย (Unit Assembly) และ

การสร้างบล็อคตัวเรือ (Block Assembly) เช่น 

พุกยึดท่อ (Pipe Support)  ฐานแท่นของอุปกรณ์ 

(Foundation)  ท่อในระบบต่าง ๆ  ในส่วนของ

ระบบขับเคลื่อนก็มีการติดตั้งส่วนประกอบตัวเรือ

และอุปกรณ ์ ในขั้นตอนการสร ้ างบล็อคเช ่น

เดียวกัน แต่เพื่อให้การติดตั้งในส่วนของระบบขบั

เคลื่อนไม่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงตัว

เรือในระหว่างการประกอบบล็อค การด�ำเนินการ

ติดตั้งจึงด�ำเนินการใน 2 ลักษณะ 

	 3.1.1 การติดตั้งแบบสมบูรณ์ในขั้นตอนการ

สร้างบล็อคตัวเรือ ตัวอย่างของส่วนประกอบตัวเรือ

ที่มีการติดต้ังแบบนี้ประกอบด้วย ฐานแท่นเครื่อง 

ฐานแท่นเกียร์ ฐานแท่นแบริ่งรับเพลาในเรือ การ

ติดต้ังในลักษณะนี้อยู่บนพ้ืนฐานของการคาดการณ์

ว ่าการเปลี่ยนแปลงของตัวเรือในขั้นตอนการ

ประกอบบล็อคตัวเรือมีผลต่อต�ำแหน่งของอุปกรณ์

ดงักล่าวเพยีงเลก็น้อย ทัง้นีร้ะดบัของการเปลีย่นแปลง

ตัวเรือจะไม่เกินค่าการเผื่อในการติดตั้งระบบขับ

เคลือ่น ตัวอย่างเช่น ระดบัของฐานแท่นเคร่ือง ฐาน

แท่นเกียร์และฐานแท่นแบริ่งรับเพลา ต�ำแหน่งของ

อุปกรณ์ของระบบขับเคลื่อนสามารถปรับให้ถูก

ต้องตามแบบด้วยระบบการเสริมแผ่นปรับระดับ 

(Solid Chock) ซึ่งในอุตสาหกรรมต่อเรือมีใช้ 2 

ประเภท คือกลุ่มโลหะ Cast-Iron Foundation 

Chock และ Steel Foundation Chock และกลุ่ม 

Epoxy Resin Chock Liner  รูปที่ 3 เป็นตัวอย่าง

ต�ำแหน่งการติดตั้งแผ่นปรับระดับ (Solid Chock) 

ของเครื่องจักรใหญ่ (Rowen, 1992)

	 3.1.2 การติดตั้งแบบชั่วคราวในขั้นตอนการ

สร้างบลอ็คตวัเรอื  การประกอบส่วนประกอบตวัเรือ

แบบชั่วคราวในขั้นตอนการสร้างบล็อคตัวเรือนั้นก็

จ�ำเป็นต้องมีการตรวจสอบต�ำแหน่งให้เป็นไปตาม
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รูปที่ 3  ตัวอย่างระบบ Liner เพื่อปรับระดับเกียร์ (Rowen, 1992)

การออกแบบและการประกอบแบบชั่วคราวนั้นก็

ต้องแข็งแรงเพียงพอส�ำหรับการยกและเคล่ือนย้าย

บล็อคในขั้นตอนต่าง ๆ  ตัวอย่างของส่วนประกอบ

ตัวของระบบขับเคลื่อนท่ีควรติดตั้งแบบช่ัวคราว 

เช่น โยงโย่  ต�ำแหน่งจุดศูนย์กลางของโยงโย่ขึ้นอยู่

กับการก�ำหนดแนวเพลาซึ่งจะด�ำเนินการได้หลัง

จากที่มีการประกอบบล็อคตัวเรือแล้วเสร็จ ดังนั้น

หากท�ำการติดตั้งโยงโย่แบบสมบูรณ์ในขั้นตอนการ

สร้างบล็อค ผลของการเปลี่ยแปลงของบล็อคท้าย

เรือในขั้นตอนของการประกอบบล็อคตัวเรือท่ีมาก

ถึง ±20 มม. ดังท่ีกล่าวในข้างต้น อาจท�ำให้ไม่

สามารถก�ำหนดแนวเพลาให้สัมพันธ์กับต�ำแหน่ง

ศูนย์กลางของโยงโย่ได้  ดังนั้นการติดตั้งโยงโย่แบบ

ชั่วคราวจึงท�ำให้การประกอบบล็อคท้ายเรือความ

รวดเร็วเพราะไม่ต้องค�ำนึงถึงต�ำแหน่งศูนย์กลาง
ของโยงโย่ในขณะท�ำการประกอบบล็อค เพราะ
ต�ำแหน่งของโยงโย่จะได้รับการปรับแต่งภายหลัง
จากการประกอบบล็อคตัวเรือแล้วเสร็จ ขั้นตอน
การติดต้ังโยงโย ่อาจแตกต่างกันไปตามความ
ช�ำนาญและเคร่ืองมือของแต่ละอู ่เรือ โดยอาจ
ท�ำการเจาะตัวเรือเพื่อติดต้ังโยงโย่ภายหลังจากที่
ประกอบบล็อคตัวเรือแล้วเสร็จแทนท่ีการติดต้ัง
แบบชั่วคราว แต่การด�ำเนินการในลักษณะนี้จะ
ท�ำให ้ขั้นตอนการติดตั้ งเพิ่ม ข้ึนเนื่องจากต ้อง
ปฏิบัติงานในการยกโยงโย่ในบริเวณใต้ท้องเรือซ่ึงมี
พื้นที่จ�ำกัด แต่การติดต้ังโยงโย่แบบชั่วคราวต้ังแต่
ขั้ น ตอนการสร ้ า งบ ล็อคจะมี ค ว ามสะดวก
เนื่องจากสามารถใช ้ เครนโรงงานในการช ่วย

ประกอบได้ รูปที่ 4  
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รูปที่ 4 การติดตั้ง Main Strut แบบชั่วคราว 

3.2 การประกอบบล็อคท้ายเรือโดยการอ้างอิง

จากระบบขับเคลื่อน

	 การตรวจสอบต�ำแหน่งกึ่งกลางของการ

ประกอบบล็อคตัวเรือจะมีการอ้างอิงต�ำแหน่งการ

ประกอบบลอ็คตวัเรอืจากเส้น Center Line Ground 

Marking (เส้นกึ่งกลางล�ำเรือที่ได้หมายไว้ที่พื้นของ

ลานต่อเรือ) แต่ส�ำหรับการประกอบบล็อคท้ายเรือ

ซึ่งเก่ียวข้องกับส่วนประกอบตัวเรือและอุปกรณ์

ของระบบขับเคลื่อนจะต้องมีการหมายต�ำแหน่ง 

Sighting and Ground Marking เพื่อช่วยในการ

ตรวจสอบต�ำแหน่งของการประกอบบล็อคท้ายเรือ

เพิ่มจากเส้น Center Line Ground Marking การ

หมายต�ำแหน่ง Sighting and Ground Marking  

ประกอบด้วยข้อมูลต�ำแหน่งของส่วนประกอบตัว

เรือและอุปกรณ์ของระบบขับเคลื่อน เช่น ต�ำแหน่ง

อ้างอิง (Datum Point) ในการก�ำหนดแนวเพลาใบ

จักร (Shaft Line) ต�ำแหน่งกระบอกดีฟุต ต�ำแหน่ง

โยงโย่ ต�ำแหน่งดุมใบจักร ต�ำแหน่งศูนย์กลางของ

กระบอกหางเสือ ซึง่ส่วนประกอบตวัเรอืและอปุกรณ์

ของระบบขับเคลื่อนจะอ้างอิงมาจากต�ำแหน่ง

อ้างอิงในการก�ำหนดแนวเพลา (Datum Point)  

ดังนั้นการประกอบบล็อคท้ายเรือรวมถึงการติดต้ัง

ส่วนประกอบตัวเรือของระบบขับเคลื่อนด้วยการ
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รูปที่ 5 Rudder Ground Marking และ การตรวจสอบต�ำแหน่งศูนย์กลางกระบอกหางเสือ

ขณะท�ำการประกอบบล็อคท้ายเรือ

อ้างอิงจากต�ำแหน่งให้เป็นไปตามต�ำแหน่งท่ีได้

หมายไว้ตาม Sighting and Ground Marking ก็

จะมีระยะถูกต้องจากการอ้างอิงจากต�ำแหน่งของ 

Datum Point หรือถูกต้องตามการออกแบบ ระยะ

ห่างระหว่างต�ำแหน่งแบริง่รบัเพลา ความสงูของเกยีร์ 

ระยะห่างของใบจักรกับท้องเรือ มุมเพลาใบจักร 

และต�ำแหน่งหางเสือ เป็นต้น การหมายต�ำแหน่ง 

Sighting and Ground Marking จึงท�ำให้สามารถ

ตรวจสอบต�ำแหน่งของส่วนประกอบตัวเรือของ

ระบบขับเคลื่อนในข้ันตอนของการประกอบบล็อค

ท้ายเรือได้ถูกต้อง เช่น ท�ำให้สามารถตรวจสอบ

ต�ำแหน่งของกระบอกดีฟุต (ท่ีท�ำการติดตั้งแบบ

สมบูรณ์ในขั้นตอนการสร้างบล็อค) ท�ำให้สามารถ

ตรวจสอบต�ำแหน่งศูนย์กลางของกระบอกหางเสือ  

รูปท่ี 5 แสดงการตรวจสอบต�ำแหน่งศูนย์กลาง

กระบอกหางเสือกับต�ำแหน่งศูนย์กลางของหางเสือ

ที่ได ้หมายตามแบบ Sighting and Ground 

Marking ขณะท�ำการประกอบบล็อคท้ายเรือ 

3.3 การเผื่อขนาดของส่วนประกอบตัวเรือเพื่อให้

สามารถท�ำการข้ึนรูปด้วยเคร่ืองมือกล (Machine) 

ภายหลังจากการประกอบบล็อคตัวเรือ

	 จุดประสงค์ของการเผื่อขนาดการขึ้นรูปด้วย

เครื่องมือกล (Machine) ให้กับส่วนประกอบตัวเรือ

ของระบบขับเคล่ือนคือต้องการให้สามารถท�ำการ

ขึ้นรูปเพื่อแก้ไขต�ำแหน่งของส่วนประกอบตัวเรือ ฯ 

การใช้ดิ่งในการตรวจสอบ
ต�ำแหน่งกระบอกหางเสือ
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ที่ได้รับผลกระทบจากความคลาดเคลื่อนของบล็อค

ท้ายเรอื ทัง้นีค่้าความคลาดเคลือ่นดังกล่าวต้องน้อย

กว่าค่าเผื่อส�ำหรับการขึ้นรูปด้วยเครื่องมือกล 

(Machine) ตัวอย่างเช่น การก�ำหนดค่าเส้นผ่า

ศูนย์กลางโตในของกระบอกดีฟุตในกระบวนการ

ผลิตให้เล็กกว่าเส้นผ่าศูนย์กลางที่ต้องการตามการ
ออกแบบของการติดตั้ง (รูปท่ี 6) การด�ำเนินการ
ลักษณะน้ีจะท�ำให้สามารถด�ำเนินการขึ้นรูปด้วย
เครื่องมือกลด้วยการคว้าน (Boring) เพื่อปรับ
ต�ำแหน่งศูนย์กลางของกระบอกดีฟุตและขนาดเส้น
ผ่าศูนย์กลางให้เป็นไปตามแบบการติดตั้ง ทั้งนี้หาก
บล็อคท้ายเรือไม่มีความคลาดเคลื่อนเลยการข้ึนรูป
ก็เป็นการคว้านเพื่อปรับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
(Concentric Boring) แต่หากมีความคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้นก็จะต้องใช้การคว้านเยื้องศูนย์ (Eccentric 

Boring) เพื่อแก้ไขต�ำแหน่งศูนย์กลางของโยงโย่ให้
ถูกต้องตามแบบการติดตั้ง สิ่งที่ส�ำคัญในการด�ำเนิน
การตามแนวทางนีค้อืการก�ำหนดค่าเผ่ือ ฯ ให้สัมพันธ์
กับความคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น ณ ต�ำแหน่งที่

ติดตั้งอุปกรณ์นั้น ๆ

	 การก�ำหนดค่าเผ่ือส�ำหรับการขึ้นรูปด้วย
เครื่องมือกล (Machine) ให้กับส่วนประกอบตัวเรือ
ของระบบขับเคลื่อนมี 2 วิธี  วิธีแรกได้จากการเก็บ
สถิติความคลาดเคลื่อนจากการประกอบบล็อคของ
การต่อเรือที่ผ่านมา ทั้งนี้ควรต้องพิจารณาต�ำแหน่ง
ความคลาดเคลื่อนตัวเรือ ณ ต�ำแหน่งที่มีการติดตั้ง
ส่วนประกอบตัวเรือนั้น ๆ โดยหากการเก็บสถิติได้
จากเรือที่มีขนาดและรูปร่างเดียวกันก็จะท�ำให้ได้
ข้อมูลที่ถูกต้อง วิธีที่สองส�ำหรับกรณีที่ยังไม่มีข้อมูล
เชิงสถิติของการต่อเรือ การเผื่อขนาดการขึ้นรูปดัง

รูปที่ 6 แสดงตัวอย่างการก�ำหนดค่าเผื่อการขึ้นรูปด้วยเครื่องมือกลที่เป็นกระบอกดีฟุต

 (เอกสารประกอบการเรียนหัวข้อ Accuracy: DSME, 2016) 
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กล่าวสามารถกระท�ำได้โดยพิจารณาค่ายอมรับได้
ส�ำหรับค่าความคลาดเคลื่อนตัวเรือ ณ ต�ำแหน่งติด
ตั้งส่วนประกอบตัวเรือของระบบขับเคล่ือน เช่น 
ข้อมูลที่แสดงในรูปท่ี ๒ ซึ่งมีค่ายอมรับได้ของค่า
ความคลาดเคลื่อนที่บล็อคท้ายเรือ ±20 มม. ท�ำให้
พิจารณาได้ว่าหากต�ำแหน่งโยงโย่อยู่ท้ายเรือก็จะ
ต้องมีการก�ำหนดค่าเผื่อการขึ้นรูปด้วยเครื่องมือกล
ด้วยการก�ำหนดให้ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางโตในของ
โยงโย่ในขัน้ตอนการผลติเลก็กว่าการแบบการตดิตัง้ 
40 มม. การปฏิบัติตามวิธีที่สองอาจท�ำให้มีความ
สิ้นเปลืองและใช้เวลาการขึ้นรูปนานกว่าวิธีแรก
เพราะอาจเป็นการเผือ่ท่ีในค่ามากสดุ แต่การก�ำหนด
ค่าเผื่อ ฯ ตามวิธีแรกก็มีข้อพิจารณาว่าข้อมูลเชิง
สถิติของค่าความคลาดเคลื่อนของตัวเรืออาจมีการ
เปลี่ยนแปลงตามลักษณะการท�ำงานและความ
ช�ำนาญของแต่ละอู่เรือ ข้อมูลการต่อเรือจากอู่ต่อ
เรือหนึ่งไม่สามารถน�ำไปอ้างอิงเพื่อใช้กับอู่ต่อเรือ
อื่นได้อย่างสมบูรณ์

3.4 การออกแบบให้อุปกรณ์ในระบบขับเคลื่อน
สามารถชดเชยความคลาดเคลื่อนจากการ

ประกอบบล็อคตัวเรือ

	 แนวทางสุดท้ายนี้เป็นแนวคิดการออกแบบ
จากผู้ผลิตระบบขับเคล่ือนเพื่อให้การติดตั้งระบบ
ขับเคลื่อนมีความอ่อนตัวตามความคลาดเคลื่อน
ของการประกอบบล็อคท้ายเรือ  กรณีท่ีระบบขับ
เคลื่อนประกอบด้วยระบบเพลาใบจักรที่ยาว ความ
ยาวของเพลาใบจักรอาจต่อเนื่องในบล็อคท้ายเรือ
จ�ำนวนหลายบล็อคดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งอาจท�ำให้
ต�ำแหน่งของอุปกรณ์และส่วนประกอบตัวเรือของ
ระบบขับเคลื่อนได้รับผลกระทบจากความคลาด

เคลื่อนของระยะตามความยาวเรือ ผู้ผลิตระบบที่
เพลาใบจักรท่ีมีลักษณะดังกล่าวจะออกแบบให้ติด
ตั้งแผ่นชดเชยระยะ (Compensate Disc) เพื่อให้
สามารถปรับแต่งความยาวของระบบเพลาได้ตาม
ลักษณะแวดล้อมของบล็อคท้ายเรือหลังจาการ
ประกอบบลอ็คตัวเรอืแล้วเสรจ็ รปูท่ี 7 แสดงตัวอย่าง
ของแผ่นชดเชยระยะ (Compensate Disc) ของ
ระบบเพลาใบจักรแบบปรับพิทช ์ ใบจักรได ้ 
(Controllable Pitch Propeller, CPP) โดยยอม
ให้มีการปรับแต่งด้วยระยะถึง ±25 มม. จากค่า
ออกแบบ  ซ่ึงระยะดังกล่าวเป็นระยะที่สัมพันธ์กับ
ค่ายอมรับได้ของความคลาดเคลื่อนตามความยาว
เรือจากการประกอบบล็อคท้ายเรือที่ก�ำหนดให้ 
±25 มม. ส�ำหรบัระยะระหว่าง After Perpendicular, 
AP ถึง Forward Bulkhead of the Engine 
Room (The Society of Naval Architects of 
Japan: Vol 5, 1995)  หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งก็คือ
หากระยะระหว่าง AP ถึง Forward Bulkhead of 
the Engine Room มีความคลาดเคลื่อนภายใน
ค่ายอมรับที่ ±25 มม. ก็สามารถท�ำการปรับแต่ง
ความหนาของแผ่นชดเชยระยะ (Compensate 
Disc) เพื่อให้ความยาวของเพลาใบจักรตรงตาม
แบบการติดตั้ง

4. บทสรุป

	 ภายใต้แนวทางการต่อเรือด้วยการประกอบ

บล็อค (Modular Construction Method) ที่มี

การสร้างบล็อค (Block Assembly) ก่อนน�ำมา

ประกอบเข้าด้วยกันเป็นล�ำเรือ (Block Erection)  

อาจท�ำส่งผลให้ขนาดและรูปทรงของตัวเรือเกิด

ความคลาดเคลื่อน ทั้งนี้อาจด้วยเหตุผลจากการ
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เช่ือมและสภาพแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องในการด�ำเนิน

การ แม้ว่าจะมีการก�ำหนดค่ายอมรับได้ส�ำหรับค่า

ความคลาดเคลื่อนของการประกอบบล็อคตัวเรือ 

การประกอบบล็อคท้ายเรือโดยไม่ค�ำนึงถึงแนวทาง

ก า รติ ด ตั้ ง ข อ ง ร ะบบ ขับ เ คลื่ อ นอ าจท� ำ ใ ห ้

ความคลาดเคลื่อนของการประกอบบล็อคท้ายเรือ

ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบขับ

เคลื่อนได้แม้ว ่าความคลาดเคลื่อนนั้นจะอยู ่ใน

เกณฑ์ของค่าที่ยอมรับได้ก็ตาม เพื่อให้การประกอบ

บลอ็คท้ายเรอืตามแนวทางการต่อเรอืแบบ Modular 

Construction Method สัมพันธ์กับงานติดตั้ง

ระบบขบัเคลือ่น ควรต้องพจิารณาให้การสร้างบลอ็ค

และการประกอบบล็อคบริเวณท้ายเรือมีการ

ด�ำเนินการตามแนวทางดังนี้ ให้มีการคาดการณ์ถึง

การเปล่ียนแปลงตัวเรือในระหว่างการประกอบ

บล็อคตัวเรือเพ่ือให้พิจารณาติดตั้งส่วนประกอบตัว

รูปที่ 7 ตัวอย่างแผ่นชดเชยระยะ (Compensate Disc) ของระบบเพลาใบจักรแบบปรับพิชท์ได้

เรอืของระบบขับเคลือ่นได้เหมาะสม  ให้มกีารอ้างองิ

ต�ำแหน่ง Datum Point ของระบบขับเคลื่อนใน

การประกอบบล็อคท้ายเรือ ให้มีการก�ำหนดค่าเผื่อ

ส�ำหรับส่วนประกอบตัวเรือของระบบขับเคลื่อน

เพื่อให้สามารถท�ำการขึ้นรูปด้วยเครื่องมือกล 

(Machine) หลงัจากการประกอบบลอ็คตัวเรอื และ

สุดท้ายให้พิจารณาเลือกระบบขับเคล่ือนที่สามารถ

ชดเชยความคลาดเคลื่อนจากการประกอบบล็อค

ตวัเรือได้ เพือ่ให้การประกอบบลอ็คท้ายเรอืสามารถ

ด�ำเนินการได้รรวดเร็วตามแนวทางการต่อเรือแบบ 

Modular Construction Method งานด้านการ

ต่อเรือและงานติดต้ังระบบขับเคลื่อนต้องมีความ

สัมพันธ์และต้องท�ำงานประสานกันอย่างใกล้ชิด

เพื่อให้แน่ใจว่าความคลาดเคลื่อนต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น

เป็นไปตามการคาดการณ์ของงานทั้งสองระบบ
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คำ�แนะนำ�สำ�หรับผู้ประสงค์ส่งบทความลงตีพิมพ์
ในวารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือด้าน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คำ�แนะนำ�ทั่วไป 

	 1. ผลงานที่ส่งตีพิมพ์จะต้องไม่ได้รับการเผยแพร่ในสิ่งพิมพ์อื่นใดมาก่อน และต้องไม่อยู่ในระหว่าง

การพิจารณาของวารสารอื่น การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง 

	 2. ต้นฉบับที่ส่งตีพิมพ์ต้องเป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษเท่านั้น 

	 3. ต้นฉบับต้องผ่านการกลั่นกรองโดยผู้ทรงคุณวุฒิและได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ 

	 4. ผลงานที่ได้รับการตีพิมพ์ถือเป็นลิขสิทธิ์ของวารสาร 

นโยบายพิจารณากลั่นกรองบทความ 

	 วารสารวชิาการโรงเรยีนนายเรอืด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี รับพิจารณาบทความวชิาการบทความ

วิจัย ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับวิศวกรรม วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี โดยวารสารฯ

จะน�ำเสนอบทความคุณภาพท่ีสามารถแสดงถึงประโยชน์เชิงทฤษฎีส�ำหรับนักวิจัยในการพัฒนาหรือสร้าง

องค์ความรู้ใหม่ และประโยชน์ในเชิงปฏิบัติ ดังนั้นบทความที่จะได้รับลงตีพิมพ์จะต้องผ่านการพิจารณา

กลั่นกรองโดยผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาท่ีเกี่ยวข้อง และจะต้องเป็นบทความที่แสดงให้เห็นถึงคุณภาพในทาง

วิชาการดังกล่าวข้างต้น 

กระบวนการการพิจารณากลั่นกรองบทความ (Review Process) 

	 บทความที่ได้รับการพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารฯ จะต้องผ่านการพิจารณาจากกองบรรณาธิการและ

ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้องโดยมีกระบวนการดังต่อไปนี้ 

	 1. กองบรรณาธิการจะแจ้งให้ผูส่้งบทความทราบเมือ่กองบรรณาธิการได้รับบทความเรยีบร้อยสมบรูณ์ 

	 2. กองบรรณาธิการจะตรวจสอบหัวข้อและเนื้อหาของบทความถึงความเหมาะสมและสอดคล้อง

กับวัตถุประสงค์ของวารสารฯ รวมถึงประโยชน์ในเชิงทฤษฎีและเชิงปฏิบัติ 
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	 3. ในกรณีที่กองบรรณาธิการพิจารณาเห็นควรรับบทความพิจารณาตีพิมพ์ กองบรรณาธิการจะส่ง

บทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้องเพื่อตรวจสอบคุณภาพของบทความว่าอยู่ในระดับที่เหมาะสม ที่

จะตีพิมพ์หรือไม่ เมื่อผู้ทรงคุณวุฒิได้พิจารณากลั่นกรองบทความแล้ว กองบรรณาธิการจะตัดสินใจโดย

อิงตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิว่าบทความนั้นๆ ควรได้รับการตีพิมพ์ หรือควรส่งกลับให้กับผู้ส่ง

บทความเพื่อแก้ไขก่อนพิจารณาอีกครั้งหนึ่งหรือปฏิเสธการลงตีพิมพ์ 

ข้อกำ�หนดของบทความต้นฉบับ (Manuscript Requirements) 

	 1. ผู้เขียนบทความควรใช้ฟอนท์ Sarabun ขนาด 16 พอยน์ ส�ำหรับบทความภาษาไทย และบทความ

ภาษาอังกฤษ โดยบทความที่จะส่งไม่ควรยาวเกิน 7,000 ค�ำ 

	 2. ชื่อบทความควรจะมีความกระชับและได้ใจความชัดเจนทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

	 3. บทความต้องระบุชื่อและสถานที่ท�ำงานหรือสถานศึกษา วุฒิการศึกษาช้ันสูง/หรือต�ำแหน่ง ทาง

วิชาการ (ถ้ามี) 

	 4. ผู้ส่งบทความจะต้องเขียนบทคัดย่อ (ความยาวไม่ควรเกิน 250 ค�ำ) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

	 5. ผู้ส่งบทความควรตรวจสอบความถูกต้องของการพิมพ์ต้นฉบับ เช่น ตัวสะกด วรรคตอน และ

ความเหมาะสม ความสละสลวยของการใช้ภาษา เป็นต้น 

	 6. ผูส่้งบทความจะต้องเขยีนอ้างองิเอกสารอืน่โดยจัดให้อยูใ่นรูปแบบ APA Style (สามารถดูรายละเอยีด

ได้ที่ http://en.wikipedia.org/wiki/APA_list) และจะต้องตรวจสอบความถูกต้องและ ความสมบูรณ์ของ

การอ้างอิง ในกรณีที่ผู้ส่งบทความต้องการอ้างอิงเอกสารภาษาไทย ควรใช้ชื่อตามด้วย ปีที่ตีพิมพ์ในวารสาร 

เช่น (ประเสริฐ คณาวัฒนไชย, 2551) และ (ประเสริฐ คณาวัฒนไชย และคณะ, 2551) ในกรณีที่ผู้แต่ง

มากกว่า 6 คนขึ้นไป 

	 7. ผูส่้งบทความต้องก�ำหนดประเภทของบทความให้ชดัเจนว่าเป็นบทความวชิาการหรือบทความวจัิย

องค์ประกอบของบทความทั้ง 2 ประเภทมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

	 บทความวิชาการ บทความควรชี้ประเด็นที่ต้องการน�ำเสนอให้ชัดเจนและมีล�ำดับเนื้อหาที่เหมาะสม

เพื่อให้ผู้อ่านสามารถเข้าใจได้ชัดเจน รวมถึงมีการใช้ทฤษฎีวิเคราะห์และเสนอแนะประเด็นอย่างชัดเจน 

	 บทความวิจัย บทความควรน�ำเสนอการวิจัยและผลที่ได้รับอย่างเป็นระบบโดยบทความควรมีองค์

ประกอบดังต่อไปนี้ (สามารถมีหัวข้อหรือองค์ประกอบที่แตกต่างได้) 

	 บทน�ำ (introduction) ที่ครอบคลุมความส�ำคัญและที่มาของปัญหาวิจัยพร้อมทั้งเสนอภาพรวมของ

บทความ 

	 ทบทวนวรรณกรรม (Literature Review) 
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	 ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) ที่สามารถอธิบายวิธีด�ำเนินการวิจัยรวมถึงการเก็บ

ข้อมูลหรือเครื่องมือที่ใช้ในการท�ำวิจัยอย่างชัดเจน 

	 ผลการศึกษา (Research Finding) 

	 อภิปรายและสรุปผลการวิจัย (Discussion/Conclusion) 

	 เอกสารอ้างอิง (References) 

การเตรียมและส่งบทความต้นฉบับ 

	 ผู้เขียนสามารถส่งบทความต้นฉบับ ผ่านทางเวปไซด์ http://www.rtna.ac.th/pages/tci.html 

หรือทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ E-mail: rtna.edu.ee@gmail.com พร้อมแนบบทความต้นฉบับในรูป

แบบไฟล์ Microsoft word ที่มีเนื้อหา ตาราง และภาพประกอบอยู่ในไฟล์เดียวกัน 

สิ่งที่ผู้เขียนได้รับตอบแทน 

	 กองบรรณาธกิารจะอภนินัทนาการวารสารฉบบัทีบ่ทความของผู้เขยีนได้รับการตีพิมพ์บทความละ 2 ฉบบั 

หมายเหตุ 

	 ข้อคิดเห็นที่ปรากฏและแสดงในเน้ือหาบทความต่างๆ ในวารสารวิชาการโรงเรียนนายเรือ ด้าน

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยถีอืเป็นลขิสทิธิเ์ฉพาะของโรงเรียนนายเรือ หากบคุลหรือหน่วยงานใดต้องการน�ำ

ทัง้หมดหรอืส่วนหนึง่ส่วนใดไปเผยแพร่ต่อหรอืเพือ่กระท�ำการใดๆ จะต้องได้รับอนญุาตเป็นลายลักษณ์อักษร

จากโรงเรียนนายเรือก่อนเท่านั้น


