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บทคัดยอ  

ในปจจุบันนี้การผลิตเครื่องจักรกล (โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องจักรกลซีเอน็ซี) ของผูผลิตเครื่องจักรกลใน
โซนสหภาพยุโรปไดเริ่มมีแนวโนมท่ีจะทดแทนโครงสรางเครื่องจักรกลแบบเดิม (ที่ผลิตมาจากเหล็กหลอ) เปน
โครงสรางประเภทอื่นที่มีคุณลักษณะดานความเสถียรของโครงสราง (structure stability) ที่ดีกวาหรืออยางนอย
เทียบเทาของเดิม น้ําหนักนอยกวา และมีกรรมวิธีการผลิตทียุงยากซับซอนนอยกวา ซึ่งหนึง่ในทางเลือกดัง
กลาวคือ การใชโครงสรางแบบ lattice ซึ่งจากขอไดเปรียบของโครงสรางแบบ lattice ที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงได
ทําการศึกษาเพิ่มเติมถึงความเปนไปไดในการนําโครงสรางในลักษณะดังกลาวมาใชเปนโครงสรางเครื่องจักรกล
ความละเอียดสูงสําหรับเครื่องจักรกลขนาดเล็กที่ผลิตในประเทศไทย โดยการศึกษาวิจัยนี้ไดมุงเนนทีก่ารออกแบบ
โครงสรางเครื่องจักรกลในสวนฐานเครื่องจักรใหมีลักษณะเปนแบบ lattice โดยมีเกณฑสําคัญในการศึกษาคือ      
1) ตองมีความเสถียรเพียงพอตอการใชงาน, 2) มีการใชชิน้สวนที่เปน common part มากท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได, 
3) มีกระบวนการผลิตโครงสรางที่ไมซับซอนมากนัก และ 4) ตนทุนการผลิตอยูในชวงที่ยอมรับได ซึ่งผลการ
วิเคราะหโดยวิธีคํานวรแบบดั่งเดิมและวิธีไฟไนตเอลิเมนตพบวา โครงสรางดังกลาวที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้มีความ
แข็งแรงเพียงพอที่จะนําไปใชงานไดจริง  
คําหลัก: โครงสราง, เครื่องจกัรกล, ความเสถียร   
 
Abstract 
 Currently, the trend of machine tool manufacturing (especially CNC machines) in Europe has 
been shown that the conventional structure (made from cast iron) is going to be replaced with new kinds 
of machine structures. These new structures have a good stability, lower weight and less complication in 
manufacturing processes. One of these structures is a lattice structure. In this paper, researcher studied 
the possibility of employing the lattice structure as the structure of small precision machines in Thailand. 
Major criterion for this study are: 1) the structure having enough stability for its duty, 2) the structure 
constructing by using the common parts as much as possible, 3) no complication in assembly processes, 
and 4)  acceptable cost. By using both the conventional method and the Finite Element Method, it was 
found that the strength of the designed lattice structure has enough for using as small precision machine 
structures. 
Keywords: Structure, Machine, Stability 

 



 

1. บทนํา 
เนื่ อ งจากในป จจุบั นนี้ แนวโนมการพัฒนา

โครงสรางเครื่องจักรกลซี เอ็นซี  หรือโครงสราง
เครื่องจักรกลความละเอียดสูงอื่นๆ นั้นมีแนวโนมที่
ตองการความเสถียรทั้งทางภาระแบบสถิตยศาสตร 
ภาระแบบพลศาสตร  และการ ส่ันมากยิ่ งขึ้น  [1] 
นอกจากนี้ในปจจุบันนี้ ยังมีการใชแนวคิดเรื่อง eco-
efficiency ในการออกแบบโครงสรางเครื่องจักรกลซึ่ง
ในกลุมประเทศ EU มีการใชแนวคิดดังกลาวกันอยาง
แพรหลายมากขึ้น โดยแนวคิดดังกลาวจะเปนการ
สรางมลพิษในกระบวนการผลิตใหนอยที่สุดโดยผาน
การใชทรัพยากรและพลังงานในกระบวนการผลิตให
นอยที่สุด ซึ่งตัวอยางโครงสรางเครื่องจักรกลแบบใหม
ได นําเสนอไวในภาพท่ี 1 และ 2 ทั้งนี้โครงสราง
ดังกลาวจะมีน้ําหนักท่ีเบาแตมี stability สูง โดย
หลักการออกแบบของโครงสรางเครื่องจักรกลดังหลาว
นั้นจะอาศัยโครงถักเปนหลักแตชิ้นสวนแตละชิ้นจะมี
สมบัติเปน active damping device [1, 2] 

 

 
 

ภาพท่ี 1  แนวคิดใหมในการออกแบบโครงสราง
เครื่องจักรแบบโครงถัก [1] 

 
ดั งนั้ น ในงานวิ จั ยนี้ ผู วิ จั ย จึ งมี แนวคิ ด ท่ี จ ะ

ทําการศึกษาเพิ่มเติมถึงความเปนไปไดในการนํา
โครงสรางในลักษณะดังกลาวมาใชเปนโครงสราง
เครื่องจักรกลความละเอียดสูงสําหรับเครื่องจักรกล
ขนาดเล็กท่ีผลิตในประเทศไทย โดยการศึกษาวิจัยนี้
ไดมุงเนนที่การออกแบบโครงสรางเครื่องจักรกลใน
สวนฐานเครื่องจักรใหมีลักษณะเปนแบบ lattice โดยมี

เงื่อนไขที่สําคัญในการออกแบบคือ 1) ตองมีความ
เสถียรเพียงพอตอการใชงาน, 2) มีการใชชิ้นสวนที่
เปน common part มากท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได, 3) มี
กระบวนการผลิตโครงสรางที่ไมซับซอนมากนัก และ 
4) ตนทุนการผลิตอยูในชวงที่ยอมรับได 
 

 
 
ภาพท่ี 2  เครือ่งจักรกลซีเอน็ซีตนแบบที่ใชโครงสราง

เครื่องจักรแบบโครงถัก [2] 
 

2. วิธีการ 
ในการศึกษาวิจัยนี้ ผู วิจัยไดทําการแบงการ

ทดลองออกเปนสวนๆ ดังนี้ 
 
การทดลองที่ 1 การพัฒนาแนวคิดการออกแบบ
โครงสรางเครื่องจักรกล 

ในการทดลองนี้จะเปนการมุงเนนการออกแบบ
แนวคิดสําหรับโครงสรางเครื่องจักรกลแบบ lattice ซึ่ง
การออกแบบดังกลาวจะคํานึงถึงเงื่อนไขที่สําคัญท้ัง 4 
ขอเปนหลัก สําหรับเกณฑความคลาดเคล่ือนตางๆ 
นั้นจะใชตามมาตรฐาน DIN และ ISO ที่เกี่ยวของเปน
หลัก [3-7] 
 
การทดลองที่ 2 การวิเคราะหความแข็งแรงภายใต
ภาระแบบสถิตยศาสตรแบบ conventional method 

สําหรับการทดลองนี้จะมุงเนนที่การวิเคราะห
ความแข็งแรงของโครงสรางเครื่องจักรกลแบบ lattice 
ภายใตภาระแบบสถิตยศาสตร ซึ่งการวิเคราะห
ดังกลาวจะใชการวิเคราะหจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเปนหลัก อยางไรก็ตามการวิเคราะหใน



 

การทดลองที่ 2 นี้จะเปนการวิเคราะห ณ unit cell 
(ของโครงสรางแบบ lattice) ที่รับภาระสูงสุด 
 
การทดลองที่ 3 การวิเคราะหความแข็งแรงภายใต
ภาระแบบสถิตยศาสตรโดยใช FEA 

ในการทดลองที่ 3 นี้ จะคลายคลึงกับการ
วิเคราะหในการทดลองที่ 2 ซึ่งมุงเนนที่การวิเคราะห
ความแข็งแรงของโครงสรางเครื่องจักรกลแบบ lattice 
ภายใตภาระแบบสถิตยศาสตร โดยใชแบบจําลองไฟ
ไนตเอลิเมนตเปนหลัก 

อยางไรก็ตามการทดลองท่ี 3 นี้ ผูวิจัยไดทําการ
แบงการทดลองออกเปน 2 สวนคือ 
 การทดลองที่ 3.1: เปนการวิเคราะหเปรียบเทียบ

ผลการคํานวณแบบ conventional method (การ
ทดลองท่ี 2) กับการคํานวณโดยใช FEA  

 การทดลองที่ 3.2: เปนการประยุกตใช FEA ใน
การวิเคราะหความแข็งแรงทั้งโครงสรางแบบ 
lattice 
 

3. ผลและวิจารณ 
3.1 ผลการทดลองที่ 1 

ในการวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการการออกแบบ
โครงสรางเครื่องจักรเปนแบบโครงถัก ทั้งนี้โครงถักที่
เหมาะสมควรมีโครงสรางเปนแบบ Mero Space 
Truss (ดังภาพที่ 3) ทั้งนี้เนื่องมาจาก Mero Space 
Truss นั้นสรางขึ้นมาจากการประกอบทอ (tube) เขา
กับตัวยึด (connection part) ทําใหสามารถนํามา
ประยุกตใชเปนโครงสรางเครื่องจักรขนาดใหญได 
นอกจากนี้ Mero Space Truss ยังมีขอไดเปรียบอื่นๆ 
อีกเชน 

1. Mero space truss สามารถเพิ่มความ
แข็งแรงของโครงสรางไดสะดวกโดยการเพิ่ม
ขนาด  ของทอ 

2. การบํารุงรักษาสามารถทําการถอดเปลี่ยน
เฉพาะสวนที่ชํารุดเสียหายได 

3. 

4. สามารถนําไปใชในงานโครงสรางประเภท
อื่นๆได 

 

 
 

ภาพท่ี 3  Celosia para estructura de maquina [8] 
 

อนึ่งหากพิจารณาบานเครื่องจักรกลที่จะนํามาใช
เป นกร ณี ศึกษา ในงานวิ จั ยนี้  ซึ่ ง เป นฐานของ
เครื่องจักรกลซีเอ็นซี 5 แกนขนาดเล็กของบริษัท 3D 
Scanner (Thailand) จํากัด (ดังแสดงตัวอยางในภาพ
ที 4 และ 5) แลว ฐานเครื่องจักรกลที่เปนแบบ lattice 
จะมีมิติและรูปรางดังแสดงในภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพท่ี 4 โครงสรางของเครือ่งจักรกลซีเอน็ซี
กรณีศึกษา (bed และ column)  

 สามารถเพิ่มความสูงของโครงสรางโดยการ
เพิ่มจํานวนชั้นไดงาย 

 



 

 
 

ภาพท่ี 5 แบบวาด (drawing) ที่มีมิติของเครือ่งจักรกล
ซีเอ็นซีกรณีศึกษา 

 

 
 

ภาพท่ี 6  โครงสรางเครื่องจักร (ฐาน) แบบ lattice  
 

 
ภาพท่ี 7  แบบวาดการประกอบ (assembly drawing) 

ของโครงสรางเครื่องจักรแบบ lattice ลักษณะ  
pyramidal core 

 

 

โดยโครงสรางดังกลาวจะมีขนาด กวาง 340 มม.
440 มม. สูง 124.71 มม. และจะประกอบไปดวย
โครงสรางแบบ pyramidal core จํานวน 12 หนวย ซึ่ง
มีจํานวนชิ้นสวนและขนาดที่เหมือนกัน ซึ่งแตละหนวย
มีขนาดกวาง 140 มม. ยาว 140 มม. สูง 124.71 มม. 
และเมื่อทําการแยกสวนแตละหนวยจะไดดังภาพที่ 7 

 
ภาพท่ี 8 ตัวอยางแบบวาดพรอมมิติของช้ินสวน

หมายเลข 4 (tube no. 2) 
 ทั้งนี้แผน plate บน-ลางทําจาก Medium 

Carbon Steel - AISI 1045 หนา 10 mm สําหรับ 
tube ทําจากวัสดุชนิดเดียวกันมีเสนผานศูนยกลาง 12 
mm 

3.2 ผลการทดลองที่ 2 
สําหรับการทดลองในสวนนี้จะเนนหนักท่ีการ

วิเคราะหความแข็งแรงของโครงสรางแบบ lattice ซึ่ง
ในการวิเคราะหนี้ ผูวิจัยจะทําการวิเคราะหเฉพาะ 
pyramidal core ที่รับภาระสูงสุดเทานั้น (ซึ่งในท่ีนี้คือ
บริเวณจุดรองรับ column ดังแสดงในภาพที่ 9) 
อยางไรก็ตามเนื่องจากโครงสรางแบบ pyramidal 

โดยการควบคุมเกณฑความคลาดเคล่ือนทาง
เรขาคณิตในชิ้นสวนตางๆ ไดนําเสนอไวในตารางที่ 1 
และสําหรับตัวอยางแบบวาดของชิ้นสวนตางๆ นั้น 
ผูวิจัยไดนําเสนอไวในภาพท่ี 8 



 

core เปนโครงสรางที่มีลักษณะที่สมมาตร ดังนั้นการ
วิเคราะหจะทําเพียง tube เดียวดังแสดงในภาพที่ 10 
สําหรับการวิเคราะหความแข็งแรงในการวิจัยนี้ผูวิจัย
จะกระทําตามวิธีของ Liu et. al. [9]  

 

 
ภาพท่ี 9  บริเวณจุดรองรับของ column  
 

 
 
ภาพท่ี 10  การวิเคราะหโครงสรางตามวิธีของ Liu et. 

al. [9]  
 

ซึ่งเมื่อนํามาเขียนเปนสมการ global stiffness 
matrix แลวจะไดดังสมการตอไปนี ้
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และเมื่อทําการใสคาตัวเลขตางๆ เขาไปใน
สมการท่ี (1) แลวจะไดผลการคํานวณดังนี้คือ คา 

deflection ( ) = 9.7450x10-4 μm และ slope at 1w

1y = 1.8280x10-8 rad. ซึ่งจากผลขางตนจะพบวา 
tube ของโครงสรางแบบ lattice ที่ไดออกแบบไวใน
การทดลองที่ 1 นั้นมีความแข็งแรงเพียงพอที่ใชเปน
ฐานเครื่องจักรกลกรณีศึกษาได   
 
3.3 ผลการทดลองที่ 3 
3.3.1 ผลการทดลองที่ 3.1 

เมื่อนํา unit cell (pyramidal core) ในภาพท่ี 10 
มาทําการวิเคราะหดวยวิธี FEA แลวจะพบวา ณ 
column (node 1 – 2) จะมีการโกงตัวสูงสุด 
8.815x10-4 μm ดังแสดงในภาพที่ 11 และหาก
เปรียบเทียบกับผลการโกงตัวที่ไดจากการทดลองที่ 2 
(conventional method) แลวจะพบวามีความแตกตาง
เกิดขึ้นเทากับ 8.86% ซึ่งตัวเลขดังกลาวแสดงใหเห็น
วาผลการคํานวณการเสียรูป (โกงตัวของ unit cell) ที่
คํานวณจากวิธีการ FEA มีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจาก
การคํานวณโดยวิธี conventional method ดังนั้นจึง
เปนการยอมรับไดหากจะมีการวิเคราะหการเสียรูป
ของทั้งโครงสรางฐานเครื่องจักรกลแบบ lattice โดย
การใชวิธี FEA 

A 

node 1 
node 2 

 

 
 

displacement 

ภาพที่ 11 ผลการวิเคราะห displacement ของ 
pyramidal core ดวย FEA 

 
3.3.2 ผลการทดลองที่ 3.2 

เม่ือนําโครงสรางฐานเครื่องจักรกลแบบ lattice ที่
ไดทําการออกแบบไวในการทดลองที่ 1 มาทําการ
วิเคราะหดวยวิธีการ FEA (ภายใตโปรแกรม NX-5 
และใช solver เปน NX-Nastran) ผลการวิเคราะห



 

ปรากฏวา คา displacement สูงสุดท่ีเกิดขึ้นคือ 1.520 
μm และคา stress (Von Mises) สูงสุดเทากับ 2.394 
MPa ดังแสดงในภาพที่ 12 – 13 
 

 
 
ภาพที่ 12 ผลการวิเคราะห displacement ของ

โครงสรางฐานเครื่องจักรกลแบบ lattice 
ดวย FEA 

 

 
 
ภาพท่ี 13 ผลการวิเคราะห stress ของโครงสรางฐาน

เครื่องจักรกลแบบ lattice ดวย FEA 
 

เม่ือพิจารณาคา displacement สูงสุดท่ีเกิดขึ้นคือ 
1.520 μm เทียบกับคา GD&T ของโครงสรางที่
ควบคุมไวที่ 10 μm แลวจะพบวาคาการเสียรูป
ดังกลาวตํากวาคาที่กําหนดไวมาก ดังนั้นจึงกลาวได
วา โครงสรางฐานเครื่องจักรกลแบบ lattice ที่ได
ออกแบบไวมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชเปนฐาน
เครื่องจักรกลแทนฐานเครื่องจักรกลแบบดั่งเดิม 
 

4. สรุป 
การ วิ เคราะห ความ เสถี ย รของ โครงสร า ง

เครื่องจักรกลแบบ lattice ที่ไดกระทําในการวิจัยนี้เปน
การวิเคราะหภายใตภาระแบบสถิตยศาสตร ซึ่งผลการ

วิเคราะหโดยการใชวิธี FEA พบวาโครงสราง
กรณีศึกษาซึ่งเปนโครงสรางฐานเครื่องจักรกลซีเอ็นซี
มีการเสียรูปไปเพียงเล็กนอย (ตํ่ากวาคา GD&T ที่ระบุ
ไว) ดังนั้นในเบื้องตนจึงอาจกลาวไดวา โครงสรางฐาน
เครื่องจักรกลแบบ lattice ที่ไดอกกแบบในการวิจัยนี้
สามารถนํามาประยุกตใชเปนฐานเครื่องจักรกลซีเอ็นซี
แทนฐานเครื่องจักรกลแบบเดิมที่ไดจากระบวนการ
หลอได 

 
5. ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้ยังมิไดทําการวิเคราะห
ความเสียรของโครงสรางแบบ lattice ภายใตภาระ
แบบพลศาสตรและภายใตการส่ันทางกล ดังนั้นจะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาโครงสรางดังกลาว
หากการวิเคราะหเสียรภาพของโครงสรางภายใตภาระ
ทั้ง 2 ไดมีการศึกษาวิจัยขึ้น 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณบริษัท 3D Scanner (Thailand) 

จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหในเรื่องตางๆสําหรับการ
ดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณสถาบันวิจัย
และพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรในการ
สนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้ (งปม. ป 2553) 
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ตารางท่ี 1  ตําแหนงและชนิดของการกําหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตในชิ้นสวนตางๆ 
 

ช่ือช้ินสวน รูปภาพช้ินสวน ตําแหนงที่ตองควบคุม ชนิดการควบคุม 

Upper plate  
ผิวดานบนและผิวดานลาง 
ของ plate 

ความขนานของผิว 

Lower plate 
 

ตําแหนงรูเจาะรอยสกร ู ตําแหนงของร ู

  ความหนาของ plate dimension tolerance 
  

 
ความเรียบของผิวดานบน 

ความเรียบของผิว 
และดานลางของ plate 

Connector ball No.1 
 

ตําแหนงระหวางรูเกลียว ตําแหนงของร ู

  ขนาดเสนผานศูนยกลาง dimension tolerance 

Connector ball No.2 
 

ตําแหนงระหวางรูเกลียว ตําแหนงของร ู

  ขนาดเสนผานศูนยกลาง dimension tolerance 

Tube No.1 
 

หนาแปนที่ใชในการประกอบ 
เบ่ียงเบนเมื่อหมุน 
แตละระนาบ 

  ความยาวที่ใชงานของ tube dimension tolerance 

Tube No. 2 
 

หนาแปนที่ใชในการประกอบ 
เบ่ียงเบนเมื่อหมุน 
แตละระนาบ 

  ความยาวที่ใชงานของ tube dimension tolerance 
Connector bolt 

 
หนาแปนที่ใชในการประกอบ 

เบ่ียงเบนเมื่อหมุน 
แตละระนาบ 

  ความยาวที่ใชงานของ  
connector bolt 

dimension tolerance 

 
 
 


