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บทคัดยอ  

ในปจจุบันนี้การผลิตเครื่องจักรกล (โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องจักรกลซีเอน็ซี) ของผูผลิตเครื่องจักรกลใน
โซนสหภาพยุโรปไดเริ่มมีแนวโนมท่ีจะทดแทนโครงสรางเครื่องจักรกลแบบเดิม (ที่ผลิตมาจากเหล็กหลอ) เปน
โครงสรางประเภทอื่นที่มีคุณลักษณะดานความเสถียรของโครงสราง (structure stability) ที่ดีกวาหรืออยางนอย
เทียบเทาของเดิม น้ําหนักนอยกวา และมีกรรมวิธีการผลิตทียุงยากซับซอนนอยกวา ซึ่งหนึง่ในทางเลือกดัง
กลาวคือ การใชโครงสรางแบบ lattice ซึ่งจากขอไดเปรียบของโครงสรางแบบ lattice ที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงได
ทําการศึกษาเพิ่มเติมถึงความเปนไปไดในการนําโครงสรางในลักษณะดังกลาวมาใชเปนโครงสรางเครื่องจักรกล
ความละเอียดสูงสําหรับเครื่องจักรกลขนาดเล็กที่ผลิตในประเทศไทย โดยการศึกษาวิจัยนี้ไดมุงเนนทีก่ารออกแบบ
โครงสรางเครื่องจักรกลในสวนฐานเครื่องจักรใหมีลักษณะเปนแบบ lattice โดยมีเกณฑสําคัญในการศึกษาคือ      
1) ตองมีความเสถียรเพียงพอตอการใชงาน, 2) มีการใชชิน้สวนที่เปน common part มากท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได, 
3) มีกระบวนการผลิตโครงสรางที่ไมซับซอนมากนัก และ 4) ตนทุนการผลิตอยูในชวงที่ยอมรับได ซึ่งผลการ
วิเคราะหโดยวิธีคํานวรแบบดั่งเดิมและวิธีไฟไนตเอลิเมนตพบวา โครงสรางดังกลาวที่ไดพัฒนาในงานวิจัยนี้มีความ
แข็งแรงเพียงพอที่จะนําไปใชงานไดจริง  
คําหลัก: โครงสราง, 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. 
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1. บทนํา 
เนื่ อ งจากในป จจุบั นนี้ แนวโนมการพัฒนา

โครงสรางเครื่องจักรกลซี เอ็นซี  หรือโครงสราง
เครื่องจักรกลความละเอียดสูงอื่นๆ นั้นมีแนวโนมที่
ตองการความเสถียรทั้งทางภาระแบบสถิตยศาสตร 
ภาระแบบพลศาสตร  และการ ส่ันมากยิ่ งขึ้น  [1] 
นอกจากนี้ในปจจุบันนี้ ยังมีการใชแนวคิดเรื่อง eco-
efficiency ในการออกแบบโครงสรางเครื่องจักรกลซึ่ง
ในกลุมประเทศ EU มีการใชแนวคิดดังกลาวกันอยาง
แพรหลายมากขึ้น โดยแนวคิดดังกลาวจะเปนการ
สรางมลพิษในกระบวนการผลิตใหนอยที่สุดโดยผาน
การใชทรัพยากรและพลังงานในกระบวนการผลิตให
นอยที่สุด ซึ่งตัวอยางโครงสรางเครื่องจักรกลแบบใหม
ได นําเสนอไวในภาพท่ี 1 และ 2 ทั้งนี้โครงสราง
ดังกลาวจะมีน้ําหนักท่ีเบาแตมี stability สูง โดย
หลักการออกแบบของโครงสรางเครื่องจักรกลดังหลาว
นั้นจะอาศัยโครงถักเปนหลักแตชิ้นสวนแตละชิ้นจะมี
สมบัติเปน active damping device [1, 2] 

 

 
 

ภาพท่ี 1  แนวคิดใหมในการออกแบบโครงสราง
เครื่องจักรแบบโครงถัก [1] 

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

ทําการศึกษาเพิ่มเติมถึงความเปนไปไดในการนํา
โครงสรางในลักษณะดังกลาวมาใชเปนโครงสราง
เครื่องจักรกลความละเอียดสูงสําหรับเครื่องจักรกล
ขนาดเล็กท่ีผลิตในประเทศไทย โดยการศึกษาวิจัยนี้
ไดมุงเนนที่การออกแบบโครงสรางเครื่องจักรกลใน
สวนฐานเครื่องจักรใหมีลักษณะเปนแบบ lattice โดยมี

เงื่อนไขที่สําคัญในการออกแบบคือ 1) ตองมีความ
เสถียรเพียงพอตอการใชงาน, 2) มีการใชชิ้นสวนที่
เปน common part มากท่ีสุดเทาที่จะเปนไปได, 3) มี
กระบวนการผลิตโครงสรางที่ไมซับซอนมากนัก และ 
4) ตนทุนการผลิตอยูในชวงที่ยอมรับได 
 

 
 
ภาพท่ี 2  เครือ่งจักรกลซีเอน็ซีตนแบบที่ใชโครงสราง

เครื่องจักรแบบโครงถัก [2] 
 

2. วิธีการ 
ในการศึกษาวิจัยนี้ ผู วิจัยไดทําการแบงการ

ทดลองออกเปนสวนๆ ดังนี้ 
 
การทดลองที่ 1 การพัฒนาแนวคิดการออกแบบ
โครงสรางเครื่องจักรกล 

ในการทดลองนี้จะเปนการมุงเนนการออกแบบ
แนวคิดสําหรับโครงสรางเครื่องจักรกลแบบ lattice ซึ่ง
การออกแบบดังกลาวจะคํานึงถึงเงื่อนไขที่สําคัญท้ัง 4 
ขอเปนหลัก สําหรับเกณฑความคลาดเคล่ือนตางๆ 
นั้นจะใชตามมาตรฐาน DIN และ ISO ที่เกี่ยวของเปน
หลัก [3-7] 
 
การทดลองที่ 2 การวิเคราะหความแข็งแรงภายใต
ภาระแบบสถิตยศาสตรแบบ conventional method 

สําหรับการทดลองนี้จะมุงเนนที่การวิเคราะห
ความแข็งแรงของโครงสรางเครื่องจักรกลแบบ lattice 
ภายใตภาระแบบสถิตยศาสตร ซึ่งการวิเคราะห
ดังกลาวจะใชการวิเคราะหจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรเปนหลัก อยางไรก็ตามการวิเคราะหใน



 

การทดลองที่ 2 นี้จะเปนการวิเคราะห ณ unit cell 
(ของโครงสรางแบบ lattice) ที่รับภาระสูงสุด 
 
การทดลองที่ 3 การวิเคราะหความแข็งแรงภายใต
ภาระแบบสถิตยศาสตรโดยใช FEA 

ในการทดลองที่ 3 นี้ จะคลายคลึงกับการ
วิเคราะหในการทดลองที่ 2 ซึ่งมุงเนนที่การวิเคราะห
ความแข็งแรงของโครงสรางเครื่องจักรกลแบบ lattice 
ภายใตภาระแบบสถิตยศาสตร โดยใชแบบจําลองไฟ
ไนตเอลิเมนตเปนหลัก 

อยางไรก็ตามการทดลองท่ี 3 นี้ ผูวิจัยไดทําการ
แบงการทดลองออกเปน 2 สวนคือ 
 การทดลองที่ 3.1: เปนการวิเคราะหเปรียบเทียบ

ผลการคํานวณแบบ conventional method (การ
ทดลองท่ี 2) กับการคํานวณโดยใช FEA  

 การทดลองที่ 3.2: เปนการประยุกตใช FEA ใน
การวิเคราะหความแข็งแรงทั้งโครงสรางแบบ 
lattice 
 

3. ผลและวิจารณ 
3.1 ผลการทดลองที่ 1 

ในการวิจัยนี้ผูวิจัยไดทําการการออกแบบ
โครงสรางเครื่องจักรเปนแบบโครงถัก ทั้งนี้โครงถักที่
เหมาะสมควรมีโครงสรางเปนแบบ Mero Space 
Truss (ดังภาพที่ 3) ทั้งนี้เนื่องมาจาก Mero Space 
Truss นั้นสรางขึ้นมาจากการประกอบทอ (tube) เขา
กับตัวยึด (connection part) ทําใหสามารถนํามา
ประยุกตใชเปนโครงสรางเครื่องจักรขนาดใหญได 
นอกจากนี้ Mero Space Truss ยังมีขอไดเปรียบอื่นๆ 
อีกเชน 

1. Mero space truss สามารถเพิ่มความ
แข็งแรงของโครงสรางไดสะดวกโดยการเพิ่ม
ขนาด  ของทอ 

2. การบํารุงรักษาสามารถทําการถอดเปลี่ยน
เฉพาะสวนที่ชํารุดเสียหายได 

3. 

4. สามารถนําไปใชในงานโครงสรางประเภท
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 (ดังแสดงตัวอยางในภาพ
ที 4 และ 5) แลว ฐานเครื่องจักรกลที่เปนแบบ lattice 
จะมีมิติและรูปรางดังแสดงในภาพที่ 6 
 

 
 

ภาพท่ี 4 โครงสรางของเครือ่งจักรกลซีเอน็ซี
กรณีศึกษา (bed และ column)  

 สามารถเพิ่มความสูงของโครงสรางโดยการ
เพิ่มจํานวนชั้นไดงาย 

 



 

 
 

ภาพท่ี 5 แบบวาด (drawing) ที่มีมิติของเครือ่งจักรกล
ซีเอ็นซีกรณีศึกษา 

 

 
 

ภาพท่ี 6  โครงสรางเครื่องจักร (ฐาน) แบบ lattice  
 

 
ภาพท่ี 7  แบบวาดการประกอบ (assembly drawing) 

ของโครงสรางเครื่องจักรแบบ lattice ลักษณะ  
pyramidal core 

 

 

โดยโครงสรางดังกลาวจะมีขนาด กวาง 340 มม.
440 มม. สูง 124.71 มม. และจะประกอบไปดวย
โครงสรางแบบ pyramidal core จํานวน 12 หนวย ซึ่ง
มีจํานวนชิ้นสวนและขนาดที่เหมือนกัน ซึ่งแตละหนวย
มีขนาดกวาง 140 มม. ยาว 140 มม. สูง 124.71 มม. 
และเมื่อทําการแยกสวนแตละหนวยจะไดดังภาพที่ 7 

 
ภาพท่ี 8 ตัวอยางแบบวาดพรอมมิติของช้ินสวน

หมายเลข 4 (tube no. 2) 
 ทั้งนี้แผน plate บน-ลางทําจาก Medium 

Carbon Steel - AISI 1045 หนา 10 mm สําหรับ 
tube ทําจากวัสดุชนิดเดียวกันมีเสนผานศูนยกลาง 12 
mm 

3.2 ผลการทดลองที่ 2 
สําหรับการทดลองในสวนนี้จะเนนหนักท่ีการ

วิเคราะหความแข็งแรงของโครงสรางแบบ lattice ซึ่ง
ในการวิเคราะหนี้ ผูวิจัยจะทําการวิเคราะหเฉพาะ 
pyramidal core ที่รับภาระสูงสุดเทานั้น (ซึ่งในท่ีนี้คือ
บริเวณจุดรองรับ column ดังแสดงในภาพที่ 9) 
อยางไรก็ตามเนื่องจากโครงสรางแบบ pyramidal 

โดยการควบคุมเกณฑความคลาดเคล่ือนทาง
เรขาคณิตในชิ้นสวนตางๆ ไดนําเสนอไวในตารางที่ 1 
และสําหรับตัวอยางแบบวาดของชิ้นสวนตางๆ นั้น 
ผูวิจัยไดนําเสนอไวในภาพท่ี 8 



 

core เปนโครงสรางที่มีลักษณะที่สมมาตร ดังนั้นการ
วิเคราะหจะทําเพียง tube เดียวดังแสดงในภาพที่ 10 
สําหรับการวิเคราะหความแข็งแรงในการวิจัยนี้ผูวิจัย
จะกระทําตามวิธีของ Liu et. al. [9]  

 

 
ภาพท่ี 9  บริเวณจุดรองรับของ column  
 

 
 
ภาพท่ี 10  การวิเคราะหโครงสรางตามวิธีของ Liu et. 

al. [9]  
 

ซึ่งเมื่อนํามาเขียนเปนสมการ global stiffness 
matrix แลวจะไดดังสมการตอไปนี ้
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และเมื่อทําการใสคาตัวเลขตางๆ เขาไปใน
สมการท่ี (1) แลวจะไดผลการคํานวณดังนี้คือ คา 

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

1y = 1.8280x10-8 rad. ซึ่งจากผลขางตนจะพบวา 
tube ของโครงสรางแบบ lattice ที่ไดออกแบบไวใน
การทดลองที่ 1 นั้นมีความแข็งแรงเพียงพอที่ใชเปน
ฐานเครื่องจักรกลกรณีศึกษาได   
 
3.3 ผลการทดลองที่ 3 
3.3.1 ผลการทดลองที่ 3.1 

เมื่อนํา unit cell (pyramidal core) ในภาพท่ี 10 
มาทําการวิเคราะหดวยวิธี FEA แลวจะพบวา ณ 
column (node 1 – 2) จะมีการโกงตัวสูงสุด 
8.815x10-4 μm ดังแสดงในภาพที่ 11 และหาก
เปรียบเทียบกับผลการโกงตัวที่ไดจากการทดลองที่ 2 
(conventional method) แลวจะพบวามีความแตกตาง
เกิดขึ้นเทากับ 8.86% ซึ่งตัวเลขดังกลาวแสดงใหเห็น
วาผลการคํานวณการเสียรูป (โกงตัวของ unit cell) ที่
คํานวณจากวิธีการ FEA มีคาใกลเคียงกับผลที่ไดจาก
การคํานวณโดยวิธี conventional method ดังนั้นจึง
เปนการยอมรับไดหากจะมีการวิเคราะหการเสียรูป
ของทั้งโครงสรางฐานเครื่องจักรกลแบบ lattice โดย
การใชวิธี FEA 

A 

node 1 
node 2 

 

 
 

displacement 

ภาพที่ 11 ผลการวิเคราะห displacement ของ 
pyramidal core ดวย FEA 

 
3.3.2 ผลการทดลองที่ 3.2 

เม่ือนําโครงสรางฐานเครื่องจักรกลแบบ lattice ที่
ไดทําการออกแบบไวในการทดลองที่ 1 มาทําการ
วิเคราะหดวยวิธีการ FEA (ภายใตโปรแกรม NX-5 
และใช solver เปน NX-Nastran) ผลการวิเคราะห



 

ปรากฏวา คา displacement สูงสุดท่ีเกิดขึ้นคือ 1.520 
μm และคา stress (Von Mises) สูงสุดเทากับ 2.394 
MPa ดังแสดงในภาพที่ 12 – 13 
 

 
 
ภาพที่ 12 ผลการวิเคราะห displacement ของ

โครงสรางฐานเครื่องจักรกลแบบ lattice 
ดวย FEA 

 

 
 
ภาพท่ี 13 ผลการวิเคราะห stress ของโครงสรางฐาน

เครื่องจักรกลแบบ lattice ดวย FEA 
 

เม่ือพิจารณาคา displacement สูงสุดท่ีเกิดขึ้นคือ 
1.520 μm เทียบกับคา GD&T ของโครงสรางที่
ควบคุมไวที่ 10 μm แลวจะพบวาคาการเสียรูป
ดังกลาวตํากวาคาที่กําหนดไวมาก ดังนั้นจึงกลาวได
วา โครงสรางฐานเครื่องจักรกลแบบ lattice ที่ได
ออกแบบไวมีความเปนไปไดที่จะนํามาใชเปนฐาน
เครื่องจักรกลแทนฐานเครื่องจักรกลแบบดั่งเดิม 
 

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

เครื่องจักรกลแบบ lattice ที่ไดกระทําในการวิจัยนี้เปน
การวิเคราะหภายใตภาระแบบสถิตยศาสตร ซึ่งผลการ

วิเคราะหโดยการใชวิธี FEA พบวาโครงสราง
กรณีศึกษาซึ่งเปนโครงสรางฐานเครื่องจักรกลซีเอ็นซี
มีการเสียรูปไปเพียงเล็กนอย (ตํ่ากวาคา GD&T ที่ระบุ
ไว) ดังนั้นในเบื้องตนจึงอาจกลาวไดวา โครงสรางฐาน
เครื่องจักรกลแบบ lattice ที่ไดอกกแบบในการวิจัยนี้
สามารถนํามาประยุกตใชเปนฐานเครื่องจักรกลซีเอ็นซี
แทนฐานเครื่องจักรกลแบบเดิมที่ไดจากระบวนการ
หลอได 

 
5. ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากงานวิจัยชิ้นนี้ยังมิไดทําการวิเคราะห
ความเสียรของโครงสรางแบบ lattice ภายใตภาระ
แบบพลศาสตรและภายใตการส่ันทางกล ดังนั้นจะเปน
ประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาโครงสรางดังกลาว
หากการวิเคราะหเสียรภาพของโครงสรางภายใตภาระ
ทั้ง 2 ไดมีการศึกษาวิจัยขึ้น 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณบริษัท 3D Scanner (Thailand) 

จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหในเรื่องตางๆสําหรับการ
ดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้ และขอขอบคุณสถาบันวิจัย
และพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรในการ
สนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้ (งปม. ป 2553) 
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ตารางท่ี 1  ตําแหนงและชนิดของการกําหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตในชิ้นสวนตางๆ 
 

ช่ือช้ินสวน รูปภาพช้ินสวน ตําแหนงที่ตองควบคุม ชนิดการควบคุม 

Upper plate  
ผิวดานบนและผิวดานลาง 
ของ plate 

ความขนานของผิว 

Lower plate 
 

ตําแหนงรูเจาะรอยสกร ู ตําแหนงของร ู

  ความหนาของ plate dimension tolerance 
  

 
ความเรียบของผิวดานบน 

ความเรียบของผิว 
และดานลางของ plate 

Connector ball No.1 
 

ตําแหนงระหวางรูเกลียว ตําแหนงของร ู

  ขนาดเสนผานศูนยกลาง dimension tolerance 

Connector ball No.2 
 

ตําแหนงระหวางรูเกลียว ตําแหนงของร ู

  ขนาดเสนผานศูนยกลาง dimension tolerance 

Tube No.1 
 

หนาแปนที่ใชในการประกอบ 
เบ่ียงเบนเมื่อหมุน 
แตละระนาบ 

  ความยาวที่ใชงานของ tube dimension tolerance 

Tube No. 2 
 

หนาแปนที่ใชในการประกอบ 
เบ่ียงเบนเมื่อหมุน 
แตละระนาบ 

  ความยาวที่ใชงานของ tube dimension tolerance 
Connector bolt 

 
หนาแปนที่ใชในการประกอบ 

เบ่ียงเบนเมื่อหมุน 
แตละระนาบ 

  ความยาวที่ใชงานของ  
connector bolt 

dimension tolerance 

 
 
 


