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บทคัดย่อ งานวิจยัน้ีเป็นการน าเสนอการใช้ภาษาไพทอนในโปรแกรมฟรีแคด ซ่ึงมีการน าไฟล์ DXF ท่ีเป็นไฟล์
มาตรฐานในโปรแกรมกลุ่มแคดมาใช้ในการจดัท าแบบก่อสร้าง การศึกษาน้ี เป็นการน าไลบรารี ezdxf มาใชส้ร้าง
แบบจ าลองส าหรับวิเคราะห์หาแรงภายในโครงขอ้หมุนโดยใส่แรงกระท าและจุดรองรับ นอกจากน้ี โปรแกรมฟรี
แคดยงัมีส่วนเสริม NumPy ส าหรับการค านวณเชิงตวัเลขท่ีมีความสามารถประกอบเมทริกซ์ส าหรับงานวิเคราะห์
โครงสร้างได ้ผูว้ิจยัจึงน าส่วนเสริมดงักล่าวมาสร้างเป็นโมดูลส าหรับวิเคราะห์โครงขอ้หมุนสองมิติ ทั้ งน้ี ในการ
ท างานของโมดูลเป็นการน าเขา้ขอ้มูลแบบตวัอกัษร ซ่ึงมีความยากในระดบัหน่ึง แต่เม่ือใชข้อ้มูลในรูปแบบไฟล ์DXF 
ท่ีสร้างข้ึน จะเพ่ิมความสะดวกและลดขั้นตอนการน าเขา้ขอ้มูลส าหรับหาแรงภายในโครงขอ้หมุน นอกจากน้ี โมดูล
ดงักล่าวยงัสามารถแสดงผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟฟิกโดยใชว้ตัถุสามมิติของโปรแกรมฟรีแคด และแสดงผลลพัธ์ใน
รูปแบบของไฟล์ CVS ซ่ึงผูท่ี้ใช้งานสามารถน าไปออกแบบช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนในกลุ่มโปรแกรมสเปรดชีต 
ต่อไปได ้   
 

ค ำส ำคญั : การวเิคราะห์โครงสร้าง, โครงขอ้หมุน, ขอ้มูลกราฟิกแบบ DXF, ภาษาไพทอน,  แรงภายในช้ินส่วน  
 

Abstract  The use of Python code in FreeCAD is examined in this study. Construction 

drawings are created using DXF files, which are common files in CAD software. In this 

research, the ezdxf library is used to develop a model for assessing forces in a truss 

structure with loads and supports. In addition, the NumPy add-on for numerical 

processing with matrix composite capabilities for structural analysis is also included in 

FreeCAD. As a result, the researcher created a module for evaluating two-dimensional 

scaffolds using the specified add-on. The module's purpose is to import text data, which is 

somewhat tough. However, using the data in the resulting DXF file format makes the 

importing procedure for locating forces within the truss much easier. FreeCAD's 3D 

objects can also be used to render the module graphically. The results are then displayed 

as a CSV file, which users can use to design the truss components in a variety of 

spreadsheet tools. 
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1. บทน า 

การวิเคราะห์โครงข้อหมุนด้วยคอมพิวเตอร์ใช้วิธี
วิเคราะห์ดว้ยวิธีเมทริกซ์ (Matrix Method) การวิเคราะห์
โครงขอ้หมุนโดยการค านวณดว้ยเคร่ืองค านวณใชเ้วลา
ในการวิเคราะห์ค่อนขา้งมาก การน าคอมพิวเตอร์เขา้มา
ช่วยในการค านวณจะใช้เวลาลดลง ปัจจุบันจะมีการ
พฒันาโปรแกรมเชิงพาณิชยส์ าหรับวิเคราะห์โครงข้อ
หมุน แต่ปัญหาท่ีพบคือโปรแกรมเหล่าน้ีมีราคาแพง 
และปรับแต่งผลลพัธ์ตามท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการไม่ได ้ส่วน
โปรแกรมท่ีไม่คิดมูลค่าบางโปรแกรมก็ไม่ไดป้รับปรุง
รุ่นให้สอดคล้องกับระบบปฏิบัติการท่ีพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ือง (โปรแกรมการวิเคราะห์ดว้ยวิธีเมทริกซ์) โดย
คอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่ถูกพัฒนาเป็นโปรแกรมแบบ
รหัสปิด ผูใ้ช้ไม่สามารถน าไปพฒันาเพ่ิมเติมต่อไปได ้
โดยมากโปรแกรมท่ีใช้งานไดดี้ก็จะเป็นโปรแกรมท่ีมี
ลิขสิทธ์ิและมีราคาสูงมาก ดงันั้นผูว้ิจยัเห็นว่าควรมีการ
พัฒนาโปรแกรมวิ เคราะห์ โครงข้อหมุนโดยใช้
โปรแกรมแบบรหัสเปิด (Open Source) ซ่ึ งผู ้ใช้งาน
สามารถน าไปพัฒนาเพ่ิมเติมต่อได้ตามความต้องการ
ของตัวเอง และไม่มีปัญหาเก่ียวกับลิขสิทธ์ิ รองรับ
ระบบปฏิบัติการ(operating system) ได้หลากหลาย เช่น 
Windows , Linux หรือ Mac OS เป็นตน้ 

 ภาษาไพทอน (Python) เป็นภาษาโปรแกรมท่ี
มีไลบรารีช่วยความสามารถในด้านการค านวณ เช่น      
ไลบรารี SciPy และ NumPy ซ่ึงสามารถน ามาใช้งานใน
การค านวณวิธีการทางตัวเลข มีความสามารถในการ 
การแก้สมการด้วยเมทริกซ์ ดงันั้ นคาดว่าจะพฒันาเพ่ือ
น ามาใช้ในการวิเคราะห์โครงขอ้หมุนดว้ยวิธีเมทริกซ์
ได้ และโปรแกรมฟรีแคด (FreeCAD) [1]  ท่ีใช้ภาษา
ไพทอนเป็นภาษาสคริปต์ส าหรับด าเนินการภายในมี
ความสามารถการสร้างแบบจ าลองสามมิติ และเขียน
ภาพสองมิติ และน ามาใช้ในส่วนแสดงผลลัพธ์การ
ค านวณโครงขอ้หมุนได ้

ปัจจุบันนิยมใช้โปรแกรมช่วยการออกแบบ
และเขียนแบบซ่ึงมีราคาค่อนขา้งสูง โปรแกรมฟรีแคด 
โปรแกรมกลุ่มโอเพนซอร์ส มีความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลอง 3 มิติโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ท่ีสร้างข้ึนเพ่ือ
ออกแบบวตัถุเสมือนจริง การสร้างแบบจ าลองในแบบ
พาราเมตริก (Parametric) ช่วยให้สามารถปรับเปล่ียน
การออกแบบไดอ้ย่างสะดวก การเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ 
สามารถเปล่ียนแบบจ าลอง รวมถึงสามารถปรับแต่งดว้ย
สคริปตไ์ด ้เช่น ไพทอนซ่ึงเป็นหน่ึงในภาษาสคริปตท่ี์ดี
ท่ีสุด รวมถึงยงัสามารถเพ่ิมเติมส่วนขยายของโปรแกรม
ไดอ้ย่างอิสระ โปรแกรมฟรีแคด สามารถท างานไดใ้น
หลายระบบปฏิบัติการด้วยรูปลักษณ์และฟังก์ชันการ
ท างานท่ี เหมือนกัน ย ังเป็นโปรแกรมออกแบบท่ี
ทนัสมยั มีลกัษณะเดียวกบัหลาย ๆ  โปรแกรม เช่น Revit 
โดยมี Workbench เป็นชุดเคร่ืองมือท่ีจัดกลุ่มไว้เป็น
พิเศษส าหรับงานแต่ละกลุ่ม  

การออกแบบโดยใช้โปรแกรมแคด (CAD 
Software) เป็นปกติของการออกแบบในยุคปัจจุบัน ท่ี
ต้องการความสะดวกและรวดเร็วในการออกแบบ 
รวมถึงการแกไ้ขและเปล่ียนแปลงแบบท าไดโ้ดยสะดวก 
การส่งไฟล์ออกแบบไปท างานกับโปรแกรมอ่ืนก็เป็น
เง่ือนไขความเข้ากันได้ของไฟล์ ด้วยระบบไฟล์ของ
โปรแกรมแคดท่ีเป็นไฟล์มาตรฐาน คือ ไฟล์รูปแบบ 
Drawing Exchange Format (DXF) เป็ น ไฟล์ กลางใน
รูปแบบไฟล์ขอ้ความท่ีมนุษยส์ามารถท าความเขา้ใจได ้
[2] ใช้ในการแลกเปล่ียนงานเขียนแบบของโปรแกรม
เขียนแบบต่างๆ โดยก าหนดเป็นมาตรฐานกลาง การ
สร้างแบบก่อสร้างในรูปแบบไฟล์ DXF ด้วยความเป็น
ไฟล์มาตรฐานน้ี จึงท าให้  โปรแกรมแคดทั้ งหมด
สามารถเปิดไฟล์น้ี ได้ และด้วยความสามารถของ
ไลบรารี ezdxf [3] จึงไดน้ ามาใชเ้ป็นตวักลางในการ
ส่งข้อมูลเข้าสู่โมดูลในการวิเคราะห์โครงข้อหมุน
แบบ 2 มิติ ซ่ึงจะตอบโจทยว์ตัถุประสงคข์องการวจิยั ท่ี
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ตอ้งการพฒันา ท าให้ผูใ้ชมี้ความสะดวกต่อการน าไปใช้
งาน  ผลของการศึกษาสามารถน าไปถ่ายทอดความรู้
ให้กบันักศึกษาท่ีเพ่ิงจบการศึกษารวมถึงวิศวกรจะไดมี้
ทางเลือกการใชง้านโปรแกรมไดโ้ดยไม่ละเมิดลิขสิทธ์ิ  

2. หลกัการและเหตุผล 
การวิเคราะห์โครงสร้างดว้ยคอมพิวเตอร์จะนิยมใช้
วิ ธี เมท ริกซ์  (Matrix) ในการแก้ปัญหา โดยการ
ประกอบค่าขอ้มูลของโครงสร้างในรูปแบบเมทริกซ์ 
โดยโครงสร้างอยูใ่นรูปแบบเชิงตวัเลข การวิเคราะห์
จึงก าหนดตวัเลขให้กบัจุดต่อและช้ินส่วน โดยจดัเก็บ
อยู่ในรูปแบบเมทริกซ์ของจุดต่อ, จุดรองรับ, ขนาด
หนา้ตดัช้ินส่วน, ค่าโมดูลสัยืดหยุ่นของวสัดุ และแรง
กระท า [4] 

พิเชฐ และคณะ[5] ได้พัฒนาการวิเคราะห์
โครงถักสองมิติด้วยวิธี เมท ริกซ์ด้วยโปรแกรม 
MatLab เป็น โปรแกรมท่ี มีค า ส่ั ง ช่วย เห ลือทาง
คณิตศาสตร์ในการจดัการตวัแปรเมทริกซ์ แต่อยา่งไร
ก็ตาม MatLab เป็นโปรแกรมท่ีมีราคาสูง อาจจะไม่
สะดวกต่อการจดัหามาใชง้าน 

ผู ้ด  า เนินการวิจัยได้ท  าการศึกษาวิธีการ
วิเคราะห์โครงถกัดว้ยวิธีเมทริกซ์ของ Kassimali [6] 
ได้อธิบายวิธีการค านวณหาหมายเลขล าดับความ
อิสระให้กับจุดต่อของโครงขอ้หมุน โดยจุดต่อใดท่ี
เคล่ือนไม่ได้จะข้ามไปก่อน  แล้วไล่ล  าดับตาม
หมายเลขจุดต่อ แล้วค่อยมาก าหนดหมายเลขล าดับ
ความอิสระให้กับจุดรองรับอีกที  โดยจะท าตาม
ขั้นตอนในแผนภาพล าดับงาน และยงัมีขั้นตอนท่ี
ตอ้งด าเนินการส าหรับวิเคราะห์โครงขอ้หมุน ท าให้
สามารถด าเนินการพัฒนาค าส่ั งโปรแกรมตาม
ขั้นตอนได ้[4] 

โปรแกรมฟ รีแคด เป็นโปรแกรมส ร้าง
แบบจ าลองสามมิ ติใช้งานทางด้านวิศวกรรม 
เคร่ืองกลในการสร้างช้ินงานและมีบางส่วนใช้งาน

ทางด้านสถาปัตยกรรมใช้ในการสร้างแบบจ าลอง
สามมิติอาคารได ้โดยใชส้คริปตไ์พทอนช่วยช่วยใน
การส ร้างวัตถุ  ผู ้วิจัยได้ท  าการทดสอบการวาด           
โครงข้อหมุนด้วยภาษาไพทอน ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
และน าสคริปตว์ิเคราะห์โครงขอ้หมุน มาทดสอบใน
เบ้ืองต้น โดยรายงานผลในเบ้ืองต้นผ่านหน้าจอ 
Report View ไดผ้ลดงัแสดงในรูปท่ี 2 นอกจากน้ียงั
ใชส้คริปตส์ าหรับใชใ้นส่วนของการแสดงผลลพัธ์ท่ี
ไดจ้ากการค านวณโครงขอ้หมุนไดอี้กดว้ย [4] 

 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงภาพโครงขอ้หมุนแบบ 3 มิติ 
จากโปรแกรมฟรีแคด [4] 

 

 
 

รูปท่ี 2 แสดงภาพการทดสอบการวิเคราะห์ 
โครงขอ้หมุนในโปรแกรมฟรีแคด [4] 

 

ภาษาไพทอน เป็นเป็นภาษาโปรแกรมม่ิงท่ีมี
ไลบรารีช่วยงาน เพ่ิมความสามารถในด้านการ
ค านวณ เช่น ไลบรารี SciPy และ NumPy ซ่ึงสามารถ
น ามาใช้งานในการค านวณวิธีการทางตวัเลขโดยใช้
ในการแกส้มการดว้ยวิธีเมทริกซ์ ซ่ึงมีความส าคญัใน
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การแกปั้ญหาเชิงตวัเลขส าหรับการวเิคราะห์โครงขอ้
หมุนด้วยวิธีเมทริกซ์  ในงานวิจัยน้ี เลือกไลบรารี 
NumPy น ามาใชใ้นการวเิคราะห์โครงขอ้หมุน [4] 

NumPy เป็นช่ือของไลบรารี อยู่ในโปรแกรม
ฟรีแคด ใชใ้นการค านวณทางคณิตศาสตร์ ภายในถูก
เขียนดว้ยภาษา C จึงท างานไดเ้ร็วและมีประสิทธิภาพ 
โดย NumPy มีความสามารถในการจดัการกับอาเรย์
หลายมิติและขอ้มูลแบบเมทริกซ์ โดยรวบรวมค าส่ัง
ท่ีเก่ียวกับเมทริกซ์ให้เลือกใช้ไดอ้ย่างสะดวกสบาย 
เช่น dot product, transpose, inverse เป็นต้น โดยใน
โปรแกรมฟรีแคด รุ่น 0.20 จะติดตั้งไลบรารี NumPy 
ไวเ้รียบร้อยแลว้ [4]  

ezdxf [3] เป็นช่ือของไลบรารีภาษาไพทอน
ส าห รับส ร้างและจัดการไฟล์  DXF พัฒนาโดย 
Manfred Moitzi ใชส้ร้างไฟล ์DXF ซ่ึงสามารถ อ่าน, 
แก้ไข, เขียนไฟล์ DXF โดยรองรับ DXF เวอร์ชัน
ให ม่  : ตั้ งแ ต่  R12, R2000, R2004, R2007, R2010, 
R2013 และ R2018 เพ่ิม DXF เวอร์ชัน R13/R14 ไป
จนถึง เวอร์ชัน DXF ท่ีเก่ากว่า R12 รองรับการอ่าน
และเขียนส าหรับไฟล์รูปแบบ ASCII DXF และไบ
นารี DXF ใน FreeCAD รุ่น 0.20 จะติดตั้ งไลบราร่ี 
exdxf ไวเ้ป็นไลบราร่ีใชง้านภายในโดยไม่ตอ้งติดตั้ง
เพ่ิมเติม ezdxf จะมีค าส่ังช่วยในการจดัการเขียนไฟล ์
dxf ได้เพ่ิมความสะดวกในการใช้งานควบคุมไฟล์
งานเขียนแบบ เช่น ก าหนดเลเยอร์, ค  าส่ัง add_line 
ใชเ้พ่ิมเส้นตรง, ค  าส่ัง add_text เพ่ิมขอ้ความ เป็นตน้  

การเขียนแบบก่อสร้างในอดีตท่ีมีการพฒันา
ไปถึงการสร้างแบบจ าลองอาคาร โปรแกรม CAD 
การพัฒนาไฟล์ในรูปแบบของไฟล์ DXF เป็นไฟล์
มาตรฐาน (Drawing Exchange) ก็ถูกพัฒนาไปตาม
โปรแกรมแคดท่ีใช้เขียนแบบท าให้มีความทันสมยั
มากข้ึนเพ่ือใชส้ าหรับแลกเปล่ียนไฟลร์ะหว่างกนัได้
ท  าให้สามารถใช้ข้อมูลร่วมกันระหว่างโปรแกรม

เขียนแบบต่างบริษทักันได ้เช่น โปรแกรมแคดของ
บริษัท ก สามารถท างานร่วมกันกับโปรแกรมแคด 
ของบริษทั ข ได ้[7] 

การติดตั้งโมดูลวเิคราะห์โครงขอ้หมุนใหก้บั 
โปรแกรมฟรีแคด ในส่วนโปรแกรมฟรีแคดมีการ
ติดตั้ งภาษาไพทอนรวมถึงไลบรารีเสริม NumPy, 
ezdxf มาให้เรียบร้อยแลว้ และติดตั้งโมดูลวิเคราะห์
โครงขอ้หมุนเพ่ิม(พฒันาในงานวิจยัก่อนหน้า) และ
เม่ือต้องการใช้งานก็ท  าการเรียกผ่านเมนูมาโคร 
(Macro) รายละ เอี ยด ส่ วนป ระกอบของโม ดูล
วิเคราะห์โครงข้อหมุน ดังแสดงในรูปท่ี  3 ซ่ึงมี
ประกอบดว้ยโมดูล   5 ส่วน ดงัต่อไปน้ี 

 โมดูลวเิคราะห์ (Analysis Module) 
 โมดูลแสดงผลลพัธ์เป็นวตัถุสามมิติ (3D 

Object Result Module) 
 โม ดูลแสดงผลลัพธ์ เป็ น  SVG ลงบน

กระดาษเขียนแบบ (SVG Result Module) 
 โมดูลแสดงผลลพัธ์แผ่นงาน (Spreadsheet 

Display Result Module) 
 โมดูลตัวช่วยส าหรับสร้างโครงข้อหมุน 

(Truss Generator Module) 

การใช้ไฟล์ DXF ในโปรแกรมแคดในการ
เขียนแบบหรือสร้างแบบจ าลองนั้นเป็นเร่ืองปกติใน
การใชง้านอยูแ่ลว้ [8] เม่ือตอ้งการใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน
การสร้างไฟล์เพื่อใช้ในการป้อนขอ้มูลให้กับโมดูล
วิเคราะห์โครงข้อหมุนเน่ืองจากข้อมูลท่ีใช้ในการ
วเิคราะห์ในรูปแบบเดิมนั้นมีลกัษณะเป็นขอ้มูลแบบ
ตัวอักษร จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องศึกษาไลบรารี 
ezdxf ว่ามีลักษณะของการอ่านและเขียนข้อมูล
อยา่งไรจึงจะสามารถสร้างไฟล ์DXF ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 3 รหสัค าส่ังภาษาไพทอนวิเคราะห์โครงขอ้หมุนสองมิติ [4]

3. การวิเคราะห์โครงข้อหมุนจากข้อมูล
กราฟิกแบบ DXF โดยใช้ภาษาไพทอน 
วเิคราะห์โครงขอ้หมุนจากไฟล ์DXF ประกอบดว้ย 2 
ส่วนหลัก ๆ ท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์ คือส่วนแรก
เป็นการอ่ านไฟล์ข้อ มูลแบบ  DXF ท่ีส ร้างจาก
โปรแกรมแคดและส่วนท่ีสองคือส่วนของโมดูลใน
การวิเคราะห์โครงข้อหมุนโดยส่วนน้ีจะท างานใน
โปรแกรมฟรีแคดและเขียนไฟล์ผลลัพธ์เป็น ไฟล ์
DXF กลบัไปแสดงผลในโปแกรมแคดอีกคร้ัง โดยมี
ขั้นตอนการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4  
 
 
 

 
 
 
 

  

รูปท่ี 4 ขั้นตอนท างานของโปรแกรมในงานวจิยัน้ี  

3 .1 ก าร เต รี ยม ข้ อ มู ลแบบ ไฟ ล์  DXF โด ย ใช้
โปรแกรม CADThai 
การเตรียมไฟล ์DXF โดยใชโ้ปรแกรม CADThai ใน
แสดงในรูปท่ี 5 การเขียนแบบและสร้าง Block เพื่อ
ใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ประกอบด้วย Block 
ของ Load, Support และMember ท่ีส ร้างจากการ
เขียนแบบโดยสร้างข้ึนมาให้มีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบั
สัญลกัษณ์ท่ีผูใ้ช้สามารถเขา้ใจได ้เพ่ือให้ง่ายข้ึนจึง
ได้สร้างเป็น Block และก าหนดเป็น Attribute และ 
Block Definition และแก้ไขค่าตวัแปรในบาง Block 
ท่ีไดส้ร้างข้ึน เช่น Load ท าให้สามารถเปล่ียนแปลง
ค่าของ Load ได ้ในส่วนของโครงขอ้หมุนทั้งหมดใช้
วธีิการเขียนภาพเพ่ือให้มีต าแหน่งท่ีแม่นย  าจึงใชย้ใช้
ความสามารถของโปรแกรมเขียนแบบรวมถึงการตั้ง
ค่า Entity Snap เป็นการก าหนดต าแหน่งเป็นไปอยา่ง
ถูกตอ้ง แม่นย  า เพื่อลดความผิดพลาดของต าแหน่ง
ของ Node ในโครงสร้างไดดี้ เพราะหากส่วนส าค ญน้ี
เกิดความผิดพลาด ท าให้การน าเขา้ขอมูลผิดไปดว้ย 

CAD 
FreeCAD 

📑DXF 

DXF 

 📑 
  CSV 

 📋 

ผลลพัธ์ ผลลพัธ์ 

input 

ป้อนขอ้มูลแบบกราฟิกผา่น CAD 
1) ลากเสน้เป็นตวัแทนช้ินส่วนโครงขอ้
หมุน 
2) ก  าหนดจุดรองรับดว้ย BLOCK 
3) ก  าหนดน ้ าหนกับรรทุกดว้ย BLOCK 

Python+ezdxf 
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เป็นส่วนส าคญัของการอ่านขอ้มูลโครงขอ้หมุนจาก
ไฟล์  DXF แสดงใน รูป ท่ี  6 โดยขั้ นตอนท างาน
ชุดค าส่ังภาษาไพทอน  

 
 

 

รูปท่ี 5 ภาพโครงขอ้หมุนท่ีสร้างในโปรแกรม CADThai 
เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับอ่านส าหรับการวิเคราะห์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 ขั้นตอนท างานชุดค าส่ังภาษาไพทอนในการอ่าน
ขอ้มูลโครงขอ้หมุนจากไฟล ์DXF 

รูปท่ี 7 ขั้ นตอนท างานของการแปลงข้อมูลจาก DXF 
เป็นขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์โครงขอ้หมุน 

3.2 การอ่านและเขียนไฟล์ข้อมูลแบบ DXF ด้วย
ไลบรารี ezdxf 
การอ่านขอ้มูลกราฟิกจากไฟล ์DXF มีขั้นตอนท างาน
ของการแปลงขอ้มูลจาก DXF เป็นขอ้มูลส าหรับการ
วิเคราะห์โครงข้อหมุน ดงัแสดงในรูปท่ี 7  จะเรียก
ผ่านค าส่ัง getDataDXF โดยจะมีข้อก าหนดคือ เส้น
แต่ละเส้นแทนช้ินส่วนโครงถัก ดังนั้ นเม่ือท าการ
เขียนภาพโครงถักในโปรแกรมแคดจะต้องท าการ
แบ่งเส้น  TopChord และ BottomChord ด้วยค าส่ั ง 
Divide แล้วด าเนินอ่านขอ้มูลของช้ินส่วนเส้น(Line 
Entities) แล้วอ่านข้อมูล Attribute จุดหัว-ท้ายของ
เส้นมาเก็บไว ้หลงัจากนั้นด าเนินการก าจดัจุดท่ีซ ้ ากนั
แลว้ท าการตั้งช่ือเป็น key ใหก้บัชุดขอ้มูล ขั้นตอนถดั

getDataDXF 

generateTrussDat

a 

createTruss3D 

AnalyzeTruss2D 

putResult2DXF 

output2CSV 

อ่านขอ้มูลโครงขอ้หมุน
จากไฟล ์DXF 
สร้างขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบ 
dictionary เพื่อส่งต่อ 

สร้างแบบจ าลองโครงขอ้หมุน
สามมิติในฟรีแคด เพื่อตรวจสอบ 

วิเคราะห์โครงขอ้หมุน 

เขียนขอ้มูลการวิเคราะห์ลง
ไฟล ์DXF 

เขียนขอ้มูลการวิเคราะห์ลง
ไฟล ์CSV 

ขั้นตอนที ่ อ่านค่าพกิดั (x,y) ของ Node 

Line 

จุด Start 

จุด End 

📝pointsList 

[ [x1,y1,z1],  [x2,y2,z2], 

  [x3,y3,z3],  [x4,y4,z4],…] 

 📝PackedPoints 

[ [x1,y1,z1],  [x2,y2,z2], 

  [x3,y3,z3],  [x4,y4,z4],…] 

 

ก้ำจัดจุดท่ีซ ้ำกัน

และก้ำหนด index 

วนรอบอ่ำนข้อมูล 

ขั้นตอนที ่ อ่านค่าพกิัดน าไปเทียบเป็นค่าหมายเลข Node  

Line 

จุด Start 

จุด End 

วนรอบอ่ำนข้อมูล 
📝elementsList 

[ ‘1’:[N1,N2],  ‘2’:[N1,N2], 

  ‘3’:[N1,N2], ‘4’:[N1,N2],…] 

 

น้ำพิกัดไปเปรียบเทียบขอ

เป็นค่ำ key น้ำไปกำ้หนด

ดัชนีอ้ำงอิง Node 

ขั้นตอนที ่ ค้นหาจุดรองรับในรูปแบบ BLOCK 

BLOCK       “HINGE” 

      

BLOCK      “ROLLER” 

📝Supports 

[ ‘1’:[1,1],  ‘10’:[0,1],…] 

 

น้ำพิกัดไปเปรียบเทียบขอ

เป็นค่ำ key น้ำไปกำ้หนด

ดัชนีอ้ำงอิง Node 

วนรอบอ่ำนข้อมูล 

ขั้นตอนที ่ ค้นหาแรงกระท าในรูปแบบ BLOCK 

วนรอบอ่ำนข้อมูล 
BLOCK      “LOAD FY” 

1,000 📝Loads 

 [ ‘3’: [ ‘Fx’:0,  ‘Fy’:-1000, 

   ‘4’: [ ‘Fx’:0,  ‘Fy’:-1000,…] 

 

น้ำพิกัดไปเปรียบเทียบขอเป็นค่ำ key 

น้ำไปก้ำหนดดัชนีอำ้งองิ Node และ

อ่ำนคำ่ Attribute ท่ีเก็บค่ำแรงกระท้ำ 
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มาคือท าการอ่านข้อมูลจุดหัว-ท้ายของเส้นแล้วท า
การเทียบพิกัดเพ่ือก าหนดเป็นค่าของ key ให้กับ
ช้ินส่วนโครงถกัตามหลกัการวิเคราะห์โครงถกัดว้ย
วิธีแมทริกซ์  การก าหนดจุดรองรับและน ้ าหนัก
บรรทุกจะใช้วิธีก าหนดเป็น BLOCK ในโปรแกรม
แคดเพ่ือเก็บข้อมูล แล้วน าพิกัดมาเทียบเพื่อหาช่ือ 
key ของพิกัด  และอ่ าน ค่ าของแรงกระท าจาก 
Attribute ของ BLOCK น ามาก าหนดลงในชุดขอ้มูล
ส าหรับวิเคราะห์ต่อไป มีขั้ นตอนการท างานของ
ค าส่ังดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 ขั้นตอนการท างานของค าส่ัง 

หลังจากอ่านข้อมูลต่างๆ ส าหรับวิเคราะห์
โครงถักในขั้นตอนก่อนหน้าจะได้ข้อมูลท่ีอยู่ใน
รูปแบบของอาร์เรย์ แต่ย ังไม่สามารถส่งต่อเพ่ือ
วิเคราะห์ได ้โดยท าการจดัรูปแบบให้เหมาะสมตาม
ขอ้ก าหนดของรูทีนวิเคราะห์โครงถกัด้วยชุดค าส่ัง 
generateTrussData หลงัจากนั้นท าการสร้างโครงถกั
สามมิติแบบโครงลวด(Wireframe) แสดงในรูปท่ี 9
ของโปรแกรมฟรีแคด เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งใน
การอ่านขอ้มูล 

หลังจากขบวนการวิเคราะห์โครงข้อหมุน
แลว้ จะท าการเขียนผลลพัธ์ของแรงในโครงขอ้หมุน 
โดยใชค้  าส่ัง ezdxf ช่วยท าการเขียนเส้นและขอ้ความ
ลงในไฟล ์DXF เพื่อแสดงผลลพัธ์ในรูปแบบกราฟิก
แสดงผลลัพธ์ในโปรแกรม CADThai ได้ ผลลัพธ์
แสดงให้เห็นช้ินส่วนรับแรงดึงและแรงอดั พร้อมทั้ง
แสดงค่าของแรงในแต่ละช้ินส่วน ท าให้ผูใ้ช้มีความ

สะดวกต่อการอ่านค่าและผูใ้ช้สามารถใช้ไฟล์ DXF 
น้ีเพ่ือใชใ้นการเขียนรายละเอียดจุดต่อ ต่อไปได ้

 

 
 

รูปท่ี 9 ภาพโครงข้อหมุนท่ีสร้างในโปรแกรมฟรีแคด 
เพื่อใชต้รวจสอบผลลพัธ์จากการอ่านขอ้มูล 
 

3.3 โมดูลภาษาไพทอนวิเคราะห์โครงข้อหมุน 
โมดูลวิเคราะห์โครงข้อหมุนภาษาไพทอนของ
งานวิจยัน้ี ไดน้ าจากส่วนวิเคราะห์ขอ้มูลของงานวิจยั
ท่ีผ่านมา ขั้นตอนการท างานตามรูปท่ี 10 การจดัเก็บ
โ ม ดู ล ใ น ต า แ ห น่ ง โ ฟ ล เด อ ร์ ด้ ว ย ไ ฟ ล ์
ReadTrussData.py โดยการเรียกใช้งานโครงสร้าง
ข้อ มู ลส าห รับ โม ดู ลวิ เค ร าะ ห์ โค รงข้อ ห มุ น 
ประกอบด้วยส่วนต่างๆ ท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์ 
โดยส่วนขอ้มูลส าหรับการวเิคราะห์ มีดงัต่อไปน้ี  
1. จุดต่อ(Joint or Node) ของโครงข้อหมุนจะเก็บ
ขอ้มูลในรูปแบบเมทริกซ์สองมิติ เก็บขอ้มูลพิกดัของ
จุดต่อแบบสองมิติคือ ค่า x และ y โดยสร้างล าดับ
ของขอ้มูลคือหมายเลขอา้งอิงของจุดต่อไดเ้ลย เก็บค่า
ไวใ้น ‘COORD’ 
2. ช้ินส่วน(Member or Element) แต่ละชุดข้อมูลจะ
จดัเก็บ หมายเลขจุดเร่ิม, หมายเลขจุดทา้ย, หมายเลข
ของค่าโมดูลสัยืดหยุ่น และหมายเลขของขนาดหน้า
ตดั เก็บค่าไวใ้น ‘MRPR’ 
3. จุดรองรับ(Supports) จะมีข้อมูลควบคุมอยู่สาม
ล าดบั  มีความหมายดังน้ี หมายเลขจุดต่อ, การล็อก
หรือไม่เคล่ือนตวัในทิศ X , การล็อกหรือไม่เคล่ือน
ตวัในทิศ Y โดยสามารถดูข้อมูลของขนิดจุดรองรับ
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และรหัสข้อ มูลได้จากตาราง และเก็บ ค่าไว้ใน 
‘MSUP’ 
4. คุณสมบัติว ัสดุของช้ินส่วน ได้แก่ ค่าโมดูลัส
ยดืหยุน่ของวสัดุ เก็บค่าไวใ้น ‘EM’ 
5. พ้ืนท่ีหนา้ตดัของช้ินส่วน  เก็บค่าไวใ้น ‘CP’ 
6. แรงกระท า ท่ี จุดต่อ จะมีข้อมูลควบคุมอยู่สาม
ล าดบั  มีความหมายดงัน้ี หมายเลขจุดต่อ, แรงกระท า
ในทิศ X , แรงกระท าในทิศ Y เก็บค่าไวใ้น ‘JPL’ 
 

 
รูปท่ี 10 ขั้นตอนการท างานของค าส่ัง  

 

3. 4 การบันทึกผลการวิเคราะห์ลงไฟล์ CSV 
ภาษาไพทอนมีไลบรารีมาตรฐานส าหรับบนัทึกไฟล์
ในรูปแบบ Comma Separated Value หรือมีช่ือย่อ 
CSV เป็นไฟล์ในรูปแบบการเก็บขอ้มูลตัวเลข และ
ตัวอักษร เป็นการเก็บข้อมูลในรูปแบบของตาราง 
ก่อนการใช้งานจะท าการเพ่ิมค าส่ัง import csv ไวท่ี้
ตน้โปรแกรม หลงัจากนั้นท าการเปิดไฟลข์อ้มูลเพ่ือ
ท าการเขียนผ่านค าส่ัง writerow ไฟล์ CSV ถูกเปิด
โดยโปรแกรมต่างๆ เช่น Microsoft Excel, เอกสาร 
Google และ OpenOffice Calc ซ่ึงโปรแกรมในกลุ่ม
น้ีสามารถน าผลจากการวิเคราะห์โครงข้อหมุนไป
ค านวณการออกแบบช้ินส่วนของโครงขอ้หมุนต่อไป
โดยใช้ความสามารถของค าส่ังต่าง ๆ ในการหา
ค่าแรงสูงสุดของช่ินส่วนรับแรงอดัและช้ินส่วนรับ
แรงดึง ซ่ึงน าแรงท่ีไดน้ี้ไปท าการออกแบบต่อไป 

4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผล 
4.1 ผลการทดสอบ 
โปรแกรมท่ีไดไ้ปทดสอบวเิคราะห์โครงขอ้หมุนตาม
ตัวอย่างหนังสือ Matrix analysis of structures เพื่อ
เปรียบเทียบค่า และความถูกต้องของโปรแกรม 
ตวัอยา่งดงัรูปท่ี 11 

 
รูปท่ี 11 โครงขอ้หมุนตวัอยา่ง 

 

ผลการทดสอบป้อนขอ้มูลโครงขอ้หมุนสอง
มิติ เม่ือท าการวิเคราะห์พร้อมกบัแสดงผล โดยน าไป
เป รี ยบ เที ยบ กับ ค่ าค าตอบ โดยก ารวิ เค ราะ ห์
โครงสร้างจากการค านวณดว้ยเคร่ืองค านวณ พบวา่มี
ค่าตรงกนั โดยมีการตรวจสอบค าตอบท่ีไดจ้ากโมดูล
วิเคราะห์โครงขอ้หมุนโดยใชว้ิธีการป้อนขอ้มูลดว้ย
ไฟล์ DXF เม่ือเทียบกับโปรแกรมวิเคราะห์โครงข้อ
หมุนท่ีมีการเผยแพร่และใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ 
โปรแกรม SUTStructor และโปรแกรม CCT-Truss 
ได้ผลลัพธ์อย่างถูกต้องและเท่ากันทั้ งค่าของแรง
ภายในช้ินส่วน ทิศทางของแรง รวมถึงต าแหน่งของ
ช้ิน ส่วน  ยังตรงกัน อีกด้วย โดยตรวจสอบจาก
หมายเลขของช้ินส่วนการวิเคราะห์แบบไฟล์ DXF 
เป็นหลกัและเทียบตามต าแหน่งเดียวกนัของโครงขอ้
หมุนท่ีได้จากการวิเคราะห์กับโปรแกรมดังกล่าว
ขา้งตน้ จากกระบวนการท่ีใช้ในการวิเคราะห์โครง
ขอ้หมุนท่ีมีพ้ืนฐานเดียวกนัท่ีมาจากการวเิคราะห์โดย
วธีิเมตริกซ์ ท  าให้ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มีค่าเท่ากนั 
ดงัแสดงผลของแสดงผลของแรงภายในในตารางท่ี 1
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ตารางท่ี 1 แสดงผลการค านวณแรงภายในของแต่ละ
โปรแกรม 

Member 
No. 

แรงภายในช้ินส่วน  
(kg.) 

DXF. SUT. CCT. 
1 61.06 61.062 61.06 
2 52.64 52.635 52.64 
3 -44.32 -44.316 -44.32 
4 29.75 29.751 29.75 
5 -87.99 -87.991 -87.99 
6 -23.43 -23.434 -23.43 
7 -7.88 -7.877 -7.88 
8 9.68 9.679 9.68 
9 38.48 38.478 38.48 

10 -46.24 -46.24 -46.24 
หมายเหตุ 
DXF : โปรแกรมจากการป้อนขอ้มูลแบบไฟล ์DXF  
SUT : โปรแกรม SUTStructor  
CCT : โปรแกรม CCT-Truss 
แรงภายในช้ินส่วน + แรงดึง, - แรงอดั  

ผลวิเคราะห์ของโครงขอ้หมุน แสดงในรูปท่ี 
12(ก) ผลลพัธ์จากการป้อนขอ้มูลแบบไฟล ์DXF รูป
ท่ี 12(ข) ผลลพัธ์จากโปรแกรม SUTStructor และรูป
ท่ี  1 2 (ค ) ผ ล ลั พ ธ์ จ า ก โ ป ร แ ก รม  CCT-Truss 
เปรียบเทียบผลการผลวิเคราะห์ จะเห็นได้ว่าได้ค่า
ผลลพัธ์เท่ากนัและต าแหน่งแรงสูงสุด เหมือนกนัทุก
โปรแกรมทั้ งต าแหน่งแรงดึงและแรงอัด นอกจาก
ส่วนของแรงภายในโครงขอ้หมุนแลว้ยงัมีผลของการ
เสียรูปของโครงถกั (Displacement) ท่ีต  าแหน่งจุดต่อ 
(nodal displacement) ของโครงข้อหมุนแสดงใน
รูปแบบไฟล์ DXF และผลลัพธ์ของตัวเลขในไฟล ์
CSV ท่ีเป็นส่วนของผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์
โครงข้อหมุนแต้ผลของการวิเคราะห์ในส่วนน้ียงั
ไม่ไดเ้ป็นส่วนหลกัท่ีงานวิจยัในส่วนน้ีท าการศึกษา
แต่มีความสามารถในการแสดงผลได้และด้วย
กระบวนการของการวิเคราะห์ดว้ยวิธีทางเมตริกซ์ก็
ตอ้งอาศยัค่า Displacement ของโครงขอ้หมุนเพื่อใช้
ในการค านวณหาแรงภายใน เหลือเพียงการแสดงผล
ทางดา้นกราฟฟิค ยงัมีความไม่สมบูรณ์อยูบ่า้ง 

 

(ก) ผลการวิเคราะห์แบบไฟล ์DXF 
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(ข) ผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม SUTStructor 

 
(ค) ผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม CCT-Truss 

รูปท่ี 12 แสดงผลการวเิคราะห์โครงขอ้หมุน

ตารางท่ี 2 แสดงผลการค านวณแรงภายในของแต่ละ
โปรแกรม 

Member 
No. 

แรงภายในช้ินส่วนสูงสุด  
(kg.) 

DXF. SUT. CCT. 
แรงดึง 1432.21 1432.43 1431.82 
แรงอดั -2069.20 -2077.04 -2069.81 

หมายเหตุ 
DXF : โปรแกรมจากการป้อนขอ้มูลแบบไฟล ์DXF  
SUT : โปรแกรม SUTStructor  
CCT : โปรแกรม CCT-Truss 
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(ก) ผลการวิเคราะห์แบบไฟล ์DXF 

 
(ข) ผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม SUTStructor 

 
(ค) ผลการวิเคราะห์โดยโปรแกรม CCT-Truss 

รูปท่ี 13 ขอ้มูลโครงขอ้หมุนตวัอยา่งท่ี 2 และการเสียรูปของโครงขอ้หมุน 
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ผลการทดสอบวิเคราะห์โครงข้อหมุนท่ีมี
ขนาดใหญ่ข้ึน ผลของหารวิเคราะห์ของค่าแรงดึง
และแรงอัดสูงสุด แสดงในตารางท่ี 2 และรูปแบบ
ของโครงถกัรวมถึงการเสียรูปของโครงถกัดงัแสดง
ในรูปท่ี 13 ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ทียบกบัโปรแกรมทั้งสองมี
ค่าแตกต่างของแรงภายในช้ินส่วนสูงสุดไม่เกินร้อย
ละ 1 การเสียรูปนั้ นในงานวิจัยน้ี เป็นการเร่ิมต้น
พฒันาส่วนของโปรแกรมและยงัไม่ไดเ้ป็นส่วนหลกั
ในการทดสอบ 

4.2 วิเคราะห์ผลการทดสอบ 
ผลลัพธ์ของค่าแรงดึงและแรงอัดของแรง

ภายในช้ินส่วน ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โครงข้อหมุน 
โดยการใช้ไฟล์ DXF น าเข้านั้ นต้องมีการเขียนท่ี
ถูกตอ้งแม่นย  า ไลบรารี ezdxf ท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือใน
การอ่านขอ้มูลเขา้สู่โมดูลในการวิเคราะห์ เพ่ือให้ได้
ค่าท่ีถูกตอ้ง ค่าท่ีมีความใกลเ้คียงกนัมากน้ีเป็นผลจาก
วิธีทางการค านวณท่ีเหมือนกันโดยใช้แบบเมทริกซ์ 
ดูจากผลลัพธ์ท่ีได้เทียบกับโปรแกรม SUTStructor 
และโปรแกรม CCT-Truss มีค่าแตกต่างกนันอ้ยมาก 

5. สรุปผล 
การอ่านขอ้มูลจากไฟล์ DXF ซ่ึงไดจ้ากการ

เขียนแบบโครงข้อหมุนร่วมกับการใช้ Block เพื่อ
น าเข้าสู่การวิเคราะห์นั้ นท าได้สะดวกทั้ งส่วนของ
การน าเขา้ขอ้มูลและการแสดงผลลพัธ์ 

การค านวณท่ีเหมือนกันโดยใช้วิธีเมทริกซ์ 
ท  า ให้ ผ ล ลั พ ธ์ ท่ี ได้ เ ม่ื อ เที ย บ กั บ โป ร แ ก รม 
SUTStructor และโปรแกรม CCT-Truss ท่ีไดรั้บการ
ยอมรับการใช้งานโดยทั่วไป มีค่าไม่แตกต่างกันมี
ความคลาดเคล่ือนน้อย แสดงว่าโมดูลส่วนของการ
วิเคราะห์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมีความ
ถูกตอ้งแม่นย  าสูง 

จากผลการวิจัยเม่ือแสดงผลจากการอ่าน
ข้อมูลด้วยการป้อนจากการสร้างไฟล์ DXF แล้ว

สามารถน าไปพัฒนาต่อในส่วนต่างๆ เพ่ิมเติม เช่น
การใช้ภาษา LISP + DCL ในการสร้างโครงสร้าง 
แบบอตัโนมติั ส่วนผลการวิเคราะห์ควรน าไปพฒันา
เพ่ิมเติมต่อในส่วนเลือกขนาดหน้าตดัเหล็กรูปพรรณ
มาตรฐานจากตารางเพ่ือตรวจสอบการโก่งตวัให้ผา่น
ตามเกณฑ์การออกแบบ และการออกแบบจุดต่อ
รวมถึงการเขียนจุดต่อโครงถกัเพ่ือการก่อสร้างจริง
(Shop Drawing)  ค ว รพั ฒ น าให้ แ ส ด งผ ล เป็ น
แบบจ าลองโครงถกัสามมิติเพื่อใชใ้นการตรวจสอบ
ขนาดโครงสร้างจะท าใหมี้ขบวนการ BIM ท่ีมากข้ึน 

 

6. กติตกิรรมประกาศ 

ผูเ้ขียนขอขอบพระคุณ คุณย่าแปลก เหมือน
ป๋ิ ว ,อาจารย์ชยาทิตย์ ว ัฒนวิกย์กิจ  ผู ้สอนการ
ประกอบ เมทริกซ์แก่ลูกศิษยด์้วยความอดทน และ
อาจารยปิ์ติ องัสุโวทยั ผูใ้ห้ก าลงัใจกับลูกศิษยใ์ห้ท  า
วจิยัอยา่งต่อเน่ือง ขอขอบคุณ ส านกัวิจยัมหาวทิยาลยั
เอเชียอาคเนยส์ าหรับทุนสนับสนุนงานวิจัยน้ี และ
การจัดอบรมเพ่ือส่ งเส ริมคุณภาพของนักวิจัย 
ขอขอบคุณ ผศ.เทอดศักด์ิ สายสุทธ์ิ ส าหรับข้อมูล
โครงขอ้หมุน 
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