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ปฏิบัติการที ่11 กระบวนการ Topology Optimization  

วัตถุประสงค์  

1. ศึกษากระบวนการ Topology Optimization ของโครงสร้าง 

2. ดําเนนิกระบวนการ Topoloy Optimization ของ โครงสร้าง โดยใช้ Autodesk Fusion 

 

บทนํา 

กระบวนการ Topology Optimization  เป็นกระบวนการวิเคราะห์ค่าเหมาะท่ีสุดของโครงสร้างโดยพิจารณาถึงการกระจาย

ความหนาแน่นของเนื้อวัสดุในส่วนท่ีมีความต้องการอย่างเหมาะสม (Sigmund, 1994) 

 

 

 

ภาพท่ี 230 แนวคิด Solid Isotropic Material Penalization 

 

กระบวนการวิเคราะห์ เป็นกระบวนการซึ่งมีความสัมพันธก์ับระเบียบวิธ ีFinite Element กล่าวคือขอบเขตของปัญหาจะถกู

สร้างเป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ด้วย ระเบียบวิธี Finite Element  จากนั้นจึงใช้กระบวนการจําลองสถานการณ์เพื่อ

วิเคราะห์หาหน่วยแรงท่ีเกิดขึ้น 
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ภาพท่ี 231 กระบวนการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของโครงสร้างโดยใช้ FEM 

ด้วยกระบวนการปรับเปลี่ยนพื้นผิวขอบเขตของแบบจําลองทีละนิดวิเคราะห์สามารถวิวัฒนาการโครงสร้างให้เกิดคําตอบท่ี

ลูเข้าสู่สภาวะเหมาะท่ีสุดโดยคําตอบท่ีได้สามารถนําไปผ่านกระบวนการเพื่อใช้เป็นรูปแบบแนะนําในการออกแบบเชิง

รายละเอียดของโครงสร้าง  

 

 
 

ภาพท่ี 232 การใช้งาน Finite Element ในการวิเคราะห์ค่าเหมาะท่ีสุดของโครงสร้าง 
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ภาพท่ี 233 กระบวนการรูปแบบแนะนํา (Form-Suggestion) 

รูปแบบของโครงสร้างท่ีได้จากกระบวนการTopology Optimization มักมีลักษณะเฉพาะคือมีรูปแบบซึ่งคล้ายกับโครงสร้าง

ทางชีววิทยาของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากมีขั้นตอนท่ีมีความคล้ายคลึงกันกับกระบวนการวิวัฒนาการ 

 

 

 

ภาพท่ี 234 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าเหมาะท่ีสุดของโครงสร้าง 
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ปฏิบัติการ 

ดําเนินการวิเคราะห์ Topology Optimization โดยใช้โปรแกรม autodesk fusion มีขั้นตอนดังต่อไปนี ้

 

1. ทําการกําหนดขอบเขตของปัญหา 

เป็นกระบวนการกําหนดขอบเขตภายนอกโดยพิจารณาจากขอบเขตทางเรขาคณิตท่ีเป็นไปได้ของโครงสร้าง 

ซึ่งในกระบวนการนี้รูปทรงทางเรขาคณิตแบบคร่าวๆถูกกําหนดขึ้นโดยผูวิ้เคราะห์  

 

 

ภาพท่ี 235 การกําหนด Design domain 

 

2. ทําการกําหนดเง่ือนไขขอบเขตได้แก่ สภาพบังคับของจุดรองรับ และแรงกระทํา 

โดยแรงกระทําให้พิจารณาจากแรงท่ีเกิดขึ้นในสภาวะการใช้งาน  

 

 

ภาพท่ี 236 การกําหนด Structural Constrain 
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3. แบ่งพื้นท่ีออกเป็น 2 บริเวณได้แก่ พื้นท่ีออกแบบและพื้นท่ีรายการออกแบบ 

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้โครงสร้างยังคงสภาพสอดคล้องกบัสภาวะการใช้งาน 

โดยพื้นท่ีไร้การออกแบบเป็นพื้นท่ีซึ่งจะไม่ถกูเปลี่ยนแปลงในระหว่างกระบวนการวิเคราะห ์

 

 

 
 

 

 

 

ภาพท่ี 237 การกําหนด Non-Design Domain 
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ภาพท่ี 238 การกําหนด Non-design Domain ท้ังหมด 

4. กําหนดเง่ือนไขสิ้นสุดการวิเคราะห์ค่าเหมาะท่ีสุด 

 

 
 

ภาพท่ี 239 เง่ือนไขการสิ้นสุดกระบวนการ และ Objective function 
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ภาพท่ี 240 Optimal Topology ท่ีได้ 

 

5. ดําเนนิการวิเคราะห์ค่าเหมาะท่ีสุด โดยผูวิ้เคราะหส์ามารถนาํรูปร่างท่ีได้จากกระบวนการ 

ใช้ในลกัษณะรูปแบบแนะนาํในการออกแบบเชงิรายละเอียดได้ในลําดับต่อไป 

 

 

 

ภาพท่ี 241 ผล Critical Stress Path จากกระบวนการ Topology Optmization 

 

 

 

 

  


