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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการหารูปแบบและตําแหนงที่เหมาะสม ในการติดตั้ง

วัสดุเสริมความแข็งแรงใหกับกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนาของ
เครื่องบินแบบ บ.ขฝ. 1 เพื่อลดความเคนที่เกิดข้ึน ณ ตําบลวิกฤต 
(Critical Position) หรือตําแหนงที่เกิดรอยแตกราวบนกงประตูยึดบาน
พับตําแหนงหนา โดยใชการคํานวณทางพลศาสตรของไหล
(Computational Fluid Dynamics, CFD) กับแบบจําลองของประตูฐาน
ลอหัวที่สรางข้ึนในคอมพิวเตอร และใชการวิเคราะหความแข็งแรงดวย
วิธีไฟไนตอิลิเมนต (Finite Element Method, FEM) จากนั้นจึงทําการ
ออกแบบวัสดุเสริมความแข็งแรงเปนรูปตัว C ซ่ึงมีรัศมีความโคงของมุม 
(Fillet) ขนาด 1, 2 และ 3 มม. และทําการติดตั้งกับกงประตูยึดบานพับ
ตําแหนงหนาในตําแหนงขนานและตั้งฉากกับ Web สลับกันไป จากนั้น
จึงทําการวิเคราะหความแข็งแรง  
แรงทางอากาศพลศาสตรที่กระทําตอประตูฐานลอหัวสงผลใหผิวคลุม

นอกบริเวณชองวางระหวางกงประตูเกิดการโกงตัว และเม่ือทําการ
ติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงแลว พบวาวัสดุเสริมความแข็งแรงซ่ึงมี
รัศมีความโคงของมุมขนาด 3 mm. วางตั้งฉากกับ Web  ของกงประตู

ยึดบานพับตําแหนงหนาสามารถลดความเคนลงไดมากกวารัศมีความ
โคงของมุมขนาดอื่น ๆ โดยสามารถลดคาความเคนสูงสุดบนกงประตู
ยึดบานพับตําแหนงหนาลงไดรอยละ 59.61 
 
คําหลัก  กงประตู, ประตูฐานลอหัว, ความเคน, ระยะกระจัด , การ
คํานวณทางพลศาสตรของไหล, ตําบลวิกฤต, วิธีไฟไนตอิลิเมนต, โครง
รางตาขาย, การโกงตัว, รัศมีความโคงของมุม 
 
Abstract 

This research was concentrated on the selection of best model 
and proper location for installing the reinforce materials to the rib 
at front hinge assy. of L39ZA\ART, to reduce stress at critical 
position on the rib of front hinge assy, by using Computational 
Fluid Dynamics Analysis and Finite Element Method. Then a 
reinforce material was designed to be c-shape component with 
fillet radius of 1, 2 and 3 mm and installed to the rib at front 
hinge assy. in parallel and perpendicular positions 



 
 

Mode I 
(opening) 

Mode II 
(sliding) 

Mode III 
(tearing) 

correspondingly to analyze the strength of materials. 
The result of Aerodynamic force applied on the NLG Door 

has caused buckling on outside skin. However after installing a 
reinforce material with fillet dimension 1 mm could reduce the 
maximum stress on the rib at front hinge assy. 59.61% 

 
Key Words : Rib, Nose Landing Gear Door, Stress, 
Displacement , Computational Fluid Dynamics, Critical 
Position, Finite Element Method, Mesh, Buckling, Fillet 
 

1. บทนํา 

 ประตูฐานลอหัวของเครื่องบินแบบ บ.ขฝ.1 เปนอุปกรณที่ทํา
หนาที่เปด – ปด เม่ือตองการกางและเก็บฐานลอหัว (Nose Landing 
Gear) ในอากาศ ติดตั้งอยูบริเวณดานหนาของฐานลอหัว ดังรูปที่ 1 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงตําแหนงติดตั้งประตูฐานลอหัว 
 
ประตูฐานลอหัวประกอบดวยชิ้นสวนโครงสราง ไดแก บานพับ

ตําแหนงหนาและหลัง, กงประตยูึดบานพับตําแหนงหนาและหลัง, 
กงประตู และ ผิวคลุมนอกและใน ดังรูปที่ 2 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

รูปที่ 2 แสดงการจัดวางชิ้นสวนโครงสรางภายในประตูฐานลอหัว 
 
การชํารุดของประตูฐานลอหัวของเครื่องบินแบบ บ.ขฝ.1 จากการ

ตรวจพบ จํานวน 8 เครื่อง มีลักษณะของการชํารุด ไดแก ผิวคลุม 
นอกบริเวณที่ยึดบานพับตําแหนงหนาเปนลอนคลื่น และกงประตูยึด
บานพับตําแหนงหนาแตก ความยาวประมาณ 3/4 - 1 น้ิว ดังรูปที่ 3 
โดยทั้ง 8 เครื่อง มี ชม.บิน เฉลี่ย 1,800 ชม.บิน 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ลักษณะรอยแตกราวที่เกิดข้ึนบนกงประตูยึดบานพับตําแหนง  
          หนา 
 
2.  ทฤษฎี 

 2.1  การแตกหักมี 3 ประเภท ดังรูปที่ 4 ไดแก การแตกหักแบบ
ที่ 1 เปนการเปดรอยแตกออกดวยแรงดึงทําใหพื้นผิวรอยแตกเปด
ออกในทิศทางตั้งฉากกับแรง การแตกหักแบบที่ 2 แรงเฉือนทําให
พื้นผิวของรอยแตกไถลไปในทิศทางตั้งฉากกับดานหนารอยแตก 
(หนารอยแตกคือระนาบ y-z) สวนการแตกหักแบบที่ 3 แรงเฉือนทํา
ใหผิวรอยแตกเคลื่อนที่ในทิศทางขนานกับหนารอยแตก 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงชนิดของการแตกหัก 
 

  2.2  การคํานวณหาการกระจายความดันบนผิวของประตูฐานลอ
หัวสามารถหาไดจากสมการ 

2/)( 2
∞∞∞ =− VCPP P ρ                       (1) 

  โดย P  คือความดันสถิตที่จุดใด ๆ บนประตูฐานลอหัว ซ่ึงเปน
คาที่ตองการหา และความดันน้ีจะกระทําในแนวตั้งฉากกับผิวของ
ประตูฐานลอหัว, ∞P  คือความดันบรรยากาศ, pC  คือสัมประสิทธิ์

ความดัน, ∞ρ  คือความหนาแนนของอากาศ และ ∞V  คือความเร็ว
ของอากาศยานทีพ่ิจารณา   
 
3.  การจําลองแบบ 

  การจําลองแบบแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังน้ี 
  3.1  การวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศผาน

แบบจําลอง 
  การวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศผานแบบจําลอง 

เปนการจําลองการไหลของกระแสอากาศดวยโปรแกรมการคํานวณ
ทางพลศาสตรของไหลผานแบบจําลองของประตูฐานลอหัว เพื่อหา
คาความดันของอากาศที่กระจายตัวอยูรอบ ๆ ผิวของประตูฐานลอ
หัว โดยจะพิจารณาการไหลของกระแสอากาศภายใตสภาพการบิน
ขณะประตูเปดกางออกสุดดวยมุม 90 องศา และจะไมพิจารณาถึง
ผลกระทบของกระแสอากาศที่เกิดจากการกาง - เก็บฐานลอหัวใน
อากาศ ดวยความเร็วของกระแสอากาศ 140 Knot (20.58 m/s) ซ่ึง

ประตูฐานลอหัว 

บานพบัตําแหนงหนา 

บานพบัตําแหนงหลัง 

ผิวคลุมนอก 

ผิวคลุมใน 
กงประตู 

กงประตูยึดบานพบั 
ตําแหนงหนา (ที่แตกราว) 

กงประตูยึดบานพบั
ตําแหนงหลัง 



 
 

เปนยานความเร็วสูงสุดที่เครื่องบินแบบ L-39 ใชในการเปด-ปดประตู
ฐานลอหัว ที่ความเร็วน้ีการไหลของกระแสอากาศจะถูกพิจารณาเปน
แบบไมอัดตัว (Incompressible Flow) ความหนาแนนของอากาศมี
คาคงที่เทากับ 1.23 kg/m3 และจะพิจารณาความเคนที่เกิดข้ึนกับ
ประตูฐานลอหัวเฉพาะที่เกิดจากความดันของอากาศที่กระจายอยู
รอบผิวประตูฐานลอหัวเทานั้น 

ข้ันตอนเร่ิมจากการกําหนดปริมาตรควบคุม (Control Volume) 
ใหกับแบบจําลอง จากนั้นทําการสรางโครงรางตาขายโดยใชคําสั่ง
สรางโครงรางตาขายแบบอัตโนมัติ (Auto-Mesh) ดวยคําสั่งน้ี 
Region ของแบบจําลองจะถูกแบงออกเปนอิลิเมนตแบบ Tetrahedron  
3 มิติ 4 โหนด โดยมีจํานวนโหนดทั้งส้ิน 18,152 โหนด และมี

จํานวนอิลิเมนตทั้งส้ิน  55,812 อิลเิมนต ดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงการสรางโครงรางตาขายบนปริมาตรควบคุมของ 
             แบบจําลอง 
 

จากนั้นสรางโดเมนใหกับแบบจําลอง โดยกําหนดความดัน

บรรยากาศมีคาเทากับ Pa 51001.1 ×  กําหนดเงื่อนไขขอบ 
(Boundary Condition) โดยใหดานหนาของปริมาตรควบคุมเปน
ทางเขา (Inlet) มีความเร็วของกระแสอากาศเทากับ 140 Knot  
(20.58 m/s) และดานหลังของปริมาตรควบคุมเปนทางออก (Outlet) 
กําหนดคุณสมบัติของกระแสอากาศเปนความดันสถิต (Static 
Pressure) มีความดันเทากับ 0 Pa กําหนดให ดานบน ดานลาง และ
ดานขางของปริมาตรควบคุมเปนผนังลื่นอิสระ (Free Slip Wall) และ
ผนังของแบบจําลองไมมีการลื่น (No Slip) ดังรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 แสดงการกําหนดเงื่อนไขขอบบนแบบจําลอง 
 

จากนั้นจึงกําหนดคาเริ่มตน (Initial Value) และทําการ
ประมวลผล 

  3.2  การวิเคราะหความแข็งแรงของแบบจําลอง 
 การวิเคราะหความแข็งแรงของแบบจําลองประตูฐานลอหัว 

เปนการวิเคราะหความแข็งแรงดวยโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต เพื่อหา
คาความเคน และระยะกระจัด ที่เกิดข้ึน รวมทั้งพิจารณาลักษณะของ
แรงที่กระทําตอกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา โดยสงผลทําใหเกิด
ตําบลวิกฤตลักษณะคลายทีเ่กิดข้ึนจริง 

ข้ันตอนเร่ิมจากการระบุชนิดของวัสดุใหแกแบบจําลอง ซ่ึง
ไดจากวัสดุจริง ในที่น้ีกําหนดใหผิวคลุมนอกเปน Al 2024 ซ่ึงมีคา 

3kg/m 2.8ρ   0.33,ν   Pa, 10107.3E ==×= สวนชิ้นสวนอื่น

เปน Stainless Steel ซ่ึงมีคา  Pa, 111093.1E ×=   0.31,ν =  

3
kg/m 

3
10 2.77ρ ×= จากนั้นทําการสรางโครงรางตาขาย โดย

ใชคําสั่งสรางแบบอัตโนมัติ (Auto-Mesh) ดวยคําสั่งน้ี Region ของ

แบบจําลองจะถูกแบงออกเปนอิลิเมนตแบบ Tetrahedron 3 มิติ      
4 โหนด โดยมีจํานวนโหนดทั้งส้ิน 18,152 โหนด และมีจํานวน      

อิลิเมนตทั้งส้ิน 7,901 อิลิเมนต ดังรูปที่ 7 
   

 
 
 
 

 
รูปที่ 7 แสดงการสรางโครงรางตาขายบนแบบจําลอง 

 
จากนั้นทําการสรางเงื่อนไขบังคับ (Constraints) ลงบน

แบบจําลอง  ในที่น้ีใชเงื่อนไขบังคับแบบตายตัว (Fixed Support) ที่
ตําแหนงรูของบานพับตําแหนงหนาและหลัง ดังรูปที่ 8 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 8 แสดงการสรางเงื่อนไขบังคับลงบนแบบจําลอง 
 

จากนั้นกําหนดแรงกระทําลงบนแบบจําลอง ในที่น้ีกําหนดให
แรงเปนความดันที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศ
ดวยวิธีการคํานวณพลศาสตรของไหล โดยโปรแกรมจะทําการสราง
ความดันลงบนพื้นผิวของแบบจําลองโดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 9 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9  แสดงการกระจายตัวของความดันที่กระทําบนแบบจําลอง 

            ของประตูฐานลอหัวในโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต 
 

3.3  การออกแบบและวิเคราะหความแข็งแรงของวัสดุ
เสริมความแข็งแรง 

ในงานวิจัยน้ีใชการออกแบบวัสดุเสริมความแข็งแรงเปน
รูปตัว C เน่ืองจากเปนรูปแบบที่สามารถสรางไดงาย มีความกวาง 
13 มม. ยาว 15 มม. สูง 35.28 มม. และ หนา 1 มม. โดยออกแบบ
ทั้งหมด จํานวน 3 ชิ้น ซ่ึงมีรัศมีความโคงของมุมขนาด 1, 2, และ 3 
มม. ดังรูปที่ 10 เพื่อเปรียบเทียบความเคนที่เกิดข้ึน และใชวัสดุ
เดียวกับกงประตูยดึบานพับตําแหนงหนา คือ Al 2024  

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 10  แสดงลักษณะของวัสดุเสริมความแข็งแรงรูปตัว C มีรัศมี 

              ความโคงของมุมขนาด (ก) 0 มม., (ข) 1 มม., (ค) 2 มม. 
              และ (ง) 3 มม. 
 
จากนั้นนําวัสดุเสริมความแข็งแรงติดตั้งกับกงประตูยึดบานพบั
ตําแหนงหนา โดยตําแหนงที่ใชติดตั้งจะตองเปนตําแหนงที่กงประตู
ยึดบานพับตําแหนงหนาไดรับแรงกระทํามากที่สุด ซ่ึงในที่น้ีจะทํา
การทดลองติดตั้ง 2 ตําแหนง เพื่อทําการเปรียบเทียบการลดความ
เคนบริเวณตําบลวิกฤต โดยตําแหนงแรกเปนการติดตั้งในลักษณะ 
Web ของวัสดุเสริมความแข็งแรงขนานกับ Web ของกงประตูยึด
บานพับตําแหนงหนา และตําแหนงที่สองเปนการติดตั้งในลักษณะ 
Web ของวัสดุเสริมความแข็งแรงตั้งฉากกับ Web ของกงประตูยึด
บานพับตําแหนงหนา ดังรูปที่ 11 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11  แสดงการติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงในตําแหนง  
                  (ก) ขนาน และ (ข) ตั้งฉาก กับ Web ของกงประตูยึด 

                  บานพับตําแหนงหนา 
 
หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหความแข็งแรงของประตูฐานลอหัวเม่ือ
ทําการติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงเรียบรอยแลว 
 
4.  ผลการทดลอง 

 4.1  ผลการวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศผาน 
แบบจําลองของประตูฐานลอหัว 

   ผลที่ไดจากการการวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศผาน 
แบบจําลองของประตูฐานลอหัว ดวยโปรแกรมการคํานวณทาง
พลศาสตรของไหล ไดผลการทดลอง ดังรูปที่ 12 ซ่ึงแสดงการไหล
ของกระแสอากาศผานแบบจําลอง ทําใหเกิดการกระจายความดันบน
ผิวของแบบจําลอง จะเห็นไดวาบริเวณผิวดานหนาและบริเวณบาน
พับตําแหนงหนาของแบบจําลองเปนบริเวณที่มีความดันเกิดข้ึนสูง
กวาบริเวณอื่น ซ่ึงเปนสวนที่ตั้งฉากกับการไหลของกระแสอากาศ
โดยมีคาความดันสูงสุดเทากับ 1.06 MPa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 แสดงแถบระดับความดันที่เกิดข้ึนบนแบบจําลองของ 
            ประตูฐานลอหัว 

 
 4.2  ผลการวิเคราะหความแข็งแรงของแบบจําลองประตู

ฐานลอหัว 
ผลที่ไดจากการวิเคราะหความแข็งแรงของประตูฐานลอหัว

ดวยโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต ไดผลการทดลองดังรูปที ่ 13 ซ่ึงแสดง
แถบระดับความเคนแบบ Von Mises ที่เกิดข้ึนบนแบบจําลอง จะ
เห็นไดวาคาความเคนสูงสุดแบบ Von Mises เกิดข้ึนบริเวณรู
ตําแหนงลางของบานพับตําแหนงหนา และมีคาเทากับ MPa 798.5  
และ ผิวคลุมนอกบริเวณชองวางระหวางกงประตูแตละอัน มีคาความ
เคนแบบ Von Mises สูงกวาบริเวณอื่น และจากรูปที่ 14 แสดงแถบ
ระดับระยะกระจัดที่เกิดข้ึนบนแบบจําลอง จะเห็นไดวาระยะกระจัด
สูงสุดเกิดข้ึนที่ผิวคลุมนอก และมีคาเทากับ 0.0189 mm และ ผิว
คลุมนอกเกิดลักษณะเปนลอนคลื่นเหมือนกับที่พบบนประตูฐานลอ
หัวของจริง ซ่ึงบริเวณชองวางระหวางกงประตูจะมีระยะกระจัดสูง
กวาบริเวณอื่น

(ก)                      (ข)                         (ค) 

        (ก)                               (ข)            

กงประตูยึดบานพบั 
ตําแหนงหนา 

วัสดุเสริม 
ความแข็งแรง 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 13 แสดงแถบระดับความเคนแบบ Von Mises บนแบบจําลอง 
            ของประตูฐานลอหัว (ก) Top View และ (ข) Side View 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14  แสดงแถบระดับระยะกระจัดบนแบบจําลองของประตู 
                ฐานลอหัว (ก) Top View และ (ข) Side View 

 
เม่ือพิจารณาเฉพาะกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา พบวาคา

ความเคนสูงสุดแบบ Von Mises ( '
maxσ ) เกิดข้ึนบริเวณมุมรอยพับ

ระหวาง Upper flange กับ Web ซ่ึงเปนตําบลวิกฤตเดียวกับที่เกิด
ข้ึนกับของจริง และมีคาความเคนสูงสุดแบบ Von Mises เทากับ 
1.0645 MPa ดังรูปที่ 15 สาเหตุที่อาจจะเปนไปไดเน่ืองจากการโกง
ตัวของผิวคลุมนอกบริเวณกงประตูยดึบานพับตําแหนงหนา ทําให
เกิดแรงดึง (Tensile Force) กระทําที่บริเวณ Upper Flange ดังรูปที ่
16 ซ่ึงทําใหเกิดรอยแตกราวตรงกับการแตกหักแบบที่ 1 โดยเปน
การเปดรอยแตกออกดวยแรงดึง ซ่ึงจุดที่กงประตูยึดบานพับ
ตําแหนงหนาไดรับแรงดึงสูงสุดกระทําอยูที่มุมนอกสุดของ Upper 
Flange และเม่ือกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนาไดรับแรงกระทําซ้ํา 
ๆ เปนระยะเวลานาน ๆ จึงทําใหเกิดรอยแตกมีความยาวเพิ่มข้ึน ซ่ึง
เม่ือพิจารณาดูกงประตูตําแหนงอื่น ๆ เห็นไดวาจะไดรับแรงดึง
กระทําที่บริเวณ Upper Flange เชนเดียวกัน เน่ืองจากการโกงตัว
ของผิวคลุมนอก แตสาเหตุที่ไมทําใหกงประตูตําแหนงอื่นเกิดการ
แตกราว อาจเนื่องมาจากรูปแบบของกงประตูที่มีความยาวในการรับ
แรงตลอดแนวตัดขวางของประตูฐานลอหัว ซ่ึงเปนสวนชวยในการ
กระจายการรับแรง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 15  (ก) แสดงบริเวณที่มีความเคนสูงสุดแบบ Von Mises บน  
            แบบจําลองของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา  
            เปรียบเทียบกับ (ข) ของจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16  แสดงลักษณะของแรงที่กระทําตอ Upper Flange ของ 

               แบบจําลองของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา 

(ก) 

(ข) 

(ก) 

(ข) 

(ข) 

(ก) 



 
 

0.682 0.6750.687 0.631
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  4.3  ผลการวิเคราะหความแข็งแรงเมื่อติดต้ังวัสดุเสริม
ความแข็งแรง 
            ผลที่ไดจากการวิเคราะหความแข็งแรงของวัสดุเสริมความ
แข็งแรง หลังจากนําไปติดตั้งกับแบบจําลองของประตูฐานลอหัว ซ่ึง
ไดผลการทดลองตามตารางที่ 1 และกราฟเปรียบเทยีบระหวางคา
ความเคนกับการเพิ่มรัศมีความโคงของมุมขนาดตาง ๆ ดังรูปที่ 17  
 
ตารางที่ 1  แสดงคาความเคนที่เกิดข้ึนบนกงประตูยึดบานพับ 
ตําแหนงหนาหลังจากติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรง 

ตําแหนง
ติดตั้ง 

ขนาด Fillet 
(mm) 

'σ  
ตําบลวิกฤต 

(MPa) 

'
maxσ   

(MPa) 

ขนาน 

0 
1 
2 
3 

0.687 
0.682 
0.675 
0.631 

1.167 
2.630 
2.795 
4.691 

ตั้งฉาก 

0 
1 
2 
3 

0.578 
0.571 
0.551 
0.430 

2.264 
3.010 
4.213 
1.975 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 17  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง '
maxσ กับ Fillet บนกง 

              ประตูยึดบานพับตําแหนงหนาเม่ือติดตั้งวัสดุเสริมความ 
แข็งแรง 

 
จากตารางที่ 1 และกราฟในรูปที่ 17 จะเห็นไดวา เม่ือทําการ

ติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงที่มีรัศมีความโคงของมุมขนาดตาง ๆ 
ทําใหความเคน ณ ตําบลวิกฤตมีคาลดลงต่ํากวากอนติดตั้ง โดยคา
ความเคนแบบ Von Mises จะมีคาลดลงเมื่อรัศมีความโคงของมุมมี
ขนาดลดลง และคาความเคนแบบ Von Mises มีคาต่ําสุดเทากับ 
0.43 MPa เม่ือติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงที่มีรัศมีความโคงของ
มุมขนาด 3 mm ในตําแหนงตั้งฉากกับ Web ของกงประตูยึดบาน
พับตําแหนงหนา และเม่ือเปรียบเทียบกับคาความเคนกอนทําการ
ติดตั้ง (1.0645 MPa) พบวาความเคนมีคาลดลงรอยละ 59.61  และ
ความเคนเลื่อนตําแหนงไปอยูบริเวณมุมรอยพับของวัสดุเสริมความ

แข็งแรง มี '
maxσ เทากับ 1.975 MPa ดังรูปที่ 18 และมีผลทําให

ชวยลดแรงดึงที่เกดิจากการโกงตัวของผิวคลุมนอกบริเวณ Upper 
Flange ของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนาลงได ดังรูปที่ 19 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 18  แสดงบริเวณที่มีความเคนสูงสุดแบบ Von Mises 
                  บนแบบจําลองของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา    
                  เม่ือทําการติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรง 
 
 
 
 
รูปที่ 19  ลักษณะการโกงตัวของผิวคลุมนอกบริเวณ Upper Flange  
             ของแบบจําลองกงประตูยดึบานพับตาํแหนงหนา (ก) กอน   
             และ (ข) หลัง ติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรง 
 
5  สรุป  
แรงทางอากาศพลศาสตรทําใหผิวคลุมนอกของแบบจําลองประตู

ฐานลอหัวเกิดการโกงตัวที่บริเวณ Upper Flange ของกงประตูยึด
บานพับตําแหนงหนา ซ่ึงทําใหเกิดแรงดึงกระทําตอ Upper Flange 
ทําใหเกิดความเคนสูงสุดที่บริเวณรอยตอระหวาง Upper Flange กับ 
Web ของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา และเม่ือติดตั้งวัสดุเสริม
ความแขง็แรงแลว พบวาวัสดุเสริมความแข็งแรงที่มีรัศมีความโคง
ของมุมขนาด 3 mm  ติดตั้งในตําแหนงตั้งฉากกับ Web ของกง
ประตูยึดบานพับตําแหนงหนา ทําใหคาความเคนสูงสุดแบบ Von 
Mises มีคาต่ําสุด และลดลงจากกอนติดตั้งรอยละ 59.61 ซ่ึงเปนการ
เพิ่มความแข็งแรงใหกับกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา ทําใหทน
ตอแรงดึงไดเพิ่มข้ึน และสงผลตอการรับภาระกรรมไดนานขึ้น 
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