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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการหารูปแบบและตําแหนงที่เหมาะสม ในการติดตั้ง

วัสดุเสริมความแข็งแรงใหกับกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนาของ
เครื่องบินแบบ บ.ขฝ. 1 เพื่อลดความเคนที่เกิดข้ึน ณ ตําบลวิกฤต 
(Critical Position) หรือตําแหนงที่เกิดรอยแตกราวบนกงประตูยึดบาน
พับตําแหนงหนา โดยใชการคํานวณทางพลศาสตรของไหล
(Computational Fluid Dynamics, CFD) กับแบบจําลองของประตูฐาน
ลอหัวที่สรางข้ึนในคอมพิวเตอร และใชการวิเคราะหความแข็งแรงดวย
วิธีไฟไนตอิลิเมนต (Finite Element Method, FEM) จากนั้นจึงทําการ
ออกแบบวัสดุเสริมความแข็งแรงเปนรูปตัว C ซ่ึงมีรัศมีความโคงของมุม 
(Fillet) ขนาด 1, 2 และ 3 มม. และทําการติดตั้งกับกงประตูยึดบานพับ
ตําแหนงหนาในตําแหนงขนานและตั้งฉากกับ Web สลับกันไป จากนั้น
จึงทําการวิเคราะหความแข็งแรง  
แรงทางอากาศพลศาสตรที่กระทําตอประตูฐานลอหัวสงผลใหผิวคลุม

นอกบริเวณชองวางระหวางกงประตูเกิดการโกงตัว และเม่ือทําการ
ติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงแลว พบวาวัสดุเสริมความแข็งแรงซ่ึงมี
รัศมีความโคงของมุมขนาด 3 mm. วางตั้งฉากกับ Web  ของกงประตู

ยึดบานพับตําแหนงหนาสามารถลดความเคนลงไดมากกวารัศมีความ
โคงของมุมขนาดอื่น ๆ โดยสามารถลดคาความเคนสูงสุดบนกงประตู
ยึดบานพับตําแหนงหนาลงไดรอยละ 59.61 
 
คําหลัก  กงประตู, ประตูฐานลอหัว, ความเคน, ระยะกระจัด , การ
คํานวณทางพลศาสตรของไหล, ตําบลวิกฤต, วิธีไฟไนตอิลิเมนต, โครง
รางตาขาย, การโกงตัว, รัศมีความโคงของมุม 
 
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 

 ประตูฐานลอหัวของเครื่องบินแบบ บ.ขฝ.1 เปนอุปกรณที่ทํา
หนาที่เปด – ปด เม่ือตองการกางและเก็บฐานลอหัว (Nose Landing 
Gear) ในอากาศ ติดตั้งอยูบริเวณดานหนาของฐานลอหัว ดังรูปที่ 1 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงตําแหนงติดตั้งประตูฐานลอหัว 
 
ประตูฐานลอหัวประกอบดวยชิ้นสวนโครงสราง ไดแก บานพับ

ตําแหนงหนาและหลัง, กงประตยูึดบานพับตําแหนงหนาและหลัง, 
กงประตู และ ผิวคลุมนอกและใน ดังรูปที่ 2 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

รูปที่ 2 แสดงการจัดวางชิ้นสวนโครงสรางภายในประตูฐานลอหัว 
 
การชํารุดของประตูฐานลอหัวของเครื่องบินแบบ บ.ขฝ.1 จากการ

ตรวจพบ จํานวน 8 เครื่อง มีลักษณะของการชํารุด ไดแก ผิวคลุม 
นอกบริเวณที่ยึดบานพับตําแหนงหนาเปนลอนคลื่น และกงประตูยึด
บานพับตําแหนงหนาแตก ความยาวประมาณ 3/4 - 1 น้ิว ดังรูปที่ 3 
โดยทั้ง 8 เครื่อง มี ชม.บิน เฉลี่ย 1,800 ชม.บิน 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ลักษณะรอยแตกราวที่เกิดข้ึนบนกงประตูยึดบานพับตําแหนง  
          หนา 
 
2.  ทฤษฎี 

 2.1  การแตกหักมี 3 ประเภท ดังรูปที่ 4 ไดแก การแตกหักแบบ
ที่ 1 เปนการเปดรอยแตกออกดวยแรงดึงทําใหพื้นผิวรอยแตกเปด
ออกในทิศทางตั้งฉากกับแรง การแตกหักแบบที่ 2 แรงเฉือนทําให
พื้นผิวของรอยแตกไถลไปในทิศทางตั้งฉากกับดานหนารอยแตก 
(หนารอยแตกคือระนาบ y-z) สวนการแตกหักแบบที่ 3 แรงเฉือนทํา
ใหผิวรอยแตกเคลื่อนที่ในทิศทางขนานกับหนารอยแตก 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงชนิดของการแตกหัก 
 

  2.2  การคํานวณหาการกระจายความดันบนผิวของประตูฐานลอ
หัวสามารถหาไดจากสมการ 

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

  โดย P  คือความดันสถิตที่จุดใด ๆ บนประตูฐานลอหัว ซ่ึงเปน
คาที่ตองการหา และความดันน้ีจะกระทําในแนวตั้งฉากกับผิวของ
ประตูฐานลอหัว, ∞P  คือความดันบรรยากาศ, pC  คือสัมประสิทธิ์

ความดัน, ∞ρ  คือความหนาแนนของอากาศ และ ∞V  คือความเร็ว
ของอากาศยานทีพ่ิจารณา   
 
3.  การจําลองแบบ 

  การจําลองแบบแบงออกเปน 3 ข้ันตอน ดังน้ี 
  3.1  การวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศผาน

แบบจําลอง 
  การวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศผานแบบจําลอง 

เปนการจําลองการไหลของกระแสอากาศดวยโปรแกรมการคํานวณ
ทางพลศาสตรของไหลผานแบบจําลองของประตูฐานลอหัว เพื่อหา
คาความดันของอากาศที่กระจายตัวอยูรอบ ๆ ผิวของประตูฐานลอ
หัว โดยจะพิจารณาการไหลของกระแสอากาศภายใตสภาพการบิน
ขณะประตูเปดกางออกสุดดวยมุม 90 องศา และจะไมพิจารณาถึง
ผลกระทบของกระแสอากาศที่เกิดจากการกาง - เก็บฐานลอหัวใน
อากาศ ดวยความเร็วของกระแสอากาศ 140 Knot (20.58 m/s) ซ่ึง

ประตูฐานลอหัว 

บานพบัตําแหนงหนา 

บานพบัตําแหนงหลัง 

ผิวคลุมนอก 

ผิวคลุมใน 
กงประตู 

กงประตูยึดบานพบั 
ตําแหนงหนา (ที่แตกราว) 

กงประตูยึดบานพบั
ตําแหนงหลัง 



 
 

เปนยานความเร็วสูงสุดที่เครื่องบินแบบ L-39 ใชในการเปด-ปดประตู
ฐานลอหัว ที่ความเร็วน้ีการไหลของกระแสอากาศจะถูกพิจารณาเปน
แบบไมอัดตัว (Incompressible Flow) ความหนาแนนของอากาศมี
คาคงที่เทากับ 1.23 kg/m3 และจะพิจารณาความเคนที่เกิดข้ึนกับ
ประตูฐานลอหัวเฉพาะที่เกิดจากความดันของอากาศที่กระจายอยู
รอบผิวประตูฐานลอหัวเทานั้น 

ข้ันตอนเร่ิมจากการกําหนดปริมาตรควบคุม (Control Volume) 
ใหกับแบบจําลอง จากนั้นทําการสรางโครงรางตาขายโดยใชคําสั่ง
สรางโครงรางตาขายแบบอัตโนมัติ (Auto-Mesh) ดวยคําสั่งน้ี 
Region ของแบบจําลองจะถูกแบงออกเปนอิลิเมนตแบบ Tetrahedron  
3 มิติ 4 โหนด โดยมีจํานวนโหนดทั้งส้ิน 18,152 โหนด และมี

จํานวนอิลิเมนตทั้งส้ิน  55,812 อิลเิมนต ดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงการสรางโครงรางตาขายบนปริมาตรควบคุมของ 
             แบบจําลอง 
 

จากนั้นสรางโดเมนใหกับแบบจําลอง โดยกําหนดความดัน

บรรยากาศมีคาเทากับ Pa 51001.1 ×  กําหนดเงื่อนไขขอบ 
(Boundary Condition) โดยใหดานหนาของปริมาตรควบคุมเปน
ทางเขา (Inlet) มีความเร็วของกระแสอากาศเทากับ 140 Knot  
(20.58 m/s) และดานหลังของปริมาตรควบคุมเปนทางออก (Outlet) 
กําหนดคุณสมบัติของกระแสอากาศเปนความดันสถิต (Static 
Pressure) มีความดันเทากับ 0 Pa กําหนดให ดานบน ดานลาง และ
ดานขางของปริมาตรควบคุมเปนผนังลื่นอิสระ (Free Slip Wall) และ
ผนังของแบบจําลองไมมีการลื่น (No Slip) ดังรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6 แสดงการกําหนดเงื่อนไขขอบบนแบบจําลอง 
 

จากนั้นจึงกําหนดคาเริ่มตน (Initial Value) และทําการ
ประมวลผล 

  3.2  การวิเคราะหความแข็งแรงของแบบจําลอง 
 การวิเคราะหความแข็งแรงของแบบจําลองประตูฐานลอหัว 

เปนการวิเคราะหความแข็งแรงดวยโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต เพื่อหา
คาความเคน และระยะกระจัด ที่เกิดข้ึน รวมทั้งพิจารณาลักษณะของ
แรงที่กระทําตอกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา โดยสงผลทําใหเกิด
ตําบลวิกฤตลักษณะคลายทีเ่กิดข้ึนจริง 

ข้ันตอนเร่ิมจากการระบุชนิดของวัสดุใหแกแบบจําลอง ซ่ึง
ไดจากวัสดุจริง ในที่น้ีกําหนดใหผิวคลุมนอกเปน Al 2024 ซ่ึงมีคา 

3kg/m 2.8ρ   0.33,ν   Pa, 10107.3E ==×= สวนชิ้นสวนอื่น

เปน Stainless Steel ซ่ึงมีคา  Pa, 111093.1E ×=   0.31,ν =  

3
kg/m 

3
10 2.77ρ ×= จากนั้นทําการสรางโครงรางตาขาย โดย

ใชคําสั่งสรางแบบอัตโนมัติ (Auto-Mesh) ดวยคําสั่งน้ี Region ของ

แบบจําลองจะถูกแบงออกเปนอิลิเมนตแบบ Tetrahedron 3 มิติ      
4 โหนด โดยมีจํานวนโหนดทั้งส้ิน 18,152 โหนด และมีจํานวน      

อิลิเมนตทั้งส้ิน 7,901 อิลิเมนต ดังรูปที่ 7 
   

 
 
 
 

 
รูปที่ 7 แสดงการสรางโครงรางตาขายบนแบบจําลอง 

 
จากนั้นทําการสรางเงื่อนไขบังคับ (Constraints) ลงบน

แบบจําลอง  ในที่น้ีใชเงื่อนไขบังคับแบบตายตัว (Fixed Support) ที่
ตําแหนงรูของบานพับตําแหนงหนาและหลัง ดังรูปที่ 8 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 8 แสดงการสรางเงื่อนไขบังคับลงบนแบบจําลอง 
 

จากนั้นกําหนดแรงกระทําลงบนแบบจําลอง ในที่น้ีกําหนดให
แรงเปนความดันที่ไดจากการวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศ
ดวยวิธีการคํานวณพลศาสตรของไหล โดยโปรแกรมจะทําการสราง
ความดันลงบนพื้นผิวของแบบจําลองโดยอัตโนมัติ ดังรูปที่ 9 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9  แสดงการกระจายตัวของความดันที่กระทําบนแบบจําลอง 

            ของประตูฐานลอหัวในโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต 
 

3.3  การออกแบบและวิเคราะหความแข็งแรงของวัสดุ
เสริมความแข็งแรง 

ในงานวิจัยน้ีใชการออกแบบวัสดุเสริมความแข็งแรงเปน
รูปตัว C เน่ืองจากเปนรูปแบบที่สามารถสรางไดงาย มีความกวาง 
13 มม. ยาว 15 มม. สูง 35.28 มม. และ หนา 1 มม. โดยออกแบบ
ทั้งหมด จํานวน 3 ชิ้น ซ่ึงมีรัศมีความโคงของมุมขนาด 1, 2, และ 3 
มม. ดังรูปที่ 10 เพื่อเปรียบเทียบความเคนที่เกิดข้ึน และใชวัสดุ
เดียวกับกงประตูยดึบานพับตําแหนงหนา คือ Al 2024  

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 10  แสดงลักษณะของวัสดุเสริมความแข็งแรงรูปตัว C มีรัศมี 

              ความโคงของมุมขนาด (ก) 0 มม., (ข) 1 มม., (ค) 2 มม. 
              และ (ง) 3 มม. 
 
จากนั้นนําวัสดุเสริมความแข็งแรงติดตั้งกับกงประตูยึดบานพบั
ตําแหนงหนา โดยตําแหนงที่ใชติดตั้งจะตองเปนตําแหนงที่กงประตู
ยึดบานพับตําแหนงหนาไดรับแรงกระทํามากที่สุด ซ่ึงในที่น้ีจะทํา
การทดลองติดตั้ง 2 ตําแหนง เพื่อทําการเปรียบเทียบการลดความ
เคนบริเวณตําบลวิกฤต โดยตําแหนงแรกเปนการติดตั้งในลักษณะ 
Web ของวัสดุเสริมความแข็งแรงขนานกับ Web ของกงประตูยึด
บานพับตําแหนงหนา และตําแหนงที่สองเปนการติดตั้งในลักษณะ 
Web ของวัสดุเสริมความแข็งแรงตั้งฉากกับ Web ของกงประตูยึด
บานพับตําแหนงหนา ดังรูปที่ 11 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11  แสดงการติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงในตําแหนง  
                  (ก) ขนาน และ (ข) ตั้งฉาก กับ Web ของกงประตูยึด 

                  บานพับตําแหนงหนา 
 
หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหความแข็งแรงของประตูฐานลอหัวเม่ือ
ทําการติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงเรียบรอยแลว 
 
4.  ผลการทดลอง 

 4.1  ผลการวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศผาน 
แบบจําลองของประตูฐานลอหัว 

   ผลที่ไดจากการการวิเคราะหการไหลของกระแสอากาศผาน 
แบบจําลองของประตูฐานลอหัว ดวยโปรแกรมการคํานวณทาง
พลศาสตรของไหล ไดผลการทดลอง ดังรูปที่ 12 ซ่ึงแสดงการไหล
ของกระแสอากาศผานแบบจําลอง ทําใหเกิดการกระจายความดันบน
ผิวของแบบจําลอง จะเห็นไดวาบริเวณผิวดานหนาและบริเวณบาน
พับตําแหนงหนาของแบบจําลองเปนบริเวณที่มีความดันเกิดข้ึนสูง
กวาบริเวณอื่น ซ่ึงเปนสวนที่ตั้งฉากกับการไหลของกระแสอากาศ
โดยมีคาความดันสูงสุดเทากับ 1.06 MPa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 12 แสดงแถบระดับความดันที่เกิดข้ึนบนแบบจําลองของ 
            ประตูฐานลอหัว 

 
 4.2  ผลการวิเคราะหความแข็งแรงของแบบจําลองประตู

ฐานลอหัว 
ผลที่ไดจากการวิเคราะหความแข็งแรงของประตูฐานลอหัว

ดวยโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต ไดผลการทดลองดังรูปที ่ 13 ซ่ึงแสดง
แถบระดับความเคนแบบ Von Mises ที่เกิดข้ึนบนแบบจําลอง จะ
เห็นไดวาคาความเคนสูงสุดแบบ Von Mises เกิดข้ึนบริเวณรู
ตําแหนงลางของบานพับตําแหนงหนา และมีคาเทากับ MPa 798.5  
และ ผิวคลุมนอกบริเวณชองวางระหวางกงประตูแตละอัน มีคาความ
เคนแบบ Von Mises สูงกวาบริเวณอื่น และจากรูปที่ 14 แสดงแถบ
ระดับระยะกระจัดที่เกิดข้ึนบนแบบจําลอง จะเห็นไดวาระยะกระจัด
สูงสุดเกิดข้ึนที่ผิวคลุมนอก และมีคาเทากับ 0.0189 mm และ ผิว
คลุมนอกเกิดลักษณะเปนลอนคลื่นเหมือนกับที่พบบนประตูฐานลอ
หัวของจริง ซ่ึงบริเวณชองวางระหวางกงประตูจะมีระยะกระจัดสูง
กวาบริเวณอื่น

(ก)                      (ข)                         (ค) 

        (ก)                               (ข)            

กงประตูยึดบานพบั 
ตําแหนงหนา 

วัสดุเสริม 
ความแข็งแรง 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 13 แสดงแถบระดับความเคนแบบ Von Mises บนแบบจําลอง 
            ของประตูฐานลอหัว (ก) Top View และ (ข) Side View 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14  แสดงแถบระดับระยะกระจัดบนแบบจําลองของประตู 
                ฐานลอหัว (ก) Top View และ (ข) Side View 

 
เม่ือพิจารณาเฉพาะกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา พบวาคา

ความเคนสูงสุดแบบ Von Mises ( '
maxσ ) เกิดข้ึนบริเวณมุมรอยพับ

ระหวาง Upper flange กับ Web ซ่ึงเปนตําบลวิกฤตเดียวกับที่เกิด
ข้ึนกับของจริง และมีคาความเคนสูงสุดแบบ Von Mises เทากับ 
1.0645 MPa ดังรูปที่ 15 สาเหตุที่อาจจะเปนไปไดเน่ืองจากการโกง
ตัวของผิวคลุมนอกบริเวณกงประตูยดึบานพับตําแหนงหนา ทําให
เกิดแรงดึง (Tensile Force) กระทําที่บริเวณ Upper Flange ดังรูปที ่
16 ซ่ึงทําใหเกิดรอยแตกราวตรงกับการแตกหักแบบที่ 1 โดยเปน
การเปดรอยแตกออกดวยแรงดึง ซ่ึงจุดที่กงประตูยึดบานพับ
ตําแหนงหนาไดรับแรงดึงสูงสุดกระทําอยูที่มุมนอกสุดของ Upper 
Flange และเม่ือกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนาไดรับแรงกระทําซ้ํา 
ๆ เปนระยะเวลานาน ๆ จึงทําใหเกิดรอยแตกมีความยาวเพิ่มข้ึน ซ่ึง
เม่ือพิจารณาดูกงประตูตําแหนงอื่น ๆ เห็นไดวาจะไดรับแรงดึง
กระทําที่บริเวณ Upper Flange เชนเดียวกัน เน่ืองจากการโกงตัว
ของผิวคลุมนอก แตสาเหตุที่ไมทําใหกงประตูตําแหนงอื่นเกิดการ
แตกราว อาจเนื่องมาจากรูปแบบของกงประตูที่มีความยาวในการรับ
แรงตลอดแนวตัดขวางของประตูฐานลอหัว ซ่ึงเปนสวนชวยในการ
กระจายการรับแรง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 15  (ก) แสดงบริเวณที่มีความเคนสูงสุดแบบ Von Mises บน  
            แบบจําลองของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา  
            เปรียบเทียบกับ (ข) ของจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16  แสดงลักษณะของแรงที่กระทําตอ Upper Flange ของ 

               แบบจําลองของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา 

(ก) 

(ข) 

(ก) 

(ข) 

(ข) 

(ก) 



 
 

0.682 0.6750.687 0.631
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  4.3  ผลการวิเคราะหความแข็งแรงเมื่อติดต้ังวัสดุเสริม
ความแข็งแรง 
            ผลที่ไดจากการวิเคราะหความแข็งแรงของวัสดุเสริมความ
แข็งแรง หลังจากนําไปติดตั้งกับแบบจําลองของประตูฐานลอหัว ซ่ึง
ไดผลการทดลองตามตารางที่ 1 และกราฟเปรียบเทยีบระหวางคา
ความเคนกับการเพิ่มรัศมีความโคงของมุมขนาดตาง ๆ ดังรูปที่ 17  
 
ตารางที่ 1  แสดงคาความเคนที่เกิดข้ึนบนกงประตูยึดบานพับ 
ตําแหนงหนาหลังจากติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรง 

ตําแหนง
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  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง '
maxσ กับ Fillet บนกง 

              ประตูยึดบานพับตําแหนงหนาเม่ือติดตั้งวัสดุเสริมความ 
แข็งแรง 

 
จากตารางที่ 1 และกราฟในรูปที่ 17 จะเห็นไดวา เม่ือทําการ

ติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงที่มีรัศมีความโคงของมุมขนาดตาง ๆ 
ทําใหความเคน ณ ตําบลวิกฤตมีคาลดลงต่ํากวากอนติดตั้ง โดยคา
ความเคนแบบ Von Mises จะมีคาลดลงเมื่อรัศมีความโคงของมุมมี
ขนาดลดลง และคาความเคนแบบ Von Mises มีคาต่ําสุดเทากับ 
0.43 MPa เม่ือติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรงที่มีรัศมีความโคงของ
มุมขนาด 3 mm ในตําแหนงตั้งฉากกับ Web ของกงประตูยึดบาน
พับตําแหนงหนา และเม่ือเปรียบเทียบกับคาความเคนกอนทําการ
ติดตั้ง (1.0645 MPa) พบวาความเคนมีคาลดลงรอยละ 59.61  และ
ความเคนเลื่อนตําแหนงไปอยูบริเวณมุมรอยพับของวัสดุเสริมความ

แข็งแรง มี '
maxσ เทากับ 1.975 MPa ดังรูปที่ 18 และมีผลทําให

ชวยลดแรงดึงที่เกดิจากการโกงตัวของผิวคลุมนอกบริเวณ Upper 
Flange ของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนาลงได ดังรูปที่ 19 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 18  แสดงบริเวณที่มีความเคนสูงสุดแบบ Von Mises 
                  บนแบบจําลองของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา    
                  เม่ือทําการติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรง 
 
 
 
 
รูปที่ 19  ลักษณะการโกงตัวของผิวคลุมนอกบริเวณ Upper Flange  
             ของแบบจําลองกงประตูยดึบานพับตาํแหนงหนา (ก) กอน   
             และ (ข) หลัง ติดตั้งวัสดุเสริมความแข็งแรง 
 
5  สรุป  
แรงทางอากาศพลศาสตรทําใหผิวคลุมนอกของแบบจําลองประตู

ฐานลอหัวเกิดการโกงตัวที่บริเวณ Upper Flange ของกงประตูยึด
บานพับตําแหนงหนา ซ่ึงทําใหเกิดแรงดึงกระทําตอ Upper Flange 
ทําใหเกิดความเคนสูงสุดที่บริเวณรอยตอระหวาง Upper Flange กับ 
Web ของกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา และเม่ือติดตั้งวัสดุเสริม
ความแขง็แรงแลว พบวาวัสดุเสริมความแข็งแรงที่มีรัศมีความโคง
ของมุมขนาด 3 mm  ติดตั้งในตําแหนงตั้งฉากกับ Web ของกง
ประตูยึดบานพับตําแหนงหนา ทําใหคาความเคนสูงสุดแบบ Von 
Mises มีคาต่ําสุด และลดลงจากกอนติดตั้งรอยละ 59.61 ซ่ึงเปนการ
เพิ่มความแข็งแรงใหกับกงประตูยึดบานพับตําแหนงหนา ทําใหทน
ตอแรงดึงไดเพิ่มข้ึน และสงผลตอการรับภาระกรรมไดนานขึ้น 
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