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บทที่ 4 สมดุลของวัตถุคงรปู
สมดุล

หมายถึง สภาวะของแรงที่แตกตางกันทั้งขนาดและทิศทาง
แตพฤติกรรมสุดทายของแรงเหลานั้นจะหักลางกันหมด

เนื้อหา
4.1 วัตถุคงรูปในสภาวะสมดุล
4.2 แผนภาพวัตถุอิสระ
4.3 ปฏิกิริยาที่จุดรองรับและจุดตอในโครงสราง 2 มิติ
4.4 สมดุลของวัตถุคงรูปใน 2 มิติ
4.5 Statically indeterminate reaction & Partial constrains
4.6 สมดุลของวัตถุคงรูปภายใตการกระทําของแรง 2 แรง
4.7 สมดุลของวัตถุคงรูปภายใตการกระทําของแรง 3 แรง
4.8 แรงปฏิกริิยาที่จุดรองรับ และจุดตอในโครงสราง 3 มิติ 
4.9 สมดุลของวัตถุคงรูปใน 3 มิติ 
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วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาหรือคํานวณหาคาแรงตางๆ
ที่จะทําให
วัตถุอยูในสภาวะสมดุล 
เพื่อประโยชนในการออกแบบสวนประกอบโครงสราง
ใหเกิดประโยชนในการใชงานไดเต็มที่และปลอดภัย
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4.1 วัตถคุงรูปในสภาวะสมดลุ4.1 วัตถคุงรูปในสภาวะสมดลุ

ระบบแรงภายนอกที่กระทาํตอวัตถนุั้นมีแรงลัพทเทากับ 0

Σ F   =  0
Σ FX =  0
Σ Fy =  0 
Σ Fz =  0

Σ M  = Σ (r X F)  = 0
Σ MX =  0
Σ My =  0 
Σ Mz =  0 
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4.2 แผนภาพวัตถอุิสระ (Free Body Diagram ; FBD)4.2 แผนภาพวัตถอุิสระ (Free Body Diagram ; FBD)

 จะเขยีนแผนภาพทั้งหมด 
 หรือแยกเขียนบางสวนก็ไดตามความจําเปน

เปนการเขยีนภาพแสดงพฤติกรรมเชิงเสนของแรง 
แทนรูปภาพที่ปรากฏ

ขอสาํคญั จะตองใสแรงใหครบทุกแรง
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สมดุลวัตถุคงรูป

ใน 2 มิติ
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4.3 แรงปฏิกิริยาทีจุ่ดรองรับและจุดซึ่งตดิตอกัน
สาํหรับโครงสรางแบบ 2 มิติ

4.3 แรงปฏิกิริยาทีจุ่ดรองรับและจุดซึ่งตดิตอกัน
สาํหรับโครงสรางแบบ 2 มิติ

เมื่อมีระบบแรงภายนอกกระทําตอวัตถุ 
จะมีแรงปฏิกิริยาทีจุ่ดรองรับหรือจุดตอเนื่องตางๆ

แรงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น มี 3 ลักษณะ ดงันี้
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1.  แรงปฏิกิริยา 1 แรง ไมรูขนาด  รูแนวกระทาํ 1 Unknown
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2. แรงปฏิกิริยา 1 แรง  ไมรูขนาด ไมรูแนวกระทาํ

3. แรงปฏิกิริยา 1 แรง ไมรูแนว  โมเมนตคูควบ  1 คู

2 Unknown

3 Unknown
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4.4 สมดลุของวัตถคุงรูปใน 2 มิติ4.4 สมดลุของวัตถคุงรูปใน 2 มิติ

สมดลุของวัคถุคงรูปใน 2 มิต ิ จะมีสมการสมดลุ 3 สมการ 
คือ

Σ FX =  0
Σ FY =  0 
Σ M  =  0

ทําใหสามารถหาคา Unknown ได  ไมเกิน 3 คา
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มี Unknown มากกวาสมการ

B
DC

A

RA RB

AX BX

AY BY

วัตถคุงรูปบางลักษณะไมสามารถหาคา Unknown ได
ดวยสมการสมดลุปกติ (Indeterminate) เชน

A B
C D

ไมสมดุล

สมดุล
แต Unknown
มากกวา 3 ตัว
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ตัวอยาง 4.1ตัวอยาง 4.1

23.5 kN
AYAX

BX
9.81 kN

GA

B

C

ขอมูล    ปนจั่นตรึง มีมวล 1000 kg
ยกหีบหนัก 2400 kg
ยึดดวย pin ที่ A และ Rocker ที่ B

วิธีทํา
เขียน FBD แสดงแรงตางๆ

A

B

G

1.5

2.0 4.0

2400 kg ปญหา   ใหหาแรงปฏิกิริยาที่ A และ B

นน.หบี = (9.81x2400)/1000 
= 23.5 kN

นน. ปนจั่น = (9.81x1000)/1000 kN 
= 9.81  kN
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ตัวอยาง 4.1

แรงปฏิกิริยา ทีต่องการหา คือ

BX มีแรงยอยตัวเดียว เพราะเปน Rocker
AX, AY เปนแรงยอย 2 แรง เพราะเปน Pin

A

B

G

1.5

2.0 4.0

23.5 kN
AYAX

BX
9.81 kN

GA

B

C
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ตัวอยาง 4.1

หา BX

Σ MA = 0

BX(1.5m)-(9.81)(2m)-(23.5)(6m)  =  0

BX =  + 107.1 kN

23.5 kN
AYAX

BX
9.81 kN

GA

B

C
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ตัวอยาง 4.1
หา AX Σ FX = 0

หา AY

AY - 9.81 - 23.5  =  0

AX + 107.1  = 0
AX + BX = 0

AX =  -107.1  kN

Σ FY = 0

AY =  33.3

A

A  =    AX
2 + AY

2

=  107.12 + 33.32

=   112.2  kN    
θ =  tan-1(AY/AX) = 17.3ฐ

23.5 kN
AYAX

BX
9.81 kN

GA

B

C
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ตัวอยาง 4.2ตัวอยาง 4.2

A B

1’ 2’ 2’ 1’

2’

2 kip 3 kip 4 kip

ขอมูล  
น้ําหนักบรรทุก
กระทําตอแผนเหล็ก  ดังรูป  
จุด A เปนจุดรองรับแบบ

Roller จุด B เปน Pin

วิธีทํา เขียน FBD

2 kip
3 kip 4 kip

BX

BYA

ปญหา   
ใหหาแรงปฏิกิริยาที่ A และ B
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ตัวอยาง 4.2

Σ FX =  0  ;   BX =  0

เทคโมเมนต ที่ A   ; Σ MA =  0
BY(6)-2(1)-3(3)-4(5) = 0

BY =  5.17 kip 

Σ FY =  0
A+BY-2-3-4  =  0

A  =  38.3 kip

ที่ B เปน pin จะมีแรงปฏิกิริยาทั้ง  
2 แนวแกน (BX, BY)

ที่ A เปน Roller มีแรงปฏิกิริยา
ในแนวแกน Y เทานั้น (A)

2 kip
3 kip 4 kip

BX

BYA
1’2’2’1’
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ตัวอยาง 4.3

ปญหา   
ใหหาแรงดงึในเคเบิล และ 
แรงปฏิกิริยาที่ลอแตละคู

ขอมูล
 รถบรรทุกของ อยูนิ่งบนพื้นเอียง 
 ทํามมุกับแนวดิง่ 25ฐ หนัก

5500 lb ลงที่ตาํแหนงจุด G 
ถูกดงึไวดวยเคเบิล ดังรูป
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ตัวอยาง 4.3

WX =   4980 lb

เขียน FBD ตั้งแกน X,Y ให
แกน X อยูในแนวแกนรถ
ผานสายเคเบิล T 
แกน Y ผานลอหนา

วิธีทํา

แยกน้ําหนัก 5500 lb
ที่ G เขาสูแกน X, Y

WY = -2320 lb

R1

R2

T

2320 lb.
4980 lb.
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ตัวอยาง 4.3

-(2320)(25)-(4980)(6)+50R2 = 0

Σ FY = 0

Σ FX = 0

Σ MA = 0

R2 =  1758 lb

R1 + R2 -(2320) = 0

-T +(4980) = 0

R1

R2

T

4980 lb.
2320 lb.

R1 =  562 lb

T  =  4980 lb
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ตัวอยาง 4.4ตัวอยาง 4.4

A B

800N 400N 200N

1.5 2.5 2.0

ขอมูล    คานยื่น AB ยึดแนน
ที่ปลาย A  มีแรงกระทําดังรูป

วิธีทํา เขียน FBD

Σ FX =  0
800N 400N 200N

RX

RY

M
BA

Σ FY =  0

แรงปฏิกิริยาประกอบดวย RX,RY,M

ปญหา   หาแรงปฏิกิริยาที่จดุรองรับ A

RY = 1400 N
RY - 800 - 400 - 200  =  0

RX =  0
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ตัวอยาง 4.4

ΣMA = 0
-(800)(1.5)-(400)(4)-(200)(6)+M =  0

M  =  4000  N ฐ m

หาโมเมนตปฏิกิริยา M ที่ A

แรงปฏิกิริยาที่ A        =  1400 N
โมเมนตปฏิกิริยาที่ A  =  4000 N ฐ m

800N 400N 200N

RX

RY

M
BA

1.5 2.5 2.0
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ตัวอยางที่ 4.5ตัวอยางที่ 4.5

ขอมูล    นน.400 lb แขวนบนคานโยก AO 
คาคงที่ของสปริง K=250 lb/in
สปริงไมถูกยืดเมื่อ θ = 0

วิธีทํา
เขียน FBD เมื่อสปริงยืดออก S

การหาตาํแหนงก็คือ หาคามมุ θ

θ
RX

RY

S=ระยะยืด
B

F=KS

W=400 lb

A

O

r
L(sin θ)

ปญหา   ใหหาตาํแหนงคาน
ซึ่งทาํใหเกิดสภาวะสมดลุ

L=8”

W=400 lb

A

BOr
K=250 lb/in

θ
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ตัวอยางที่ 4.5

F = KS = K(r θπ/180 )
ระยะในแนวราบ AO เทากับ L( sin θ)

ระยะยืดของสปริงสัมพันธกับมุม
S  =  r( θπ/180)

(θπ/180  เปนเรเดียน)

θ
RX

RY

S=ระยะยืด
B

F=KS

W=400 lb

A

O

r
L(sin θ)

S
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ตัวอยางที่ 4.5
Σ MO = 0

ใชวิธีลองผิดลองถูก(Trial and Error) หาคามุมได
θ =  0ฐ และ 80.3ฐ

WL(sin θ) - r F  =  0
WL(sin θ) - r K(r θπ/180 ) =  0

sin θ = (Kr2 θπ/180)/(WL)

WL(sin θ) = r K(r θπ/180 ) 
= Kr2 θπ/180

θ
RX

RY

S=ระยะยืด
B

F=KS

W=400 lb

A

O

r
L(sin θ)

ในสมการมี θ อยูทั้งสองขาง
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4.6 สมดลุของวัตถคุงรูปภายใตแรง 2 แรง4.6 สมดลุของวัตถคุงรูปภายใตแรง 2 แรง

เมื่อวัตถคุงรูปถูกกระทําดวยแรงเพียง 2 แรง

F1 = F2

แรง 2 แรงนั้นตอง

- อยูในเสนตรงเดียวกัน
- เทากัน มีทิศทางตรงขามกนั

F1

F2
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4.7 สมดลุของวัตถคุงรูปภายใตแรง 3 แรง4.7 สมดลุของวัตถคุงรูปภายใตแรง 3 แรง

เมื่อวัตถคุงรูปถูกกระทําดวยแรง 3 แรง
แรง 3 แรงนั้นตอง

- มีแนวแรงตัดกนัที่จุดเดียวกัน หรือไมก็ตองขนานกัน
- ผลรวมของแรงเทากับ 0

Σ FX = 0,     Σ FY = 0, Σ M = 0 
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ตัวอยาง 4.6ตัวอยาง 4.6

4m

45ฐ

30ฐ

A

B
45ฐ(1)

ขอมูล    ชายคนหนึ่ง ดึงเชือกยกทอนไม 
หนัก 10 kg ยาว 4 ม ดงัรูป

วิธีทํา เขียน FBD

มีแรง 3 แรง ในสภาวะสมดลุ คอื T, W, RC
T

G
W=98.1NA

B

(2)

R

ปญหา   ใหหาแรงดึงของชายคนนี้ 
และแรงปฏิกิริยาทีจุ่ด A

แรงทั้ง 3 นี้จะตองพบกันที่จุดเดยีวกัน

T และ G ตัดกันที่ C ดังนั้น R ตองผาน C ดวย
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ตัวอยาง 4.6

แสดงวา R ตองรูทิศทาง 
โดยใหทํามมุกับแนวราบเทากับ α
คามมุ α หาไดจากรูปที่ (3) 

A

B

G

C D

E F
α

(3)
45ฐ

45ฐ
30ฐ

T

R
W

C
T

G
W=98.1NA

B

(2)

R
α

30ฐ
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คามมุ α หาไดจากรูปที่ (3)
AF=FB=ABcos45ฐ

=4cos45ฐ = 2.83 m
CD=EF=AE=(1/2)AF

=(1/2)(2.82) = 1.415 m
มุม CBD = 30+45=75ฐ

BD=CD/tan75ฐ
= 1.415/tan75ฐ= 0.379 m

CE=DF=FB-BD = 2.83-0.38 = 2.45 m
tan α =  CE/AE = 1.732 

α = 60ฐ

C
B

D

75ฐ

C
T

G
W=98.1NA

B

(2)

R

D

F
α

45ฐ
30ฐ

A

B

(3)
45ฐ

G

C

E

T

R
W

30ฐ
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α = 60ฐ
C

B

D

75ฐ15ฐ

W

R

T
75ฐ
135ฐ

150ฐ

ใช sine law
(T/sin150)=(W/sin135)
T = (W/sin135)(sin150)

T = 69.4 N

(R/sin75)=(W/sin135)
R = 134 N

 แรงดึง = 69.4 N

แรงปฎิกิริยาที่ A = 134 N ตอบ

30ฐ45ฐ
D

F
α

45ฐ
30ฐ

A

B

(3)
45ฐ

G

C

E

T

R
W

C
T

G
W=98.1NA

B

(2)

R

แรงดงึของชายคนนี้ = 69.4 N
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สมดุลวัตถุคงรูป

ใน 3 มิติ

สมดุลวัตถุคงรูป

ใน 3 มิติ
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4.8 แรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับและจดุตอเชื่อม
สาํหรับโครงสราง 3 มติิ

4.8 แรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับและจดุตอเชื่อม
สาํหรับโครงสราง 3 มติิ
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แรงปฏิกิริยา
1 ทศิทาง

แรงปฏิกิริยา
2 ทศิทาง

แรงปฏิกิริยา
4,6 ทศิทาง

แรงปฏิกิริยา
4 ทศิทาง

แรงปฏิกิริยา
3 ทศิทาง

แรงปฏิกิริยา
5 ทศิทาง
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4.9 สมดุลของวตัถุคงรูปใน 3 มิติ4.9 สมดุลของวตัถุคงรูปใน 3 มิติ

Σ MX = 0
Σ MY = 0
Σ MZ = 0 

ใน 3 มิต ิมี 6 สมการ
Σ FX = 0
Σ FY = 0
Σ FZ = 0 

ใช Vector จะทาํไดเร็วขึ้น
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ตัวอยาง 4.7ตัวอยาง 4.7 ขอมูล    
บันไดมีมวล 20 kg จุดรองรับ A, B 
เปนแบบ Flanged Wheel (ลูกลอมีรอง)
วางบนราง  ที่จุด C เปนแบบ
Unflanged Wheel (ลอธรรมดา)บนผนัง 
มีคนยืนบนบนัไดเอนไปทางขวา มีมวล
80 kg แนวน้ําหนักรวมของบันไดกับคน
ตัดพื้นที่จุด D ดังรูป

ปญหา   
จงหาแรงปฏิกิริยาที่ A, B, C ในรูปแรงยอย
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ตัวอยาง 4.7ตัวอยาง 4.7
วิธีทํา เขียน FBD บันได

AZk
BZkAYj BYj

-(981N)j

Ck
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Σ F = 0; 
AYj+AZk+BYj+BZk+Ck-(981N)j = 0
(AY+BY- 981N)j + (AZ+BZ+C)k = 0    

(1)

น้ําหนักรวม W = -(80+20)(9.81)
=-(981N)j

Σ MA =  (r X F) = 0
(1.2i)X(BYj + BZk)+(0.9i-0.6k)X(-981j)+(0.6i+3j-1.2k)X(Ck) = 0
(3C-588.6) i - (1.2 BZ +0.6C) j + (1.2 BY -882.9) k = 0     

(2)
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Σ MX = 3C-588.6 = 0

จาก สัมประสิทธิ์ i, j, k ในสมการ(2)
(3C-588.6) i - (1.2 BZ +0.6C) j + (1.2 BY -882.9) k = 0   (2)

Σ MY = 1.2 BZ +0.6C = 0

Σ MZ = 1.2 BY -882.9 = 0
แกสมการ ได C  = 196.2 N

จาก i ;

จาก j ;

จาก k ;

BY = 763.0 N
BZ = -98.1 N

จากสมการ (2) Σ MA = 0
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Σ FY = AY+BY- 981N = 0

(AY+BY- 981N)j + (AZ+BZ+C)k = 0   (1)
จาก สัมประสิทธิ์ j, k ในสมการ(1)

Σ FZ = AZ+BZ+C = 0

แทนคา C, BY, BZ แกสมการ ได
AY =  245 ;     AZ = -98.1N

จาก j ;

จาก k ;

จากสมการ (1) Σ F = 0
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ตัวอยาง 4.8ตัวอยาง 4.8

ปญหา
 จงหาแรงดึงในเคเบิลทั้งสอง(BD, BE)
และแรงปฏิกิริยาที่ A ในรูปแรงยอย

วิธีทํา เขียน FBD ของปนจั่น
มี Unknown 5 ตวั

AYAX AZ
TBD TBE

ขอมูล   ปนจั่น Derrick ตดิตัง้และ
หอยแขวนวัตถุ  ดังรูป

TBETBD

AY

AX

AZ
20ฐ30ฐ60ฐ W

B
Y

X

Z
D

E

C

C
XA

B

D
E 20ฐ

Y

12’
12’12’

8’

6’6’
Z
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สราง Vector ของแรงตางๆ

Unit Vector ใน BD; λBD = BD/BD

BE = -8i-12j+6k ;  BE = 15.62’

Z

BD = -8i-12j+6k ;  BD = 15.62’

λBE= (-0.512i-0.768j-0.384k)

λBD= (-8i-12j+6k )/(15.62’)
λBD= (-0.512i-0.768j+0.384k)

λBD (0,12,0)

(-8,0,-6)
(-8,0,6)

λBE

20ฐ30ฐ60ฐ W

B
Y

X

Z
D

E
TBETBD

AY

AX

AZ

C

A
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สรางเวคเตอรแนว AB, AC

เวคเตอรของแรงตางๆ

TBD = TBD (-0.512i-0.768j+0.384k) 
TBE = TBE (-0.512i-0.768j-0.384k) 

TBD = TBD (λBD)

AC =Xi+Yj+Zk = (12cos30)(cos20) i + (12sin30) j +12(cos30)(sin20) k
AB = 12 j

W  =  4000 j

AC = (9.77) i + (6) j + (3.55) k 

12ข

Z

λBD (0,12,0)

(-8,0,-6)
(-8,0,6)

20ฐ30ฐ60ฐ W

B
Y

X

Z
D

E
TBETBD

AY

AX

AZ

λBE

A

C
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TBD = TBD (-0.512i-0.768j+0.384k)

AB = 12 j

Σ F = 0 ;  AXi+AYj+AZk+ TBD + TBE - 4000 j = 0

เวคเตอรของแรงตางๆ
W  =  4000 j

TBD = TBD (λBD)

TBE = TBE (-0.512i-0.768j-0.384k) 

AC = (9.77) i + (6) j + (3.55) k 

(AX- 0.512TBD - 0.512TBE) i +
(AY-0.768 TBD - 0.768TBE - 4000) j+

(AZ+ 0.384TBD -0.384 TBE) k = 0

12ข

Z

λBD (0,12,0)

(-8,0,-6)
(-8,0,6)

20ฐ30ฐ60ฐ W

B
Y

X

Z
D

E
TBETBD

AY

AX

AZ

λBE

A

C
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Σ FX = 0 ; (AX- 0.512TBD - 0.512TBE)             = 0     (1)
Σ FY = 0 ; (AY-0.768 TBD - 0.768TBE - 4000)  = 0    (2)  
Σ FZ = 0 ; (AZ+ 0.384TBD -0.384 TBE)              = 0     (3)

(AX- 0.512TBD - 0.512TBE) i +
(AY-0.768 TBD - 0.768TBE - 4000) j+

(AZ+ 0.384TBD -0.384 TBE) k = 0
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Σ MX = 0 ;          (4.61TBD-4.61TBE+14200) =  0

Σ MA = Σ (r X F)  =  0

(4.61TBD-4.61TBE+14200) i + (6.14TBD+6.14TBE-39080) k  =  0

Σ MZ = 0 ;          (6.14TBD+6.14TBE-39080) =  0
แกสมการ ได

TBD = 1640 lb      และ TBE =  4720 lb   *******
แทนคา TBD และ TBE ใน(1),(2),(3) 
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TBD = 1640 lb      และ TBE =  4720 lb   *******
แทนคา TBD และ TBE ใน(1),(2),(3) 

Σ FX = 0 ; (AX- 0.512TBD - 0.512TBE)             = 0     (1)
Σ FY = 0 ; (AY-0.768 TBD - 0.768TBE - 4000)  = 0    (2)  
Σ FZ = 0 ; (AZ+ 0.384TBD -0.384 TBE)              = 0     (3)

AX = 3260 lb.

AZ = 1183 lb.
AY = 8880 lb.

แกสมการ (1) (2) (3) ได
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ตัวอยาง 4.9ตัวอยาง 4.9
ขอมูล    
ฝาปดทอหนัก 30 กก 
เปดหอยไว ดังรูป;  
A เปนแบริ่งตานแรงในแนวแกน   
B เปนแบริ่งไมตานแรงในแนวแกน

วิธีทํา
เขียน FBD ฝาทอและแบริ่ง

ปญหา   หาแรงดึงในเคเบิล CD     
และแรงปฏิกิริยาที่ A และ B
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ตัวอยาง 4.9ตัวอยาง 4.9
สรางเวคเตอรของแรงตางๆ ได

W = -(294N) j

T = T(DC/DC)

Σ F = 0

T =-(6/7)T i +(3/7)T j -(2/7)T k

แรงปฏิกิริยาที่ A ; AXi, AYj,   Azk
แรงปฏิกิริยาที่ B ; BXi, Byj

AXi
AYj

AZk

BXi BYj

T

W=-(294)j

AXi+AYj+Azk+BXi+Byj+T-(294N) j = 0
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[AX+ BX-(6/7)T ] i +[AY +By+(3/7)T-294N ] j +[Az-(2/7) T] k = 0

Σ F = 0

AXi
AYj

AZk

BXi BYj

T

W=-(294)j

Σ FX = 0 ;             [AX+ BX- (6/7)T ]             = 0                (1)

Σ FY = 0 ;             [AY +By + (3/7)T - 294N ] = 0               (2)

Σ FZ = 0 ;             [Az-(2/7) T ]                    = 0               (3)

AXi+AYj+Azk+BXi+Byj+T-(294N) j = 0



รศ.ประเสริฐ ดํารงชัย                                               
RIGIDBODY

51

[2(240)k X (AXi + AYj + Azk )] 
+ [{2(240)i+240k} X {(-6/7)Ti+(3/7)Tj-(2/7)Tk] 

+ [(240i+240k) X (-294N)j] =  0 

Σ MB =  (r X F)  =  0 

AXi
AYj
AZk

BXi BYj
T

W=-(294)j

[-2AY-(3/7)T+294N ] i+[ 2AX-(2/7)T ] j+[(6/7)T-294N ] k = 0

Σ MX = 0 ;     [-2AY-(3/7)T + 294N ] = 0         (4)
Σ MY = 0 ;       [ 2AX-(2/7) T ] = 0         (5)
Σ MZ = 0 ;       [(6/7)T - 294N ]         = 0         (6)
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AXi
AYj

AZk
BXi BYj

T

Σ MX = 0 ;      [-2AY-(3/7)T + 294N ]     = 0                (4)

Σ FX = 0 ;    [AX+ BX- (6/7)T ] = 0                (1)
Σ FY = 0 ;     [AY +By + (3/7)T - 294N ] = 0         (2)
Σ FZ = 0 ;     [Az-(2/7) T ]                 = 0         (3)

Σ MY = 0 ;      [ 2AX-(2/7) T ]      = 0        (5)
Σ MZ = 0 ;       [(6/7)T - 294N ]   = 0        (6)

จากสมการ (1) ถึง สมการ (6)  แกสมการ ได T= 343.0 N

AX=49.0 N, AY=73.5 N, AZ=98.0 N BX=245 N, BY=73.5 N
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AXi

AYj

W=450j

AZk

DXi DZkT

ขอมูล   ถังหนัก 450 lb หอย
อยูกับโครงเหล็กดงัรูป 

A และ D เปนจุดรองรับ
แบบ Ball and socket 
มีเคเบิล EG ยึดโยงไว

วิธีทํา เขียน FBD โครงเหล็ก

ตัวอยาง 4.10ตัวอยาง 4.10

DYj ปญหา  a) หาตาํแหนง G ที่ทํา
ให TEG นอยที่สดุ

b) หา แรงดึง TEG
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AXi

AYj

W=450j

AZk

DXi DZkT

MR
A = (AE X T) + (AC X W)

λ . (AE X T) + λ . (AC X W)  = 0

λ = AD/AD = (2/3)i+(2/3)j-(1/3)k

λ . (AE X T)  =  - λ . (AC X W)     (1)
AC X W = (12i+12j)X(-450j)=-5400k

แกปญหาโดยใชโมเมนตรอบ AD

Σ MAD = λ .  MR
A = 0

λ เปน Unit Vector ใน AD

คิดเฉพาะ M ของ T และ W  
M ตัวอื่นรอบ AD เปนศูนยหมด

λ
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λ
AXi

AYj

W=450j

AZk

DXi DZkT

λ . (AC X W)=  [(2/3)i+(2/3)j-(1/3)k ] . [-5400k ] = 1800
แทนคาลงใน (1) ได ;    λ . (AE X T) =  -1800 lbฐ ft           (2)

จาก (2) เขียนใหม λ . (AE X T)= T .(λ X AE)= -1800 lbฐft    (3) 

ตัวอยาง 4.10ตัวอยาง 4.10

λ = AD/AD = (2/3)i+(2/3)j-(1/3)k
AC X W = (12i+12j)X(-450j)=-5400k

λ . (AE X T)  =  - λ . (AC X W)     (1)
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λ

ตัวอยาง 4.10

จาก (3) T .(λ X AE) = -1800 lb.ฐ ft
เมื่อ λ X AE  คือ   M’A จะได T. M’A =  -1800

พิจารณา T. M’A = M’A(T cosθ) =  -1800                     (4)
เมื่อ M’A และ -1800 เปนคาคงที่  คา  (T cosθ) จะเปนคาคงที่ดวย

เพราะฉะนั้น T จะนอยที่สุด   เมื่อ cosθ มากที่สุด
cosθ มากที่สุด = 1 = cos0ฐ (มุมระหวาง T กับ λ X AE = 0)
หรือ T จะตองขนานหรือทาบไปกับแนว λ X AE 
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λ X AE =  [ (2/3)i+(2/3)j-(1/3)k ] X [ 6i+12j ] = 4i - 2j + 4k
ให U เปน Unit Vector ของ λ X AE

T = T[ U ] = T[ (2/3)i - (1/3)j + (2/3)k ]      (5)     
เมื่อ T ทาบอยูกับ λ X AE จึงใช Unit Vector รวมกนัได

λ

U = (4i - 2j + 4k)/   42+22+42

U  =  (2/3)i - (1/3)j + (2/3)k

U

ตัวอยาง 4.10
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ตัวอยาง 4.10

แทนคา T และ λ X AE ใน (3)
จาก (3) T .(λ X AE) = -1800 lbฐ ft

T =  T[ (2/3)i - (1/3)j + (2/3)k ]

T = T[ U ] = T[ (2/3)i - (1/3)j + (2/3)k ]      (5)     
λ X AE = 4i - 2j + 4k

T [ (2/3)i - (1/3)j + (2/3)k ] . [ 4i - 2j + 4k ]   =  -1800
แกสมการ ได          T = -300 

แทนคา T=300 ในสมการ (5)

T = -300 [ (2/3)i - (1/3)j + (2/3)k ]
T = -200 i + 100 j - 200 k (6)

TMIN =  300 lb
TMIN =  2002 +1002 +2002

λ
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ตัวอยาง 4.10 หาตาํแหนงจุด G

ได x = 0 ;     y = 15

สรุป   a) ตาํแหนงจุด G อยูบนแกน Y สูงขึ้นไป 15 ฟุต
b)  แรงดงึในเคเบิลนอยที่สดุ เทากับ 300 lb      ตอบ

กําหนดพิกดัจดุ G(x,y,0)
Z เปน 0 เพราะอยูบนผนังระนาบ XY
พิกดัจุด E(6,12,6)

T ทาบอยูกับ EG ใชสดัสวนระยะตอแรงได

(x-6)/(-200) = (y-12)/(100) = (0-6)/-200

แสดงวา จุด G อยูบนแกน Y สูงขึ้นไป  15 ฟุต         

G(x,y,0)

T = -200 i  + 100 j    - 200 k
EG = (x-6) i + (y-12) j - (0-6) k
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