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บทที่ 5
การวิเคราะหโครงสราง
Analysis of Structures
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บทที่ 5 การวเิคราะหโครงสราง

เนื้อหา

เปนการวิเคราะหถึงพฤติกรรมของแรงที่ทําใหเกิดผลตอ
ชิ้นสวนที่เปนสวนประกอบโครงสรางในลักษณะตางๆ

5.1 แรงภายใน
5.2 คาํนิยามของโครงขอหมุน
5.3 โครงขอหมุนอยางงาย
5.4 Analysis of trusses  by the method of joins
5.5 จุดตอภายใตสภาวะน้าํหนักบรรทุกพิเศษ
5.6 โครงขอหมุน 3 มิติ

5.8 Trusses made of several simple trusses
5.9 โครงสรางซึ่งประกอบดวยชิ้นสวนซึ่งมีหลายแรงกระทาํ

5.7 Analysis of trusses  by the method of sections
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วัตถุประสงค
เปนการศึกษาตอเนื่องจากบทที่ 4 โดยทาํความเขาใจถึง
พฤติกรรมของแรงที่เกิดในชิ้นสวนแตละชิ้นของโครงสราง
เพื่อนําไปใชในการคํานวณหาขนาดของชิ้นสวนโครงสราง

5.10 Analysis of a Frame
5.11 โครงซึ่งจะไมคงรูปเมื่อถูกถอดออกจากจุดรองรับ
5.12 Machines
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โครงสรางที่จะนํามาวิเคราะห

TRUSS

FRAME

MACHINE

ประกอบดวย
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5.1 แรงภายใน5.1 แรงภายใน
หมายถึงแรงที่เกิดกับชิ้นสวนแตละชิ้น

ซึ่งสงผลมาจากแรงภายนอกทั้งหมด

แรงกระทําตอโครงสราง แรงในชิ้นสวนตางๆ
(a) (b) (c)
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5.2 คาํนิยามของโครงขอหมุน (TRUSS)5.2 คาํนิยามของโครงขอหมุน (TRUSS)

2. น้ําหนักบรรทุกหรือแรงกระทาํ 
ตองกระทาํที่จุดตอเทานั้น

แรงที่เกิดในชิ้นสวนทุกชิ้น 
จะเปนลักษณะ Two Force Member 
คือมีแรงในแนวแกนชิ้นสวน 
โดยอาจจะเปนแรงดึงหรือแรงอัดก็ได

1. จุดตอชิ้นสวนโครงสรางทุกจุด 
ตองเปนจุดตอแบบ Pin (หมุนได)

โครงขอแข็ง

โครงขอหมุน
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5.3 โครงขอหมุนอยางงาย (Simple Truss)5.3 โครงขอหมุนอยางงาย (Simple Truss)
ไมคงรูป คงรูปอยูได
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5.5 จุดตอภายใตสภาวะน้าํหนกับรรทุกพิเศษ5.5 จุดตอภายใตสภาวะน้าํหนกับรรทุกพิเศษ

โครงสรางทุกโครงสราง ตองคงรูปและอยูในสภาวะสมดุล

โครงขอหมุนตอเชื่อม
เปนลักษณะเสนตรงตดักัน

Σ M = 0 ;   Σ F = 0

แรงในชิ้นสวนตรงขามกัน
จะเทากัน

FAE = FAC และ FAB = FAD
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5.5 จุดตอภายใตสภาวะน้าํหนกับรรทุกพิเศษ

เมื่อมีแรงกระทําตอจดุตอเชื่อม โดยอยูในแนวชิ้นสวนหนึ่ง
ชิ้นสวนนั้นจะรับแรงกระทํานั้นไปทั้งหมด

ถา P=0 หรือไมมีแรงกระทํา
แรงใน AC จะเทากับ 0

แรงใน AC จะเทากับ P



รศ.ประเสริฐ ดํารงชัย                                               
A l i  f St t

12

5.5 จุดตอภายใตสภาวะน้าํหนักบรรทุกพิเศษ

ถาจดุตอมชีิ้นสวนเพียง 2 ชิ้น จะสมดลุภายใตแรงกระทาํได
ชิ้นสวน 2 ชิ้นนั้น ตองอยูในแนวเสนตรงเดียวกัน
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การวิเคราะหโครงสราง

แรงกระทําภายนอก

คอืการหาแรงในชิ้นสวนตางๆในโครงสราง 
ที่ไดรับผลจากแรงกระทาํภายนอก

หมายถึง น้ําหนักบรรทุก หรือแรงอื่นใด
รวมทั้งแรงปฏิกิริยาทีจุ่ดรองรับทั้งหมด
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เขียน FBD ทั้งโครง   เพื่อคาํนวณหาคาแรงปฏิกิริยาทีจุ่ดรองรับ
เขียน FBD บางสวน  เพื่อหาแรงปฏิกิริยาที่จดุรองรับและ จุดตอ
โดยอาศัยสมการสมดลุของวัตถคุงรูป

Σ M = 0 ;      Σ FX = 0 ;       Σ FY = 0

AY

AX

LY
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การวิเคราะหแรงในชิ้นสวนโครงสราง มวีธิีการอยู 2 วธิี

2. การพิจารณารอยตดัผาน  Section Method

1. การพิจารณาจุดตอ  Joint Method
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เขียน FBD จุดตอ ใสแรงใหครบ

5.4 การพจิารณาจดุตอ5.4 การพจิารณาจดุตอ

ใชสมการสมดุลของอนุภาค 2 สมการ    Σ FX = 0 ;   Σ FY = 0
เลือกจุดทีส่ามารถวิเคราะหได (Unknown ไมเกิน 2)

การกําหนดทิศทางของแรงแทนชิ้นสวน ตองดคูวามนาจะเปนจากรูป
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5.7 การพจิารณารอยตดัผาน5.7 การพจิารณารอยตดัผาน

แยกออกมาเขียน FBD

เลือกแนวตดัผานโครงสราง

ที่จะทาํใหเกิด Unknown ไมเกิน 3 ตัว

ใชสมการสมดุลวตัถคุงรูป 3 สมการ
Σ FX = 0   Σ FY = 0   Σ M = 0
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5.6 โครงขอหมุน 3 มิติ5.6 โครงขอหมุน 3 มิติ

- ตองรักษาความคงรูปอยูได โดยจัดรปูโครงสรางเปนสามเหลี่ยม
การออกแบบ

- จุดรองรับตองสามารถคาํนวณได (Statically Determinate)
โดยกาํหนดจุดรองรับเปนลักษณะ BALL

ROLLER
BALL and SOCKET



รศ.ประเสริฐ ดํารงชัย                                               
A l i  f St t

19

การวิเคราะห เหมือนกับ 2 มิติ
แตมสีมการสมดลุ 6 สมการ

Σ FX = 0  ;         Σ FY = 0 ;         Σ FZ = 0
Σ MX = 0 ;          Σ MY = 0 ;        Σ MZ = 0
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ตัวอยาง 5.1ตัวอยาง 5.1 ขอมูล    โครงขอหมุน ABCDE มีจุดรองรับ
ที่ C เปน hinge หรือ pin และ
E เปน roller บรรทุกน้ําหนักที่ A 
2000 lb และที่ B 1000 lb ดังรูป

วิธีทํา เขียน FBD ทั้งโครง
กําหนดแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ

A B C

D E

2000 lb 1000 lb

8’

12’ 12’

12’ 6’

ปญหา   ใหหาแรงในแตละชิ้นสวน โดยวิธี
Joint Method

ที่จุด C ไมรูทิศทางแรงปฏิกิริยา
กําหนดเปน CX และ CY

สวนที่ E แรงปฏิกิริยาตั้งฉากกบัจุดรองรับ

A B C

D E

2000 lb 1000 lb

8’

12’ 12’

12’ 6’
EY

CX
CY
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คาํนวณหาแรงปฏิกิริยา
Σ MC = 0

2000(24) + 1000(12) - E(6) = 0
E  =  10 000  lb.

Σ FX = 0 ;  
Σ FY = 0

CY + 10000 - 2000 - 1000  = 0
CY =  - 7000

แสดงวาทีส่มมุติให CY ชี้ขึ้นนั้นไมใช จะตอง ชี้ลง
CY =  7000 lb      

CX = 0

A B C

D E

2000 lb 1000 lb

8’

12’ 12’

12’ 6’
EY

CX
CY
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แรงปฏิกิริยาที่ C ;  CY = 7000 lb
ที่ E ;  E  = 10 000 lb

เลือกจุดตอมาพิจารณาทีละจดุ

จุดตอ A

โดยเลือกจุดที่มี Unknown ไมเกิน 2 ตัว
จากรูป จุดตอ A มี Unknown 2 ตัว
คือ  แรงใน AB และ แรงใน AD

FAD

2000
FABA

กําหนดทศิทางแรงในชิ้นสวนเปนดังรูป
ให FAB เปนแรงดงึ FAD เปนแรงอัด
โดยพจิารณาจากพฤตกิรรมที่กระทําตอจุด

A B C

D E

2000 lb 1000 lb

8’

12’ 12’

12’ 6’
EY

CX
CY
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จากรูปและระยะที่กําหนดให 
ไดสามเหลี่ยมที่มีสัดสวนดานเปน

6 : 8 : 10  

ใชสัดสวนแรงตอดาน
FAB /6  = FAD /10   =   2000/8
แกสมการ ได

FAB = 1500 lb (แรงดึง; T)
FAD = 2500 lb  (แรงอัด; C)

เมื่อคํานวณแลวคาทีไ่ดมคีาเปน + 
แสดงวาที่กาํหนดลักษณะแรงFAB,FAD ไว
เปนความจริง6

8 10

FAD

2000
FABA

20
00

FAD

FAB

A B C

D E

2000 lb 1000 lb

8’

12’ 12’

12’ 6’
EY

CX
CY
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ตอไปนําจุด D มาพิจารณา

จุดตอ D

กําหนดทิศทางของแรงในชิ้นสวน

คา cosθ และ sinθ
หาไดจากรูปและระยะในโครงสราง

θ
5 4

3

มี Unknown 2 ตัว คือ  FDB และ FDE
สวน FAD ไดคาจากจุด A แลว

FDB เปนแรงดึง (T) และ
FDE เปนแรงอัด (C)

สวนแรง FDA เปนแรงอัด มีคา 2500 lb (C)
ทราบจากการวิเคราะหจุด A

cosθ =   3/5  = 0.6
sinθ =  4/5  =  0.8

FDB
FDA(2500)

FDE
θθ

D

A B C

D E

2000 lb 1000 lb

8’

12’ 12’

12’ 6’
EY

CX
CY
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จุดตอ D

cosθ = 3/5 = 0.6 ; sinθ =  4/5  =  0.8

FDA cos θ + FDB cos θ - FDE =  0

FDA sin θ - FDB sin θ =   0

FDB
FDA(2500)

FDE
θθ

D

Σ FX = 0

0.6 (2500) + 0.6 FDB - FDE =   0      (1)

Σ FY = 0

FDA =  FDB =    2500  lb (T)   ****

FDE =   3000 lb. (C)   ****
แทนคา FDB ใน (1)

θ
5 4

3
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ตอไปนําจุด B มาพิจารณา

กําหนดทิศทางของแรงในชิ้นสวน

จุดตอ B
1000

FBA(1500) FBC

FBE

θ

FBD(2500)

θ
B

Unknown 2 ตัว คือ  FBC และ FBE

FBC เปนแรงดึง (T)
FBE เปนแรงดึง (T)

แรง FBA เปนแรงดึง 1500 lb (T)ไดจากจุด A
แรง FBD เปนแรงดึง 2500 lb (T)ไดจากจุด D

A B C

D E

2000 lb 1000 lb

8’

12’ 12’

12’ 6’
EY

CX
CY
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จุดตอ B
-100 -(FBD sinθ ) - (FBE sinθ ) = 0

FBC - FBA - (FBD cosθ ) - (FBE cosθ)      =  0

Σ FY = 0

- 100 - 2500(0.8) - 0.8 FBE =  0
FBE =  -3750 lb

เครื่องหมายเปน -
แสดงวาที่สมมุติไวเปนตรงกันขาม

FBE =  3750 lb  (C) *****

Σ FX = 0

FBC - 1500 - 0.6(2500) - 0.6(3750)  =  0
FBC =  5250 lb. (T) *******

1000
FBA(1500) FBC

FBE

θ

FBD(2500)

θ
B
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แรงปฏิกิริยาที่ C ;  CY = 7000 lb
ที่ E ;  E  = 10 000 lb

ตอไปนําจุด E มาพิจารณา

กําหนดทิศทางของแรงในชิ้นสวน
จุดตอ E

FEC
FEB(3750)
FED(3000)

E

FECเปนแรงดึง (T)
FEB เปนแรงอัด 3750 (C) 
FED เปนแรงอัด 3000 lb (C)

A B C

D E

2000 lb 1000 lb

8’

12’ 12’

12’ 6’
EY

CX
CY

เหลือ Unknown 1 ตัว คือ  FEC
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แรงปฏิกิริยาที่ C ;  CY = 7000 lb
ที่ E ;  E  = 10 000 lb

Σ FX = 0
จุดตอ E

ไดคาแรงในชิ้นสวนครบแลว  สามารถตรวจสอบ
โดยนําจุดตอ C มาตรวจสอบความสมดุล

FED + (FEC cosθ ) + (FEB cosθ)  =  0
3000 - 0.6(FEC) + 0.6(3750)  =  0

FEC = -8750 lb
FEC =  8750 lb (C)   *****

หาก Σ FX = 0  และ Σ FY = 0 แสดงวาถูกตอง

FEC
FEB(3750)
FED(3000)

E
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ตัวอยาง 5.2 ขอมูล    โครงขอหมุน มีจุดรองรับ   
และมีแรงกระทาํที่จุดตอ ดังรูป

วิธีทํา
เขียน FBD ทั้งโครง 
หาแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ
RA และ RL

Σ MA =  0
RL =  160  kip

6 - @ 30’ = 180’

A
B D F H J
C E G I K L

4kip 4kip 4kip 4kip 4kip

60kip 60kip 60kip 60kip 60kip

8’
ปญหา   ใหหาแรงในชิ้นสวน DE  

และ HJ โดยวิธี Section

Σ FY =  0 
RA =  160 kip

RL
6 - @ 30’ = 180’

A
B D F H J

C E G I K L8’

RA
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ลากเสนตดัผานโครงสราง

โดยใหผานชิ้นสวนที่ตองการ
และมี Unknown ไมเกิน 3 ตวั

ได section m-m ผาน DE
และ n-n ผาน HJ

m

m n

n

RL
6 - @ 30’ = 180’

A
B D F H J

C E G I K L8’

RA
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หาแรงในชิ้นสวน HJ
นําชิ้นสวนที่ถูกตดัโดยเสน
n-n ซีกขวา 
มาเขยีน FBD เฉพาะสวน

Σ MI =  0
FJH

FJI

FKI

4

LK

JH

I 60 160

8’

30’ 30’

แรงในชิ้นสวน HJ เทากับ 384 kip แรงอัด

(160x60)-(60x30)-(4x30)+(FJH)(20)  =  0

FJH =  - 384 kip
FJH =    384 kip  (C) 

RL
6 - @ 30’ = 180’

A
B D F H J

C E G I K L8’

RA n

n
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หาแรงในชิ้นสวน DE

นําชิ้นสวนที่ถูกตัดโดยเสน m-m 
ซีกซาย มาเขียน FBD เฉพาะสวน

Σ FY =  0

แรงในชิ้นสวน DE เทากับ 36 kip แรงอัด

FBD
FED

4

EC

B

A
60160

30’ 30’

D

60
FEG

160 - 60 - 4 - 60 + FED =  0
FED =  - 36 kip

RL
6 - @ 30’ = 180’

A
B D F H J

C E G I K L8’

RA

m

m

FED =    36 kip  (C)
คาติดลบแสดงวาทิศทางตรงขาม
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FRAME  and  MACHINE
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5.9 FRAME โครงสราง ซึ่งประกอบดวยชิ้นสวนที่มีหลายแรง5.9 FRAME โครงสราง ซึ่งประกอบดวยชิ้นสวนที่มีหลายแรง

หมายถึงโครงสรางที่มีแรงกระทําไมอยูในแนวแกนทั้งหมด
มีแรงมากกวา 2 แรง แตอาจจะมีบางชิ้น ที่เปน Two Force Member
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ลักษณะการเชื่อมตอ อาจจะตอทีก่ลางทอน

เขียน FBD ทั้งโครง 
หาแรงปฏิกิริยา

5.10 การวิเคราะหแรงใน FRAME5.10 การวิเคราะหแรงใน FRAME

การบรรทุกน้ําหนัก ไมอยูที่จุดตอ
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ใสแรงที่จะเกิดขึ้น
ตามเงื่อนไขตางๆใหครบ

 จาก FBD แยกสวน พบวา

5.10 การวเิคราะหแรงใน FRAME5.10 การวเิคราะหแรงใน FRAME

เขียน FBD แยกสวน

เลือกชิ้นสวนที่สามารถนํามา
หาแรงกระทําในชิ้นสวนตางๆ

ใชสมการสมดุลวตัถคุงรูป

BE เปน Two Force Member
นอกนั้นเปน Multi Force Member
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5.11 โครงซึ่งจะไมคงรูปเมื่อถอดออกจากจดุรองรับ5.11 โครงซึ่งจะไมคงรูปเมื่อถอดออกจากจดุรองรับ

AX

AY BY

BX

F1
F2

FRAME ในรูปนี้ คงรูปอยูได

จะปรากฏ Unknown 4 ตัว คือ

A

B

C
เพราะจุดรองรับเปน Hinge ทั้งคู
หากถอดออก หรือเปลี่ยนเปน Roller

FRAME นี้จะไมคงรูป
เมื่อเขียน FBD ทั้งโครง

AX, AY, BX, BY

ทําใหแกสมการหาคาไมได เพราะ
มีสมการใหใชเพียง 3 สมการเทานั้น
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5.11 โครงซึ่งจะไมคงรูปเมื่อถอดออกจากจุดรองรับ5.11 โครงซึ่งจะไมคงรูปเมื่อถอดออกจากจุดรองรับ

F1

AY

AX

CY
CX

F2

BX

BY

CY

CX

แตละสวนกจ็ะมี Unknown 4 ตัว

พบวามี Unknown 6 ตัว

ดังนั้นการวิเคราะหแรงของชิ้นสวนโครงสรางใน FRAME 
บางครั้งอาจจะตอง พิจารณาหลายชิ้นสวนรวมกัน

เมื่อเขียน FBD แยกสวน

แกสมการในแตละสวนไมได

แตเมื่อพิจารณาชิ้นสวน 2 ชิ้นรวมกนั

และสามารถสรางสมการได 6 สมการ
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ตัวอยาง 5.4ตัวอยาง 5.4

A
B

C
D

E
F4’

6’
5’

4’ 10’

75 lb

G
r=2’

A
B

C

E
F

4’
6’
5’ 75 lb

G
A

DY

DX

ขอมูล   น้ําหนัก 75 lb บรรทุกบนโครง
โดยคลองผานรอกทีมีรัศมี 2 ฟุต  
ดงัรูป

วิธีทํา เขียน FBD ทั้งโครง

ปญหา   หาแรงดึงในเคเบิล EC และ
แรงยอยที่ B

มีแรงปฏิกิริยาคือ
A,  DX,  DY

การกําหนดทิศทางของแรงใดๆ ตองดูตามความนาจะเปน
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ตัวอยาง 5.4
หาแรงปฏิกิริยาที่ A และ D

Σ FY = 0

Σ MD = 0

DY - 75 = 0

-(75x12) + A(15)  =  0
A  =  60 lb.

Σ FX = 0
- 60 + DX =  0 

DX =  60  lb.

DY = 75 lb.

A
B

C

E
F

4’
6’
5’ 75 lb

G
A

DY

DX
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ตัวอยาง 5.4

เขียน FBD แยกสวน

A

DY

DX

T
G
A

B

C

D

BXBY

TG

F

75

TG=75

FX

FY

FE B
BX

BY

T

FX

FY

พิจารณาลกูรอก F
 เชือกคลองรอก  จะได TG = 75 lb
Σ FX =  0;  จะได FX = 75 lb
Σ FY =  0;  จะได FY = 75 lb

A
B

C

E
F

4’
6’
5’ 75 lb

G
A

DY

DX
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TG = 75 lb., FX = 75 lb., FY = 75 lb

พิจารณาชิ้นสวน EF

Σ ME = 0

BY =  263 lb.
BY (4) - (75x14)  = 0

Σ MB = 0
(Tcosα )(4) - (75x10) = 0

T  =  225 lb

Tsinα - BX - 75  =  0
Σ FX = 0

BX =  50 lb.

FE B
BX

BY

T

FX

FY

F

75

TG=75

FX

FY

A

DY

DX

T
G
A

B

C

D

BXBY

TG
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สรุป  
แรงดงึTในเคเบิล EC =  225 lb
แรงยอยที่ B;   BX =  50 lb,   BY = 263 lb

ยังเหลือชิ้นสวนที่ไมไดนํามาชวยคํานวณ คือ ชิ้นสวน ABD  
สามารถนํามาตรวจสอบความถูกตองได โดย Σ FX= 0, Σ FY = 0

F

75

TG=75

FX

FY

A

DY

DX

T
G
A

B

C

D

BXBY

TG

FE B
BX

BY

T

FX

FY
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ตัวอยาง 5.5 ตัวอยาง 5.5 

A

B C
D

E F

2.7 ม

2.7 ม

3.6 ม

4.8 ม

2400N

FYEY

EX

2400N

E F

B

A

C
D

3.6 ม

ปญหา   
หาแรงยอยที่เกิดขึ้นบนชิ้นสวน
แตละชิ้น

วิธีทํา

หาแรงปฏิกิริยาทีจุ่ดรองรับ
EX, EY, FY

ขอมูล    
นําหนัก 2400 N บรรทุกบนโครง   
ดังรูป

เขียน FBD ทั้งโครง
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ตัวอยาง 5.5 

FY (4.8) - 2400(3.6 = 0
Σ ME = 0

Σ FX = 0

FY = 1800 N

EX =  0

Σ FY = 0
EY + FY - 2400  =  0

EY =  600 N

FYEY

EX

2400N

E F

B

A

C
D

3.6 ม
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ตัวอยาง 5.5  

2400NCY
BY

CXBX

B C D

AY

600N

BY

AX

BX

A

B

E

1800N

AY

CY

CX

AXA

C

F

เขียน FBD แยกชิ้นสวนทั้ง 3 ชิ้น
ใสแรงทั้งหมดใหครบ โดย
กําหนดทิศทางตามที่ควรจะเปน
หากคาออกมาเปน - แสดงวา
ทิศทางตรงขามกับที่กําหนดไวFYEY

EX

2400N

E F

B

A

C
D

3.6 ม
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พิจารณาชิ้นสวน BD

Σ MB = 0
- (2400X3.6) + CY(24)  =  0

CY =  3600 N
Σ MC = 0

- (2400x1.2) + BY(2.4) = 0
BY =  1200 N

Σ FX = 0
- BX + CX =  0  ---- (1)

FYEY

EX

2400N

E F

B

A

C
D

3.6 ม

2400NCY
BY

CXBX

B C D
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พิจารณาชิ้นสวน AE

Σ MA = 0 

จาก (1)

AX = 0 , BX = 0, CX = 0,
AY = 1800N, BY = 1200 N , CY = 3600 N

Σ FX = 0

Σ FY = 0

AY =  1800 N
- AY + BY + 600  = 0

BX = CX ;       CX =  0

FYEY

EX

2400N

E F

B

A

C
D

3.6 ม

600N

BY

AX

BX

A

B

E

BX = 0
AX = 0

2400NCY
BY

CXBX

B C D

BY=1200
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5.12 การวิเคราะหแรงใน MACHINE5.12 การวิเคราะหแรงใน MACHINE
เปนการวิเคราะหแรงของชิ้นสวนในเครื่องกลตางๆ
ซึ่งใชหลักการเดียวกบั FRAME
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ตัวอยางที่ 5.7ตัวอยางที่ 5.7 ขอมูล    แทนแมแรง ยกกลองหนัก
1000 kg  ใชกระบอกไฮ
ดรอลิก DH 2 ชุด  ดังรูป  

θ= 60ฐ a = 0.70   L = 3.20

ปญหา   
1. หาแรงจากกระบอกไฮโดรลิก
2. แสดงผลพสิจูนวาการบรรทุก   

น้ําหนัก ไมขึ้นกับระยะ d

Wd

2a

L/2 L/2

θ
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วิธีทํา

เขียน FBD สวนโครงแมแรงทั้งหมด
พบวามี Unknown 4 ตัว 

คือ
FDH,  FGC,  EX,  EY

มากกวาสมการที่มี 3 สมการ

ตองแยก FBD ของชิ้นสวนยอยแตละชิ้น

W/2

FDH

FCG
EX EY

C
FBC

FCG

FAD

FAD
W/2

CFAD
B

FBC FBCEX

B FBC

EY

FAD

FDH

FCG

FCG
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พิจารณา FBD ของชิ้นสวนแทน ABC

ที่ A ทิศทางแรงอยูใน AD เพราะเปน Two Force Member

A
d W/2

B Cθ
FAD

B C

ใช W/2 เพราะคิดขางเดียว

ที่ B และ C สัมผัสลูกลอ แรงขึน้ตรง

Σ FX = 0; FADcosθ = 0  ---> FAD = 0
Σ FY = 0; B+C-(1/2)W = 0

B+C = (1/2)W ----(1)

W/2

FDH

FCG
EX EY
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FBD ของลูกลอ C

มีแรง 3 แรง 
เขียน สามเหลี่ยม

FBC =  C(cot θ)   (ก)

C

θ
FBC

FCG

C
FBC

FCG

W/2

FDH

FCG
EX EY
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W/2

FDH

FCG
EX EY

EX

B
FBC

EY

FAD

FDH

FBD ชิ้นสวนขา EDB
Σ ME =  0

แทนคา FBC =  C(cot θ)  จาก (ก) จะได

[FDH{(a)cos( φ-90)}] - [B{2(a)cosθ }]
- [FBC{2(a)sin θ}  =  0

FDH sinφ - 2Bcosθ - 2 C(cot θ)sinθ =  0

FDH sinφ - 2/(1/2)W(cosθ) =  0      

FDH sinφ - 2Bcosθ - 2 C(cosθ) =  0
FDH sinφ - 2(B+C)cosθ =  0 

FDH =  W[(cosθ)/(sinφ )  .. (2)

FDH sinφ - 2Bcosθ - 2 FBC sinθ =  0

แทนคา B+C = (1/2)W จาก (1) B+C = (1/2)W

แสดงวา แรง FDH ไมเกี่ยวกับระยะ d 
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หาคา FDH โดยจะตองทราบคาsinφ

จากสามเหลี่ยม DHED

E
H

φ
60

L = 3.2
a

a=0.7

W/2

FDH

FCG
EX EY

จาก FDH =  W[(cosθ)/(sinφ )-- (2)

 คาsinφ หาไดจากสามเหลี่ยม DHE

W/2d

2a

L/2 L/2

θ
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ใช Cosine Law
(DH)2 = a2+L2 - 2aLcos60ฐ

DH  =  2.91  m
ใช Sine Law
DH/sin60 = EH/sinφ

sinφ =  EH(sin60)/DH
sinφ = 0.95233

FDH =  5.15  kN

สรุป   1. แรงในกระบอก ไฮดรอลิกเทากับ  5.15 kN
2. แรงในกระบอก ไฮดรอลิก ไมขึ้นกบัตาํแหนงการวางน้าํหนัก (d)

แทนคา sinφ = 0.95233 ลงใน (2)
FDH =  1000(cos60/0.95233)

FDH =  W[(cosθ)/(sinφ )-- (2)

D

E
H

φ
60

L = 3.2
a

a=0.7
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