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บทที่ 7 ความเสียดทาน
ความเสียดทาน

เปนพฤติกรรมของแรง ที่ตานทานการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ 2 อันที่สัมผสักนั แรงเสียดทานจะเกิดที่จุดสัมผัส

เนื้อหา
7.1 คาํนาํ
7.2 กฎของความเสียดทานแหง
7.3 มุมของความเสียดทาน
7.4 ปญหาซึ่งเกี่ยวกบัความเสียดทานแหง
7.5 ลิ่ม
7.6 Square-thread Screw
7.7 ความเสียดทานของสายพาน
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วัตถุประสงค
เพื่อใหเกิดความเขาใจในการเกิดแรงเสียดทาน
ตานทานการเคลื่อนที่ของวัตถุ 2 ชิ้น

หรือแรงมากที่สุด
ที่วัตถุจะไมลื่นไถลไปจากกัน

สามารถหาคาแรงกระทํา
นอยที่สุดที่จะเอาชนะแรงเสียดทาน
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บทที่ 7 ความเสียดทาน (Friction)บทที่ 7 ความเสียดทาน (Friction)

7.1 ชนิดความเสียดทาน
1. ความเสยีดทานแหง (Dry or Coulomb Friction)

7.2 กฎของความเสียดทานแหง
ความเสียดทานแหงมี 2 ประเภท ดงันี้

2. ความเสยีดทานของ ของไหล (Fluid Friction)

1. ความเสยีดทานสถิตย Static Friction
2. ความเสยีดทานจลน Kinetic Friction
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ลกัษณะการเกดิความเสียดทาน

ไมมีแรงผลัก เริ่มมีแรงผลัก แตยังอยูนิ่ง มีแรงผลัก และเคลื่อนที่แลว
F = 0 F = P Fk = µKN

แรงเสียดทานสูงสุดFm = µSN

Fm
Fk

F

W

N

F

P

N
F

P
W W

N
F
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7.3 มุมของความเสียดทาน7.3 มุมของความเสียดทาน

N

F
φ

R

เมื่อเกิดแรงเสียดทานตอตานการเคลื่อนที่ (F)
รวมแรง F กับ N ไดแรงลัพท R
คามุม φ ที่ R ทํากับแรง N  จะเปนคาคงที่
แม F และ N เปลี่ยนไป
มุมดังกลาวเรียกวา

มุมแหงความเสียดทาน
tan φS = (Fm)/N  = µSN/N  = µS
tan φK = (Fk)/N  = µKN/N  = µK

Fm
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มุมแหงความเสยีดทานใน 4 สภาวะ ของระบบแรง มีดงันี้

W

R=N

P

(a)

P
W

N
F

R
φ

(b)

P
W

N

Fm

R
φS

(c)

W

N
Fk
R

φK

P

(d)

รปู (a)
ไมมีแรงผลัก
ยังอยูนิ่ง
F = 0    R = N

φ = 0     

รปู (b)
มีแรงผลักเล็กนอย
 ยังอยูนิ่ง
F = PX R = N+F
มมุ φ ไมมาก

รปู (c)
มีแรงผลักมากขึ้น
 จะเคลื่อนที่พอดี
 แตยังอยูนิ่ง
เกิด Fm R = N+F
มมุ = φS

รปู (d)
มีแรงผลักมากขึ้นอีก
จนเคลื่อนที่ไปแลว
 เกดิ Fk R = N+F
มุม = φK
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กรณีปรับพื้นเอียง W

N

R

φSθ= φS

Fm

W

N
R

φKθ > φS

Fk

θ=0
R = N = W
F = 0
มุม φ = 0

θ= φ
N = Wcosθ
F=Wsinθ
 มุม φ = φ

θ= φS
N = Wcosθ
Fm =Wsinθ
มุม φ = φS

θ > φS
N = Wcosθ
Fk < Wsinθ
มุม φ = φK

วัตถุยังอยูนิ่ง
วัตถุยังอยูนิง่

 แตจะเคลื่อนที่ลงพอดี
วัตถุเคลื่อนที่ลงไปแลว

มุม θ= φS
เรียกวา Angle of Repose

W

R=N
θ=0 φ=0

W
θ

Wsinθ
Wcosθ

N= Wcosθ
R= Wsinθ

θ=φ φ

F
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X
Y

ตัวอยาง 7.1ตัวอยาง 7.1 ขอมูล
กลองหนัก 300 lb วางบนพื้นเอียง 
มีแรงดันขึ้น 100 lb
µ S = 0.25      µ K = 0.20

วิธีทํา

เขียน FBD กลอง ตั้งแกน X ขนานพื้น

300 lb

100 lb

3
4
5

θ

cosθ = 4/5
sinθ = 3/5

100 N
F

300
θ

θ

ปญหา
1. กลองนี้อยูในสภาวะสมดุลหรือไม
2. หาคาแรงเสียดทานที่เกดิขึ้น
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สมมุติวากลองสมดุลและจะเคลื่อนที่ขี้น

300

100 NF

1. กลองอยูในสภาวะสมดุลหรือไม

Σ FX = 0;     100 - 300sin θ - F = 0
F  =  - 80

แสดงวากลองนี้จะเคลื่อนลง F ชวยดันไว
ขนาดแรงที่ตองการเพื่อใหสมดุล = 80 lb.
Σ FY = 0;     N - 300cosθ = 0

N  =  240
แรงเสียดทานสูงสุดที่เกิดขึ้น Fm = µ S N

Fm = 0.025(240) = 60 lb.
แรงเสียดทานมีไมพอ กลองเคลื่อนลงแลว

กลองไมอยูในสภาวะสมดุล   ****

300 lb

100 lb

3
4
5

θ

cosθ = 4/5
sinθ = 3/5

X
Y

100 N
F

300
θ

θ
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2. คาแรงเสยีดทานทีเ่กิด

จะเปนแรงเสียดทานจลน
เพราะกลองมีการเคลื่อนที่แลว

Fk  = µ K N  =  0.20(240) = 48 lb.

300 lb

100 lb

3
4
5

θ

300

100 NF
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ตัวอยาง 7.2ตัวอยาง 7.2

ปญหา  หาแรง P ที่ทําให เลื่อนนี้
(a) จะเคลื่อนที่ขึ้นพอดี
(b) เคลื่อนที่ขึ้นไปแลว
(c) จะเคลื่อนที่ลงพอดี

วิธีทํา
กําหนดแรงตางๆ RA,RB (คาไมเทากัน)
มีทิศทางเดียวกัน φS เทากัน

15ฐ

750 kg
25ฐ

A
B

ขอมูล   เลื่อนไมรับน้ําหนัก 750 kg
อยูบนพื้นเอียง 15ฐ  มีแรงดึง P   
µS = 0.40   µK = 0.30

เขียน FBD เลื่อน

R = RA + RB
สรุปวา มีแรง 3 แรง คือ  W,R,P

25ฐ15ฐ
50ฐ

15ฐ
15ฐ

φSφS

RBRA

W
P

F
F

R

P
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(a)

มุมที่ R ทํากับ W หรือแนวดิ่ง = α

R
W

P50ฐ

α
β

ใช Sine Law

จะเคลื่อนขึ้นพอดี (Fm)

เขียนสามเหลี่ยมแทนแรงไดดังรูป
มุมที่ P ทํากับ W หรือแนวดิ่ง = 50ฐ

α = φS +15ฐ
φS =  tan-1 µS = 21.8ฐ

α = 21.8 +15ฐ =  36.8ฐ
β =  180 - 50 - 36.8 = 93.2 ฐ

W=(750kg)(9.81)= 7360N=7.36 kN

P   =  4.42  kN
P/(sin36.8) = 7.36(sin93.2)

25ฐ15ฐ
50ฐ

15ฐ
15ฐ

φSφS

RBRA

NA

NB

W
P

F
F

R
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(b)

เขียนสามเหลี่ยมแทนแรงไดดังรูป

P   =  3.91 kN

เคลื่อนที่ขึ้นไปแลว (Fk)

มุมที่ R ทํากับ W หรือแนวดิ่ง = α
มุมที่ P ทํากับ W หรือแนวดิ่ง = 50ฐ

α = φK +15ฐ
φK =  tan-1 µK = 16.7ฐ
α = 16.7 +15ฐ =  31.7ฐ
β =  180 - 50 - 31.7 = 98.3ฐ

ใช Sine Law P/(sin31.7) = 7.36/(sin98.3)

25ฐ15ฐ
50ฐ

15ฐ
15ฐ

φSφS

RBRA

NA

NB

W
P

F
F

R

R
W

P50ฐ

α
β
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(c)

เขียนสามเหลี่ยมแทนแรงไดดังรูป

P/(sin6.8) = 7.36/(sin43.2)

จะเคลื่อนที่ลงพอดี (Fm)

มุมที่ P ทํากับ W หรือแนวดิ่ง = 130ฐ

R W

P

50ฐ
α

β
130ฐ

ลักษณะ P ผลักลง
มุมที่ R ทํากับ W หรือแนวดิ่ง = α

φS =  tan-1 µS = 21.8ฐ
α = φS -15ฐ

α = 21.8 -15ฐ =  6.8ฐ
β =  180 - 6.8 - 130 = 43.2ฐ

ใช Sine Law
P   =  1.273  kN

25ฐ15ฐ50ฐ

15ฐ
15ฐ

φSφS
RBRA

NA
NB

W
P

F
F

R

P จะตองชวยดันลง
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คา RA, RB ไมเทากัน
ปญหาตัวอยางนี้

เพียงแตทศิทางเดียวกันเทานั้น
หรือขนานกัน

เพราะ N และ Fm, Fk 
ที่จุด A และ B ไมเทากัน

หากตองการหา N หรือ RA, RB
จะตองใชวิธีสมการสมดุล
Σ M = 0, Σ F = 0

25ฐ15ฐ
50ฐ

15ฐ
15ฐ

φSφS

RBRA

NA

NB

W
P

F
F

R

R
W

P50ฐ

α
β
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ตัวอยาง 7.3  ตัวอยาง 7.3  

3”

X
W

6”

B

A
ปญหา   หาระยะ X ที่สั้นที่สุด 

ที่หิ้ง จะคงที่อยูได
วิธีทํา
สภาวะหิ้งคงที่อยูได 

หมายถึงหิ้งจะเคลื่อนที่ลงพอดี
แตยังไมลง

เขียน FBD หิ้ง พบวา เกิดแรง
เสียดทานที่ จุด A และ B ดังรูป

X
X-1.5 W

3”

6”
B

A

FmA

FmB

NA

NB

ขอมูล   หิ้งเลื่อนดังรูปคลองไวกับทอ
φ 3”   บรรทุกน้ําหนัก W    
µS = 0.25
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FmA =  µSNA = 0.25 NA
FmB =  µSNB = 0.25 NB -- (1)

Σ FY = 0 ;     FmA + FmB - W = 0
0.25 NA + 0.25 NB - W = 0 -- (2)

Σ FX = 0 ;      -NA + NB = 0 ;    NA = NB
แทนคา NA ใน (2)    0.25 NA + 0.25 NB = W 

NA =  2W                -- (3)

Σ MB = 0;   (NA)(6) - (FmA)(3) - (W)(X-1.5) = 0
แทนคา FmA = 0.25NA ;   6(NA) - 3(0.25 NA) - XW+1.5W  =  0
แทนคา NA = 2W    ;   6(2W) - 0.75(2W) - XW + 1.5W  =  0

X  =  12  in

X
X-1.5 W

3”

6”
B

A

FmA

FmB

NA

NB



รศ.ประเสริฐ ดํารงชัย                                               
FRICTION

19

7.5 ความเสียดทานในลิ่ม (Wedge)7.5 ความเสียดทานในลิ่ม (Wedge)
การตอกลิ่ม เปนวิธีการใชยกหรือปรับตําแหนงวัตถุหนักๆ

P
A

B

C
D

มีวัตถุ A ,  กาํแพง B,  ลิ่ม C,  ฐาน D

W
N1

N2

Fm2

Fm1

เขียน FBD ของวัตถุ A

ชิ้นสวนที่เกีย่วของกับการเคลื่อนที่ คือ
วัตถุ A และ ลิ่ม C

มีแรงกระทําหลายแรง
จะใชวิธีแตกแรงเปนแรงคูฉาก หรือ
รวม F กับ N เปน R ก็ได

เมื่อวัตถุจะเคลื่อนที่ขึ้นพอดี
Fm1 = µ S N1
Fm2 = µ S N2

A
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เขียน FBD ของ ลิ่ม C
Fm3 = µ S N3

จาก FBD ของชิ้นสวนทั้งสอง 
ใชสมการสมดลุ ในการแกปญหา

C

N2

N3

Fm2
Fm3

P

W
N1

N2

Fm2

Fm1A
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ตัวอยาง 7.4ตัวอยาง 7.4 ขอมูล    ลิ่มเอียงทํามุมกับแนวราบ 75 ฐ  
ทั้งสองดาน น้ําหนักลิ่มนอยมาก B และ C 

เปน Plate หนัก 100 lb. µ S = 0.35

วิธีทํา

เขียน FBD ของลิ่ม B
เมื่อลิ่มจะเคลื่อนที่ลงพอดี หมายความวา
Plate จะเคลื่อนที่ออกพอดีเชนกัน

(a) Plate ทั้ง 2 เคลื่อนที่ไดB
W=100lb

R1

R2 φS
φS =19.3 ฐ

φS15ฐ 15ฐβ
φS =19.3 ฐ
β =34.3 ฐ

AB C75ฐ 75ฐ
P

ปญหา   หาขนาดแรง P ที่ทําใหลิ่ม
จะเคลื่อนที่พอดี เมื่อ

(a) Plate  B และ C เคลื่อนที่ได
(b) Plate C ถูกยึดแนน
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(a) Plate ทั้ง 2 เคลือ่นที่ได
φS = tan-1 0.35 = 19.3 ฐ

จาก FBD ของ Plate B พบวา
มีแรง 3 แรง คือ W, R1 , R2
เขียนสามเหลี่ยมแทนแรง

R1 /sin19.3 = 100/sin36.4 = R2 /sin124.3

W=100lb

R1

R2

φS =19.3 ฐ

β γ γ = 124.3 ฐθ

γ = 90+34.3 = 124.3 ฐ

β =15 + 19.3  = 34.3 ฐ

θ =  180-19.3-124.3 = 36.4 ฐ

R1 =  55.7 lb. ,      R2 =  139.2 lb.

ใช Sine Law

B
W=100lb

R1

R2 φS
φS =19.3 ฐ

φS15ฐ 15ฐβ
φS =19.3 ฐ
β =34.3 ฐ
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เขียน FBD ของลิ่ม

P

R1 R3

เนื่องจากเกิดลกัษณะสมมาตร
R3 = R1 =  55.7  
และทาํมุมกบัแนวราบเทากัน = 34.3ฐ

R3

R1

P

34.3ฐ

34.3ฐ
P = 2R1(sin34.3 ฐ)

พบวามีแรง 3 แรงเชนกัน คือ P, R1, R3
R1 สงตอมาจาก Plate B

จากสามเหลี่ยมแทนแรง เปนสามเหลี่ยมหนาจั่ว

P = 2(55.7)(sin34.3 ฐ)
P = 62.8 lb.

B
W=100lb

R1

R2 φS
φS =19.3 ฐ

φS15ฐ 15ฐβ
φS =19.3 ฐ
β =34.3 ฐ เขียนสามเหลี่ยมแทนแรง

Σ FY = 0
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จาก FBD ของ Plate และ FBD ของลิ่ม
Plate C ไมไดเกี่ยวของในการคาํนวณ
ถึงแมวา Plate C จะถูกยึดแนนไว หรือไมก็ตาม
คา P ก็ไมเปลี่ยนแปลง ยังคงเทากับ 62.8 lb
จะทาํใหลิ่ม จะเคลื่อนที่พอดี
R1 , R2 และ R3 เปนผลรวมของ N และ Fm

P

R1 R3

B
W=100lb

R1

R2 φS
φS =19.3 ฐ

φS15ฐ 15ฐβ
φS =19.3 ฐ
β =34.3 ฐ
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7.6 แรงเสยีดทานในเกลียวเหลี่ยม (Square Threaded Screws)7.6 แรงเสยีดทานในเกลียวเหลี่ยม (Square Threaded Screws)
เกี่ยวของกับการวิเคราะหแรงในเครื่องมือกล ที่ใชขับเคลื่อนดวยเกลียวเหลี่ยม

เกลียว มี 2 ลักษณะ คอื
O

W
Q

P
a

เมื่อเราตดัเกลียวของแทนออกมา
1 รอบเกลียว

W

L
θ θ

Q
RφS

φS คือ มุมที่ R ทํากับแนว N

1.  เกลียวเดี่ยว (Single Thread)
2.  เกลียวคู (Double Thread)

คลี่ออกใหเปนพื้นเอียง เขียน FBD ไดดังรูป
เกลียวอีกชุด จะเปนเสมือนน้ําหนักบรรทุก

2πr
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แรงกระทําตอน้ําหนักบรรทุก ประกอบดวย

ความลาดเอียงของพื้นเอียง หาไดจาก 
ระยะหางชวง Pitch (1 ชวงเกลียว)
ซึ่งก็คอื ความสงู Lและความยาว 

1 รอบเกลียวจากรัศมีเกลียว = 2πr 

เกลียวเดี่ยว L= 1 Pitch ; เกลียวคู L= 2 Pitch

Q แรงดันที่ถายทอดมาจากแรงผลัก P
W จากน้ําหนักบรรทุกจริง

R แรงรวมของ N กับ Fm ที่ผิวสัมผัส

W

L
θ θ

Q
RφS

2πr

W

L
θ θ

Q

R φS

2πr

หมุนขึน้

หมุนลง
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ตัวอยาง 7.5ตัวอยาง 7.5 ขอมูล
Clamp บีบไมแบบเกลียวคู
เสนผาศูนยกลางเกลียว 10 มม
ระยะ Pitch 2 มม แรงบิดทีก่าน 
 เทากับ 40 N ฐ m   µS = 0.30

ปญหา
(a) หาแรงที่กระทําตอชิ้นไม
(b) แรงบิดที่จําเปนเพื่อคลาย ออก
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วิธีทํา (a) แรงกระทําตอชิน้ไม
ตดัเกลียวมา 1 รอบเกลียว

จากแรงบิด = Qr = 40 N ฐ m
Q = 8000 N = 8 kN 

จากสามเหลี่ยมแทนแรง W, Q, R

L = 4 mm  ;    2πr = 10π mm
tanθ =  4/ 10π ; θ =  7.3ฐ
tan  φS= µS =   ; φS =  16.7 ฐ

β = φS + θ = 16.7 + 7.3 =  24 ฐ
Q/W = tan β ;   W = Q/(tan β )
แรงบีบไม W  =  17.97 kN

β
β
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(b) แรงบิดคลาย Clamp ออก

จากสามเหลี่ยมแทนแรง β =  9.4ฐ

β

Q = W(tanβ)  =  17.97(tan9.4 ฐ)
Q  =  2.975 kN

Qr = 2.975x5  = 14.87   N ฐ m 
แรงบิดคลายออก = 14.87   N ฐ m

β
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7.7 ความเสียดทานของสายพาน (Belt Friction)7.7 ความเสียดทานของสายพาน (Belt Friction)
การวิเคราะหความเสียดทานของสายพาน

สายพานมี 2 ชนิด คือ

สายพานแบน
 จะคิดความเสียดทาน
ที่ทองสายพานสัมผัส Pulley ทั้งหมด

สายพาน วี 
จะคิดความเสียดทาน
ที่แกมสายพานทั้งสองดานที่สัมผัส Pulley

ก็เพื่อนําไปสูการกําหนดชนิดและความตึงของสายพานใชงาน

1. สายพานแบน (Flat Belt)
2. สายพาน วี     (V - Shaped Belt)
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สายพานแบน พิจารณา ชวงจะลื่นไถล หรือไถลไปแลว
จากรูป สายพานแบนคลองผานกระบอก
 ยึดดวยหมุดที่ จดุศูนยกลาง O
ตดัชิน้สวนเล็กๆ P-P’ มาพิจารณา
มุมที่จุดศนูยกลางรับ PP’ =  ∆θ

ในสภาวะทีจ่ะลื่นไถลพอดี

∆F =µ S ∆N
ถา ∆θ เขาสู 0 ;  
∆N, ∆F, ∆T 0 ดวย
ตั้งแกน X, Y ใชสมการสมดลุ
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สายพานแบน

(∆T)cos(∆θ /2)  - µ S ∆N = 0    ---- (7.11)

Σ FX = 0 (T+ ∆T)cos(∆θ /2) - Tcos( ∆θ /  2) - µ S ∆N = 0

∆N -(T+ ∆T)sin(∆θ /2) - Tsin( ∆θ /  2)  = 0  --- (7.12)
Σ FY = 0

∆N =  [ (T+ ∆T)+T) ]sin(∆θ /2)  =  (2T+ ∆T)sin(∆θ /2)
แทนคา ∆N ใน (7.11)
(∆T)cos(∆θ /2) - µ S (2T+ ∆T)sin(∆θ /2)  = 0
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จัดรูปใหม ได
(∆T/∆θ)cos(∆θ/2) - µ S(T+∆T/2)sin(∆θ/2)/(∆θ/2)= 0 -(1)

จากเงื่อนไข ∆θ 0

sin(∆θ /2)/(∆θ/2)        1

เอา ∆θ หารตลอด ได
จาก (∆T)cos(∆θ /2) - µ S (2T+ ∆T)sin(∆θ /2)  = 0

(∆T/ ∆θ)cos(∆θ /2) - µ S (2T+ ∆T)sin(∆θ /2) /∆θ = 0

cos0  = 1     และ ∆T/2      0

∆T/ ∆θ = dT/dθ
จาก สมการ (1) จะได
dT/dθ - µ S T  =  0
dT/T  = µ S dθ --- (2)
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Integrate  สมการ (2) P1 ถึง P2

ln  (T2/T1)  = µ S β ----- (7.13)
T2 /T1 =   e µ S β ---- (7.14) e = 2.71828 

β เปน radian

dT/T  = µ S dθ --- (2)

ที่ P1 ; θ = 0    T = T1

ที่ P2 ; θ = β T = T2
T2

T1 0
β

๒ dT/T  = ๒ µ S dθ

lnT2 - lnT1 = µ S β
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สายพาน - V

ดาํเนินการเหมือนสายพานแบน
Integrated  แลว ได

T2/T1 = e µ S β/sin(α/2)
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ตัวอยาง 7.7 ตัวอยาง 7.7 

7500 N
150 N

A B

ปญหา
(a) หาคา µS ระหวางเชือกกับเสา
(b) หาแรงดงึที่ปลาย B 

เมื่อ เชือกพันรอบเสา 3 รอบ 
และเชือก จะเคลือ่นที่พอดี

150 N
A B

T2

ขอมูล
เชือกพนัรอบเสา 2 รอบ มีแรง  
ดึงที่ปลายเชือกทั้งสองดังรูป

(a)

(b)
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ตัวอยาง 7.7 
วิธีทํา

(a) หา µS ใชสมการ  (7.13)
เพราะเชือกคอืสายพานแบน

ln  (T2/T1)  = µ S β
เชือกพันรอบเสา 2 รอบ หา β
β =  2(2π) = 12.6  radian

T1 = 150 ;  T2 = 7500  แทนคาในสมการ
ln (7500/150)  = µ S12.6
ln50 = 3.91 = µ S12.6

µ S =  0.31

7500 N
150 N

A B
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ตัวอยาง 7.7 

β =  3(2π) = 18.9  radian

จากสมการ (7.14) ;       T2 /T1 =   e µ S β

(b)  หาแรง T2 เมื่อเชือกพัน 3 รอบ

T1 = 150 ;     µ S =  0.31

T2 =  [ e (031)(18.9) ][ 150 ]  =  (350)(150)
T2 =  52 500 N  =  52.5 kN

150 N
A B

T2
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ตัวอยาง 7.8ตัวอยาง 7.8

ปญหา
หาคาแรงที่เกิดในสปริงในขณะนี้

O

A B

สปริง

ขอมูล
สายพานแบน พาดผานรอก A,B 
และคลองผาน Pulley ซึ่งเคลื่อนที่
ขึ้นลงได โดยมีสปริงดึงดานลาง 
เมื่อ Pulley มีแรงบิด 30 lb ฐ ft 
สายพานจะเลื่อนพอดี
µ S = 0.30
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วิธีทํา เขียน FBD ของ Pulley
แรง F คือแรงในสปริง   

และ        T2 > T1

ใชสมการสมดุล Σ MO = 0
T1(4) - T2(4) + 30  =  0

T2 - T1 =  90  ------- (1)
M

T1T2

F
4” 4”

O มุมรับสวนสัมผัส β = 180ฐ =  3.14 rd

O

A B

สปริง

เมื่อเทียบกับการบิดของรอก
สายพานจะเคลื่อนไปทาง T2

จากสมการ (7.14)
T2 /T1 =   e µ S β

T2 /T1 =   e (0.30)(3.14) =  2.57
T2 =  2.57 T1 ----- (2)
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แทนคา T2 ลงใน (1)

Σ FY = 0 ; T1 + T2 - F  =  0
F  =  57.3 + 147.3   =  204.6  lb.

T2 - T1 =  90  ------- (1)
T2 =  2.57 T1 ------- (2)

2.57 T1 - T1 = 90;
T1 =  57.3   lb.

แทนคา T1 ใน (2)
T2 =  147.3 lb.

M
T1T2

F
4” 4”

O

แรงดงึในสปริงขณะนี้เทากับ 204.6  lb.
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