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เขียน FBD ทั้งโครง

β

160
120

C

A B

[1]
D

AY

AX

280

DC

β = tan-1 160/120 = 53.13ฐ
หาแรงภายในชิ้นสวนที่จุด J เมื่อ θ =30ฐ
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β =  53.13ฐ

จากรูป [1]
Σ MA = 0

β

160
120

C

A B
AX

280

[1]DC

DC(cosβ)(160)+DC(sinβ)(120)-280(320)=0
DC = 400 N
Σ FX = 0
DC(sinβ)-AX = 0

AX = 320 N
Σ FY = 0
DC(cosβ)+AY -280= 0

AY = 40 N

AY

D
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θ =30ฐ

AY

AX

280

A

J

30ฐ
30ฐ

60ฐ
60ฐ

BO

K

L
FV

AX = 320 N
AY = 40 N

พิจารณาจุด J

Σ FX = 0
Vcos30+Fcos60-AX = 0

F = 640-1.732V   ---- (1)
Σ FY = 0

-Fsin60 + Vsin30 + AY = 0
F = 46.2+0.58V ------(2)

จากสมการ (1) และ (2) V = 257 N
F =  195 N

A
AY

AX

J
F

V 60ฐ30ฐ
M

30ฐ
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θ =30ฐ

AY

AX

280

A

J

30ฐ
BO

AX = 320 N
AY = 40 N
V = 257 N
F =  195 N

A
AY

AX

J
FV 60ฐ30ฐ
M

N

N NO = 160cos30 = 138.6
AN = AO-NO=160-138.6 = 21.4

NJ = 160sin30 = 80
Σ MJ = 0

M+320(80)-40(21.4) = 0
M = 24.7 N ฐ m

สรุป  แรงภายในชิ้นสวน AJ ที่จุด J

V = 257 N
F =  195 N

M = 24.7 N ฐ m

60ฐ
30ฐ

หาระยะแขนหมุนโมเมนต
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คานหนัก 3 kN
มุม θ =30ฐ

ใหเขียนแผนภาพแรงเฉือน
และโมเมนตดัด
หาขนาดมากที่สุดของ
แรงเฉือนและโมเมนตดัด

เขียน FBD หาแรงที่ F และ H แสดงเฉพาะ แกน Y และโมเมนต

TY TY

Σ FY=0

A B
F H

TX TX

2TY = 3 TY = 1.5
30ฐT30ฐ T1.5 2.0 1.5

0.5

T(cos30) = TY = 1.5
T = 1.732 kN

TX = Tsin30 = 0.866 kN
MR=TX(0.5)=0.433

MR

ที่จุด F,H

MR
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A B
F H

1.5 2.0 1.5
F FMR MR

X1

V1

M1

W1

w=3/5 = 0.6 kN/m
F = 1.5 kN  MR = 0.433 kN ฐ m

ชวง AF

V1 + 0.6X1 = 0
V1 = - 0.6X1 ------ (1) 

แรงเฉือน V

โมเมนต M
M1 + 0.6X1(X1/2) = 0
M1 = - 0.3X1

2 ------ (2)

V1 + wX1 = 0

X1= 0 V1= 0  ;  M1 = 0
X1= 1.5

V1= -0.9  ;  M1 = -0.675
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A B
F H

1.5 2.0 1.5
F FMR MR

V2

M2

W2

w=3/5 = 0.6 kN/m
F = 1.5 kN  MR = 0.433 kN ฐ m

ชวง FG  X2 จะเปนจริงจาก F-H
X2

V2 + 0.6X2 - 1.5 = 0
V2 = 1.5 - 0.6X2 --- (3) 

แรงเฉือน V

โมเมนต M
M2 + 0.6X2(X2/2)-(F)(X2-1.5)-MR = 0

V2 + wX2 - F = 0

V2= 0.6    ;  M2 = 0
V2= -0.6  ;  M2 = 0

M2 = - (0.3X2
2)+(1.5X2)-(2.25)+0.433 

M2 = - (0.3X2
2)+(1.5X2)- 1.575 -- (4) 

X2= 1.5
X2= 3.5
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A B
F H

1.5 2.0 1.5
F FMR MR

V3

M3

W3

w=3/5 = 0.6 kN/m
F = 1.5 kN  MR = 0.433 kN ฐ m

ชวง HB  X3 จะเปนจริงจาก H-B
X3

V3 + 0.6X3 - 3 = 0
V3 = 3 - 0.6X3 --- (5) 

แรงเฉือน V

โมเมนต M
M3 + 0.6X3(X3/2)-(F)(X3-1.5)-(F)(X3-3.5)-MR +MR= 0

V3 + wX3 - F - F = 0

M3 = - (0.3X3
2)+(3X3)-(7.5) --- (6) 

X3= 3.5 V3= 0.9    ;  M3 = -0.675
X3= 5 V3=  0      ;  M3 = 0
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A B
F H

1.5 2.0 1.5
F FMR MR

w=3/5 = 0.6 kN/m
F = 1.5 kN  MR = 0.433 kN ฐ m

สรุป

X1= 0 V1= 0  ;  M1 = 0
X1= 1.5 V1= -0.9  ;  M1 = -0.675

X2= 1.5 V2= 0.6    ;  M2 = 0
X2= 3.5 V2= -0.6  ;  M2 = 0

ชวง AF

ชวง FG  X2 จะเปนจริงจาก F-H

X3= 3.5
X3= 5

V สูงสุด = 0.9 kN   M = -0.675  kN ฐ m

0.3

-0.675 -0.675

-0.9 -0.6

0.6 0.9

ชวง HB  X3 จะเปนจริงจาก H-B
V3= 0.9    ;  M3 = -0.675
V3=  0      ;  M3 = 0
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24

18

A BD

E

F
G

H
θ

θ

HY
HX

EX

EY

60 120 60

sin θ = 4/5

30

cos θ = 3/5
tan θ = 4/3

หาแรงปฏิกิริยาที่ E 
และแรงคูฉากที่ H 
พรอมทั้งยายไปที่ D และ G

เขียน FBD ทั้งโครง

ใหเขียนภาพแรงเฉือนและโมเมนตดัด
และหาคาสูงสุด
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24

18
θ A BD

E

F
G

H
θ HY

HX

EX

EY

60 120 608
6

8 12 12 8

30

HX = Tsinθ =(4/5)T
HY = Tcosθ =(3/5)T

Σ ME=0 HX(14)+HY(24)+60(8)-120(12)-60(32)=0
T = 112.5 lb. HX = 90 lb. HY = 67.5 lb.

Σ FX=0
Σ FY=0

EX = 90 lb.
EY = 172.5 lb. นําไปเขียนเฉพาะสวนที่เกี่ยวของ
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A BD

E

F
G

H8
6

8 12 12 8
HY

HX

EX

EY

60 120 60

MD = EX(6) = 540
MG = HX(8) = 720

A BD GF

60 120 60
MD

172.5

MG

67.5

นําไปหาแรงเฉือนและโมเมนตดัดตอไป
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A BD GF
MD MG

60 120 60

172.5 67.5
8 12 12 8

MD =  540 MG =  720

ชวง AD

V1

M1

60

-V1-60 = 0 V1 = -60
M1+60(X1) = 0

172.5

60 MD

V2

M2

ชวง DF
-V2-60+172.5 = 0 V2 = 112.5

M2+MD+60(X2)-172.5(X2-8) = 0

X1=0
V1 = -60

M1 = 0
X1=8

V1 = -60
M1 = -480

M2 = 112.5X2-1920

X2=8
X2=20 V2 = 112.5

V2 = 112.5 M2 = -1020
M2 =  330
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A BD GF
MD MG

60 120 60

172.5 67.5

V3

M3

60

172.5

MD
120

-V3-60+172.5-120 = 0 V3 = -7.5
M3+MD+60(X3)-172.5(X3-8)

+120(X3-20) = 0

8 12 12 8

MD =  540 MG =  720

ชวง FG

M3 = 480-7.5X3

X3=20
X3=32 V3 = -7.5

V3 = -7.5 M3 = 330
M3 = 240
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A BD GF
MD MG

60 120 60

172.5 67.5

MD =  540 MG =  720

ชวง GB

V4

M4

-V4-60+172.5-120+67.5 = 0
V4 = 60

M4+MD+ME+60(X4)-172.5(X4-8)
+120(X4-20)-67.5(X4-32) = 0

X4=32
X4=40

8 12 12 8

60

172.5

MD
120 MD

67.5
M4 = 2400-60X4

V4 = 60
V4 = 60 M4 = 480

M4 = 0
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A BD GF
MD MG

60 120 60

172.5 67.5

สรุป

8 12 12 8

X1=0 M1 = 0
X1=8

V = -60
M1 = -480

ชวง AD

X2=8
X2=20 V2 = 112.5

M2 = -1020V2 = 112.5
M2 =  330

ชวง DF

X3=20
X3=32 V3 = -7.5

M3 = 330V3 = -7.5
M3 = 240

ชวง FG

X4=32
X4=40 V4 = 60

M4 = 480V4 = 60
M4 = 0

ชวง GB

1020

112.5
V1 = -60

1

VMAX = 112.5 MMAX = 1020
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RA RB

W

หาแรงปฏิกิริยา RA, RB
Σ MA = 0 
RB(L) - W(L/3) = 0

RB = (1/6)WOL
W = (1/2)L(WO)

Σ FY = 0 RA = (1/3)WOL
เขียน FBD

A B

WO

RA = (1/3)WOL RB = (1/6)WOL

เขียนสมการแรงเฉือนและโมเมนตดัด
หาคาสูงสุดและตําแหนงของโมเมนตดัด
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(1/6)WOL(1/3)WOL

X WX

WO

(1/3)WOL

W1

W2 VX

MX

WX = WO(L-X)/L
W1 = (1/2)WXL 

= (1/2)[WO- WO(L-X)/L]X
W1 = (1/2)(WOX2/L)
W2 = X(WO)(L-X)/L

WX / WO = (L-X)/L

L-X

WO

WX

A B

A

-VX-W1-W2+(1/3)WOL = 0
VX = - (1/2)(WOX2/L) - (X(WO)(L-X)/L) 

+(1/3)WOL = 0
VX = - (1/2)(WOX2/L) - WOX+(WOX2)/L 

+(1/3)WOL = 0

VX =  (1/6)(WO/L)[3X2 -6LX +2L2 ]= 0
VX =  (1/6)(WO/L)[ -6LX + 3X2 +2L2 ]= 0
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(1/6)WOL(1/3)WOL

X WX

WO

(1/3)WOL

W1

W2 VX

MX

WX = WO(L-X)/L W1 = (1/2)(WOX2/L)
W2 = (WOX/L)(L-X)

MX+ (1/2)(WOX2/L) (2/3)X 
+ (WOX/L)(L-X) (X/2)-[(1/3)WOL]X = 0

MX = (1/6)(WO/L)[X3-6LX2+2L2X]

MX+W1(2/3)X+W2(X/2)-[(1/3)WOL]X = 0
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(1/6)WOL(1/3)WOL

X WX

WO

(1/3)WOL

W1

W2 VX

MX

หาคาสูงสุดและตําแหนงของโมเมนตดัด
VX =  (1/6)(WO/L)[3X2 -6LX +2L2 ]

แทนคา X ในสมการโมเมนต หาคา MMAX
ได MMAX = 0.06WOL2

MX = (1/6)(WO/L)[X3-6LX2+2L2X]

หาตําแหนงกอนที่ VX = 0

(1/6)(WO/L)[3X2 -6LX +2L2 ] = 0
VX =  (1/6)(WO/L)[3X2 -6LX +2L2 ] = 0

X = L/2
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เขียนสมการแรงเฉือนและโมเมนตดัด
หาคาสูงสุดและตําแหนงของโมเมนตดัด

หาแรงปฏิกิริยาที่ A ; RA , MA

RA

MA

Q

P

Σ FY=0 RA+P-Q = 0

RA=  (1/2)WOL- (1/6)WOL

Q = (1/2)WOL
P = (1/2)(1/3)WOL

= (1/6)WOL

RA= Q-P

RA=  (1/3)WOL

Σ MA=0
MA + P(2/3)L - Q(1/3)L = 0
MA = (1/6)WOL2 - (2/18)WOL2

MA = (1/18)WOL2
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RA

MA
A

L

XWO

(1/3)WO

W1

W2

C D

E
W3

ตัดคานที่ระยะ X ใดๆ
หาคา W1, W2, W3

W1/WO = (L-X)/LB
W1 = WO(L-X)/L

W2/(1/3)WO = X/L
W2 = (1/3)WO X/L

W3 = WO - W1
W3 = WO - WO(L-X)/L
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RA

MA
A B

L
XWO

WO

(1/3)WO

W1

W2
Q1

Q2

P1

W3
W3 = WO - WO(L-X)/L

หาคา Q1, Q2, P1

Q1 = (1/2)W3X
Q1 = (1/2)( WO - WO(L-X)/L) X

Q1 = (1/2)( WO X2/L)

Q2 = W1X =  [WO(L-X)/L]X 
Q2 = (WO(L-X)X/L 

P1 = (1/2)W2X= (1/2)[(1/3)WO X/L]X
P1 = (1/6)WO X2/L

W1 = WO(L-X)/L
W2 = (1/3)WO X/L
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RA

MA
A B

L
XWO

WO

(1/3)WO

W1

W2
Q1

Q2

P1

W3

W1 = WO(L-X)/L
W2 = (1/3)WO X/L
W3 = WO - WO(L-X)/L

Q1 = (1/2)( WO X2/L)
Q2 = (WO(L-X)X/L 
P1 = (1/6)WO X2/L

VX

MX
VX =-Q1-Q2 +P1 +RA

-VX -Q1-Q2+P1 +RA= 0

แทนคา VX = (WO/3L)(2X2-3LX+L2)
MX+Q1(2/3)X+Q2(1/2)X-P1(1/3)X+MA=0

MX =-Q1(2/3)X-Q2(1/2)X+P1(1/3)X - MA

MX = (WO/18L)(4X3-9LX2+6L2X-L3)

RA=  (1/3)WOL
MA = (1/18)WOL2

RA

MA

แทนคา
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RA

MA
A

L
XWO

WO

(1/3)WO

W1

W2
Q1

Q2

P1

W3

VX

MX

M สูงสุดเมื่อ V = 0
VX = (WO/3L)(2X2-3LX+L2) = 0

(WO/3L)(2X2-3LX+L2) = 0
X = L/2

นําไปหาคาโมเมนตดัดสูงสุด
MX = (WO/18L)(4X3-9LX2+6L2X-L3)

แทนคา X = L/2

หาคา M สูงสุดและตําแหนง

RA

MA

VX = (WO/3L)(2X2-3LX+L2)
MX = (WO/18L)(4X3-9LX2+6L2X-L3)

B

MX = WOL2/72
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