
ผูส้อน: รศ. วิชดุา เสถียรนาม

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา

E-mail: wichsa@kku.ac.th

บทที ่7 แรงเสยีดทาน
(Frictions)



วตัถุประสงค์
• เพือ่ศกึษาถงึหลกัการของแรงเสยีดทาน

• เพือ่ศกึษาการประยุกตใ์ชห้ลกัของแรงเสยีดทานกบั
– สมดุลของวตัถุ

– ลิม่และสกร ู



เหตุใดตูจ้งึไมเ่คลือ่นเมือ่ถูกผลกั?

มีแรงต้านการเคล่ือนท่ี



เพราะอะไร รถถงึไมไ่ถลลงมาตามพืน้เอยีง?

แรงเสยีดทาน (Friction)



แรงเสยีดทาน
• เมือ่เราพยายามผลกัวตัถุใหเ้คลื่อนทีบ่นผวิสมัผสัแบบขรขุระ จะ

มแีรงตา้นเกดิขึน้เพือ่ตา้นไมใ่หว้ตัถุเคลื่อนที่

• แรงเสยีดทานแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท
– แรงเสยีดทานแหง้ (Dry Friction)

– แรงเสยีดทานในของไหล (Fluid Friction)

เกิดแรงต้าน

เมือ่พยายาม
ท าใหว้ตัถุ
เคลื่อนที่



แรงเสยีดทาน (ต่อ)
• แรงเสยีดทาน

– เกดิขึน้ทีผ่วิสมัผสัของวตัถุสองชิน้ในแนวขนานกบัผวิสมัผสั

– ขนาดของแรงขึน้กบัแรงปฏกิรยิาทีเ่กดิขึน้ทีผ่วิสมัผสั และ
ลกัษณะของผวิสมัผสั



สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน (Coefficient of Friction)
• เมือ่วตัถุยงัไมเ่คลื่อนที ่

– แรงเสยีดทานจะมคีา่เป็นสดัสว่นโดยตรงกบัแรงปฏกิรยิาทีผ่วิสมัผสั
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สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน (Coefficient of Friction)

ผิวสมัผสัระหว่าง สมัประสิทธ์ิของแรงเสียดทาน

เหลก็ – น ้าแขง็ 0.03 – 0.05 

ไม้ – ไม้ 0.30 – 0.70

หนัง – ไม้ 0.20 – 0.50

หนัง – เหลก็ 0.30 – 0.60

อลมิูเนียม – อลมิูเนียม 1.10 – 1.70



สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน (Coefficient of Friction)
• เมือ่วตัถุยงัไมเ่คลื่อนที ่

– หากใหแ้รงเพิม่ขึน้ แรงเสยีดทานจะมคีา่เพิม่ขึน้จนถงึจุดๆหนึ่ง 
เรยีกวา่ แรงเสียดทานสถิต (แรงต้านสงูสดุก่อนวตัถเุคล่ือนท่ี)
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สมัประสทิธิแ์รงเสยีดทาน (Coefficient of Friction)
• หากใหแ้รงมากกวา่แรงเสยีดทานสถติ วตัถุจะเริม่เคลื่อนที่

• แรงเสยีดทานขณะวตัถุเคลื่อนทีจ่ะลดลงเลก็น้อย เรยีกวา่แรง
เสียดทานจลน์
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เม่ือ      คือสมัประสิทธ์ิของแรงเสียดทานจลน์



ลกัษณะของแรงเสยีดทาน
• เมือ่วตัถุยงัไมเ่คลื่อนที ่ขนาดของแรงเสยีดทานจะเท่ากนักบัแรงที่

พยายามท าใหว้ตัถุเคลื่อนที ่โดยมทีศิทางตรงกนัข้ามกบัแรงที่
พยายามท าใหว้ตัถุเคลื่อนทีน่ัน้

• แรงเสยีดทานสงูสดุขณะทีว่ตัถุยงัอยู่น่ิงเรยีกวา่แรงเสยีดทาน
สถิตย์

• เมือ่วตัถุเคล่ือนท่ี แรงเสยีดทานจะมขีนาดคงท่ี โดยมคีา่น้อยกว่า
แรงเสยีดทานสถติ แรงเสยีดทานขณะวตัถุเคลื่อนทีค่อืแรงเสียด
ทานจลน์

• ขนาดของแรงเสยีดทานไมเ่พิม่ขึน้ตามพืน้ทีผ่วิสมัผสั แต่ขึน้อยูก่บั
ลกัษณะของวตัถุทีม่าสมัผสักนั



แรงเสยีดทานทีส่ภาวะต่างๆ
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• No friction,

(Px = 0)

• No motion,

(Px < Fm)

• Motion impending,

(Px = Fm =Fs)

• Motion,

(Px > Fm)

• 4 situations can occur when a rigid body is in contact with a horizontal 

surface:

ปัญหาทีเ่กีย่วขอ้งกบัแรงเสยีดทาน



ตวัอยา่ง The uniform crate has a mass of 20kg. If a force P = 
80N is applied on to the crate, determine if it remains 
in equilibrium. The coefficient of static friction is μ = 
0.3.

Σ𝐹𝑥 = 0; 80 cos 3 0 − 𝐹 = 0 ; 
𝐹 = 69.3 N

Σ𝐹𝑦 = 0; −80 sin 3 0 − 196.2 + 𝑁𝑐 = 0;
𝑁𝐶 = 236 N

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑠 = 0.3(236) = 70.8 N
𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐹 = 69.3 N < Fs = 70.8 N……………ok No Motion

• Assume no motion (equilibrium,𝐹 < 𝐹𝑠)

𝐹 = 69.3 N



Quiz If P is 100N, determine whether the system is in equilibrium 
and find the value of the friction force. (s = 0.3 and k = 0.25.)

Σ𝐹𝑥 = 0; 100 cos 3 0 − 𝐹 = 0
𝐹 = 86.6 N

Σ𝐹𝑦 = 0;−100 sin 3 0 − 196.2 + 𝑁𝑐 = 0
𝑁𝐶= 246.2 N

𝐹𝑚𝑎𝑥= 𝐹𝑠 = 0.3 246.2 = 73.8 N

𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐹 = 86.6 N > 𝐹𝑠 = 73.8 𝑁
𝑇ℎ𝑒𝑛 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝜇𝑘𝑁 = 0.25 246.2 = 61.5 N

……………Motion

• Assume no motion (equilibrium,𝐹 < 𝐹𝑠)



Quiz Determine the maximum P in which the system is in 
equilibrium.

Σ𝐹𝑥 = 0; 𝑃 cos 3 0 − 0.3𝑁𝑐 = 0

Σ𝐹𝑦 = 0; −𝑃 sin 3 0 − 196.2 + 𝑁𝑐 = 0
𝑃 = 82.2 N

• Assume motion impending ; 

(Equilibrium, 𝐹 = 𝐹𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑁 = 0.3𝑁𝑐 )



Problems Involving Dry Friction

• All applied forces known

• Coefficient of static friction 

is known

• Determine whether body 

will remain at rest or slide

• All applied forces known

• Motion is impending

• Determine value of coefficient 

of static friction.

• Coefficient of static 

friction is known

• Motion is impending

• Determine magnitude or 

direction of one of the 

applied forces



A 100 N force acts as shown on a 300 N block placed on an 
inclined plane.  The coefficients of friction between the block 
and plane are s = 0.25 and k = 0.20.  Determine whether the 
block is in equilibrium and find the value of the friction force.

ตวัอยา่ง

:0= xF ( ) 0N 300 - N 100
5
3 =−F

N 80−=F

:0= yF ( ) 0N 300 - 
5
4 =N

N 240=N

𝐹𝑠 = 𝜇𝑠𝑁: 𝐹𝑠 = 0.25 240 N = 60 N
𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐹 = 80 N > 𝐹𝑠 = 60 𝑁

The block will slide down the plane. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝐹𝑘 = 𝜇k𝑁
= 0.20 240 N
= 48N

……………Motion

• Assume no motion (equilibrium; 𝐹 < 𝐹𝑠)



ตวัอยา่ง Determine the magnitude and direction of the friction force 
acting on the 100-kg block shown if P = 500 and 100 N. 

𝐹𝑠 = 0.2(1093) = 219 N
cℎ𝑒𝑐𝑘 𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛

𝐹 = 134.3 N < Fs = 1093 N

F

• Assume no motion (equilibrium; 𝐹 < 𝐹𝑠)

Σ𝐹𝑥 = 0; 500 cos 2 0 − 𝐹 − 981𝑠𝑖𝑛20 = 0
𝐹 = 134.3 N

Σ𝐹𝑦 = 0;−500 sin 2 0 − 981𝐶𝑜𝑠20 + 𝑁 = 0
𝑁 = 1093 N

P = 500 N

𝐹𝑠 = 0.2(956) = 191.2 N
𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 𝐹 = 242 N > Fs = 191.2 N

Σ𝐹𝑥 = 0; 100 cos 2 0 − 𝐹 − 981𝑠𝑖𝑛20 = 0
𝐹 = −242 N

Σ𝐹𝑦 = 0;−100 sin 2 0 − 981𝐶𝑜𝑠20 + 𝑁 = 0
𝑁 = 956 N

P = 100 N

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 𝐹𝑘 = 𝜇k𝑁 = 0.17 956
= 162.5N up the plane

No motion, 𝐹 = 134.3 N

Motion down the plane



ตวัอยา่ง Determine the range of values which the mass m may have 
so that the 100-kg block  will neither start moving up nor slip 
down the plane.

Σ𝐹𝑦 = 0;𝑁 − 981𝐶𝑜𝑠20 = 0
𝑁 = 922 N

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑠 = 0.3(922) = 277 N

Σ𝐹𝑥 = 0;𝑚 9.81 − 277 − 981𝑠𝑖𝑛20 = 0
m=62.4kg

• Assume motion impending, (Equilibrium; Fmax =Fs = 𝜇𝑠𝑁 = 0.3𝑁)

1. ก าลงัจะเล่ือนขึน้ 2. ก าลงัจะเล่ือนลง

Σ𝐹𝑥 = 0;𝑚 9.81 + 277 − 981𝑠𝑖𝑛20 = 0
m=6.01kg

ตุ้มน ำ้หนัก 6.01-62.4 กก. สำมำรถท ำให้กล่อง 100 กก อยู่ใน
สมดลุ (ไม่เล่ือนขึน้/ลง) บนพืน้เอียง



Quiz

• Assume motion impending (Equilibrium; F =Fs = 𝜇𝑠𝑁 = 0.35𝑁)



ตวัอยา่ง It is observed that when the bed of the dump truck is raised to 
an angle of θ = 25° the vending machines begin to slide off 
the bed. Determine the static of coefficient of friction between 
them and the surface of the truck

Σ𝐹𝑥 = 0; 𝑊 sin 2 5 − 𝐹 = 0

Σ𝐹𝑦 = 0; 𝑁 −𝑊 cos2 5 = 0
𝑊 sin 2 5 = 𝜇𝑠 𝑊cos 2 5

เขยีน FBD (แรงเสยีดทานจะมทีศิทาง
ตรงกนัขา้มกบัทศิการเคลื่อนทีข่องกลอ่ง)

• Assume motion impending, (F =Fs = 𝜇𝑠𝑁)

466.025tan
25cos

25sin
===s



ปัญหาทีเ่กีย่วขอ้งกบัแรงเสยีดทาน (หลายแรง)
• No motion

– วเิคราะหห์าแรงทีต่อ้งการ (6 unknown 6 สมการ) 

– ตรวจสอบ           ไมเ่ชน่นัน้จะเกดิการลื่นทีจุ่ดสมัผสั และ
วตัถุจะเคลื่อนที่

sF F



• Impending Motion at All Points

– If the motion is impending, Fs = μsN
– If the body is slipping, Fk = μkN
– เชน่ ตอ้งการทราบคา่มมุ     ทีน้่อยทีส่ดุทีไ่มช้ิน้น้ียงัตัง้อยูไ่ดใ้นภาวะ

สมดุล (ไมล่ื่นลงมา)


3 𝑢𝑛𝑘𝑛𝑜𝑤𝑛
3 equations

ปัญหาทีเ่กีย่วขอ้งกบัแรงเสยีดทาน (หลายแรง)

= 0.4 𝑁𝐵

= 0.3 𝑁𝐴



ปัญหาทีเ่กีย่วขอ้งกบัแรงเสยีดทาน (หลายแรง)
• Impending Motion at Some Points

– เมือ่ P เพิม่ขึน้เรือ่ยๆ
• A ลื่น (Cไมล่ื่น) 
• C ลื่น (A ไมล่ื่น)

– P ในกรณีไหนน้อยกวา่ แสดงวา่กรณีนัน้จะเกดิขึน้



ตวัอยา่ง
The uniform rob having a weight of W and length l is supported at 
its ends against the surfaces A and B. If the rob is on the verge of 
slipping when θ = 30°, determine the coefficient of static friction μs
at A and B. Neglect the thickness of the rob for calculation. 

Σ𝐹𝑥 = 0; 𝜇𝑠𝑁𝐴 + 𝜇𝑠𝑁𝐵 cos 3 0 − 𝑁𝐵 sin 30 = 0…… . (1)

Σ𝐹𝑦 = 0; 𝑁𝐴 −𝑊 +𝑁𝐵 cos 3 0 + 𝜇𝑠𝑁𝐵 sin 30 = 0…… . (2)

Σ𝑀𝐴 = 0; 𝑁𝐵 𝑙 −𝑊
𝑙

2
cos 3 0 = 0, 𝑁𝐵= 0.433 𝑊…… . (3)

• Motion impending ; 𝐹 = 𝐹𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑁

𝐹𝐴 = 𝜇𝑠𝑁𝐴
𝐹𝐵 = 𝜇𝑠𝑁𝐵

เขยีน FBD ของทอ่นไม ้โดยพจิารณา
ทศิทางถา้เกดิการเคลื่อนที่ (แรงเสยีดทาน
จะมทีศิทางตรงกนัขา้มกบัทศิการเคลื่อนที)่

F𝑟𝑜𝑚 𝑒𝑞𝑠. 1 𝑎𝑛𝑑 2
𝜇𝑠𝑁𝐴 = 0.2165 𝑊 − 0.3750 𝑊 𝜇𝑠
𝑁𝐴 = 0.625 𝑊 − 0.2165 𝑊 𝜇𝑠

𝐵𝑦 𝑑𝑖𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛,
0.625𝜇𝑠 − 0.2165𝜇𝑠

2 = 0.2165 − 0.375𝜇𝑠
𝜇𝑠
2−4.619𝜇𝑠 + 1 = 0

𝜇𝑠= 0.228



ตวัอยา่ง Beam AB is subjected to a uniform load of 200N/m and is supported 
at B by post BC. If the coefficients of static friction at B and C are 
μB and μC = 0.5, determine the force P needed to pull the post out 
from under the beam. Neglect the weight of the members and the thickness of the post. 

Σ𝐹𝑥 = 0; 𝑃 − 𝐹𝐵 − 𝐹𝐶 = 0

Σ𝐹𝑦 = 0; 𝑁𝐶 − 400 = 0
Σ𝑀𝐶 = 0;−𝑃 0.25 + 𝐹𝐵 1 = 0

เขยีน FBD ของเสาสัน้ โดยพจิารณาทศิ
ทางการเคลื่อนที ่และชนิดของผวิสมัผสั

Σ𝑀𝐴 = 0; 𝑁𝐵 = 400 𝑁

เน่ืองจากเสาสั้นอาจไถลหลุดท่ีปลายบน 
(B) หรือปลายล่าง (C) ตอ้งตรวจสอบ
ทั้ง 2 กรณี

กรณทีี ่1 ไถลหลุดทีป่ลายบน (B) เทา่นัน้

( ) N2004005.0N240 === CCC NF 

( ) N804002.0; === BBBB FNF 

กรณทีี ่2 ไถลหลุดทีป่ลายลา่ง(C) เทา่นัน้

𝐹𝐶 = 𝜇𝐶𝑁𝐶; 𝐹𝐶 = 0.5Nc

N7.66

N200

N400

N267

=

=

=

=

B

C

C

F

F

N

P

N400

N240

N320

=

=

=

C

C

N

F

P

ตรวจสอบแรงเสียดทานท่ีปลายล่าง (C)

แสดงวา่เสาสั้นไถลล่ืนท่ีปลายล่างดว้ย

กรณีน้ีใชแ้รง P นอ้ยกวา่ แสดงวา่เสา
สั้นจะไถลท่ีปลายล่าง (C) ก่อน

ใช้แรง 267 นิวตัน ดึงเสำส้ันออกมำ 

• Motion impending 

𝐹 = 𝐹𝑚𝑎𝑥= 𝜇𝑠𝑁



ลิม่ (Wedges)
• ลิม่เป็นเครือ่งทุน่แรงชนิดหนึ่ง

• การตอกลิม่เป็นวธิกีารใชย้กหรอืปรบัต าแหน่งวตัถุหนกัๆ



ลิม่ (Wedges)
• นอกจากน้ี ลิม่ยงัใชส้ าหรบัหนุนเพือ่ไมใ่หว้ตัถุเคลื่อนที่

FBD



ลิม่ (Wedges)
• เมือ่ตอกลิม่ ลิม่จะเคลื่อนทีแ่ละมแีรงเสยีดทานคอยตา้นการ

เคลื่อนทีข่องลิม่

• วตัถุทีถู่กยกดว้ยลิม่กจ็ะมแีรงเสยีดทานกระท าทีผ่วิสมัผสักบัลิม่
และพืน้ผวิอื่นๆ



ตวัอยา่ง แทง่หนิมมีวล 500 kg ลิม่มมุ 7 องศา ถา้สมัประสทิธคิวามเสยีดทานของทุก
ผวิสมัผสัเทา่กบั 0.3 จงค านวณหาแรง P ทีน้่อยทีสุ่ด ทีท่ าใหแ้ท่งหนิขยบัขึน้

1. Block as free-body

Σ𝐹𝑥 = 0;
−𝜇𝑠𝑁1 − 𝜇𝑠𝑁2 cos 7 ° − 𝑁2 sin 7 ° + 𝑃 = 0
−0.3𝑁1 − 𝑁2 (0.3cos 7 ° + sin 7 °) + 𝑃 = 0
−0.3𝑁1 − 2480 + 𝑃 = 0

Σ𝐹𝑦 = 0;
𝑁1 + 𝜇𝑠𝑁2 sin 7 ° −𝑁2 cos7 ° = 0
𝑁1 +𝑁2 (0.3sin 7 ° − cos7 °) = 0

𝑁1 = 5649𝑁, 𝑃 = 4175 𝑁

2. Wedge as free-body

Σ𝐹𝑥 = 0;
𝜇𝑠𝑁2 cos 7 ° + 𝑁2 sin 7 ° − 𝑁3 = 0
𝑁2 (0.3cos7 ° + sin 7 °) − 𝑁3 = 0

Σ𝐹𝑦 = 0;
−𝜇𝑠𝑁2 sin 7 ° + 𝑁2 cos 7 ° − 𝜇𝑠𝑁3 −𝑊 = 0
𝑁2 (−0.3sin 7 ° + cos7 °)−0.3𝑁3 − 4909 = 0

𝑁2 = 5909 𝑁
F =Fs =𝜇𝑠𝑁

= 𝜇𝑠𝑁2

= 𝜇𝑠𝑁3

= 4909 𝑁

= 0.3𝑁2

= 0.3𝑁1

= 1773



• Wedges - simple 

machines used to raise 

heavy loads.

• Force required to lift 

block is significantly 

less than block weight.

• Friction prevents wedge 

from sliding out.

• Want to find minimum 

force P to raise block.

• Block as free-body
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• Wedge as free-body

ตวัอยา่ง



ตวัอยา่ง

ถา้จะดงึลิม่ออกจากใตแ้ทง่หนิ แรงเสยีดทานทีจุ่ด B และ C จะตอ้งเทา่กบั
แรงเสยีดทานสถติ สว่นแรงเสยีดทานทีจุ่ด A จะตอ้งน้อยกวา่แรงเสยีดทาน
สถติ

CsC

BsB

AsA

NF

NF

NF







=

=



The uniform stone has a mass of 500kg and is held in place in the 
horizontal position using a wedge at B. if the coefficient of static 
friction μs = 0.3, at the surfaces of contact, determine the minimum 
force P needed to remove the wedge. Is the wedge self-locking? 
Assume that the stone does not slip at A.



ตวัอยา่ง (ต่อ)

N1.2383=BN

( ) ( ) ( ) 017sin3.017cos5.04905;0 =++−= BBA NNM

( )

( ) 07sin1.23833.07cos1.2383;0

03.07cos1.23833.07sin1.2383;0

=−−=

=−+−=

Cy

Cx

NF

NPF

พจิารณาสมดุลของแทง่หนิ

พจิารณาสมดุลของลิม่

เมือ่ P มคีา่เป็นบวกแสดงวา่ตอ้งใชแ้รงดงึถงึจะสามารถดงึลิม่ออกจากใตแ้ทง่
หนิได ้ถา้ไมม่แีรง P ลิม่กจ็ะสามารถอยูก่บัทีไ่ดโ้ดยทีแ่ทง่หนิไมไ่ถลลงมา

N5.2452=CN

N1154.9P =
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