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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที ่ 5 
ช่ือวชิา กลศาสตร์วศิวกรรม 1. สอนคร้ังที่  11 
ช่ือหน่วย  โครงสร้าง ( ต่อ ) จ านวน 3 ช่ัวโมง 

หัวเร่ือง 
       5.3  วธีิการใชภ้าคตดั 
       5.4  โครงกอบและเร่ืองจกัรกล 
 
สาระส าคัญ 
       1.   วธีิการใชภ้าคตดัสามารถท าไดโ้ดย การใชส้มการสมการของโมเมนตใ์นการเลือกภาคตดั
และใชส้มการสมดุล    OF,OF yx และ   OM ช่วยในการค านวณ สมการ
สมดุล  
       2.   โครงกรอบ เป็นโครงสร้างท่ีอยูน่ิ่ง (stationary) ท าหนา้ท่ีรับแรง ส่วนเคร่ืองจกัรกลอาจอยู่
น่ิงหรือเคล่ือนท่ีกไ็ด ้แต่จะมีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวได ้ไดรั้บกาออกแบบใหส่้งถ่ายหรือถ่ายทอด 
(transmit) แรง หรือเปล่ียนผลของแรง  
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  ( ความรู้  ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณ  วชิาชีพ )  

1. ผูเ้รียนสามารถอธิบายวธีิขั้นตอนการวเิคราะห์โครงสร้างโดยใชว้ธีิการใชภ้าคตดัไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

2. ผูเ้รียนสามารถอธิบายวธีิขั้นตอนหลกัๆในการวเิคราะห์โครงกอบและเคร่ืองจกัรกลได ้   
อยา่งถูกตอ้ง 

       3.    สามารถเขียนแผนภาพอิสระไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
       4.    ผูเ้รียนค านวณหาแรงในโครงกรอบและเคร่ืองจกัรกล ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
       5.    ผูเ้รียนเขียนแผนภาพวตัถุอิสระในโครงสร้างแต่ละช้ินส่วนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 

5.3 วธีิการใช้ภาคตัด (Method of sections) 
 ขอ้ไดเ้ปรียบของวธีิการใชจุ้ดต่อ (Method of joints) คือจะใชส้มการการสมดุลเพียงสอง
สมการเท่านั้นทั้งน้ีเพราะวธีิการเก่ียวขอ้งกบัระบบของแรงท่ีตดักนัท่ีจุดหน่ึงแต่ส าหรับวธีิการใช้
ภาคตดั สมการของโมเมนตส์ามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยการเลือกภาคตดั (sections) ท่ีระบบ
ของแรงไม่ไดต้ดักนัท่ีจุดหน่ึง ขอ้ไดเ้ปรียบของวธีิการใชภ้าคตดัคือสามารถใชห้าแรงในช้ินส่วน
ใด ๆ ไดโ้ดยตรงจากการตดั section ผา่นช้ินส่วนนั้น ดงันั้นจึงไม่จ  าเป็นตอ้งเร่ิมค านวณจากสลกั
แรกไปจนถึงช้ินส่วนท่ีตอ้งการในการเลือกตดั section มีขอ้พึงสังเกตวา่ ช้ินส่วนท่ีไม่ทราบค่าของ
แรงจะตอ้งมีไม่เกินสามในแต่ละภาคตดัเพราะวา่มีเง่ือนไขของการสมดุลเพียงสามสมการเท่านั้น 
   
 
    
 

 
                                                                            
 
    
     
จากรูป  (ก) ขั้นแรกหาแรงปฏิกิริยาภายโดยการคิดโครงถกัทั้งหมดเป็นวตัถุช้ินเดียวกนั 
เม่ือตอ้งการหาแรงในช้ินส่วนใด เช่น BE ใหต้ดัโครงถกัออกโดยภาคตดัสมมติ (imaginary 
section) ท่ีแสดงไวด้ว้ยเส้นประดงัรูปท่ี  (ข) ภาคตดัน้ีตดัช้ินส่วนทั้งสามซ่ึงยงัไม่ทราบแรงเพื่อให้
แต่ละส่วนของโครงถกัท่ีถูกตดัยงัคงอยูใ่นสมดุลจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งใส่แรงเท่ากบัแรงท่ีช้ินส่วนท่ี
ถูกตดัออกไปกระท า แรงเหล่าน้ีไม่วา่จะเป็นแรงดึงหรือแรงกดจะตอ้งอยูใ่นแนวของช้ินส่วนเสมอ 
เพราะช้ินส่วนเหล่าน้ีเป็นช้ินส่วนรับสองแรง 

 ส่วนท่ีถูกตดัทางดา้นซา้ยอยูใ่นสมดุลภายใตแ้รงกระท าต่าง ๆ ดงัน้ีภาระ L แรงปฏิกิริยา 
R1 และแรงท่ีช้ินส่วนทั้งสามท่ีถูกตดัออกไป 
ทิศทางของแรงท่ีเขียนสามารถสังเกตไดจ้ากเง่ือนไขการสมดุลดงันั้นถา้คิดโมเมนตร์อบจุด B 
ส าหรับส่วนทางซา้ยจะเห็นไดว้า่แรง EF 
EF  ควรจะช้ีไปทางซา้ยซ่ึงคือแรงกด ภาระ L มีค่ามากกวา่แรงปฏิกิริยา R1 ดงันั้นแรง BE จะตอ้งช้ี
ข้ึนเพื่อใหส้มดุลทางแนวด่ิง แรง BE เป็นแรงดึงเพราะกระท าออกจากพื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินส่วน 
ดว้ยการประมาณค่าของแรง R1 และ  Lไวใ้นใจแรง BC ควรจะไปทางขวาเพื่อการสมดุลของ

L R2 R1 

BE 

BC 
BC 

BE 

FE FE 

รูปท่ี 1 



 180 

โมเมนตร์อบจุด E ซ่ึงถา้สังเกตดูจากโครงถกัก็จะพบเช่นเดียวกนัวา่ ช้ินส่วนในแนวราบทางดา้น
ล่างจะตอ้งถูกดึงเน่ืองจากการแอ่นตวัท่ีเน่ืองจากโมเมนตด์ดั (bending moment) เม่ือใชส้มการของ
โมเมนตร์อบจุด B สามารถหา EF ไดท้นัที  
เพราะแรงอ่ืน ๆ ผา่นจุด B    แรง  BEหาไดจ้ากสมการของแรงในทางแกน y   แรง BC หาไดจ้าก
สมกาiของโมเมนตร์อบจุด E ดว้ยวธีิการท่ีกล่าวมาแลว้แรงท่ีไม่ทราบค่าทั้งสามแรงก็สามารถหา
ไดโ้ดยอิสระจากกนั 

ส่วนของโครงถกัทางดา้นขวาอยูใ่นสมดุลภายใตแ้รงปฏิกิริยา R2 และแรงในช้ินส่วนท่ีถูก
ยดึทั้งสามซ่ึงมีทิศทางกระท าตรงกนัขา้มกนัเม่ืออยูใ่นส่วนทางดา้นซา้ยทิศทางของแรงในแนวราบ
ดูไดจ้ากการสมดุลของโมเมนตร์อบจุด B และ E โครงถกัทั้งสองส่วนน้ีน าไปใชใ้นการค านวณหา
แรงไดเ้หมือนกนั แต่ส่วนท่ีมีแรงเก่ียวขอ้งนอ้ยกวา่จะค านวณไดง่้ายกวา่ส่ิงส าคญัคือ จะตอ้งเขา้ใจ
วา่ในวธีิการใชภ้าคตดัน้ีคิดส่วนทั้งหมดของโครงถกัเป็นวตัถุเพียงช้ินเดียวอยูใ่นสมดุล ดงันั้นแรง
ในช้ินส่วนท่ีอยูใ่นภาคตดัจะไม่น ามายุง่เก่ียวดว้ยในการค านวณเพื่อใหว้ตัถุและแรงภายนอกท่ี
กระท าเห็นไดช้ดัจึงมกัจะให้รอยตดัผา่นช้ินส่วนไม่ใช่ผา่นสลกั 
          ในการใชว้ธีิภาคตดัน้ี สมการของโมเมนตมี์ประโยชน์มาก และจุดศูนยก์ลางของโมเมนต์
นั้นมกัจะเลือกจุดท่ีมีแรงผา่นมากท่ีสุด 
ซ่ึงอาจจะอยูใ่นหรือนอกส่วนท่ีตดัก็ได ้ เม่ือเขียนผงัวตัถุอิสระของภาคตดัแลว้ไม่เสมอไปนกัท่ีจะ
ทราบทิศทางท่ีควรจะเป็นของแรงท่ีไม่ทราบค่า เม่ือเป็นดงัน้ีจะสมมติเป็นเช่นใดก็ได ้ ถา้ค่าทีไดมี้
เคร่ืองหมายบวกแสดงวา่สมมติไวถู้กถา้ไดเ้คร่ืองหมายลบแสดงวา่สมมติไวก้ลบัทิศทาง การ
ก าหนดสัญลกัษณ์ของช้ินส่วนและแรงมกัจะใชต้งัอกัษรท่ีอยูท่ี่ปลายทั้งสองของช้ินส่วนนั้น 
 วธีิภาคตัด (Method  of  sections) มีขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 
1. เขียนผงัวตัถุอิสระของโครงสร้างทั้งหมด 
2. ใชห้ลกัการสมดุลหาแรงปฏิกิริยาท่ีจ  าเป็นตอ้งใช ้
3.ใชก้ารตดัโครงสร้างโดยให้ระนาบตดันั้นผา่นช้ินส่วนท่ีตอ้งการหาแรงระนาบตดัจะตดัผา่น
ช้ินส่วนไดไ้ม่เกิน 3  ช้ินและตวัไม่ทราบค่าจะตอ้งมีไม่เกิน 3  ตวัเพราะมีสมการอยูเ่พียงแค่  3  
สมการ 
4. ใชส้มการสมดุล    OF,OF yx และ   OM ช่วยในการค านวณ สมการ
สมดุลดงักล่าวไม่จ  าเป็นตอ้งใชท้ั้งหมด อาจใชเ้พียงสมการเดียวก็สามารถหาค่าได ้
5. ในกรณีท่ีระนาบตดัผา่นช้ินส่วนเกินกวา่  3  ช้ินข้ึนไป  จะตอ้งใชร้ะนาบตดัอีกชุดหน่ึงช่วยเสริม 
เพื่อหาตวัท่ีไม่ทราบค่าบางตวัใหไ้ดก่้อน 
6. เม่ือใชร้ะนาบตดัโครงสร้างแลว้ ใหแ้ยกโครงสร้างออกจากกนั และเขียนผงัวตัถุอิสระของ
โครงสร้างท่ีแยกแลว้นั้น โดยจะพิจารณาโครงสร้างส่วนใดก็ไดข้ึ้นอยูก่บัความเหมาะสมดงัรูป (ก) 
และ (รูปท่ี 1 ) 
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ตัวอย่างที ่1 จงใชว้ธีิภาคตดัค านวณหาแรงในช้ินส่วน  CD , BC และ CG ของโครงสร้างดงัรูป 
 
               
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
             
 
 
           
 
 
ค านวณหาแรงปฏิกิริยาท่ีจ  าเป็นคือ   Ey ได ้

  OMA ;    +      ;   Ey (9) – 2(6) – 1(3Sin 60) = 0 
                                                  Ey   =   1.62  kN 
ท าการตดัระนาบไดด้งัน้ี 
                                       
                         
                                                            
                

                                                 
 
 
ระนาบตดัท่ี 1 ตดัผา่นช้ินส่วนสามช้ินไดแ้ก่   CD , CF , FG ได ้

  ,OMF    +     ;  1.62(3) – CD(3 Sin 60) = 0 
                                            CD  =  1.87 kN  (แรงกด) 

B 1 kN 

yA 2 kN 

C 

xA A G F 

D 

E 

Ey 

2  kN Ey 

FG 

FC CD D 

(สว่นตดัท่ี  1) 
E F 

L R2 R1 

BE 

BC 
BC 

BE 

FE FE 
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ตดัระนาบส่วนท่ี  2                        
ระนาบตดัท่ี 2 ตดัผา่นช้ินส่วนสามช้ินไดแ้ก่   BC , CG , FG ได ้
 MG   =  0  ;  +   ; 1.62(6) – 2(3) – BC(3Sin 60)  =  0 
                                         BC    =   1.43 kN (แรงกด) 
 Fy  =  0   ;    CG Sin 60 + 1.62 – 2 = 0  
                                         CG   =   0.44 kN  (แรงกด) 
 
 
ตัวอย่างที ่2  จงใชว้ธีิภาคตดัหาแรงในช้ินส่วน  AB , BG , FG ของโครงสร้าง 
                                                                                                                                                                 
                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
         ใชร้ะนาบตดัผา่นช้ินส่วน  AB , BG , FG และพิจารณาวา่ส่วนตดัดา้นขวามือของโครงสร้าง  
ดงันั้นในกรณีน้ีจึงไม่จ  าเป็นตอ้งหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ A และ H 

   
 AB             B           C         D      2.4 m        2.4 m     P 

                                             2 m              
                                                                      
                                              BG                      
                                                    G        FG 
 
 
 
เม่ือต่อแนวของโครงสร้างออกไปพบกนัท่ีจุด  P  ไดมุ้ม       ดงัน้ี 

          =  tan –1  
84

2

.
  =  22.62  

6 kN 

A B C D 

F 
G 

H 

E 

2  m 3  m 4  m 5  m 

6 kN 

F 
E 
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เขียนผงัวตัถุอิสระของส่วนตดัดา้นขวามือไดด้งัรูป  หาแรงในช้ินส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
 MP =   0  ;        +        ;     6(4.8) – BG(9.6)   =   0  
                                              BG   =  3  kN (แรงกด) 
 MG  =  0 ;         +         ;       AB(4) – 6(4.8)   =   0 
                                            AB   =   7.2  kN  (แรงดึง) 
 MB =  0 ;    +  +    ;   FG(9.6 Sin 22.62) – 6(4.8)  = 0 
                                           FG   =   7.8 kN (แรงกด) 
 
 
ตัวอย่างที ่3 จงใชว้ธีิภาคตดัหาแรงในช้ินส่วน  DJ  ของโครงหลงัคาดงัในรูป 
                                                  
 
 
 
        
                                                       
                                                          6 ช่วง  ช่วงละ   4  m 
 
วธีิท า    
         ตอ้งใชร้ะนาบตดั   2  ระนาบ เพราะระนาบตดัเดียวจะตดัผา่นช้ินส่วน   4  ช้ินจึงตอ้งใชอี้ก
ระนาบหน่ึงมาช่วยหาตวัไม่ทราบค่าก่อน 
                     
       
 
                                                                        
      
 
 
 
 
จากผงัวตัถุอิสระของโครงสร้างทั้งหมด 
 MG = 0 ;   +     ;10(8) + 10(6) + 10(20) – R1(24) = 0 

C 
D 

E 
F 

G 

10 kN 
10 kN 

10 kN 

6 m 
A 

B 

H I J K L 

A 
B 

C 

G 

D 10 kN 
10 kN 

10 kN R1 R2 

H 
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                                 R1  =   18.3  kN 

 
พิจารณาส่วนตดัท่ี  1  ได ้

                                                             10 kN 
                                         10 kN                               

 
                                                                   
                                      A                                                   45          
                                    R1                                             

 
พจิารณาส่วนตัดที ่ 1   เขียนผงัวตัถุอสิระด้านซ้ายมือได้ 

 MA = 0  ;      +     ; CJ Sin 45 (12) – 10(4) – 10(8) =0 
                                         CJ   =  14.1 kN (แรงกด) 

 
                                 พจิารณาส่วนที ่ 2  ได้ 
 
            
                                                  
                                             
                                
 
 
 
พิจารณาส่วนท่ี  2  เขียนผงัวตัถุอิสระของส่วนตดัดา้นซา้ยมือได ้
 MG = 0  ;  +    ; 
DJ(12) + 10(16) + 10(20) – 18.3(24) – 14.1 Sin 45 (12)   = 0 
                        DJ   =   16.6  kN  (แรงดึง)    
 
 
 
 

B 

C 

J 
CJ 

KJ 

CD 

R1 

CJ 

KJ 

DJ 

DE 

A 
J 

B 

C 
D 10  kN 

10  kN 
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5.4 โครงกรอบและเคร่ืองจักรกล (Frame and Machine) 

 
 โครงกรอบท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนท่ีรับแรงหลายแรง (Multiforce  members) ท่ีต่อกนัดว้ย
หมุด (pin-connected) นัน่คือ แต่ละช้ินรับแรงมากกวา่สองแรงข้ึนไป เราเรียกโครงสร้างประเภทน้ี
ว่า “โครงกรอบ” (Frame) และ “เคร่ืองจักรกล” (Machine) โครงกรอบเป็นโครงสร้างท่ีอยู่น่ิง 
(stationary) ท าหนา้ท่ีรับแรงดงัรูป (ก) และ (ข) ส่วนเคร่ืองจกัรกลอาจอยูน่ิ่งหรือเคล่ือนท่ีก็ได ้แต่
จะมีช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหวได ้ไดรั้บกาออกแบบให้ส่งถ่ายหรือถ่ายทอด (transmit) แรง หรือเปล่ียน
ผลของแรง เช่น ผอ่นแรงหรือเปล่ียนทิศทางของแรง ดงัในรูป (ค) , (ง) และ (จ)  
 
 
 

 
 (ก) 

 
 (ข)  
  
 
 
 
 

900 N 

150 N 
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 ในโครงข้อหมุนทุกช้ินส่วนรับแรงเพียงสองแรง ดังนั้นแรงในแต่ละช้ินส่วนจะมีทิศทางตาม
แนวแกน คือแรงดึงหรือแรงอดัเท่านั้น ส่วนโครงกรอบหรือเคร่ืองจกัรกล มีบางช้ินส่วนท่ีรับแรง
มากกวา่สองแรง ดงันั้นแรงในแต่ละช้ินส่วน จึงไม่จ  าเป็นตอ้งมีทิศทางอยูใ่นแนวแกน นัน่คือ เรา
ไม่รู้ขนาดและทิศทางของแรงในแต่ละช้ินส่วน แรงท่ีขอ้ต่อระหว่างจึงเป็นแรงจึงเป็นแรงท่ีไม่รู้
ขนาดและทิศทาง หรือกล่าวอีกอย่างหน่ึงว่ามีตวัไม่รู้ค่าสองตวั การวิเคราะห์หาค่าแรงต่างๆ ใน
โครงกรอบและเคร่ืองจกัรกล จะใช้วิธีแยกขอ้ต่อหรือแยกส่วนเหมือนในโครงขอ้หมุนไม่ได ้แต่
จะตอ้งพิจารณาแผนภาพวตัถุอิสระของโครงสร้าง หรือแยกบางช้ินส่วนหรือกลุ่มของช้ินส่วนออก
จากส่วนท่ีเหลือ และใชส้มการสมดุล    
 
 
 
 
 
 
 
            
 
                        ( รูปท่ี 2)                           ( รูปท่ี 3 ) 
 
 
 

 
 
 

( รูปท่ี 4) 
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วธีิการวเิคราะห์ 
 ในการวเิคราะห์หาค่าแรงในโครงกรอบและเคร่ืองจกัรกล จ าเป็นจะตอ้งเลือกแยกช้ินส่วน
เพือ่วาดผงัอิสระของวตัถุ โดยมีขั้นตอนหลกัๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1. วาดแผนภาพวตัถุอิสระของทั้งระบบหรือโครงสร้าง หรือวาดเฉพาะบางส่วน (หลาย
ช้ินส่วน) หรือช้ินส่วนเดียว โดยเลือกเร่ิมผงัอิสระท่ีจะน าไปสู่ค าตอบตรงท่ีสุด 
 - พยายามเร่ิมท่ีช้ินส่วนท่ีรับสองแรง จะลดการค านวณให้น้อยลง เน่ืองจากในช้ินส่วนน้ี
จะรู้ทิศทางของแนวแรง ซ่ึงจะอยูใ่นแนวเส้นตรงท่ีต่อระหวา่งขอ้ต่อท่ีปลายทั้งสองขา้ง 
  
 
               - เม่ือวาดแผนภาพวตัถุอิสระของทั้งระบบ หรือบางส่วน (ท่ีประกอบดว้ยหลายช้ินส่วน) 
แรงในขอ้ต่อของส่วนท่ีไม่แยก ถือวา่เป็นแรงภายใน จึงไม่ตอ้งแสดงในแผนภาพวตัถุอิสระ 
               - เม่ือวาดแผนภาพวตัถุอิสระของแต่ละช้ินส่วนแยกกัน แรงท่ีข้อต่อถือว่าเป็นแรง
ภายนอก และท่ีขอ้ต่อเดียวกนั แรงในแต่ละช้ินส่วนท่ีแยกจากกนัตอ้งมีขนาดเท่ากนั แต่ทิศทาง
ตรงกนัขา้ม 
 2. ตรวจสอบสมการสมดุล (ซ่ึงเท่ากบัสามส าหรับโครงสร้างในสองมิติ) เปรียบเทียบกบั
จ านวนตวัไม่รู้ค่าในแผนภาพวตัถุอิสระแต่ละรูป 

- พยายามหาโมเมนตร์อบจุดท่ีแนวแรงท่ีไม่รู้ค่าผา่นมากท่ีสุด เพื่อลดขั้นตอนการค านวณ
ลง 

- หากค าตอบท่ีไดเ้ป็นเคร่ืองหมายลบ แสดงวา่แรงท่ีค านวณไดมี้ทิศทางตรงกนัขา้มกบัท่ี
สมมติ 
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    ตัวอย่างที ่4.6  ส าหรับโครงกรอบในรูป จงวาดแผนภาพวตัถุอิสระของ (ก) แต่ละช้ินส่วน (ข) 
หมุด B (ค) โครงกรอบทั้งหมด 

 
(ก) 

 
  
                                                                                         (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                               (ค) 
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วิธีท า   1. โครงกรอบดงัในรูป (ก) เม่ือท าการแยกช้ินส่วนจะเห็นว่าไม่มีช้ินส่วนใดท่ีรับแรงเพียง
สองแรงดงันั้นแรงท่ีขอ้ต่อของแรงแต่ละช้ินส่วนจะเป็นแรงท่ีไม่รู้ขนาดและทิศทาง จึงเขียนแสดง
เป็นสองแรงย่อย ดงัแสดงในรูป (ข) แรงท่ีขอ้ต่อเดียวกนัในแต่ละท่อน คือท่ีขอ้ต่อ B จะมีขนาด
เท่ากนัและมีทิศทางตรงกนัขา้ม 
 2. แรงบนหมุด B ท่ีขอ้ต่อ เป็นแรงท่ีเกิดจากแต่ละท่อนกระท าบนหมุด B จึงอยูใ่นสภาวะ
สมดุลดงันั้นแรงทั้งสองคู่ คือ BX และ BY จากทั้งสองช้ินส่วนจึงมีขนาดเท่ากนั แต่ทิศทางตรงขา้ม 
ดงัแสดงในรูป (ค)  3. เม่ือวาดผงัอิสระของโครงกรอบทั้งหมด (โดยไม่แยกขอ้ต่อ B) จะ
เห็นเฉพาะแรงภายนอกเท่านั้นคือ โมเมนต์ M และ แรง P และแรงปฏิกิริยาท่ี A และ C ส่วนแรง
ภายนอกท่ีท่ีขอ้ต่อ B จะไม่แสดงในผงั 
ตัวอย่างที ่4.7 จงหาแรงยอ่ยในแนวนอนและแนวด่ิงในหมุด C กระท าต่อท่อน CB ของโครงกรอบ
ในรูป 

 
(ก) 

 
 
 
 
 
 
                                                        (ข) 
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   วธีิท า   1. โครงกรอบดงัในรูป (ก) เม่ือท าการแยกช้ินส่วนจะเห็นวา่ไม่มีช้ินส่วนใดท่ีรับแรงเพียง
สองแรงดงันั้นแรงท่ีขอ้ต่อของแรงแต่ละช้ินส่วนจะเป็นแรงท่ีไม่รู้ขนาดและทิศทาง จึงเขียนแสดง
เป็นสองแรงย่อย ดงัแสดงในรูป (ข) แรงท่ีขอ้ต่อเดียวกนัในแต่ละท่อน คือท่ีขอ้ต่อ B จะมีขนาด
เท่ากนัและมีทิศทางตรงกนัขา้ม 
 2. แรงบนหมุด B ท่ีขอ้ต่อ เป็นแรงท่ีเกิดจากแต่ละท่อนกระท าบนหมุด B จึงอยูใ่นสภาวะ
สมดุลดงันั้นแรงทั้งสองคู่ คือ BX และ BY จากทั้งสองช้ินส่วนจึงมีขนาดเท่ากนั แต่ทิศทางตรงขา้ม 
ดงัแสดงในรูป (ค)  3. เม่ือวาดผงัอิสระของโครงกรอบทั้งหมด (โดยไม่แยกขอ้ต่อ B) จะ
เห็นเฉพาะแรงภายนอกเท่านั้นคือ โมเมนต์ M และ แรง P และแรงปฏิกิริยาท่ี A และ C ส่วนแรง
ภายนอกท่ีท่ีขอ้ต่อ B จะไม่แสดงในผงั 
 
ตัวอย่างที ่4.7 จงหาแรงยอ่ยในแนวนอนและแนวด่ิงในหมุด C กระท าต่อท่อน CB ของโครงกรอบ
ในรูป 

 
(ก) 

ท่อน AB              ;0MA      0cos603Bsin603B YX         ….. (1) 
    ;0FX  
 0AA YX     ….. (2) 
      ;0FY  
    0BA YY     ….. (3) 
ท่อน BC           04B22000;0M YC  
     ….. (4) 

  ;0FX  
0CB XX     ….. (5) 

   ;0FY  
0C2000B YY    ….. (6) 

จากสมการ (4)       N1000BY   
แทนค่าในสมการ (1) ได ้   N577BX   
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แทนค่าในสมการ (5) ได ้   N577BY   
และแทนค่า YB  ในสมการ (6) ได ้      

N1000CY     ANS 
 
ตัวอย่างที ่ 1 จากโครงกรอบท่ีก าหนดให ้จงหาแรงปฏิกิริยาท่ีกระท าต่อช้ินส่วนแต่ละช้ินในโครง
กรอบน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                     4.8  m 
 
วธีิท า 
เขียนแผนภาพวตัถุอิสระของโครงสร้างทั้งหมด  ได ้
 ME  =   0 ;       +         ;   Fy(4.8) – 240(3.6)   =  0 
                                                  Fy   =  180  N 
 Fy   =  0  ;  +          ;   Ey + 180 – 240   =  0 
                                                 Ey   =  60  N 
 Fx   =  0  ;     +           ;   Ex  =  0   N 
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เขียนผงัวตัถุอิสระของช้ินส่วน   BCD 

                     By                      Cy          240 N 

                           2.4 m            1.2 m              
         Bx                      Cx                           D 
 
 MB   =   0  ;        +      ;   - Cy(2.4) – 240(3.6)   =   0 

                        Cy   =   -360 N (ทิศทางตรงกนัขา้ม) 

 MC    =   0       +      ;     By(2.4) – 240(1.2)   =   0 
                                            By   =   120 N 
 Fx   =   0   ;   +      ;   Cx + Bx   =   0       ……..(1) 
เขียนผงัวตัถุอิสระของช้ินส่วน   ABE 

   Cy   =   -360 N (ทิศทางตรงกนัขา้ม) 

 MC    =   0       +      ;     By(2.4) – 240(1.2)   =   0 
                                            By   =   120 N 
 
 Fx   =   0   ;   +      ;   Cx + Bx   =   0       ……..(1) 
 
เขียนผงัวตัถุอิสระของช้ินส่วน   ABE 
                                            Ay 

                               Ax                                      

                                Bx 
                         By =120 N 
                                      
                                                Ey = 60 N                                                              
 Fy  =   0  ;      +    ;  60 + 120 + Ay  =   0 
         Ay   =  -180 N (ทิศทางตรงกนัขา้มกบัท่ีสมมุติไว)้ 
 MA  =  0  ;      +           ;    Bx   =     0  N 
 Fx  =  0  ;      +           ;    Ax   =   0   N 



 193 

 
 
เขียนผงัวตัถุอิสระของช้ินส่วน   ACF 
                            Ay 
 
 
                           Cy = 360 N 
 
                                        Fy = 180 N 

                                          

ดงันั้น       

             A  =   180 N 
            B  =   120 N 
แทนค่า  Bx  ในสมการ (1)  ได ้  Cx   =   0 
                 C   =   360  N       Ans 
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 กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
ทดสอบ 
       1. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบเร่ืองโครงถกัระนาบ   วธีิใชจุ้ดต่อ  ( 30 นาที ) 
        2.  ผูส้อนเฉลยแบบทดสอบ ( 10 นาที ) 
 
ขั้นน า 
       1. ผูส้อนพดูถึงเน้ือหาเร่ือง วธีิการใชภ้าคตดัโครงกอบและเร่ืองจกัรกล ( 10 นาที ) 
 
 ขั้นสอน 
       1.  สอนแบบบรรยายในหน่วยท่ี  5 ( ในหวัขอ้ยอ่ย  1 , 2)  ( 70 นาที ) 
       2.  สอนสาธิตหลกัการค านวณตวัอยา่งท่ี 1 , 2  ( 20 นาที ) 
       3.  ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนเรียนถาม ( 25 นาที ) 
       4.   เฉลยแบบฝึกหดั ( 10 นาที ) 
 
ข้ันสรุป 
       1.  สรุปเน้ือใหผู้เ้รียนฟัง ( 10 นาที )    
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งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม 
           1.  ใหศึ้กษาเอกสารประกอบการเรียนตามหวัขอ้ 1 , 2   และท ารายงานส่ง 
           2.  ใหท้  าแบบฝึกหดั 
           3.  ใหไ้ปดูเน้ือหาท่ีจะเรียนสัปดาห์หนา้ 
 
ส่ือการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนเน้ือหาขอ้ยอ่ย 1 ,2  
2. แผน่ใสเน้ือหาขอ้ยอ่ย 1 ,2  

 
การวดัผลและประเมินผล 

1. สังเกตความสนใจผูเ้รียน 
2. ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 

       3. การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
              4. ท าแบบทดสอบ 
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แบบฝึกหัด 
 

1. จงอธิบายขั้นตอนการวเิคราะห์โครงสร้างโดยใชว้ธีิการใชภ้าคตดั 
2. จงอธิบายขั้นตอนหลกัๆในการวเิคราะห์โครงกอบและเคร่ืองจกัรกล 
3.  จงใชว้ธีิภาคตดัหาแรงในช้ินส่วน  AB , BG , FG ของโครงสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 kN 

A B C D 

F 
G 

H 

E 

2  m 3  m 4  m 5  m 
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เฉลยแบบฝึกหัด 
 

1. จงอธิบายขั้นตอนการวเิคราะห์โครงสร้างโดยใชว้ธีิการใชภ้าคตดั 
มีขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 
1. เขียนผงัวตัถุอิสระของโครงสร้างทั้งหมด 
2. ใชห้ลกัการสมดุลหาแรงปฏิกิริยาท่ีจ  าเป็นตอ้งใช ้
3.ใชก้ารตดัโครงสร้างโดยให้ระนาบตดันั้นผา่นช้ินส่วนท่ีตอ้งการหาแรง ระนาบตดัจะตดัผา่น
ช้ินส่วนไดไ้มเ่กิน 3  ช้ินและตวัไม่ทราบค่าจะตอ้งมีไม่เกิน 3  ตวัเพราะมีสมการอยูเ่พียงแค่  3  
สมการ 
4. ใชส้มการสมดุล    OF,OF yx และ   OM ช่วยในการค านวณ สมการ
สมดุลดงักล่าวไม่จ  าเป็นตอ้งใชท้ั้งหมด อาจใชเ้พียงสมการเดียวก็สามารถหาค่าได ้
5. ในกรณีท่ีระนาบตดัผา่นช้ินส่วนเกินกวา่  3  ช้ินข้ึนไป  จะตอ้งใชร้ะนาบตดัอีกชุดหน่ึงช่วยเสริม 
เพื่อหาตวัท่ีไม่ทราบค่าบางตวัใหไ้ดก่้อน 
6. เม่ือใชร้ะนาบตดัโครงสร้างแลว้ ใหแ้ยกโครงสร้างออกจากกนั และเขียนผงัวตัถุอิสระของ
โครงสร้างท่ีแยกแลว้นั้น โดยจะพิจารณาโครงสร้างส่วนใดก็ไดข้ึ้นอยูก่บัความเหมาะสม 
 
2. จงอธิบายขั้นตอนหลกัๆในการวเิคราะห์โครงกอบและเคร่ืองจกัรกล 
ในการวเิคราะห์หาค่าแรงในโครงกรอบและเคร่ืองจกัรกล จ าเป็นจะตอ้งเลือกแยกช้ินส่วนเพื่อวาด
ผงัอิสระของวตัถุ โดยมีขั้นตอนหลกัๆ 
1. วาดแผนภาพวตัถุอิสระของทั้งระบบหรือโครงสร้าง หรือวาดเฉพาะบางส่วน (หลายช้ินส่วน) 
หรือช้ินส่วนเดียว โดยเลือกเร่ิมผงัอิสระท่ีจะน าไปสู่ค าตอบตรงท่ีสุด 
2. ตรวจสอบสมการสมดุล (ซ่ึงเท่ากบัสามส าหรับโครงสร้างในสองมิติ) เปรียบเทียบกบัจ านวนตวั
ไม่รู้ค่าในแผนภาพวตัถุอิสระแต่ละรูป 
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3.  จงใชว้ธีิภาคตดัหาแรงในช้ินส่วน  AB , BG , FG ของโครงสร้าง 
                                                                                                                                                                 
                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
         ใชร้ะนาบตดัผา่นช้ินส่วน  AB , BG , FG และพิจารณาวา่ส่วนตดัดา้นขวามือของโครงสร้าง  
ดงันั้นในกรณีน้ีจึงไม่จ  าเป็นตอ้งหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ A และ  
                                                             
                                                                      
            
 
 
 
 
เม่ือต่อแนวของโครงสร้างออกไปพบกนัท่ีจุด  P  ไดมุ้ม       ดงัน้ี 

          =  tan –1  
8.4

2   =  22.62  

เขียนผงัวตัถุอิสระของส่วนตดัดา้นขวามือไดด้งัรูป  หาแรงในช้ินส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
 MP =   0  ;        +        ;     6(4.8) – BG(9.6)   =   0  
                                              BG   =  3  kN (แรงกด) 
 MG  =  0 ;         +         ;       AB(4) – 6(4.8)   =   0 
                                            AB   =   7.2  kN  (แรงดึง) 
 MB =  0 ;    +  +    ;   FG(9.6 Sin 22.62) – 6(4.8)  = 0 
                                           FG   =   7.8 kN (แรงกด) 
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แบบทดสอบสัปดาห์ที ่11 

 
1. จงอธิบายขั้นตอนการวเิคราะห์โครงสร้างโดยใชว้ธีิการใชภ้าคตดั 
2. จงอธิบายขั้นตอนหลกัๆในการวเิคราะห์โครงกอบและเคร่ืองจกัรกล 
3.  จงใชว้ธีิภาคตดัหาแรงในช้ินส่วน  AB , BG , FG ของโครงสร้าง 
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เฉลยแบบทดสอบสัปดาห์ที ่11 

 
1. จงอธิบายขั้นตอนการวเิคราะห์โครงสร้างโดยใชว้ธีิการใชภ้าคตดั 
มีขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 
1. เขียนผงัวตัถุอิสระของโครงสร้างทั้งหมด 
2. ใชห้ลกัการสมดุลหาแรงปฏิกิริยาท่ีจ  าเป็นตอ้งใช ้
3.ใชก้ารตดัโครงสร้างโดยให้ระนาบตดันั้นผา่นช้ินส่วนท่ีตอ้งการหาแรง ระนาบตดัจะตดัผา่น
ช้ินส่วนไดไ้ม่เกิน 3  ช้ินและตวัไม่ทราบค่าจะตอ้งมีไม่เกิน 3  ตวัเพราะมีสมการอยูเ่พียงแค่  3  
สมการ 
4. ใชส้มการสมดุล    OF,OF yx และ   OM ช่วยในการค านวณ สมการ
สมดุลดงักล่าวไม่จ  าเป็นตอ้งใชท้ั้งหมด อาจใชเ้พียงสมการเดียวก็สามารถหาค่าได ้
5. ในกรณีท่ีระนาบตดัผา่นช้ินส่วนเกินกวา่  3  ช้ินข้ึนไป  จะตอ้งใชร้ะนาบตดัอีกชุดหน่ึงช่วยเสริม 
เพื่อหาตวัท่ีไม่ทราบค่าบางตวัใหไ้ดก่้อน 
6. เม่ือใชร้ะนาบตดัโครงสร้างแลว้ ใหแ้ยกโครงสร้างออกจากกนั และเขียนผงัวตัถุอิสระของ
โครงสร้างท่ีแยกแลว้นั้น โดยจะพิจารณาโครงสร้างส่วนใดก็ไดข้ึ้นอยูก่บัความเหมาะสม 
 
2. จงอธิบายขั้นตอนหลกัๆในการวเิคราะห์โครงกอบและเคร่ืองจกัรกล 
ในการวเิคราะห์หาค่าแรงในโครงกรอบและเคร่ืองจกัรกล จ าเป็นจะตอ้งเลือกแยกช้ินส่วนเพื่อวาด
ผงัอิสระของวตัถุ โดยมีขั้นตอนหลกัๆ 
1. วาดแผนภาพวตัถุอิสระของทั้งระบบหรือโครงสร้าง หรือวาดเฉพาะบางส่วน (หลายช้ินส่วน) 
หรือช้ินส่วนเดียว โดยเลือกเร่ิมผงัอิสระท่ีจะน าไปสู่ค าตอบตรงท่ีสุด 
2. ตรวจสอบสมการสมดุล (ซ่ึงเท่ากบัสามส าหรับโครงสร้างในสองมิติ) เปรียบเทียบกบัจ านวนตวั
ไม่รู้ค่าในแผนภาพวตัถุอิสระแต่ละรูป 
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3.  จงใชว้ธีิภาคตดัหาแรงในช้ินส่วน  AB , BG , FG ของโครงสร้าง 
                                                                                                                                                                 
                                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า 
         ใชร้ะนาบตดัผา่นช้ินส่วน  AB , BG , FG และพิจารณาวา่ส่วนตดัดา้นขวามือของโครงสร้าง  
ดงันั้นในกรณีน้ีจึงไม่จ  าเป็นตอ้งหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ A และ  
                                                             
                                                                      
            
 
 
 
 
เม่ือต่อแนวของโครงสร้างออกไปพบกนัท่ีจุด  P  ไดมุ้ม       ดงัน้ี 

          =  tan –1  
8.4

2   =  22.62  

เขียนผงัวตัถุอิสระของส่วนตดัดา้นขวามือไดด้งัรูป  หาแรงในช้ินส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
 MP =   0  ;        +        ;     6(4.8) – BG(9.6)   =   0  
                                              BG   =  3  kN (แรงกด) 
 MG  =  0 ;         +         ;       AB(4) – 6(4.8)   =   0 
                                            AB   =   7.2  kN  (แรงดึง) 
 MB =  0 ;    +  +    ;   FG(9.6 Sin 22.62) – 6(4.8)  = 0 
                                           FG   =   7.8 kN (แรงกด) 
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