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สถิตยศาสตร (Statics) 
 

บทที่ 6 แรงเสียดทาน 
 

6/1 บทนํา 
 ในบทกอนๆ การสัมผัสกันของวัตถุมักถูกสมมุติใหมีแรงในแนวตั้งฉากกับผิววตัถุเพียง
อยางเดียว ซ่ึงหมายความวาพื้นผิวน้ันเรียบ ถึงแมวาสมมุติฐานนี้จะสามารถใชไดดีกับปญหาใน
หลายๆ กรณีโดยมีความคลาดเคลื่อนเพียงเล็กนอย แตในหลายๆ กรณี จําเปนตองคํานึงถึงแรง
ตานทานในแนวสัมผัสกับผวิวตัถุทีเ่รียกวาแรงเสียดทานดวย แรงเสียดทานเปนแรงตานทาน
การเคลื่อนที ่ หรือตานทานแนวโนมที่จะเกิดการเคลื่อนที่ ดังน้ันทิศทางของแรงเสียดทานจะ
ตรงกันขามกบัทิศทางการเคลื่อนที่ หรือทิศทางที่มีแนวโนมจะเกิดการเคลื่อนที่เสมอ 
 ในเครื่องจักรกลหลายๆ ชนิด เชน รองลื่น (ตลบัลูกปน, แบริ่ง Bearing) เฟอง สกรูสง
กําลัง หรือการไหลของของเหลวในทอ ไมตองการใหมีแรงเสียดทาน ซ่ึงทําใหเกิดการเสียดสี 
ความรอน และการสึกหรอขึ้น อยางไรก็ตามเครื่องจักรกลหลายๆ ชนิดใชประโยชนจากแรง
เสียดทานเชนกัน เชน เบรก คลัตช สายพาน ยางรถยนต เปนตน 
 

6/2  ประเภทของแรงเสียดทาน 
 แรงเสียดทานสามารถแบงไดเปนประเภทใหญๆ 3 ประเภทดังน้ี 
1. Dry Friction 
 แรงเสียดทานประเภทนี้เกิดขึ้นเม่ือมีการสัมผัสกันของผิวของแข็งซ่ึงไมเรียบ และมีการ
เคลื่อนที่สัมพัทธกัน หรือมีแนวโนมที่จะเคลื่อนที่สัมพัทธกัน ทิศทางของแรงเสียดทานจะตรงกัน
ขามกับทิศการเคลื่อนที่ หรือทิศที่มีแนวโนมจะเคลื่อนที่ แรงเสียดทานชนิดนี้เรยีกอีกอยางหน่ึง
วา Coulomb friction 
2. Fluid Friction 
 Fluid Friction เกิดเม่ือแตละชั้นของอนุภาคของไหล (ของเหลว หรือ กาซ) เคลื่อนที่
สัมพัทธกัน แรงเสียดทานประเภทนี้ขึ้นอยูกับ ความเรว็ของของไหล และความหนดืของของไหล 
แรงเสียดทานชนิดนี้มีความสําคัญอยางมากในการศึกษาวิชากลศาสตรของไหล  
3. Internal Friction 
 แรงเสียดทานประเภทนี้เกิดขึ้นในของแข็งทุกชนิด ซ่ึงรับแรงแบบเปนคาบกลบัไป
กลับมา (Cyclical loading) ตัวอยางแรงเสียดทานประเภทนี้คือการสั่นสะเทือนของของแข็ง ซ่ึง
จะสูญเสียพลงังานไปทุกๆ รอบของการสั่น ทําใหขนาดการสั่นสะเทือนลดลงจนกระทั่งหยุดนิ่ง 
 
สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงเพียงแค Dry Friction เทานัน้ 
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รูปที่ 1 Dry Friction 

 

6/3 Dry Friction 
Mechanism of Dry Friction 
 พิจารณากลองมวล m ซ่ึงวางอยูบนพ้ืนขรุขระ ดังแสดงในรูปที่ 1(a) แรง P เปนแรง
ภายนอกที่กระทํากับกลองนี้ FBD ของกลองนี้แสดงดังรูปที่ 1(b) เน่ืองจากพื้นขรุขระ จึงตองมี
แรงเสียดทาน F ตานทานการเคลื่อนที่เกิดขึ้นดวย เน่ืองจากเมื่อใหแรง P วตัถุจะมีแนวโนม
เคลื่อนที่ไปทางขวามือตามทิศทางแรง P ดังน้ันแรงเสียดทานจึงตองมีทิศทางไปทางดานซาย
ตรงขามกับแรง P สวนแรง R คือผลรวมของแรงเสียดทาน F และ แรงปฏิกริิยาทีพ้ื่นดันกลอง N  
 รูปที่ 1(d) แสดงความสัมพันธของขนาดของแรง P และแรงเสียดทาน F เม่ือขนาดของ
แรง P คอยๆ เพ่ิมขึ้นจากศูนย ถาขณะนั้นกลองยังไมเคลื่อนทีแ่สดงวากลองยังอยูในสภาวะ
สมดุล น่ันคือ แรงเสียดทาน F จะมีคาเทากับแรงภายนอก P และจะเรียกแรงเสยีดทานในชวงนี้
วาแรงเสียดทานสถิต อยางไรก็ตามถาเพิ่มแรง P จนถึงคาๆ หน่ึง กลองจะเร่ิมเคลื่อนที่ คาแรง
เสียดทานสถติสุดทายกอนที่กลองจะเคลือ่นที่เรียกวาแรงเสียดทานสถิตสูงสุด เม่ือกลองเร่ิม
เคลื่อนที่แลว จะพบวาขนาดแรงเสียดทานจะลดลงเล็กนอย และมีคาคอนขางคงที่ แรงเสียดทาน
ในชวงนี้จะเรียกวาแรงเสียดทานจลน อยางไรก็ตามถาความเรว็ในการเคลื่อนที่มากขึ้นขนาด
แรงเสียดทานจะลดลงเล็กนอย สําหรับการคํานวณจะพจิารณาใหคาแรงเสียดทานจลนมีคาคงที ่ 
 เพ่ือใหเขาใจถึงกลไกของแรงเสียดทานดียิ่งขึ้น พิจารณารูปที่ 1(c) ซ่ึงแสดงภาพขยาย
ของผิวสัมผัสระหวางกลองกับพ้ืน จะเห็นวาทั้งผิวกลองและผิวของพื้นขรุขระ ทําใหการสัมผัส
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กันของทั้ง 2 ผิว เกิดที่บางตําแหนงเทานั้น แรง R1, R2 และ R3 แสดงแรงปฏิกิริยายอยๆ ที่แต
ละตําแหนงจุดสัมผัส จากรูปจะเห็นวาแรง R1, R2 และ R3 มีทิศทางไมเหมือนกัน ขึ้นอยูกับ
ลักษณะรูปรางของพื้นผิว และการเสียรปูของยอดขรุขระ ผลรวมของแรง R1, R2 และ R3 คือ
แรงลัพธ R สวนผลรวมของแรง R1, R2 และ R3 ในทิศทางตั้งฉาก (ทิศทาง n) และทิศทาง
สัมผัส (ทิศทาง t) ก็คอืแรง N และแรง F ในรูปที่ 1(b) ตามลําดบั ในขณะที่วตัถุเคลื่อนที่การ
สัมผัสกันของผิว จะเกิดที่สวนยอดของผิวขรุขระเทานัน้ ดวยสาเหตน้ีุแรงเสียดทานซึ่งเกิดขึ้นใน
ขณะที่เคลื่อนที่หรือแรงเสียดทานจลน จึงมีคานอยกวาในขณะที่หยุดนิ่ง (แรงเสียดทานสถติ
สูงสุด)  
 
แรงเสียดทานสถิต (Static Friction) 
 แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในชวงกอนที่จะเกดิการเคลื่อนทีเ่รียกวา แรงเสียดทานสถิต จาก
รูปที่ 1(d) พบวาขนาดของแรงเสียดทานนี้เปลี่ยนแปลงตั้งแตศูนยถึงคาแรงเสียดทานสถิตสูงสุด 
โดยคาแรงเสียดทานสถิตสงูสุดหาไดจากสมการ  

NF sμ=max      (1) 
 สมการที่ (1) จะใชไดในกรณีที่วัตถกุําลังจะเคลื่อนที่ซ่ึงแรงเสียดทานสถิตมีคาสูงสุด
เทานั้น ถาวตัถุยังไมเกิดการเคลื่อนที่ แรงเสียดทานตองมีคาเทากับแรงที่ทําใหระบบสมดุล และ
มีคานอยกวาคาแรงเสียดทานสถิตสูงสุด ( NF sμ< ) 
 
แรงเสียดทานจลน (Kinematic Friction) 
 เม่ือวัตถุเกิดการเคลื่อนที่แรงเสียดทานจะมีคาลดลง เรียกวาแรงเสยีดทานในชวงนี้วา
แรงเสียดทานจลน ขนาดของแรงเสียดทานจลนสามารถคํานวณไดจากสมการ 

NF kK μ=      (2) 
 เน่ืองจากที่พ้ืนผิวเดียวกัน แรงเสียดทานจลนจะมีคานอยกวาแรงเสียดทานสถติเสมอ 
ดังน้ันจะพบวา kS μμ >  เสมอ 
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มุมของแรงเสียดทาน (Friction Angles) 
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รูปที่ 2 มุมของแรงเสียดทาน α  

 
 รูปที่สองแสดง FBD ของวัตถุมวล m ซ่ึงถูกดึงดวยแรง P จะพบวาแรงที่พ้ืนกระทํากับ
วัตถุมีอยู 2 แรง คือแรง N และแรงเสียดทาน F เม่ือรวมแรง N และ F เขาดวยกนัจะไดแรงลัพธ

ซ่ึงทํามุมกับแนวดิ่งเทากับมุม α มุม ความสัมพันธของมุม α กับแรง N และ F เปนดังน้ี 

N
F

=αtan      (3) 

จะพบวาเมื่อเพ่ิมแรง P ขึ้นเรื่อยๆ จนวัตถุเริ่มเคลื่อนที ่แรงเสียดทาน F จะมีคามากที่สุด ทําให

มุม α มีคามากที่สุดเทากบั φS เรียกมุม φS น้ีวามุมของแรงเสียดทานสถิต โดย 
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μ

φ === maxtan     (4) 

ทํานองเดียวกนั กําหนดใหมุมของแรงเสียดทานจลนคอื 

k
k

k N
N

μ
μ

φ ==tan      (5) 

 
ชนิดของปญหาเรื่องแรงเสียดทาน 
ปญหาเรื่องแรงเสียดทาน สามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทดังน้ี 
1. ปญหาซึ่งรูวาวัตถุกําลังจะเคลื่อนที ่

เม่ือวัตถุกําลังจะเคลื่อนที่ หรือเปลี่ยนสภาพจากหยุดนิ่งไปเปนเคลื่อนที่ แรงเสียดทาน
จะมีคามากที่สุด โดย NFF sμ== max  

นอกจากนี้เน่ืองจากวัตถุกําลังจะเคลื่อนที ่หมายถึงวัตถยุังหยุดนิ่งอยู ดังน้ันจึงสามารถ
ใชสมการสมดุลกับปญหาประเภทนี้ไดตามปกต ิ
2.  ปญหาซึ่งรูวาวตัถุกําลังเคลื่อนที่อยู 
 เน่ืองจากวัตถกุําลังเคลื่อนทีข่นาดของแรงเสียดทานจะมีคาเทากับแรงเสียดทานจลน 
ตามสมการ NFF kK μ==  
 เน่ืองจากกรณีน้ีวัตถเุคลื่อนที่ จึงอาจจะอยูหรือไมอยูในสภาพสมดุลก็ได ถาเคลื่อนที่
ดวยความเรว็คงที่ในแนวเสนตรงจะอยูในสภาวะสมดุล แตถาเคลือ่นที่ดวยความเรงจะไมอยูใน
สภาพสมดุล ทําใหไมสามารถใชสมการสมดุลในทิศทางที่เกิดความเรงได 
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3. ปญหาซึ่งไมรูสภาพการเคลื่อนที่ของวตัถ ุ
 ในกรณีน้ี ไมรูวาวตัถุยังไมเคลื่อนที่ กําลงัจะเคลื่อนที่ หรือเคลื่อนทีอ่ยู การแกปญหาใน
กรณีน้ีสามารถทําไดตามขัน้ตอนดังน้ี 

1. สมมุติใหวตัถอุยูในสภาพสมดุล 
2. ใชสมการสมดุลคํานวณหาแรงเสียดทาน F (ไมแทน F ดวย NFF sμ== max  

เน่ืองจากไมรูวาวตัถุอยูในสภาพกําลังจะเคลื่อนที่หรือไม) 
3. เม่ือหาคา F ไดจากสมการสมดุล ตรวจสอบคา F วาเปนไปไดหรือไมดังน้ี 

 ถาคา NF sμ<  แสดงวาเกิดแรงเสียดทานนี้ได กรณีน้ีวัตถยุังหยุดนิ่งอยู คาแรงเสียดทาน
จึงมีคานอยกวาคาแรงเสียดทานมากที่สุด ดังน้ันที่สมมุติใหวตัถุอยูในสภาพสมดุลถูกตองแลว 
 ถาคา NF sμ=  แสดงวาเกิดแรงเสียดทานนี้ได กรณีน้ีวัตถุกําลงัจะเร่ิมเคลื่อนที่ คาแรง
เสียดทานจึงมีคาเทากับแรงเสียดทานมากที่สุด ดังน้ันที่สมมุติใหวตัถุอยูในสภาพสมดุลถูกตอง
แลว 
 ถาคา NF sμ>  แสดงวาแรงเสียดทานนี้เปนไปไมได การสมมุติผิดความเปนจริง วัตถุเกิด
การเคลื่อนที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เรียบเรียงจาก “Engineering Mechanics Statics fifth edition SI version” ของ J. L. Meriam 
และ L. G. Kraige เพ่ือใชประกอบการเรยีนการสอนวชิา 2103213 Engineering Mechanics I 
โดย อ.ดร. ชนัตต รัตนสุมาวงศ 
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6/8 The 30-kg homogeneous cylinder of 
400-mm diameter rests against the vertical 
and inclined surfaces as shown. If the 
coefficient of static friction between the 
cylinder and the surface is 0.3, calculate the 
applied clockwise couple M which would 
cause the cylinder to slip.

วิธีทํา 

เนื่องจากโมเมนต M ที่ใสเขาไปทําใหเกิดการหมุนรอบจุด O ดังนั้นจุดสัมผัสทั้ง
สองจะตองเกิดการไถลพรอมกัน

)81.9)(30(== mgW

เขียน Free-body diagram ไดดัง
รูป โดยจะสังเกตไดวาเริ่มแรกจะ
แทนแรงเสียดทานแตละจุดดวยคา 
F เสียกอน

N

[ ]∑ = 0OM CW+

[ ]∑ = 0xF

030sin30cos 211 =−°+° NNF

N1

F1

M

W

30º

x

y

O

F2

N2

N1

F1

M

W

30º

x

y

O

F2

N2

(1)

[ ]∑ = 0yF 0)81.9)(30(30sin30cos 211 =−+°−° FFN (2)

0)2.0()2.0( 21 =−− FFM (3)

111 3.0 NNF == μ และ 222 3.0 NNF == μ

แทนคาแรงเสียดทาน F1 และ F2 ลงในสมการ (1) และ (2) ได

030sin30cos3.0 211 =−°+° NNN

(4)0)30sin30cos3.0( 21 =−°+° NN

0)81.9)(30(3.030sin3.030cos 211 =−+°−° NNN

(5))81.9)(30(3.0)30sin3.030(cos 21 =+°−° NN
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Ans

แกสมการที่ (3) และ (4) จะได

7691.3111 =N

8846.2362 =N

N

N

แทนคา N1 และ N2 ลงในสมการที ่(3) จะได

0)2.0)(8846.236)(3.0()2.0)(7691.311)(3.0( =−−M

9.32=M Nm
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8/46 Determine the smallest couple moment which can be applied to the 20-N 
(≈2-kg) wheel that will cause impending motion. The cord is attached to the 
30-N (≈3-kg) block, and the coefficients of static friction are μB = 0.2 and μD
= 0.3

วิธีทํา 

0=− BFT

เขียน Free-body diagram ของลอ และบล็อกไดดังนี้

M

0.15 m

0.15 m

0.3 m

C

DB

M

0.15 m

0.15 m

0.3 m

C

DB

M

NB

FB

20N
T

B
E

T

30N

ND

FD

x

x

y
M

NB

FB

20N
T

B
M

NB

FB

20N
T

B
E

T

30N

ND

FD

x
E

T

30N

ND

FD

x

x

y

x

y

จาก Free-body diagram สามารถเขียนสมการสมดุลไดดังน้ี

ที่ลอ
[ ]∑ = 0xF (1)

[ ]∑ = 0yF 020 =−BN (2)20=BN; N

0=−TFD

ที่บล็อก
[ ]∑ = 0xF (3)

[ ]∑ = 0yF 030 =−DN (4)30=DN; N

เมื่อให moment ที่ลอจนเริ่มเกิดการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ที่เกิดข้ึนได เปนไปได 3 
กรณี ดังน้ี
1. เกิดการไถลระหวางลอกับพ้ืน (ลอหมุนฟรี บล็อกไมเคลื่อนที่)
2. เกิดการไถลระหวางบล็อกกับพ้ืน (ลอกล้ิงโดยไมไถล ดึงใหบล็อกเคลื่อนที่)
3. บล็อกลม (ลอกลิ้งโดยไมไถล ดึงใหบล็อกลม)
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สมมุติใหเกิดการไถลระหวางลอกับพ้ืนกอน

4)20(2.0max ==== BBB NFF μดังน้ัน N

จาก (1) จะได 4== BFT N

จาก (3) จะได 4=== BD FTF N

เนื่องจากสมมุติใหเกิดการไถลระหวางลอกับพ้ืนกอน ดังนั้นที่บล็อกตองยังไมเกิด
การไถล และไมเกิดการลม 
สามารถตรวจสอบวาที่สมมุติไวเปนจริงหรือไมไดดังนี้

ตรวจสอบการไถลระหวางบล็อกกับพ้ืน
9)30(3.0)( max === DDD NF μ N

เนื่องจาก FD ที่คํานวณไดจากสมการสมดุลเทากับ 4 N มีคานอยกวาคา (FD)max 
ซึ่งเทากับ 9 N แสดงวาบล็อกไมเกิดการไถล ดังนั้นที่สมมุติไวจึงเปนไปได

ตรวจสอบการลมของบล็อก

0)3.0()
2
15.0(

2
)15.0(30

=−−− TxND

m

[ ]∑ = 0EM CW+

0)3.0(4)075.0(3025.2 =−−− x

04.0=x

เนื่องจาก x ที่คํานวณไดจากสมการสมดุลมีคาเทากับ 0.04 m ซึ่งนอยกวาระยะ
จากจุดศูนยกลางมวลไปยังมุม E แสดงวาแรง ND ยังกระทําอยูในขอบฐานของ
บล็อก ดังน้ันบล็อกจึงไมลมตามที่สมมุติไว

เมื่อออกแรงดึงแลวบล็อกเริ่มลม ปลายดานขวาของบล็อกจะเริ่มยก ทําใหแรง ND 
ยายไปทางดานซายเรื่อยๆ และจะเร่ิมลมเม่ือแรง ND เล่ือนไปอยูที่จุด E ดังนั้นการ
ตรวจสอบวาบล็อกจะลมหรือไม ก็คือการตรวจสอบวาแรง ND กระทําที่ตําแหนงใด 
ถาแรง ND กระทําอยูภายในฐานของบล็อกแสดงวาวตัถุยังอยูในสภาพสมดุลอยูและ
บล็อกไมลม แตถาคํานวณตําแหนงแรง ND แลวตําแหนงแรงกระทําอยูภายนอก
ฐาน ซึ่งเปนไปไมได แสดงวาวตัถุตองเกิดการลมกอน

จากที่ตรวจสอบพบวาเกิดการไถลที่ลอ นั่นคือลอหมุนฟร ีแตบล็อกไมเคลื่อนที่และไมลม

คิดที่ลอ [ ]∑ = 0BM 0)3.0( =−TM

2.1)3.0(4 ==M Nm Ans
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6/43 The industrial truck is used to 
move the solid 1200-kg roll of paper up 
the 30° incline. If the coefficients of 
static and kinetic friction between the 
roll and the vertical barrier of the truck 
and between the roll and the incline are 
both 0.40, compute the required tractive
force P between the tires of the truck 
and the horizontal surface.

วิธีทํา 

030cos30sin =°−°− BFNP

เขียน Free-body diagram ของมวนกระดาษไดดังนี้

[ ]∑ = 0xF

(1)

;

N

(3)

(4)

x

y

O

N

FA

P

mg

30º

FB

A

B

x

y

x

y

O

N

FA

P

mg

30º

FB

A

B

O

N

FA

P

mg

30º

FB

A

B 030sin30cos =−°−−° mgFFN BA

[ ]∑ = 0yF

(2)

[ ]∑ = 0OM CCW+

0=− rFrF BA BA FF =;

เนื่องจากมีจุดที่มวนกระดาษสัมผัสกับชิ้นสวนอ่ืนอยู 2 จุด ดังน้ันการไถลอาจจะเกิด
ไมพรอมกัน คือเกิดที่จุด A หรือจุด B กอนก็ได

สมมุติใหเกิดการไถลที่จุด B กอน เมื่อกําลังจะเกิดการไถล NFB μ=

แทนคา FA และ FB จากสมการ (4) และ (3) ลงในสมการ (2)

030sin30cos =−°−−° mgNNN μμ

416.44251
30sin4.04.030cos

)81.9(1200
30sin30cos

=
°−−°

=
°−−°

=
μμ

mgN

แทนคา N ลงในสมการ (1) เพ่ือหาคา P

°+°= 30cos30sin NNP μ

8456.3745430cos)413.44251(4.030sin)413.44251( =°+°=P N

คา P ที่ไดนี้ยังไมใชคําตอบ เนื่องจากเกิดจากการสมมุติใหเกิดการไถลทีจุ่ด B 
กอน การตรวจสอบวาที่สมมุตินี้เปนจริงหรือไมทําโดย ตรวจสอบวา FA ที่
คํานวณไดจากสมการสมดุลมีคามากกวาคา (FA)max หรือไม

 



Statics/ Chapter 6 Friction  11/11

จากสมการ (3) )413.44251(4.0=== NFF BA μ N

)8456.37454(4.0)( max == PFA μ N

จะเห็นวา FA ที่คํานวณไดจากสมการสมดุลมีคามากกวา (FA)max ซ่ึงเปนไปไมได 
ดังนั้นที่สมมุติมาตอนแรกใหเกิดการไถลที่จุด B กอนจึงไมเปนความจริง การไถล
ตองเกิดที่จุด A กอน และ

PFF AA μ== max)(

จากสมการ (1) ได (5)°−=° 30cos30sin BFPN

(5)/(6)
mgFF

FP

BA

B

+°+
°−

=°
30sin

30cos30tan

จากสมการ (2) ได (6)mgFFN BA +°+=° 30sin30cos

(7)

PFF BA μ==เน่ืองจาก

สมการ (7) จะเขียนไดเปน
mgPP

PP
+°+
°−

=°
30sin

30cos30tan
μμ
μ

จัดรูปเพ่ือหาคา P ไดดังนี้

)30sin1(30tan30cos1
30tan

°+°−°−
°

=
μμ

mgP

)30sin1(30tan4.030cos4.01
30tan)81.9)(1200(

°+°−°−
°

=P

7.22125=P N 1.22≈ kN Ans

 


