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บทท่ี 3
โซ, ขอ, สลิง

1. กลาวนํ า
         เพือ่ให นักเรียนไดทราบถึงคุณลักษณะ ขีดความสามารถของโซ,  ขอ และสลิง ตลอดจนการระวังรักษา
เพือ่ทีจ่ะน ําไปใชกับเคร่ืองยกของหนักไดอยางถูกตองการไดเรียนรูจะทํ าใหนักเรียนเกิดความมั่นใจวาไดนํ าไปใช
ใหเหมาะสมกบัสภาพของงานเกิดความปลอดภัยขณะใชงาน นักเรียนอาจจะเคยไดศึกษามาบางแลว แตก็เปน
เพยีงเบือ้งตนเทานั้น ใน 2 ชม. ตอไปนี้จะไดบรรยายพรอมทั้งยกตัวอยางแสดงให นักเรียนทราบ เพื่อความเขา
ใจยิ่งข้ึน

2. เน้ือเร่ือง
2.1 โซ  (CHAINS)

2.1.1 คุณลักษณะของโซ
ท ํามาจากหวงโซ หลาย ๆ หวง รอยตอกัน แตละหวงทํ าข้ึนจากแทงเหล็กหรือเสนลวด

ขดท ําเปนรูปราง วงรี, เชื่อมปลายติดกัน 1 หรือ 2 แหง โดยธรรมดาการเชื่อมท ําใหเกิดรอยพอกข้ึนที่ดานขาง
หรือดานหลังของหวงโซ

2.1.2 ขนาดของโซ
หมายถงึ ขนาดเสนผานศูนยกลางเปนนิ้วของขางใดขางหนึ่งเทานั้น โซจะยืดออกเมื่อ

ไดรับนํ ้าหนกัเกินความสามารถ ดังนั้นแตละหวงจึงงอหรือโคงเล็กนอยลักษณะการโคงของหวงเปนส่ิงที่เตือนวา
โซเคยใชงานเกินความสามารถแลว การเสียหายอาจเกิดข้ึนในไมชาถานํ าไปใชยกของหนัก โซเสนใดมีขอ
ประกอบตดิอยูดวยตัวขอนั้นควรจะเกิดเสียหายข้ึนกอน อันเปนส่ิงชี้บอกวาโซเสนนั้นก ําลังรับนํ้ าหนักเกินขีด
ความสามารถ โซมีความทนทานตอการสึกหรอหรือผุกรอนมากกวาเชือกลวดมากที่เดียว

2.1.3 ความแข็งแรงของโซ
ความแข็งแรงข้ันปลอดภัยของโซ หาได 2 วิธีคือ

             วิธีที ่1 ตารางที ่5 ซึ่งมีสวนปลอดภัยซึ่งปกติใช Fs = 6
             วิธีที2่  ความแข็งแรงข้ันปลอดภัยสูงสุดเปนตนของโซหวงเปดจะหาไดจากสูตร

หมายเหต ุ   โซหวงเปดไวใชสํ าหรับเปล่ียนหวงโซที่ชํ ารุด เมื่อน ํามาเปล่ียนแลวตองเชื่อมใหติดแนน ถาไมเชื่อม
โซเสนนี้จะมีความแข็งแรงเพียง 20 เปอรเซ็นต ของโซเดิม



3-2

     สูตร   SWC =   8 D2   ตัน
     เมื่อ    SWC =   ความแข็งแรงปลอดภัย (ตัน)

  D  =  เสนผานศูนยกลางของหวงโซขางใดขางหนึ่งเปน นิ้ว
ตัวอยาง     โซหวงเปดขนาดเสนผานศูนยกลาง 1/2 นิ้ว
   สูตร     SWC =   8 D2  ตัน
               =   8 x (1/2)2
               =   8 x  1/4
               =   2 Tons   ( 4,000 ปอนด )

หมายเหต ุ 1 ตัน  =  2,000  ปอนด
ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติของหวงโซ (สวนปลอดภัย) = 6

 ขนาด นํ้ าหนัก ความแข็งแรงข้ันปลอดภัย ,ปอนด
(นิ้ว) ยาว,ฟุต  

ปอนด
เหล็กธรรมดา
COMON IRON

เหล็กเกรดสูง
HIGH GRADE
IRON

เหล็กกลา
SOFT STEEL

เหล็กกลาพิเศษ
SPECIAL STEEL

1/4
3/8
1/2
5/8
3/4
7/8
1

1 1/8
1 1/4
1 3/8

  0.8
  1.7
  2.5
  4.3
  5.8
  8.0
10.7
12.5
16.0
18.3

512
1,350
2,250
3,470
5,070
7,000
9,300
9,871
12,186
14,717

    563
 1,490
 2,480
 3,810
 5,580
 7,700
10,230

     10,858
     13,304
     16,188

     619
  1,650
 2,630
 4,230
 6,000
 8,250
10,600
11,944
14,634
17,807

 1,240
 3,200
 5,250
 7,600
10,500
14,330
18,200
21,500
26,300
32,051

ขนาดทีบ่งไว คือ ขนาดของเสนผานศูนยกลางของหวงโซ, เปนนิ้ว ของขางใดขางหนึ่งเทานั้น
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2.1.4 การระวังรักษาโซ

2.1.4.1 ถาโซทาบกับของมีเหล่ียมหรือคม ตองใชไมหรือวัสดปุองกันเสียกอน
2.1.4.2 อยาใหโซเกิดปมหรือบิดตัว
2.1.4.3 หามตอโซดวย นอต หรือลวดเปนอันขาดเพราะการท ําเชนนั้น ตรงจุดนั้นจะ

ออนแอที่สุด
             2.1.4.4 เมือ่หวงโซเกิดสึกหรอหรือช ํารุดใหตัดหวงนั้นออกเสีย เอาหวงใหมมาตอแทน
แลวเชื่อมใหแข็งแรงเทาเดิม

2.1.4.5 ตรวจสภาพโซบอย ๆ คร้ัง ถาใชงานมากก็ตรวจบอยคร้ังข้ึน
2.1.4.6 หามทาสีโซเพื่อกันสนิมเปนอันขาดเพราะสีจะท ําใหปรับตัวเคล่ือนไหวยาก
2.1.4.7 ใชนํ้ ามันหลอล่ืนทาไวบาง ๆ พอกอนเก็บทุกคร้ัง
2.1.4.8 ไมเก็บไวในทีช่ืน้หรืออากาศรอนจะทํ าใหเกิดสนิมไดงาย

2.1.5 การตรวจโซ
             2.1.5.1 ถามีการใชโซบอย ก็ตองตรวจสภาพบอย ๆ

2.1.5.2 ตรวจรอยแตกราวบุบสลาย รอยเปนเงา และการยืดตัว หรือบิดตัวถาเกิด
ข้ึนหลายหวง โซเสนนั้นจะไมปลอดภัย ตองเลิกใช

2.2 ขอ   (HOOKS)

2.2.1 คุณลักษณะของขอ
ใชสํ าหรับผูกติดกับโซ,เชือกลวด, รอก  เพื่อน ํามาใชสํ าหรับยกของ   เพื่อความรวดเร็ว

และสะดวกในการปฏิบัติงาน    โดยเฉพาะรอกนั้นโดยปกติเขาจะติดขอมาดวยแลว แบงออกเปน 2 แบบ คือ
ขอโคงเรียบ    และขอกามปู

2.2.2 ขอโคงเรียบ
ท ําข้ึนโดยใหมีสวนโคงดานในของขอเปนสวนโคงสวนหนึ่งของวงกลม และสามารถใช

กบัเชอืกลวด, โซหรือเชือก ตัวหวงโซสามารถจะรูดเล่ือนผานขอไปได
2.2.3 ขอกามปู

ดานในของขอท ําเปนรูปตัวยูฉะนั้นขอนี้จะยอมใหหวงโซเขาเกี่ยวในทางแบนตัว และ
จะหยดุชะงกัอยูตรงหวงโซนั้นเอง  เล่ือนตอไปอีกไมได  จึงมีขอจ ํากัดการใชมากกวาแบบโคงเรียบมักใชกับโซซึ่ง
เมือ่หวงคลองรับนํ้ าหนักอยู จะไมเกิดการรูดเขาไปรับนํ้ าหนัก

2.2.4 ความแข็งแรงของขอ
ขอจะแข็งแรงหรือไม ดูไดจากการที่มันงางยืดตัวออกจนขอบในไมเปนสวนโคง กลาว

คอื มนัยดืตัวออกจากโคงนั่นเอง ถาปรากฏวาขอเกิดงางหรือยืดออกแสดงไดวาไดผานการใชงานเกินความ
สามารถของมันมาแลว
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            การใชขอประกอบกับโซ เรามักจะใชขอที่มีความแข็งแรงนอยกวาโซ เพราะถาปรากฏวานํ ้า
หนกัเกนิการณจะปรากฏใหเห็นการเปล่ียนแปลงกอนที่ตัวขอ ขอมีลักษณะเต็มไปดวยการสึกหรอ, รอยแตกราว
หรืองางยืดออกถือวาอันตรายมาก ไมควรนํ ามาใชงานอีก

2.2.5 ความแข็งแรงของขอ หาได 2 วิธี คือ
         วิธีที ่1 ความแข็งแรงปลอดภัยของ  ขอ  จากสูตร

SWC =     D2              (ตัน)
SWC =     ความแข็งแรงปลอดภัยของขอเปนตน
D       =     ขนาดเสนผานศูนยกลางของคอขอวัดตรงจุดเร่ิมโคงเปนนิ้ว

ตัวอยาง วัดตรงจุดเร่ิมโคงคอขอตัวหนึ่งได  ∅1"  ขอตัวนี้จะมีความแข็งแรงปลอดภัย
เทาใดจาก    สูตร     SWC  =   D2    ตัน
               แทนคา   SWC    =   1" X 1" = 1 TONS      หรือ  2,000  ปอนด
                  SWC    =   ขอจะมีความแข็งแรงข้ันปลอดภัย  2,000 ปอนด
         วิธีที ่2  หาไดจากตารางที่ 8

รูปท่ี 3.1 แสดงการวัดขนาดขอ

 
ตารางท่ี 3.2 ความแข็งแรงปลอดภัยของขอ

   A
นิ้ว

 B
นิ้ว

C
นิ้ว

D
นิ้ว

SWC
ปอนด

11/16
3/4
7/8
1

1 1/8
1 1/4
1 3/8
1 1/2
1 5/8
1 7/8
2 1/4
2 5/8

3

7/8
 1

1 1/8
1 1/4
1 3/8
1 1/2
1 5/8
1 3/4

2
2 3/8
2 3/4
3 1/8
3 1/2

1 1/16
1 1/8
1 1/4
1 3/8
1 1/2

1 11/16
1 7/8
2 1/16
2 1/4
2 1/2

3
3 3/8

4

4 15/16
5 13/32
6 1/4
6 7/8
7 5/8

8 19/32
9 1/2

10 11/32
11 27/32
13 9/32
14 13/16
16 1/2
19 3/4

1,200
1,400
2,400
3,400
4,200
5,000
 6,000
8,000
 9,400
11,000
 13,000
17,000
 24,000
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A  =     เสนผานศูนยกลางของโลหะตรงจุดเร่ิมโคงของขอเปนนิ้ว
B  =     ชองวางหวงขอ  เปนนิ้ว
C  =     ความกวางปากขอ   เปนนิ้ว
D  =     ความยาวของขอ    เปนนิ้ว

         คาไหนนอยกวาก็เอาคานั้นเปน ความแข็งแรงปลอดภัยของขอ  ตัวอยางเชน วัดขอตัวหนึ่งได  A = 1",
B= 7/8, C = = 1/8"     และ  D = 6 7/8"
        เมื่อหาจากตารางที่ 6 จะไดความแข็งแรงปลอดภัย
            A = 1"           =  3,400       ปอนด
             B = 7/8"       =  1,200       ปอนด
             C = 1 1/8"    =  1,400       ปอนด
             D = 6 7/8"    =  3,400       ปอนด
         ฉะนั้นขอตัวนี้จะมีความแข็งแรงปลอดภัย  เทากับ 1,200  ปอนด    หรือใหหาความแข็งแรงของสลิง
สายเดีย่วประกอบขอ   เพื่อยกนํ้ าหนักวาจะยกนํ้ าหนักไดปลอดภัยเทาใด เมื่อวัดสวนตาง ๆ ไดดังนี้
         - สวนที่เปนขอ    วัด   D =  6 1/4"      =    2,400        ปอนด
                                         B =  1 1/4"      =    3,400        ปอนด
                                         C =  1 3/8"      =    3,400        ปอนด
                                         A =  1 1/8"      =    4,200        ปอนด
          - สวนที่เปนเชือกลวดวัดขนาด ∅ 3/8" ได และเปนเชือกลวด ชนิด I.P.S.
            จากตารางที่ 2 ได  BS.       =    12,000 ปอนด
            จากตารางที่ 3 ได  F.S       =     8.0

               SWC                  ของเชือกลวดเสนนี้    12 0 0 0
8 0
,
.

                                                =  1,500   ปอนด
          เชือกลวดทํ าสลิงประกอบขอยกของเสนนี้มีความแข็งแรงปลอดภัย  =  1500  ปอนด

2.2.6 การผูกปากขอ
ปกตขิณะใชงานจะตองผูกปากของขอดวยเชือก หรือลวดเสมอเพื่อปองกันอันตราย

สายสลิงทีค่ลองอยูในขอหลุดจากปากขอ และยังเปนการชวยความแข็งแรงของขอโดยมิใหขอเกิดงางหรือยืด
ออกได แตโดยตองนํ ามาพิจารณาให คือเปนผลพลอยไดเทานั้น หนาที่หลักคือชวยใหความปลอดภัยในระหวาง
ใชงานเทานั้น โดยพัน 8-10 รอบแลวคาดคอหลายๆ รอบมัดปลายใหแนน
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รูปท่ี 3.2 แบบของหวงโซท่ีเชื่อมตอกัน

 

รูปท่ี 3.3 แบบของขอ

                                                1) ขอโคงเรียบ               2) ขอกามปู

รูปท่ี 3.4 ผลท่ีเกิดจากการใชเกินน้ํ าหนัก
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รูปท่ี 3.5 การผูกปากขอ

2.3 สายสลิง   (SLING)

2.3.1 แบบของสลิง  มอียูดวยกัน 2 แบบคือ.-
            - แบบที่ 1 สลิงสายเดี่ยว
            - แบบที่ 2 สลิงซอนปลาย

2.3.2 คุณลกัษณะสายสลิง
2.3.2.1 สายสลิงอาจทํ าดวย เชือก, เชือกลวดหรือ โซ สายสลิงสํ าหรับยกนํ้ าหนักอาจ

เปนสายสลิงซอนปลาย, สลิงสายเดี่ยว หรือสายสลิงเดยีวหลาย ๆ สายใชรวมกันท ําใหเกิดสายสลิงผสมปลาย
ของสายสลิงโดยมากทํ าเปนหวงหูอาจมีปลอกประกอบดวยก็ได เพื่อจะไดคลองกับนํ้ าหนักหรือขอรอกได
สะดวกเชอืกนบัวาเปนวัสดุทํ าสายสลิงไดดีเพราะมีความออนตัว แตอาจเกิดเสียหายไดเมื่อยกทาบกับส่ิงเปน
เหล่ียมคม
            เชอืกลวดใชกันมากเพราะแข็งแรงและออนตัวดี โซ นิยมใชเปนพิเศษที่ยกของมี
เหล่ียมคม หรือใชยกของรอน ๆ เชน การถลุงเหล็ก เปนตน
             2.3.2.2 สลิงสายเดียว ทํ าข้ึนจากเชือก,เชือกลวด,หรือโซโดยทํ าปลายทั้งสองปลายให
เปนบวงหูเสีย  (ตามรูป) สายสลิงชนดิขอ, แนะน ําวาควรทํ าไวใชในหนวยสัก 4 สายดวยเชือกลวดจะอํ านวยให
สามารถแกปญหาในการยกนํ้ าหนักไดดี

รูปท่ี 3.6 การใชสายสลงิเดยีวยกน้ํ าหนักแบบตาง ๆ
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2.3.2.3 สลิงซอนปลาย ทํ าข้ึนโดยตอปลายของเชือกหรือเชือกลวดเขาดวยกันสายชนิดนี้งาย
ในการใชและพลิกแพลงยกนํ้ าหนักไดหลายวิธี วิธีธรรมดาคือ สอดสายเขาใตนํ้ าหนักแลวสอดปลายหนึ่งเงื่อน
สมอหางคูแลวนํ าปลายนั้นไปเกี่ยวกับขอรอกก็จะใชยกนํ้ าหนักได หรือจะท ําแบบใชปลายทั้งสองรวมเขาดวยกัน
เปนแบบหตูะกราหรือหูกะทะ และยังดัดแปลงยกนํ้ าหนักไดอีกหลายแบบตามรูปที่แสดงไว

รูปท่ี 3.7 การใชสายสลงิซอนปลายยกน้ํ าหนักแบบตาง ๆ

2.3.3 ลักษณะการเกิดแรงและการคํ านวณแรงท่ีเกิดขึ้นในขาสลิง
             2.3.3.1 ลักษณะการเกิดแรง  ข้ึนอยูกับมุมที่ขาสลิงทํ ากับวัสดุนั้น  ถาเราท ํามุมยิ่งโต
แรงทีเ่กดิข้ึนจะนอยและทํ ามุมยิ่งเล็กแรงจะเกิดมากข้ึน จะเห็นไดวาในกรณีสายสลิงสองสายหรือสองขา มุมที่
ท ําใหเกิดแรงในขาสลิงเทากับในสายหิ้ว คือ มุม 30 องศา ในกรณีนี้เราเรียกวา มุมอันตรภัย (มุมอันตราย)    มุม
อันตรภัย  ถาเราจดัขาสลิงใหเล็กกวามุมอันตรภัยแลวแรงที่เกิดในขาสลิงจะสูงกวาในสายหิ้ว และในทางตรงกัน
ขามถาเราจัดขาสลิงใหโตกวามุมอันตรภัยแลว แรงที่เกิดข้ึนในขาสลิงจะนอยกวาในสายหิ้ว     ในทางปฏิบัติเรา
ไมตองการใหแรงที่เกิดข้ึนในขาสลิงมีมากกวาในสายหิ้ว
            แรงมกีฏ งาย ๆ สํ าหรับหาคาของมุมอันตรภัย วามีขนาดเทาใดนั้นไดดังนี้.-

            คาของมุมอันตรภัย     = 
60º
N

            เมื่อ N คือ จํ านวนขาสลิงที่เราประกอบข้ึน

รูปท่ี 3.8 แสดงลกัษณะการเกิดแรงของสายสลิง 2 ขา
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             2.3.3.2 การคํ านวณความแข็งแรงของสายสลิง การเลือกใชสลิงใหมีความแข็งแรง
เพยีงพอสํ าหรับการยกนํ้ าหนักหนึ่งนั้นนับวาเปนความสํ าคัญยิ่งแรงดึงที่เกิดข้ึนในสายสลิง แตละสายข้ึนอยูกับ
จ ํานวนขา, มุมของขา, และนํ้ าหนักที่จะยก โดยธรรมดาสายหิ้วและขาสลิงจะเปนวัสดุชนิดเดียวกัน และขนาด
เทากัน หรือเชือกท ําขาสลิง ตองไมใหมีขนาดโตเทาเชือกสายหิ้วบางคร้ังตองทํ าไมถางขาสลิงเพื่อใหขาสลิงถาง
ออกเพื่อไมใหมุมอันตรภัยเล็กลง
               แรงดึงในขาสลิงอาจคํ านวณหาไดจากสูตร
                 T   =  W

N
L
V×

                  T   คอื แรงดึงที่เกิดข้ึนในขาสลิงแตละขาเปนปอนด
                 W   คอื นํ้ าหนักสัมภาระเปนปอนด
                 N   คือ จํ านวนขาสลิง
                 L   คือ ความยาวของขาสลิง (เปนฟุต)
                 V   คือ ระยะทางดิ่ง, เปนฟุต

รูปท่ี 3.9 วธิีคํ านวณหาแรงดึงในขาสลิง

  

 สรุป
             - ขจัดขอสงสัย                (เปดโอกาสให นร.ซักถาม)
            - ทบทวนหัวขอสํ าคัญ            1. ขาหยั่ง
                                                   2. ขาทราย
                                                   3. ปนจั่นยืน
                                                   4. ปนจั่นแกวง
            - กลาวปดทายเชิงสอน          -----------
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แบบฝกหัด

ตัวอยาง   ตองการทํ าสายสลิง ๔ ขา เพื่อยกนํ้ าหนัก ๓,๖๐๐ ปอนด ใหมีความยาวของขาสลิง ๕ ฟุต มีระยะ
ทางดิง่ ๓ ฟุต อยากทราบวา ตองการเชือกลวด I.P.S.ขนาดเทาใด  ถาประกอบขาสลิงดวยคล๊ิป
        สูตร     T  = w

N
L
V×

                  W  =  3600  ปอนด
                  N   =  4  ขา
                  L   =  5  ฟุต
                  V   =  3  ฟุต

       แทนคา  T   =  3 6 0 0
4

5
3×      =  1500 ปอนด

หมายเหต ุ-  ถาประกอบสลิงดวยการถักดอกบุกหรือยํ้ าดวยอลูมิเนียม คิดเปนรับนํ้ าหนักได
                 100 % ของ S.W.C
              -  ถาใชคล๊ิปคิดเปนรับนํ้ าหนักได 80% ของ S.W.C
∴ คา T ของ 1500 ปอนด จึงมีคาเพียง 80%
      100 % ของ  1500 ปอนด    =  1500×100  =  1875  ปอนด
                                                        80
                                 S.W.C    = B S

F S

.

.
                                  1875   = B S.

8
                                    B.S    = 1875×8  = 15000 ปอนด

นํ าคา B.S ไปพจิารณาในตารางที่ 2 สรุปไดวาใชเชือกลวด T.P.S ขนาด ∅ 1/2 นิ้ว เพราะวามีความแข็งแรง
แตกหักถึง 21,400  ปอนด


