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บทคดัย่อ 

งานวิจัยฉบับนีมี้จุดประสงค์ เพ่ือหาชนิดแป้นเกลียวท่ีเหมาะสม ความแขง็แรงของสลักเกลียวท่ีเหมาะสม และขนาดของสลัก
เกลียวท่ีเหมาะสมเพ่ือนาํไปยึดเสาไฟฟ้าส่องสว่าง เพ่ือลดความสูญเปล่าของสลักเกลียวท่ีเกินความจาํเป็นและยงัต้องมีความแขง็แรง
เพียงพอ ด้วยการคาํนวณแรงมากท่ีสุดท่ีแป้นเกลียวและสลักเกลียวรับได้เม่ือใช้ความแขง็แรงของสลักเกลียวเป็นเกณฑ์ เปรียบเทียบ
กับการคาํนวณแรงมากท่ีสุดท่ีแป้นเกลียวและสลักเกลียวรับได้เม่ือใช้ความแขง็แรงของเสาไฟฟ้าส่องสว่างเป็นเกณฑ์ การหาชนิด

แป้นเกลียวท่ีเหมาะสมทาํโดยสร้างแบบจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นแบบสมมาตรรอบแกนด้วยโปรแกรม ANSYS 14.0 การสร้าง
แบบจาํลองได้กาํหนดให้มีขนาดของสลักเกลียว ขนาด M16 ความแขง็แรงของสลักเกลียวและแป้นเกลียวมี 3 ความแขง็แรงคือ 

5.8, 8.8 และ10.9 การคาํนวณแรงมากท่ีสุดท่ีแป้นเกลียวและสลักเกลียวรับได้ พบว่าเสาไฟฟ้าจะเกิดความเสียหายก่อนสลักเกลียว
เกิดความเสียหายผลลพัธ์จากการจาํลองด้วยไฟไนต์เอลิเมนต์จะได้ค่าความเค้นท่ีเกิดขึน้เม่ือสลักเกลียวและแป้นเกลียวได้รับแรงมาก

ท่ีสุดท่ีรับได้ทางทฤษฎี พบว่าสลักเกลียวขนาด M16 ความแขง็แรง 5.8 ชนิดแป้นเกลียว DIN 6915 มีความเหมาะสมมากท่ีสุดใน
การนาํไปยึดเสาไฟฟ้าส่องสว่าง 

Abstract 

This research aims. To find the right kind of nuts. The strength of the bolts and the size of the bolts used to hold the 

light poles. To reduce waste and redundancy  and the bolts have to be strong enough. By calculating the most nuts and 

bolts have been used as the basis of the strength of the bolts. Compared with most numerical strength nuts and bolts 

have been on the strength of a light pole bases. To find out what kind of nuts that fit done by modeling finite element is 

symmetrical about an axis with ANSYS 14.0 modeling requires that the size of the bolts  sizes M16 and nuts with 3 

strength is 5.8, 8.8 and 10.9 to calculate the most nuts and bolts have been. The poles will damage the bolts before 

damage results from the simulation with finite element stress that can occur when the bolts and nuts are the most 

acceptable theory. The larger M16 bolts Nuts DIN 6915 strength of 5.8 is most appropriate for the light poles. 

คาํสําคญั: สลกัเกลียว  เสาไฟฟ้าส่องสวา่ง  ไฟไนตเ์อลิเมนต ์
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1. บทนํา 
เสาไฟส่องสว่างบนทอ้งถนนส่วนมากจะทาํการจบัยึดและ

ติดตั้งดว้ยสลกัเกลียวและแป้นเกลียว เพ่ือความสะดวกในการ
ติดตั้งและถอดประกอบ และในปัจจุบนับนทางจราจรหลกัของ
การคมนาคมทางบกมีเสาไฟส่องสวา่งบนถนนมีอยูเ่ป็นจาํนวน
มากจากพระราชบญัญติัมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม พ.ศ.
2511ไดอ้อกประกาศกาํหนดมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม
เสาเหล็กกลา้เคลือบสังกะสีสําหรับไฟฟ้าแสงสว่าง มาตรฐาน
เลขท่ี มอก. 2316 - 2549  แต่ไม่ไดก้าํหนดขนาดของสลกัเกลียว
และความแข็งแรงวสัดุเกลียวท่ีนาํมาใช้ในการติดตั้งไวอ้ย่าง
ชดัเจน อีกทั้งไม่ไดก้าํหนดชนิดของแป้นเกลียวท่ีนาํมาใชใ้น
การจบัยึดเสาไฟฟ้าส่องสวา่ง จึงอาจจะทาํให้เกิดการเลือกใชท่ี้
ไม่เหมาะสม ในสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติ กระแสลมใน
บรรยากาศจะมีอิทธิพลต่อเสาไฟฟ้าส่องสว่าง เม่ือกระแสลม
เหล่านั้นมากระทาํต่อเสาไฟฟ้าส่องสว่าง ส่ิงท่ีทาํให้เสาไฟฟ้า
ส่องสวา่งไม่เอนลม้ลง ก็คือการจบัยึดดว้ยสลกัเกลียว และยงัมี
ยานพาหนะวิ่งมาปะทะกับเสาไฟส่องสว่างจากรายงาน
ประจาํปีเร่ือง อุบติัเหตุจราจรบนทางหลวงแผ่นดินปี 2554 
สํานักอาํนวยความปลอดภัย กรมทางหลวง พบว่าอุปกรณ์
ไฟฟ้าและไฟฟ้าแสงสว่างมีความเสียหายจาํนวนมากท่ีสุดคิด
เป็นร้อยละ 29.55 จากประเภทของทรัพยสิ์นท่ีเสียหายทาํให้
สลกัเกลียวหรือแป้นเกลียวรับแรงท่ีเกิดจากการปะทะจึงส่งผล
ใหเ้กิดความเสียหายท่ีสลกัเกลียวของฐานเสาไฟส่องสวา่ง และ
ถา้สลกัเกลียวไม่สามารถทนแรงท่ีมาปะทะได ้อาจจะทาํให้เสา
ลม้ลงแลว้ส่งผลเสียต่อทรัพยอ่ื์นๆ โดยในปัจจุบนัไดมี้การนาํ
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มาใชใ้นการวิเคราะห์ เช่น ความ
เคน้ ความเครียด ระยะการเปล่ียนรูป ฯลฯ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยม
นาํมาใชใ้นการวิเคราะห์จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้จะเห็นได้
วา่สลกัเกลียวจบัยดึเสาไฟฟ้าส่องสวา่งเป็นส่วนท่ีจาํเป็นเพ่ือให้
เสาไฟฟ้าส่องสว่างสามารถตั้งอยู่ไดโ้ดยไม่ลม้ลง และยงัตอ้ง
เลือกขนาดของสลกัเกลียว   ชนิดของแป้นเกลียวท่ีเหมาะสม 
ดงันั้นผูจ้ ัดทาํจึงทาํการสร้างแบบจาํลองของสลกัเกลียวและ
แป้นเกลียวโดยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือหาชนิดแป้น
เกลียวความแขง็แรงของสลกัเกลียวและขนาดของสลกัเกลียวท่ี
เหมาะสมเพ่ือนาํไปยดึเสาไฟฟ้าส่องสวา่ง 

2.  เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 เสาเหลก็กลา้เคลือบสังกะสีสาํหรับไฟฟ้าแสงสวา่ง คือ 
เสากลวงเหลก็กลา้เคลือบสังกะสีท่ีเป็นท่อเรียวใชส้าํหรับเป็นท่ี
ติดตั้งดวงโคมไฟฟ้าส่องสวา่ง 1 ดวงหรือมากกวา่และอาจมีท่อ
ก่ิงหรือไม่มีกไ็ดเ้สาไฟฟ้าแบบมีท่อก่ิง (Column with bracket) 
หมายถึงเสาไฟฟ้าท่ีมีท่อก่ิงยื่นมาจากส่วนตรงของเสาไฟฟ้า
เพ่ือติดตั้งดวงโคมไฟฟ้า 1 โคม หรือมากกวา่ โดยท่อก่ิงแยก
ส่วนกบัเสาไฟฟ้า  
 

 
ภาพที ่1 แบบเสาไฟฟ้าส่องสวา่ง 

 

         
ภาพที ่2 การยดึสลกัเกลียวของเสาไฟฟ้าส่องสวา่ง 

 
ตามภาพท่ี 1 เสาไฟฟ้าแบบตรง (Post top column) หมายถึง

เสาไฟฟ้าไม่มีท่อก่ิงยื่นมาจากส่วนตรงของเสาไฟฟ้าติดตั้งดวง
โคมไฟฟ้าท่ีปลายโดยตรง และการยึดสลกัเกลียวของเสาส่อง
สวา่งดงัภาพท่ี 2 
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2.2  สลัก เ ก ลี ยว  ( Screws)สลัก เก ลี ย ว เ ป็น ช้ิน ส่ วน
มาตรฐานโดยองค์การมาตรฐานระหว่างประเทศ (ISO) ได้
กาํหนด ลกัษณะสลกัเกลียว จากภาพท่ี 3 ช่ือเรียกส่วนต่างๆ 
ของสลกัเกลียวตามมาตรฐาน ISO [1] มีดงัน้ี 
 

 
ภาพที ่3 ส่วนต่างๆ ของสลกัเกลียว 

 

 
ภาพที ่4  สลกัเกลียวยดึเสาไฟฟ้าส่องสวา่งรับแรงเยื้องศนูย ์

 
2.3  แรงที่เกิดขึน้กับสลักเกลียว  ช้ินงานท่ียึดดว้ยสลกั

เกลียวท่ีรับแรงเยื้องศนูยต์วัสลกัเกลียวและแป้นเกลียว จะรับทั้ง
แรงดึงและแรงเฉือนแต่ความเสียหายเน่ืองจากแรงเฉือนท่ี
เกิดข้ึนมีนอ้ยมาก  
2.4  การยืดของสลักเกลียวในภาพท่ี 5 คือแบบจาํลองการ

ยืดตัวของสลักเกลียวเ พ่ือใช้ในการสร้างสมการในการ
คาํนวณหาแรงดึงในแนวแกนของสลกัเกลียวเพื่อหาค่าแรงดึง
สูงสุด 
 

 
ภาพที ่5  แรงและระยะยดืท่ีเกิดข้ึนกบัสลกัเกลียว 

เม่ือสลกัเกลียวไดรั้บแรงจากภายนอกการทาํกบัเสาไฟฟ้า
ส่องสว่างจะทาํให้ฐานรองรับเกิดแรงดึงสลกัเกลียวจะเกิดการ
ยดืตวัดงัสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 
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จากกฎสามเหล่ียมคลา้ยตามภาพท่ี 4 สามารถหาสัดส่วน
ของแรงและโมเมนตท่ี์เกิดข้ึนไดโ้ดยตาํแหน่งฐานของเสาเป็น
จุดหมุนดงัสมการท่ี 5 
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ในการวิเคราะห์หาแรงดึงในสลกัเกลียวให้สมมติว่าหน้า
จานหมุนไปเน่ืองจากแรง F รอบจุด O ซ่ึงทาํให้สลกัเกลียวยืด
ออกมาเป็นระยะทาง 1 และ 2  
F    คือแรงท่ีมากระทาํกบัเสาไฟฟ้าส่องสวา่ง                      

1F    คือแรงดึงท่ีกระทาํภายในสลกัเกลียวหมายเลข 1          

2F   คือแรงดึงท่ีกระทาํภายในสลกัเกลียวหมายเลข 2 

11F  คือแรงเฉือนท่ีกระทาํกบัสลกัเกลียวหมายเลข 1           

22F  คือแรงเฉือนท่ีกระทาํกบัสลกัเกลียวหมายเลข2 

1    คือระยะยดืของสลกัเกลียวหมายเลข 1 

2    คือระยะยดืของสลกัเกลียวหมายเลข 2 
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การหาแรงท่ีมากระทาํกบัเสาไฟฟ้าส่องสวา่ง แลว้ยอ้นกลบั
ไปหาแรงดึงสูงสุดในสลกัเกลียวจะใช้สมการความเคน้ออก
ตระฮีดรัลดงัสมการท่ี 4 และสมการท่ี 5 [3] 
 

                     
2

1
22

1









































yyN 





                   (4) 

 

                                   FF 923.11                               (5) 

3.  ขั้นตอนดาํเนินงาน 
3.1 ขั้นตอนวิเคราะห์รูปแบบการรับแรงสลกัเกลียวและ

แป้นเกลียว ลกัษณะการยดึเสาไฟฟ้าส่องสวา่งจะเป็นการจบัยดึ
แบบสลกัเกลียวจับกบัฐานของเสาไฟฟ้าส่องสว่างด้วยแป้น
เกลียว สลักเกลียวจะฝังอยู่กับฐานปูนซีเมนต์โดยจะสร้าง
แบบจาํลองมีลกัษณะดงัภาพท่ี 6 [2] 

 
 

ภาพที ่6  แรงจบัยดึเบ้ืองตน้สลกัเกลียวและแป้นเกลียวกบั
ช้ินงาน 

การรับแรงของเสาไฟฟ้าส่องสวา่งและแรงท่ีเกิดข้ึนกบัสลกั
เกลียวและแป้นเกลียวเสาไฟส่องสวา่งดงัภาพท่ี 7 
 

 
 

ภาพที ่7  แรงท่ีเกิดข้ึนในสลกัเกลียวและแป้นเกลียว 
 

 
 

ภาพที ่8 แบบจาํลองสลกัเกลียวและแป้นเกลียว 
 

แบบจาํลองสลกัเกลียวและแป้นเกลียวในภาพท่ี 7 จะมีผล
จากแรงเฉือนท่ีมีผลนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัแรงดึงท่ีเกิดข้ึนดงันั้น
จึงคิดเฉพาะแรงดึงภายในสลกัเกลียวเท่านั้น 
 3.2 ขั้นตอนคาํนวณหาแรงท่ีเกิดข้ึนในสลกัเกลียว 
 3.3 ขั้นตอนการคาํนวณหาแรงมากท่ีสุดท่ีสลกัเกลียวและ
แป้นเกลียวรับไดท้างทฤษฎี 
 3.4 ขั้นตอนสร้างแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตเ์พ่ือหาชนิด
ของแป้นเกลียวท่ีเหมาะสมในการจบัยดึเสาไฟฟ้าส่องสวา่งโดย
กาํหนดใหเ้ป็นปัญหาแบบสมมาตรรอบแกนดงัภาพท่ี 8 
 3.5 วิเคราะห์ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนท่ีสลกัเกลียวและแป้น
เกลียว 

4.  ผลการทดสอบ 
จากผลลพัธ์การคาํนวณแรงมากท่ีสุดท่ีสลกัเกลียวรับได ้

โดยพิจารณาความแข็งแรงของสลักเกลียวเป็นเกณฑ์กับ
พิจารณาโดยใชค้วามแขง็ของเสาไฟฟ้าส่องสวา่งเป็นเกณฑท์าง
ทฤษฎีและการวิเคราะห์ความเค้นของสลักเกลียวและแป้น
เกลียวท่ีไดรั้บแรงโดยสร้างแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตเ์พ่ือหา
ขนาดของสลักเกลียวและแป้นเกลียวท่ีเหมาะสมสําหรับ
นาํไปใชย้ึดเสาไฟฟ้าส่องสว่าง กาํหนดให้มีความแข็งแรงของ
วสัดุสลักเกลียวและแป้นเกลียว 3 ความแข็งแรง คือ ความ
แขง็แรง 5.8, 8.8 และ 10.9 ขนาดของสลกัเกลียวท่ีใชใ้นการ
จาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์ ขนาด M16 แป้นเกลียวมี 4 ชนิดคือ 
DIN 6915(ชนิดงานโครงสร้าง) DIN EN ISO 4032(ความสูง
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ปกติ) DIN EN ISO 4035(ชนิดหัวบาง) และ DIN EN ISO 
4033(ชนิดหวัหนา)  
4.1  การคํานวณแรงที่มากที่สุดที่สลักเกลียวและแป้น

เกลียวรับได้ แรงมากท่ีสุดท่ีสลกัเกลียวและแป้นเกลียวรับได้
โดยพิจารณาความแข็งแรงของสลักเกลียวเป็นเกณฑ์ใช้

สมการ
s

y

A

F

N
1


 ส่วนพิจารณาโดยใชค้วามแขง็แรงของเสา

ไฟฟ้าส่องสวา่งเป็นเกณฑใ์ชส้มการ 
I

MC

N
y 


 ซ่ึงแรงมาก

ท่ีสุดท่ีสลกัเกลียวรับไดโ้ดยใชค้วามแขง็แรงของเสาไฟฟ้าส่อง
สวา่งเป็นเกณฑ ์เสาไฟฟ้าส่องสวา่งสูง 8  m กบัเสาไฟฟ้าส่อง
สวา่งสูง 4 m จะมีค่าต่างกนั 

เน่ืองจากการจาํลองเป็นแบบสมมาตรรอบแกนดงันั้นขนาด
ความโตของสลักเกลียวและความโตของแป้นเกลียวใน
แบบจาํลองจึงจาํลองเพียงคร่ึงเดียวเท่านั้นโดยแป้นเกลียวมี 4 
ชนิด คือ (1) DIN 6915(ชนิดงานโครงสร้าง), (2) DIN EN ISO 
4032(ความสูงปกติ), (3) DIN EN ISO 4035(ชนิดหวับาง) และ 
(4) DIN EN ISO 4033(ชนิดหวัหนา) กาํหนดใหค้่าความเคน้ท่ี
เก ลียวสูงสุดไม่ เ กิน 2/400 mmNy  และค่ า  Safety 
Factor คือ 3N  จากการคาํนวณแรงวิกฤตสูงสุดของเสา
ไฟฟ้าส่องสวา่งท่ีรับแรงกระทาํดา้นขา้งสูง 4 m เท่ากบั 6,340.7 
N  และ แรงกระทาํดา้นขา้งสูง 8 m เท่ากบั 12,168.6 N 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบเกณฑ์ความแข็งแรงของสลักเกลียว
ขนาด M16x2 กบัแรงวกิฤตสูงสุดของเสาไฟฟ้าส่องสวา่ง 
ค ว า ม
แขง็แรง 

แรงสูงสุดท่ีสลกัเกลียว 
เ ก ณ ฑ์ ค ว า ม
แขง็แรงของสลกั
เกลียว (N) 

แรงวิกฤตสูงสุดของ
เสาไฟฟ้าส่องสว่าง
สูง 4 เมตร(N) 

แรงวิกฤตสูงสุดของ
เสาไฟฟ้าส่องสว่างสูง 
8 เมตร(N) 

5.8 20,933 6,340.7 12,168.6 
8.8 33,493 
10.9 47,100 

  
 
 
 
 

ตารางที ่2 ขนาดของแป้นเกลียวหวัหกเหล่ียม DIN 6915 
สลกัเกลยีว ความหนาแป้นเกลยีว (mm) ความโตใช้งานแป้นเกลยีว (mm) 

M16 13 27 
M16 15.9 24 
M16 8 24 
M16 16.4 24  

  
ในการจาํลองไฟไนต์เอลิเมนต์มีการเปล่ียนแปลงขนาด

ความหนาแป้นเกลียว (m) และความโตใชง้านแป้นเกลียว (s) 
สาํหรับสลกัเกลียวขนาด M16 ดงัภาพท่ี  9 

            
ภาพที ่9 ลกัษณะของแป้นเกลียว 

4.2 การแสดงผลของแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์  ความ
เคน้ท่ีเกิดข้ึนพบว่าบริเวณแป้นเกลียวดา้นล่างกบับริเวณฐาน
สลกัเกลียวเกิดความเคน้สูงสุดและการกระจายตวัของค่าความ
เคน้เกิดข้ึนไม่เท่ากนัในแต่ละฟันของเกลียวพบวา่ท่ีสลกัเกลียว
ดา้นบนกบัแป้นเกลียวเกิดความเคน้นอ้ยท่ีสุด 
 

 
 

ภาพที่ 10 ความเคน้ของสลกัเกลียว M16 ระยะพิตช ์2 mm กบั
แป้นเกลียว DIN 6915 ความแขง็แรง 5.8 แรงขนาด 
20,933 N 
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4.3  การเปรียบเทียบค่าความเค้นกับชนิดของแป้นเกลียว
ของสลกัเกลยีวแต่ละขนาด  ค่าความเคน้ของสลกัเกลียวขนาด 
M16 กบัแป้นเกลียวแต่ละขนาดตามตารางท่ี 2 ถึงแต่ละชนิดท่ีมี
แรงดงัภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพที่ 11 ค่าความเคน้สูงสุดกบัชนิดของแป้นเกลียวขนาดของ
สลกัเกลียว M16 

5. สรุปผลการวเิคราะห์ 

การคาํนวณแรงมากท่ีสุดท่ีสลกัเกลียวและแป้นเกลียวรับได้
โดยพิจารณาความแข็งแรงของสลัก เก ลียว เ ป็น เกณฑ์
เปรียบเทียบกบัใชค้วามแข็งแรงของเสาไฟฟ้าส่องสว่างเป็น
เกณฑท์ั้งขนาดความสูงของเสาไฟฟ้าส่องสวา่ง 4 เมตร และ 8 
เมตร พบว่าแรงมากท่ีสุดท่ีสลกัเกลียวและแป้นเกลียวรับได ้
เ ม่ือพิจารณาความแข็งแรงของสลักเกลียวเป็นเกณฑ์มีค่า
มากกว่า ใชค้วามแข็งแรงของเสาไฟฟ้าส่องสว่างเป็นเกณฑ ์
แสดงวา่เสาไฟฟ้าส่องสวา่งเสียหายก่อนท่ีสลกัเกลียวเสียหาย 
ในการเลือกสลกัเกลียวขนาด M16 ระยะพิตช์เท่ากบั 2 mm 
ความแขง็แรง 5.8 ชนิดแป้นเกลียว DIN 6915 มีค่าความเคน้ท่ี
เกิดข้ีนอ้ยท่ีสุดเกณฑ์ความแข็งแรงของสลกัเกลียวสามารถรับ
แรงดึงไดถึ้ง 20,933 N แต่ค่าแรงวิกฤตสูงสุดของเสาไฟฟ้าส่อง
สวา่งมีค่านอ้ยกว่าเกณฑ์ความแขง็แรงของสลกัเกลียวสามารถ
เลือกใชส้ลกัเกลียวขนาด M16ในการจบัยดึได ้
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