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 งานวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อหาสมรรถนะของเครื่องปลูกอ้อยลดการไถพรวนที่มี
ผลกระทบจากการลื่นไถล แรงฉุดลาก กาํลงัฉุดลาก กาํลงัทีเ่พลาอาํนวย กําลงัเปรยีบเทยีบกบัความ
หนาแน่นชวีมวลที ่0 2 4 และ 6 ตนัต่อเฮกตา้ร ์และค่าความลกึสองระดบัที ่10 และ 20 เซนตเิมตร  
โดยทาํการทดสอบ 1 และ 2 เทีย่ว ปฏบิตักิารทดสอบในแปลงหลงัเกบ็เกีย่วออ้ยรุน่สุดทา้ยทีม่กีาร
เก็บเกี่ยวโดยมีปริมาณความชื้นชีวมวลและดินในแปลงเท่ากับ 22.115 เปอร์เซ็นต์ [d.b] และ 
19.202 เปอรเ์ซน็ต์ [d.b] พบว่าเครื่องปลูกออ้ยลดการไถพรวนตน้แบบมอีตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนั
เชือ้เพลงิในแปลงทดลองเท่ากบั 125 เมตรต่อลติร ทีค่วามเรว็ของรถแทรกเตอรเ์ท่ากบั  3.2616 
กโิลเมตรต่อชัว่โมง อตัราการลื่นไถลเท่ากบั 4.44 เปอรเ์ซน็ต ์แรงฉุดลาก Drawbar power เท่ากบั 
8.30 กโิลวตัต ์กาํลงัเพลาอาํนวย P.T.O Power เทา่กบั 16.56 กโิลวตัต ์และกาํลงัรวม Total Power 
เท่ากบั 24.86 กโิลวตัต ์ปจัจยัทีส่ง่ผลต่อสมรรถนะและกําลงัรวมของเครื่องปลูกออ้ยลดการไถพรวน
เป็นผลมาจากความลกึของตวัเปิดหน้าดนิและความหนาของชวีมวล 
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 This study aimed to test the performance of a sugar cane planter with minimum 
tillage resulting from slippery sliding rate (slip %), drawbar pull, drawbar power and power 
take of (P.T.O), varied by the different densities of the residues at Zero, Two, Four, and Six 
ton/ha and two depth levels of soil at ten and twenty centimeters. The test was conducted 
in two rounds at the crop field after final sugar cane harvesting, with the moisture content at 
22.115% [d.b] and 19.202% [d.b]. It was discovered that the fuel consumption rate of the 
sugarcane planter was at 125 m/l at the tractor’s speed at 3.2616 km/h, the slippery sliding 
rate at 4.44%, drawbar (pulling) power at 8.30kw, power and power take of (P.T.O) at 
16.56kw and total power at 24.86kw. The performance and total power of the sugarcane 
planter with minimum tillage resulted from the depth level of the soil opener and the 
different densities of the residues. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 

ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 
 เครื่องปลูกอ้อยนับเป็นอุปกรณ์อํานวยความสะดวกในการปลูกอ้อยโดยไม่จําเป็นต้อง
เตรยีมดนิก่อนทําการเพาะปลูก สามารถปลูกในแนวร่องเดมิไดโ้ดยใชใ้บมดีขุดตอออ้ยเก่าเปิดร่อง
เป็นการลดการใช้แรงงานคน ทําให้สามารถปลูกอ้อยได้ปรมิาณมากและใช้เวลาในการปลูกที่ส ัน้ 
และผลผลติมแีนวโน้มสูงกว่าการใชแ้รงงานคน เพราะออ้ยเป็นพชืเศรษฐกจิที่สําคญัชนิดหน่ึงของ
ประเทศไทยมีพื้นที่การปลูกมากตามภูมิภาคต่างๆ เช่น ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
ภาคเหนือ และภาคตะวนัตก การปลูกอ้อยส่วนใหญ่ในประเทศไทยเป็นการปลูกตามฤดูกาลโดย
อาศยัปรมิาณน้ําฝนเป็นส่วนใหญ่ การปลูกอ้อยซํ้าพืน้ที่เดมิติดต่อกนัเป็นเวลานานทําให้ดนิขาด
ความอุดมสมบูรณ์และมปีรมิาณอนิทรยีวตัถุลดลง นอกจากน้ีหากมกีารชะลา้งพงัทลายของดนิกจ็ะ
ทาํใหเ้กดิการเสื่อมโทรมลงอย่างรวดเรว็ ดงันัน้การใชป้ระโยชน์ทีด่นิโดยขาดการบํารุงรกัษาจงึเป็น
สาเหตุหลักที่ทําให้ผลผลิตอ้อยตกตํ่ าลงทุกปี ดังนัน้จึงจําเป็นที่จะต้องมีการรักษาปริมาณ
อนิทรยีวตัถุในดนิใหค้งทีห่รอืเพิม่ขึน้เพื่อรกัษาความอุดมสมบูรณ์ของดนิสาํหรบัใชใ้นการปลูกออ้ย
เพื่อเพิม่ผลผลติของออ้ย เน่ืองจากอนิทรยีวตัถุและความชืน้มคีวามสาํคญัต่อการปรบัปรุงโครงสรา้ง
ของดนิ ทาํใหคุ้ณสมบตัทิางกายภาพของดนิดขีึน้ ในสว่นของดนิเหนียวทาํใหค้วามหนาแน่นของดนิ
ตํ่าลง ในส่วนของดนิร่วนดนิทรายทําใหม้กีารจบัตวัของดนิดขีึน้ ลดการชะลา้งพงัทลายของดนิและ
อนิทรยีวตัถุยงัสลายตวัใหธ้าตุอาหารพชืและเพิม่ความอุดมสมบูรณ์ใหแ้ก่ดนิ (Singh S.P.; B. 
Singh; & D.K. Vatsa. 1995) 
 การไถพรวนไมไ่ดม้ผีลต่อความเจรญิเตบิโตของพชืโดยตรง แต่มผีลในทางออ้ม เช่น ทํา
ใหด้นิมคีวามรว่นซุยมากขึน้ มกีารถ่ายเทอากาศด ีเพิม่การระเหยของน้ําจากผวิหน้าดนิ  ช่วยกําจดั
วชัพชื ซึง่สิง่เหล่าน้ีจะไปสนบัสนุนใหพ้ชืเจรญิเตบิโตไดด้ขีึน้ แมว้่าการไถพรวนดนิจะก่อใหเ้กดิผลดี
แก่การปลูกพชืแต่กม็ผีลเสยีต่อระบบเกษตรโดยเฉพาะทําใหคุ้ณสมบตัดินิทัง้ทางกายภาพและเคมี
ของดนิเปลีย่นแปลงไป เน่ืองจากการไถพรวนเพิม่ความหนาแน่นและความเครยีดของน้ํา ซึง่การใช้
รถไถขนาดกลางจะทําใหด้นิทีร่ะดบัความลกึ 60 เซนตเิมตร มคีวามหนาแน่นและความเครยีดของ
น้ําเพิม่ขึน้ประมาณ 30 เปอรเ์ซน็ต ์(สาํนกัวจิยัและพฒันาการจดัการทีด่นิกรมพฒันาทีด่นิ. 2550) 
 แต่เน่ืองด้วยเครื่องปลูกอ้อยลดการไถพรวนถูกออกแบบและสร้างจากเหล็กขนาดใหญ่
จํานวนมาก ทําใหชุ้ดต่อพ่วงและโครงสรา้งเครื่องปลูกอ้อยต้นแบบมขีนาดใหญ่น้ําหนักมาก และ
จาํนวนชิน้ส่วนอุปกรณ์จํานวนมาก ทําใหเ้กดิความลําบากเสยีเวลาในการขนยา้ย ซึง่สาเหตุทีท่ําให้
ชุดเครื่องปลูกออ้ยต้นแบบมขีนาดใหญ่เพราะการสรา้งเครื่องไดม้กีารออกแบบใหส้ามารถรบัภาระ
เกินการใช้งานจรงิ เพื่อทําให้เครื่องปลูกอ้อยสามารถทํางานได้อย่างมปีระสทิธิภาพ ดงันัน้การ
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จาํลองการกระทาํในการใชส้ภาพจรงิต่างๆ ของชุดเครื่องปลูกออ้ยตน้แบบเพื่อหาการกระจายความ
เคน้ในชุดต่อพ่วงและโครงไถพรวนจงึเป็นสิง่สําคญัในขัน้ตอนพฒันาเครื่องปลูกออ้ยต้นแบบ ซึ่งจะ
ทาํใหป้ระหยดัเวลาและทาํใหส้รา้งเครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบทีม่ขีนาดเหมาะสม 
 เพื่อแก้ปญัหาที่เกดิขึน้จากการจําลองสภาพภาระกระทําที่เกดิขึน้กบัเครื่องปลูกอ้อยใน
สภาพทีไ่ถพรวนน้อยทีสุ่ด เราจะไดท้ราบถงึภาระกระทําทีม่ต่ีอเครื่องปลูกออ้ยในบรเิวณต่างๆ เพื่อ
เพิม่ความแขง็แรงในบางบรเิวณและลดขนาดของโครงสรา้งในบางบรเิวณที่ไม่จําเป็นต้องรบัภาระ
กระทาํมากจะทาํใหน้ํ้าหนกัของเครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบมน้ํีาหนกัทีเ่บาลงและมขีนาดทีเ่ลก็ลง เพื่อให้
สะดวกในการขนยา้ยและเหมาะกบัสภาพการใชง้านในพืน้ทีเ่กษตรกรรมของประเทศไทย 
 
วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดต้ัง้วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยัไวด้งัน้ี  
  1.  ทดสอบหาสมรรถนะตน้แบบเครือ่งปลกูออ้ยแบบลดการไถพรวนแบบ 
  2.  เพื่อประเมนิความแขง็แรงของโครงสรา้งเครื่องปลูกออ้ยตน้แบบภายใตส้ภาพการ
ใชง้านจรงิ  
 
ขอบเขตของโครงการวิจยั  
 การทดสอบสมรรถนะและการวเิคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสรา้งของเครือ่งปลกูออ้ย 
แบบลดการไถพรวน 
  1.  เครือ่งปลกูออ้ยแบบลดการไถพรวนโดยใชต้น้กาํลงัขนาด 75 แรงมา้ 
  2.  วเิคราะหภ์าระกระทาํโครงสรา้งเครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบโดยโปรแกรม COMSOL 
V.3.5  
  3.  เกบ็ขอ้มลูการทดสอบสมรรถนะและแรงกระทาํภายใตก้ารทาํงานในดนิกาํแพงแสน 
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ประโยชน์และผลท่ีคาดว่าจะได้รบั   
 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัคาดวา่ประโยชน์ทีจ่ะไดร้บัจากการครัง้น้ีไว ้ดงัน้ี  
  1. ไดข้อ้มลูการทดสอบสมรรถนะเครือ่งปลกูออ้ยชนิดลดการไถพรวน 
  2. ไดข้อ้มลูปจัจยัทีท่าํใหโ้ครงสรา้งตน้แบบเครือ่งปลกูออ้ยเสยีหายจากสภาพทาํงาน
จรงิ 
  3. ไดข้อ้มลูเพือ่เป็นแนวทางสาํหรบัการพฒันาตน้แบบเครือ่งปลกูออ้ยใหม้คีวาม
แขง็แรงและสมรรถนะในการทาํงานทีม่ากขึน้ 
  4. ไดอ้งคค์วามรูใ้หมท่ีส่ามารถนําไปใชเ้ป็นแนวทางสาํหรบัการพฒันาการปลกูออ้ย
เพือ่การเกษตรทีย่ ัง่ยนืในอนาคต  

 
 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 
 ในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และไดนํ้าเสนอตามหวัขอ้
ต่อไปน้ี 
  1.  การทบทวนเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
  2.  ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 
 
การทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 การทดสอบสมรรถนะเครื่องจกัรกลเกษตรในประเทศ 
  พพิฒัน์ เหลอืงวงศว์าน (2542) ไดศ้กึษาพฤตกิรรมทางพลศาสตรข์องดนิรว่นทีม่ผีล
ต่อไถระเบดิดนิดานชนิดสัน่ พบว่าอตัราสว่นแรงฉุดลาก (Draft ratio) จะมคี่าลดลงเมื่ออตัราสว่น
ความเรว็ (Velocity ratio) เพิม่สงูขึน้ทีอ่ตัราสว่นความเรว็ 4.33 (ความเรว็รถแทรกเตอร ์ 1.79 
กโิลเมตรต่อชัว่โมง) แรงฉุดลากในแนวระดบัลดลงสงูสดุ 47 เปอรเ์ซน็ต ์และอตัราสว่นกําลงั (Power 
ratio) จะมคี่าสงูขึน้เมื่ออตัราสว่นความเรว็เพิม่สงูขึน้ และทีอ่ตัราสว่นความเรว็ 4.33 สง่ผลใหก้ําลงั
รวมเพิม่สงูสดุเทา่กบั 41 เปอรเ์ซน็ต ์และยงัพบอกีวา่เสน้ทางการเคลื่อนทีข่องปลายขาไถทีค่วามเรว็
รถแทรกเตอร ์1.79  กโิลเมตรต่อชัว่โมง มรีะยะในการถอยกลบัมากทีสุ่ด มผีลต่อการลดลงของแรง
ฉุดลากในแนวระดบัสงูสดุ 

  สุภาษติ เสงีย่มพงศ ์และคนอื่นๆ (2544 ก) ออกแบบและพฒันาไถจานพรวนตดิพว่ง
รถแทรกเตอรส์ีล่อ้เลก็ โดยออกแบบต่อพว่งแบบจุดพว่ง 3 จุดตามมาตรฐาน ISO Category ใช้
ระบบไฮโดรลคิยกชุดจานพรวนขึน้ลงขณะทาํงานรปูแบบชุดจานพรวนเป็นแบบ Double acting  ใช้
กบัจานพรวน 2 แถวปรบัมุมจานไถไดชุ้ดจานพรวนน้ี ใชก้บัใบจานพรวนทีม่ขีนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 
400 มลิลเิมตร ทีร่อ้ยอยูใ่นเพลาเดยีวกนัจาํนวน 8 ใบ 2 ชุด จากการทดลองการไถพรวนโดยใชร้ถ
แทรกเตอร ์ 4 ลอ้พ่วงไถจานพรวน ความชืน้ดนิเฉลีย่ 12.17 เปอรเ์ซน็ต์ (มาตรฐานแหง้) 
ความสามารถในการทาํงาน 1.05 ไร่ต่อชัว่โมง ความเรว็ในการเคลื่อนทีเ่ฉลีย่ 2.34 กโิลเมตรต่อ
ชัว่โมง อตัราการสิน้เปลื่องน้ํามนัเชือ้เพลงิ 1.18 ลติรต่อไร ่ขนาดกอ้นดนิเฉลีย่ (MMD) หลงัผา่นการ
ยอ่ยประมาณ 43 มลิลเิมตร ประสทิธภิาพการทาํงาน 88.98 เปอรเ์ซน็ต ์ทดลองแรงฉุดลากทีมุ่มไถ
ขนาดต่างๆ กนัไดผ้ลดงัน้ี ชุดจานไถพรวนหน้ามุมจาน 10 องศา ชุดจานไถพรวนหลงัมุมจาน 25 
องศา ใชแ้รงฉุดลาก 1.80 กโิลนิวตนั ชุดจานไถพรวนหน้ามุมจาน 25 องศาชุดจานไถพรวนหลงัมุม
จาน 25 องศา ใชแ้รงฉุดลาก 0.96 กโิลนิวตนั และน้ําหนกัชุดจานไถพรวนเทา่กบั 180 กโิลกรมั 
  สุภาษติ เสงีย่มพงศ ์และอคัคพล เสนาณรงค ์(2544 ข) พฒันาไถจานมจุีดพว่งแบบ 3 
จุดตามมาตรฐาน ISO Category สามารถปรบัชุดไถไดง้า่ยจานไถจาํนวน 3 จานตดิกบัชุดขาไถ
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พรอ้มลอ้คดัทา้ยของชุดไถจานใชก้บัแทรกเตอรข์นาด 24-30 แรงมา้ จากผลการทดลองทีค่วามชืน้
ดนิเฉลีย่ 7.77 เปอรเ์ซน็ต์ (มาตรฐานแหง้) ไดค้วามสามารถในการทาํงาน 0.99 ไร่ต่อชัว่โมง 
ความเรว็การเคลื่อนทีเ่ฉลีย่ 3.81 กโิลเมตรต่อชัว่โมง  อตัราการสิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิ 1.60 ลติร
ต่อไร ่ ความลกึในการไถ 0.14 เมตร ความกวา้งในการไถ 0.81 เมตร ประสทิธภิาพการทาํงาน 
52.45 เปอรเ์ซน็ต ์การทดลองโดยใชร้ถแทรกเตอรข์นาดเลก็ 18 แรงมา้ เป็นตน้กาํลงั 
  ไชยพล มงคล และคนอื่นๆ (2551) ไดท้ดสอบสมรรถนะเครื่องพรวนจอบหมุนทีใ่ช้
ใบมดีจอบหมุนต่างชนิดสาํหรบัรถแทรกเตอร ์พบว่าขนาดกอ้นดนิเฉลีย่ของใบมดีจอบหมุนยโูรปรปู
ตวัซแีละใบมดีจอบหมุนตน้แบบมขีนาดตัง้แต่ 10.22-20.56 มลิลเิมตร และ 12.17-24.80 มลิลเิมตร 
ตามลําดบั เปอรเ์ซน็ตก์ารลื่นไถลใบมดีจอบหมุนยโูรปรปูตวัซแีละใบมดีจอบหมุนตน้แบบอยูใ่นช่วง  
-4.60 เปอรเ์ซน็ต ์ ถงึ -7.85 เปอรเ์ซน็ต ์และ -3.60 เปอรเ์ซน็ต ์ ถงึ -7.69 เปอรเ์ซน็ต ์ และเครื่อง
พรวนจอบหมุนที่ติดตัง้ใบมดีจอบหมุนยูโรปรูปตวัซใีช้กําลงัจําเพาะน้อยกว่าเครื่องพรวนที่ติดตัง้
ใบมดีจอบหมนุตน้แบบ 
  ยุทธนา เครอืหาญชาญพงค ์(2546) ไดศ้กึษาทดสอบสมรรถนะเครื่องมอืไถจานชนิด
ใช้กําลงัขบั พบว่าการใช้หรอืไม่ใชเ้พลาอํานวยกําลงัมผีลต่อขนาดของก้อนดนิเฉลี่ย คอืที่ทุก
ความเรว็เดนิหน้าของรถทีเ่พิม่ขึน้ การไม่ใชเ้พลาอํานวยกําลงัในการไถจะมขีนาดกอ้นดนิเฉลีย่โต 
กว่าใชเ้พลาอํานวยกําลงัในการไถ สว่นปจัจยัอนัเน่ืองมาจากมุมจานไถทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อขนาด
กอ้นดนิเฉลีย่คอื ทีมุ่มจานไถ 30 องศา จะใหข้นาดกอ้นดนิเฉลีย่โตกว่าทีมุ่มจานไถ 25 องศา 
เกอืบจะทุกๆ ความเรว็เดนิหน้าทีเ่พิม่ขึน้ สว่นผลอนัเน่ืองมาจากจาํนวนรอบการไถไมม่ผีลต่อขนาด
กอ้นดนิเฉลีย่มากนกั ทุกๆ ความเรว็เดนิหน้าทีเ่พิม่ขึน้และการใชห้รอืไมใ่ชเ้พลาอาํนวยกาํลงัมผีลต่อ
แรงฉุดลาก กล่าวคอื ทีทุ่กความเรว็เดนิหน้าของรถทีเ่พิม่ขึน้ แรงฉุดลากเมื่อใชเ้พลาอาํนวยกําลงัใน
การไถจะมคีา่มากกวา่เมือ่ไมใ่ชเ้พลาอาํนวยกาํลงัในการไถ สว่นแรงฉุดลากทีมุ่มจาน2 5 องศา ทุกๆ 
ความเรว็ทีเ่พิม่ขึน้จะมคี่ามากกว่ามุมจาน 30 องศา โดยทีก่ารไถ 2 รอบจะใชแ้รงฉุดลากน้อยกว่าไถ 
1 รอบทุกๆ ความเรว็เดนิหน้าทีเ่พิม่ขึน้สว่นกําลงัฉุดลาก เพิม่ขึน้ทุกๆ ความเรว็เดนิหน้าทีเ่พิม่ขึน้ 
โดยกําลงัฉุดลากของเครื่องมอืทีใ่ชเ้พลาอํานวยกําลงัจะมากกว่าเครื่องมอืทีไ่ม่ใชเ้พลาอํานวยกําลงั
ในการไถ 
  กติตคิุณ ประเสรฐิกาญจน์ (2552) ไดศ้กึษาปจัจยัทีม่ผีลต่อสมรรถนะของไถดนิดาน
ชนิดสัน่ทัง้โครง พบว่าการสัน่สามารถลดแรงฉุดลากมากที่สุด 19.26 เปอรเ์ซน็ต์ และเมื่อสัน่ที่
ความถี ่ 13 เฮริต์ซ ์ จะเพิม่พืน้ทีก่ารแตกตวัของดนิ 28.8 เปอรเ์ซน็ต ์ เมื่อความเรว็ในการเคลื่อนที่
เพิม่มากขึน้จะทําใหแ้รงฉุดลากและกําลงัรวมเพิม่ขึน้ โดยสรุปพบว่าความเรว็รถแทรกเตอรส์่งผล
กระทบต่อแรงฉุดลากและกําลงัรวม สว่นความถีแ่ละความกวา้งในการสัน่นัน้สง่ผลกระทบต่อแรงฉุด
ลากและพืน้ทีก่ารแตกตวัรวมของดนิ 
  Isara Chaorakam และคนอื่นๆ (2555) ไดศ้กึษาการประเมนิผลดา้นการเปิดรอ่งดนิ
สาํหรบัการเพาะปลูกดว้ยลกัษณะจานปลูกทีแ่ตกต่างกนั 4 แบบ สาํหรบัเครื่องปลูกแบบไมไ่ถพรวน
เพือ่ทาํการทดสอบหาปรมิาณอนุภาคของดนิทีก่ลบรอ่งปลูกขา้วหลงัจากทีจ่านเบกิรอ่งปลูกขา้วแบบ
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ต่างๆ พบว่าในการทดลองรปูแบบการเปิดหน้าดนิโดยใชจ้านเบกิร่องแบบ V-shaped, VRA, VRB 
และ Bubble Coulter ดว้ยทาํการเกบ็ตวัอยา่งดนิภายในรอ่งปลูกของจานเบกิรอ่งแต่ละชนิดไปทาํ
การอบแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่าปรมิาณอนุภาคดนิทีก่ลบใน
ร่องปลูก V-shaped มปีรมิาณน้อยกว่าอย่างมนีัยสําคญัเมื่อเทยีบกบัจานเบกิร่องชนิดอื่นๆ ซึ่ง
อนุภาคดนิทีก่ลบร่องปลูกน้ีจะทําใหก้ารวางเมลด็ทีร่่องปลูกไม่สามารถวางไดต้รงตามระยะความลกึ
ของการเพาะปลกูดงัทีต่อ้งการ ทาํใหเ้มลด็พนัธุไ์มส่ามารถดดูซบัความชืน้ทีร่ะดบัความลกึตํ่ากว่าผวิ
ดนิที่ 1-2 เซนตเิมตร มผีลทําใหค้วามงอกของเมลด็พนัธุ์มแีนวโน้มลดลงตามมา ทัง้น้ีผูว้จิยัได้
เสนอแนะให้ปรบัทิศทางการหมุนของจานเบิกร่องปลูกให้มีทิศทางการหมุนสวนทางกนักบัทิศ
ทางการเคลื่อนทีข่องรถแทรกเตอร ์เพื่อแกไ้ขปญัหาดงักล่าว การทดสอบประสทิธภิาพการทํางาน
ของรปูแบบการเปิดหน้าดนิดงักล่าวเป็นการทดสอบดนิรว่นปนทราย ทีม่คีวามแตกต่างกนัของความ
หนาแน่นของเศษชวีมวล (0, 2, 4, 6 ตนัต่อเฮกตาร)์ และระดบัของความชืน้ในดนิแตกต่างกนั 3 
ระดบัคอื 31.67, 46.34 และ 49.07 เปอรเ์ซน็ต ์ 
  แมค็ครรีี ่และนิชอลส ์(McCreery; & Nichols. 1956) ศกึษาลกัษณะรปูรา่งไถจานและ
ความสมัพนัธข์องดนิ พบว่าคุณสมบตัใินการแทงทะลุและทําลายโครงสรา้งดนิของไถจานเกดิจาก
แรงดนัโดยจะเกดิการตดั (Cutting) การย่อยขนาดกอ้นดนิ (Pulverizing) การพลกิกลบัดนิ 
(Inversion) น้ําหนกัของไถจานเป็นปจัจยัหลกัในการแทงทะลุ และขึน้กบัการตดิตัง้และลกัษณะของ
ไถจานดว้ย คา่การแทงทะลุจะเพิม่ตามมมุเอยีงของไถจาน 
  เวอรม์า (Verma. 1991) เสนอบทความเรื่องการสัน่ของอุปกรณ์ไถ พบว่าการสัน่
อุปกรณ์ไถมผีลต่อการลดลงของกาํลงัทีใ่ชแ้ต่อยา่งไรกต็ามกย็งัขึน้อยูก่บัสมบตัขิองดนิดว้ย สว่นการ
เพิม่ความถี่ในการสัน่ของอุปกรณ์จะสามารถลดแรงฉุดลากลงได้ แต่การเพิม่ความเรว็ในการ
เคลื่อนทีจ่ะสง่ผลใหเ้พิม่แรงฉุดลาก อยา่งไรกต็าม การเพิม่ความถีใ่นการสัน่ของอุปกรณ์จะสง่ผลทาํ
ใหก้ําลงัรวมทีใ่ชเ้พิม่มากขึน้ดว้ยและยงักล่าวถงึทศิทางการสัน่ของอุปกรณ์ ถอืเป็นตวัแปรทีส่าํคญั
ตวัหน่ึงทีส่ง่ผลต่อแรงฉุดลากเชน่กนั 

  สมธิ และคนอื่นๆ (Smith; et al. 1972a) กล่าวถงึทฤษฎขีองเครื่องมอืไถแบบสัน่ โดย
ศกึษาลกัษณะของการสัน่ทัง้หมด 3 แบบ คอื Harmonic motion, Saw motion และ Modified 
square motion เมื่อเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็เดยีวกนั จากผลการคาํนวณเพื่อทาํนายอตัราสว่นกําลงั 
(Power ratio)  พบว่าอตัราสว่นกําลงัของ Harmonic motion และ Modified square motion มคี่า
มากกว่า Saw motion และจากการสัน่ของอุปกรณ์ไถนัน้ไมส่ามารถลดกําลงัรวมทีต่อ้งใชใ้นการไถ
ได ้

  สมธิ และคนอื่นๆ (Smith; et al. 1972b) ไดท้าํการทดลองทฤษฎขีองเครือ่งมอืไถแบบ
สัน่โดยทาํการศกึษาทัง้หมด 4 ตวัแปร คอื มุมของใบมดีกระทาํกบัแนวดิง่ ความเรว็ในการเคลื่อนที ่
ความถี่ในการสัน่และความแตกต่างของการสัน่  พบว่าการสัน่จะทําใหต้้องใช้อตัราส่วนกําลงั 
(Power ratio) เพิม่มากขึน้ประมาณ 70 เปอรเ์ซน็ต ์สาเหตุจากการตอ้งทาํใหเ้กดิการแตกตวัของดนิ 
ส่วนความสมัพนัธ์ระหว่างแรงฉุดลากกบัมุมของใบมดีและความเรว็แทรกเตอร์เมื่อเปรยีบเทยีบ
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ระหว่างขณะทีส่ ัน่และแบบไมส่ัน่ จากผลการทดสอบพบว่าทีมุ่มของใบมดีเดยีวกนัเมื่อความเรว็เพิม่
มากขึน้ขณะเกดิการสัน่ (Vibratory test) 
  บตัซนั และมาคายตี ้(Butson; & Macintyre. 1981) ไดศ้กึษาการสัน่ในการตดัดนิที่
สง่ผลต่อแรงฉุดลากและกําลงัรวม  พบว่าถา้อตัราสว่นความเรว็ (ความเรว็ในการสัน่ต่อความเรว็ใน
การเคลื่อนที)่ น้อยกว่า 1 จะไมส่ง่ผลกระทบต่อแรงฉุดลาก แต่ถา้มากกว่า 1 สามารถลดแรงฉุดลาก
ลงไดม้ากกว่า 50 เปอรเ์ซน็ต ์แต่มกีารใชก้ําลงัรวมเพิม่ขึน้ จงึสรุปว่าการสัน่สง่ผลต่อแรงฉุดลากเมื่อ
ใชค้วามเรว็ในการเคลื่อนทีช่า้หรอืทีค่า่อตัราสว่นความเรว็มากกวา่ 1 

  รเีวส และคนอื่นๆ (Reaves; et al. 1981) ศกึษาอทิธพิลของความกวา้งและความลกึ
ของการตดัดนิของไถจาน พบว่าขนาดของการตดัมชี่วงทีแ่ตกต่างกนัสาํหรบัการทดลองไถจาน 9 
ครัง้และมุมจาน (Disk angle) 0.38 เรเดยีน ทีค่วามเรว็เดนิหน้า 1.3 เมตรต่อวนิาท ีค่า Specific 
draft ของจานจะแตกต่างน้อยกว่าค่า draft ของการปฏบิตังิาน ค่าแรงทีใ่ชโ้ดยทัว่ไปจะสงูเมื่อจาน
คอ่นขา้งกลมและมรีศัมคีวามโคง้ตํ่า 

  ซมัเมริส์ และคนอื่นๆ (Summers; et al. 1986) ไดศ้กึษาการวดัผลกระทบของ
ความเรว็และความลกึในการไถเทยีบกบัลกัษณะของแรงฉุดลากในดนิ Oklahoma พบว่าแรงฉุดลาก
จะเพิม่ขึน้เมือ่ความเรว็และความลกึในการไถเพิม่ขึน้ 

  โฮก ิและคนอื่นๆ (Hoki; et al. 1988) ทดลองการใชเ้พลา PTO เป็นตน้กําลงัของไถ
จานชนิดใชก้ําลงัขบัเปรยีบเทยีบกบัแบบไมใ่ชต้น้กําลงัจากเพลา PTO พบว่าการใชเ้พลา PTO ใน
การไถดนิจะแตกตวัและแทงทะลุไดด้กีว่าเครื่องมอืทีไ่มใ่ชเ้พลา PTO และยงัพบว่าในสภาวะดนิที่
เปียกหรอืค่อนขา้งนุ่มการใชเ้พลา PTO เป็นตน้กําลงัขบัจะทาํงานไดด้กีว่าไถจานทีไ่มใ่ชเ้พลา PTO 
ความตอ้งการพลงังานสาํหรบัเครื่องมอืชนิดน้ีเป็นผลมาจากความเรว็เพลา PTO ความเรว็ในการ
ทาํงานของรถ และความลกึในการไถ โดยทัว่ไปความเรว็ของเพลา PTO ทีส่งูขึน้จะทาํใหค้วามลกึใน
การไถเพิม่ขึน้ 

  ซาเฟอร ์และคนอื่นๆ (Schafer; et al. 1991) ศกึษาระยะหา่งของจานไถทีเ่หมาะสม
สาํหรบัประสทิธภิาพทีด่ทีีสุ่ดในการไถ การทดลองทาํทีค่วามเรว็ 1.3 เมตรต่อวนิาท ีความลกึ 150 
มลิลเิมตร เสน้ผา่นศนูยก์ลางจาน 610 มลิลเิมตร จาํนวนจาน 2 จาน พบวา่แรงกระทาํต่อไถจานเป็น
ปฏภิาคโดยตรงกบัระยะหา่งของจานไถทีเ่พิม่ขึน้ 

  สโลเก และซรินิ (Salokhe; & Shirin. 1992) ไดศ้กึษาเกีย่วกบัผลกระทบของการ
เคลอืบอนีาเมลบนไถจานโดยทดลองในนาขา้วทีค่วามชืน้ของดนิ 23.3 เปอรเ์ซน็ต ์ 29.4 เปอรเ์ซน็ต ์
และ 33.4 เปอรเ์ซน็ต ์(db) ความเรว็ในการไถ 3, 4 และ 5 กโิลเมตรต่อชัว่โมง พบว่าการเคลอืบอนีา
เมลจะช่วยลด Draught ลงถงึ 4-21 เปอรเ์ซน็ต ์โดยจะขึน้อยูก่บัค่าความชืน้ของดนิ และมุมจานจะ
ช่วยลดความตอ้งการการใช ้ Specific draught แต่พบว่าการเพิม่ความเรว็เดนิหน้าจะเพิม่ Specific 
draught การตัง้มมุการไถของจาน 45 องศา พบวา่จะใหค้า่ Specific draught น้อยทีส่ดุ 

  บคัคาร ิและคนอื่นๆ (Bukhari; et al. 1992) ทดลองไถจานในดนิ Silt clay loam ที่
ความชืน้ 17 เปอรเ์ซน็ต ์มุม Disk angle  42, 43 และ 45 องศา มุม Tilt angle 16, 18 และ 20 
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องศา พบว่าการใชน้ํ้ามนัเชือ้เพลงิจะเพิม่ตามค่า Disk angle และ Tilt angle ทีเ่พิม่ขึน้ ค่ามุมจาน 
45 องศา มสีมรรถนะในการทาํงานสงูสดุคอื สามารถไถไดพ้ืน้ทีม่ากทีส่ดุในชว่งเวลาทาํงานทีเ่ทา่กนั 

  ซรินิ และคนอื่นๆ (Shirin; et al. 1993) ไดศ้กึษาค่าความชืน้ในดนิ Clay มแีนวโน้มที่
จะลดค่าความตอ้งการในการใชแ้รงฉุดลากของไถจาน และค่าแรงฉุดลากจะเพิม่ขึน้เมื่อมกีารเพิม่
ความเรว็ในการไถมากขึน้ 

  นิยมาภา และสโลเก (Niyamapa; & Salokhe. 1993) ไดท้ดลองการสัน่ของอุปกรณ์ไถ
ทีส่ง่ผลต่อการวบิตัขิองดนิในกระบะดนิ พบว่าการแตกตวัของดนิแบ่งออกเป็น 2 สว่น คอื ชัน้ดนิ
สว่นลกึ (Deep layer zone) และบรเิวณใกลช้ัน้ผวิดนิ (Near surface zone) สว่นการแตกกระจาย
ของดนิ (Soil fragments) นัน้จะมคี่ามากขึน้เมื่อเพิม่ความถีใ่นการสัน่ใหส้งูขึน้ นอกจากน้ีการแตก
กระจายของดนิยงัขึน้อยูก่บัอตัราสว่นความเรว็ดว้ย 

  ซาไก และคนอื่นๆ (Sakai; et al. 1993) ไดท้ดลองไถระเบดิดนิดานแบบสัน่ 4 ขา 
โดยกาํหนดตวัแปรในการทดลองคอื มุมในการสัน่ ความถีแ่ละความกวา้งในการสัน่ พบว่าเมื่อความ
กวา้งในการสัน่ 50 มลิลเิมตร ความถีใ่นการสัน่ 3.4 เฮริต์ซ ์และมุมในการสัน่ 30 องศา จะสามารถ
ลดแรงฉุดลากได ้60 เปอรเ์ซน็ต ์และใชก้ําลงัรวมมากขึน้ 2 เปอรเ์ซน็ต ์เมื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบไม่
สัน่และสาํหรบัค่าอตัราสว่นแรงฉุดลาก อตัราสว่นกําลงัฉุดลากและอตัราสว่นกําลงัฉุดลากสุทธจิะมี
แนวโน้มเพิม่มากขึน้เมือ่ความเรว็เพิม่มากขึน้ 

  สโลเก และคนอื่นๆ (Salokhe; et al. 1994) ทดลอง PTO Powered Disk Tiller ในดนิ 
Bangkok Clay ความเรว็ในการทาํงาน 1, 2, 3, 4 และ 5 กโิลเมตรต่อชัว่โมง และมุมจานในการ
ทาํงาน 33, 28 และ 23 องศา ความเรว็เฉลีย่ของเพลา PTO 540 รอบต่อนาท ีและความชืน้ของดนิ
เฉลีย่ 26 เปอรเ์ซน็ต ์ ค่าการใชแ้รงฉุดลากจะถูกวดัจาก Three point dynamometer ค่า PTO 
torque จะถูกวดัโดย Slip ring และ Torque transducer ค่า Specific draft, Specific torque และค่า
กําลงัทีใ่ชจ้ะถูกคาํนวณจากค่ามุมจานของการไถทีต่ ัง้ระหว่างการไถ 1 หรอื 2 เทีย่ว การประเมนิจะ
ประเมนิจาก Cone index  พบว่าการไถทีมุ่มจานไถ 28 องศา จะดกีว่าการไถทีมุ่มจานไถ 33 องศา 
โดยการใชพ้ลงังานในการไถทีมุ่มจานไถ 28 องศา จะน้อยกว่าทีมุ่มจานไถ 33 องศา เมื่อความเรว็
ในการทาํงานและจาํนวนเทีย่วทีว่ ิง่ผา่นคา่เดยีวกนั การใชพ้ลงังานทีมุ่มจานไถ 33 องศา จะมากกว่า
ทีมุ่มจานไถ 28 องศา ถงึ 27 เปอรเ์ซน็ต ์ โดยค่าการใชพ้ลงังานจะน้อยลงเมื่อจาํนวนเทีย่วในการ
ผา่นเพิม่ขึน้ 

  ซงิห ์และคนอื่นๆ (Singh; et al. 1995) ออกแบบและพฒันาพรวนจานแบบหมนุตดิรถ
แทรกเตอรโ์ดยใชก้ําลงัในการขบัจากเพลาอํานวยกําลงัทําการทดลองในดนิร่วนเหนียว ความชืน้ 
30.26 เปอรเ์ซน็ต ์(db), Bulk density 1.64 กรมัต่อซซี ีCone index 8.94 กโิลกรมัฟอรช์ต่อตาราง
เมตร ไถทีค่วามเรว็เดนิหน้ารถ 4 ระดบัความเรว็คอื 2.77, 4.31, 5.14 และ 6.88 กโิลเมตรต่อชัว่โมง 
และอตัราเรว็ทีจ่านพรวนหมุน (คดิทีค่วามเรว็ทีพ่ืน้ดนิ) ต่อความเรว็เดนิหน้า 2.62, 1.90, 1.77 และ 
1.42 ตามลาํดบั พบวา่อตัราสว่นความเรว็จานพรวนหมุนต่อความเรว็เดนิหน้ารถ 2.62 กบั 1.42 ดนิ
จะแตกตวัไดด้ ีWheel slip ลดลง 5.97 เปอรเ์ซน็ต ์Draft ลดลง 146.67 กโิลกรมัฟอรช์ 
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  อลั จาโนบี ้และคนอื่นๆ (Al-Janobi; et al. 1998) ทดลองวดัแรงฉุดลากไถจานในดนิ 
Sandy Loam พบว่าปจัจยัทีม่ผีลต่อการวดัแรงฉุดลากคอืความเรว็ในการเคลื่อนทีข่องรถและความ
ลกึในการไถ ไถจานทีใ่ชท้ดลองเป็นไถจานชนิด 3 จาน ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางจาน 660 มลิลเิมตร 
หน้ากวา้งในการทาํงาน 1,115 มลิลเิมตร การทดลองจะทาํการทดลองเปรยีบเทยีบกบัไถหวัหม ูไถ
สิว่ และชุด Offset Disk Harrow พบว่าไถจานและไถหวัหมตูอ้งการค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั 
(Draft) มากกวา่ Offset Disk Harrow ในชว่งความลกึและความเรว็ในการทาํงานเดยีวกนั 

  ดาเวลเบท และไวท ์(Dawellbeit; & Wright. 1999) ไดอ้อกแบบและทดลองเครื่องขดุ
ถัว่ลสิงแบบสัน่โดยศกึษาทัง้หมด 3 ตวัแปร (ความเรว็รถแทรกเตอร ์ ความกวา้งในการสัน่ และ
ความถีใ่นการสัน่) พบวา่สาํหรบัขาขดุถัว่ลสิงแบบสัน่จะลดแรงฉุดลากลงไดเ้มื่อเปรยีบเทยีบกบัแบบ
ไมส่ัน่ขณะทาํงาน โดยปจัจยัจากการสัน่ทัง้ความกวา้งในการสัน่และความถีใ่นการสัน่ทีเ่พิม่มากขึน้
จะทาํใหล้ดแรงฉุดลากลง รวมทัง้ปจัจยัจากความเรว็รถแทรกเตอรท์ีเ่พิม่มากขึน้จะสง่ผลใหแ้รงฉุด
ลากลดลงเชน่กนั 

  บนัดาลนั และคนอื่นๆ (Bandalan; et al. 1999) ไดท้าํการวจิยัประสทิธภิาพของไถ
ระเบดิดนิดานแบบสัน่ในการทาํลายชัน้ดนิดานโดยหาค่าแรงฉุดลากและกําลงัทัง้หมดทีใ่ชท้าํลายชัน้
ดนิดานของไถระเบดิดนิดานแบบสัน่ ศกึษาทัง้หมด 3 ตวัแปร คอื ความถีใ่นการสัน่ ความกวา้งใน
การสัน่ และความเรว็แทรกเตอร ์พบวา่ไถระเบดิดนิดานแบบสัน่จะทาํใชแ้รงฉุดลากน้อยกวา่แต่กาํลงั
รวมทัง้หมดทีใ่ชม้ากกว่าไถระเบดิดนิดานแบบไมส่ัน่ขณะทาํงาน จากปจัจยัการสัน่ทัง้ความถีใ่นการ
สัน่และความกวา้งในการสัน่เพิม่มากขึน้จะสง่ผลใหอ้ตัราสว่นแรงฉุดลาก (Draft ratio) ลดลง แต่ที่
ความเรว็ในการเคลื่อนทีเ่พิม่มากขึน้สง่ผลใหอ้ตัราสว่นแรงฉุดลาก (Draft ratio) เพิม่มากขึน้ 
  นิยมาภา และสโลเก (Niyamapa; & Salokhe. 2000b) การวจิยัการแตกตวัของดนิ
และแรงกระทาํจากการสัน่ของขาไถแบบมปีีกขา้ง พบว่าการสัน่ของอุปกรณ์สง่ผลต่อแรงฉุดลากเมื่อ
ความเรว็เพิม่มากขึน้สง่ผลใหแ้รงฉุดลากจะเพิม่มากขึน้จนถงึความเรว็ระดบัหน่ึงแรงฉุดลากจะลดลง 
ส่วนไถแบบไม่สัน่เมื่อความเรว็เพิม่มากขึน้แรงฉุดลากจะเพิม่มากขึน้อย่างต่อเน่ือง และยงัพบว่า
อตัราสว่นแรงฉุดลาก (ระหว่างแบบสัน่ต่อแบบไมส่ัน่) มคี่า 0.63 ถงึ 0.93 สว่นกําลงัรวมจะมคี่าเพิม่
มากขึน้ 41-45 เปอรเ์ซน็ต ์ เมื่อเทยีบกบัแบบไมส่ัน่และการสัน่ของอุปกรณ์ไถจะลดความหนาแน่น
ของดนิในสภาวะแหง้ประมาณ 70-270 เปอรเ์ซน็ต ์เมือ่เทยีบกบัแบบไมส่ัน่ 

  มาเนียน และคนอื่นๆ (Manian; et al. 2000) ไดศ้กึษาดนิ Black Clay Loam และ 
Sand ในกระบะดนิเทยีมค่ามุม Disk angle 40, 44 และ 48 องศา ค่ามุม Tilt angle 16, 20 และ 24 
องศา เสน้ผา่นศูนยก์ลางจาน 51, 56 และ 61 เซนตเิมตร ทีค่วามเรว็ในการไถ 4, 7 และ 10 
กโิลเมตรต่อชัว่โมง  พบว่าแรงฉุดลากและแรงในแนวระดบัมคี่าสงูในดนิ Black Clay Loam ในขณะ
ทีค่า่แรงกระทาํในแนวดิง่ลดลงเมือ่คา่ความชืน้เพิม่ขึน้ในดนิทัง้สองชนิด 

  ซาเฮย ์และคนอื่นๆ (Sahay; et al. 2007) ไดพ้ฒันากระบวนการสัน่ของชุดไถโดย
ศกึษาผลกระทบทีเ่กดิจากความกวา้งในการสัน่และความถี่ในการสัน่ทีม่ผีลต่อแรงฉุดลากและกําลงั
ในการสัน่ของชุดไถ พบวา่กาํลงัทีต่อ้งใชท้ัง้หมดสาํหรบัชุดไถแบบสัน่จะมคีา่มากกวา่แบบไมส่ัน่ขณะ
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ทาํงานซึง่มคี่ามากกว่า 54.9 เปอรเ์ซน็ต ์และอตัราสว่นแรงฉุดลาก (Draft ratio) จะมคี่ามากขึน้ถา้
ความเรว็ในการทาํงานเพิม่มากขึน้และยงัพบอกีว่า การสัน่ทีค่วามถีส่งูสามารถลดแรงฉุดลากลงได ้
46 ถงึ 48 เปอรเ์ซน็ต ์ทีค่วามถีใ่นการสัน่ (14 เฮริต์ซ ์และ 15 เฮริต์ซ)์ ทาํงานคูก่บัความกวา้งในการ
สัน่ 7.9 มลิลเิมตร และสาํหรบัทีก่ารสัน่ทีค่วามถีใ่นการสัน่ตํ่า (7 เฮริต์ซ ์และ 8 เฮริต์ซ)์ ทาํงานคู่กบั
ความกวา้งในการสัน่ 14.2 มลิลเิมตร กส็ามารถลดแรงฉุดลากได ้42 ถงึ 44 เปอรเ์ซน็ต ์

  รตันา การุญบุญญานนัท ์และคนอื่นๆ (R. Karoonboonyanan; et al. 2007) ศกึษา
ประสทิธภิาพของไถระเบดิดนิดาน 1 ขา ทีส่ง่ผลต่อแรงฉุดลากในแนวระดบัและแนวดิง่ กําลงัรวม 
แรงฉุดลากต่อพืน้ทีก่ารแตกตวัเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างสัน่กบัไมส่ัน่ขณะทาํงาน พบว่าไถระเบดิดนิ
ดานแบบสัน่สามารถลดแรงฉุดลากในแนวระดบั 29 เปอรเ์ซน็ต ์และ 34 เปอรเ์ซน็ต ์แต่จะทาํใหแ้รง
ยกตวัในแนวดิง่เพิม่ขึน้ 227 เปอรเ์ซน็ต ์และ 400 เปอรเ์ซน็ต ์ทีค่วามเรว็ 2.5 และ 3.0 กโิลเมตรต่อ
ชัว่โมง ตามลําดบัสาํหรบัความตอ้งการกําลงัรวมของไถระเบดิดนิดานแบบสัน่จะมคี่ามากกว่าแบบ
ไมส่ัน่ถงึ 100 เปอรเ์ซน็ต ์และ 66 เปอรเ์ซน็ต ์ เมื่อเปรยีบเทยีบทีก่ําลงัรวมต่อพืน้ทีก่ารแตกตวัของ
ดนิจะมคี่าเพิม่มากขึน้ 127 เปอรเ์ซน็ต ์และ 112 เปอรเ์ซน็ต ์ทีค่วามเรว็ 2.5 และ 3.0 กโิลเมตรต่อ
ชัว่โมงตามลาํดบั 

  ทาคะโนร ิฟูจ;ิ ฮเิดโอะ ฮาเซกาวา และทาคูจ ิโอยามา (Takanori Fujii; Hideo 
Hasegawa; & Takuji Ohyama. 2011) ไดศ้กึษาความตอ้งการของพลงังานสาํหรบัตําแหน่งความ
ลกึในการใส่ปุ๋ ย พบว่าการวดัแรงบดิ PTO และความเรว็รอบของต้นแบบ (ชัน้ดนิไถพรวน) และ
ปรบัเปลีย่นรปูแบบ (ประเภทการไถพรวน) ความสามารถทาํการไถพรวน การใสปุ่๋ ยและหยอดเมลด็
พรอ้มกนั การหาความตอ้งการพลงังานคาํนวณไดจ้ากค่าทีว่ดัไดจ้ากกําลงัทดรอบของตน้กําลงั เมื่อ
ทําการทดสอบนาข้าวพบว่าแรงบิดแบบ PTO มีการเพิม่ขึ้นจาก 77 เปอร์เซ็นต์ เป็น 129 
เปอรเ์ซน็ต ์ เปรยีบเทยีบกบัตน้แบบสว่นใหญ่เป็นเพราะดนิตดิภายในโรตารีม่แีนวโน้มแบบเดยีวกนั
ในชัน้ความลกึของแปลงปลูกถัว่เหลอืง  จากผลลพัธ์เหล่าน้ีแสดงใหเ้หน็ว่าการปรบัเปลี่ยนการไถ
พรวนในชัน้ความลกึของดนิเป็นเรือ่งทีล่าํยาก 

 
 การศึกษางานวิจยัของเครื่องปลกูอ้อยแบบลดการไถพรวน 

  ในปจัจุบนัการตดัพนัธุอ์อ้ยเพื่อใชป้ลูกนับว่าเป็นขัน้ตอนหน่ึงทีป่ระสบปญัหาการขาด
แคลนแรงงานเป็นอย่างมาก ส่งผลกระทบต่อกระบวนการปลูกออ้ยเพิม่ขึน้ทุกปี ในขณะที่มชีาวไร่
ส่วนหน่ึงมรีถตดัออ้ยเป็นของตวัเองรวมทัง้โรงงานน้ําตาลหลายแห่งกม็รีถตดัออ้ยไวบ้รกิารชาวไร่
ออ้ยดว้ย  หากสามารถนํารถตดัออ้ยเหล่าน้ีมาประยุกต์ใชใ้นการตดัพนัธุ์ออ้ย  เพื่อใชป้ลูกไดก้จ็ะ
เป็นการเพิม่ประโยชน์ของรถตดัอ้อยในอกีด้านหน่ึง โดยปกตใินเขตเพาะปลูกที่เป็นดนิทรายการ
ปลูกอ้อยข้ามแล้งหรอือ้อยปลายฝนนัน้ จะมีช่วงเวลาปลูกที่เหมาะสมอยู่อย่างจํากดั คือ ตัง้แต่
กลางเดอืนตุลาคมต่อเน่ืองไปจนถงึปลายเดอืนพฤศจกิายน ซึง่จะเป็นฤดทูีค่าบเกีย่วกบัการเกบ็เกีย่ว
ขา้วและเริม่ฤดปูลูกออ้ยพรอ้มๆ กนั ทาํใหก้จิกรรมการปลูกออ้ยในช่วงน้ีจะมเีวลาปฏบิตัทิีเ่หมาะสม
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ประมาณ  45 วนั เท่านัน้ นอกจากน้ีเกษตรกรบางส่วนอาจต้องแบ่งแรงงานไปเกบ็เกี่ยวมนั
สําปะหลงัและกรดียางอกีด้วย จงึเกดิการแย่งแรงงานกนัมาก จงึทําใหใ้นช่วงดงักล่าวจงึมคี่าจ้าง
แรงงานทีส่งูมาก 

  ปญัหาดงักล่าวทําใหเ้กดิสภาวะตน้ทุนค่าแรงงานสูงเกนิความเป็นจรงิ และมกีารขาด
แคลนแรงงานอย่างหนักเป็นประจําทุกๆ ปี เกษตรกรจํานวนมากพลาดช่วงจงัหวะทีด่ใีนการปลูก
อ้อย ซึ่งการพลาดช่วงที่เหมาะสมน้ี จะทําใหก้ารเจรญิเติบโตของหน่ออ้อยไม่ดแีละมแีนวโน้มทํา
ใหผ้ลผลติของออ้ยตํ่ากวา่ทีค่วรจะเป็น  
  การพฒันาเครื่องทุ่นแรงเพื่อช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการปลูกออ้ยของชาวไร่  ในช่วง
เวลาทีเ่หมาะสมดงักล่าวเป็นแนวทางหน่ึงทีจ่ะชว่ยแกป้ญัหาน้ีได ้ ซึง่เครื่องปลูกออ้ยจากท่อนพนัธุท์ี่
ตดัเป็นท่อนหรอืเครื่องปลูกแบบโรยท่อน (Billet planter) เป็นเครื่องปลูกทีใ่ชก้นัอยา่งแพรห่ลายใน
ต่างประเทศ แต่ยงัไม่เป็นที่รู้จกักนัมากนักในหมู่เกษตรกรชาวไร่อ้อยของไทย เพราะสภาพและ
เงือ่นไขต่างๆ ของประเทศไทยทีม่คีวามแตกต่างกบัต่างประเทศมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่เกษตรกร
ชาวไร่ออ้ยของไทยทีย่งัขาดการวางแผนการผลติเพื่อนําเครื่องปลูกชนิดน้ีมาประยุกต์ใช ้ ซึ่งต้องมี
การวางแผนให้ทุกขัน้ตอนการผลิตสามารถดําเนินการได้อย่างเป็นระบบและต่อเน่ือง เช่น การ
เตรยีมแปลงผลติทอ่นพนัธุ ์การใชร้ถตดัทอ่นพนัธุ ์การปรบัเครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยทอ่นใหเ้หมาะสม
กบัสภาพการปลกูของชาวไรก่ารจดัรปูแปลงปลกู เพือ่ใหม้แีถวยาวเหมาะสมกบัรถตดัออ้ยและเครือ่ง
ปลูกชนิดน้ีเป็นต้น  เพื่อแก้ปญัหาขาดแคลนแรงงานในการตดัท่อนพนัธุ์ออ้ยในช่วงปลูกอ้อยขา้ม
แล้ง (ตุลาคม-พฤศจกิายน) ซึ่งมกีารแย่งแรงงานกนัมาก เพราะกจิกรรมในไร่นาในช่วงน้ีมทีัง้การ
เกบ็เกี่ยวขา้ว การเกบ็เกี่ยวมนัสําปะหลงั การตดัพนัธุ์ออ้ย การไถเตรยีมดนิเพื่อปลูกออ้ยและการ
ปลูกอ้อย จึงมกีารเสนอแนวคดิในการใช้เครื่องปลูกอ้อยแบบตดัเป็นท่อนก่อนปลูกหรอืโรยท่อน 
(billet planter) มาทดแทนแรงงานคนในการปลูกออ้ย จงึจะช่วยแกป้ญัหาทัง้เรื่องการขาดแคลน
แรงงานตัดพนัธุ์อ้อยและแรงงานในการปลูกอ้อยไปพร้อมๆ กนัและทําให้เกษตรกรชาวไร่อ้อย
สามารถปลูกออ้ยไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพก่อนทีค่วามชืน้ในดนิจะลดตํ่าเกนิจุดทีเ่หมาะสมในการงอก
ของตาออ้ย ทําใหอ้อ้ยงอกไดอ้ย่างสมํ่าเสมอส่งผลถงึประสทิธภิาพการผลติทัง้ในออ้ยปลูกและออ้ย
ตอ (สาํนกังานคณะกรรมการออ้ยและน้ําตาลทราย. 2557/2558) 
  พลูประเสรฐิ ปิยะอนนัต ์และ บพติร ตัง้วงศก์จิ (2538) การทดสอบและพฒันาเครื่อง
ปลูกอ้อยแบบไม่ไถพรวน โดยการพฒันาเครื่องปลูกอ้อยแบบเสยีบลําทัว่ไปที่เกษตรกรใช้อยู่ให้
สามารถปลูกอ้อยไดโ้ดยไม่มกีารไถเตรยีมดนิก่อนโดยเฉพาะใหส้ามารถปลูกในแปลงที่ไม่จําเป็น 
ต้องมีการเผาใบอ้อยก่อนการปลูกได้ซึ่งมีความสามารถในการทํางาน 2.65 ไร่ต่อชัว่โมง 
ประสทิธภิาพในการทาํงานเชงิไร ่80.81 เปอรเ์ซน็ต ์(ไมร่วมเวลาขึน้ออ้ย) ในการปลูกออ้ยโดยไมไ่ถ
พรวนและไมจ่าํเป็นตอ้งเผาใบออ้ยก่อนการปลกูนอกจากจะเป็นการพฒันารปูแบบการปลูกออ้ยแบบ
ใหม ่เพื่อเป็นแนวทางเลอืกของเกษตรกรและยงัช่วยลดการทาํลายสิง่แวดลอ้มซึง่เกดิจากการเผาใบ
ออ้ยทีย่งัคงอยู่ในแปลงจะกลายเป็นอนิทรยีวตัถุ ทีช่่วยเกบ็รกัษาความชืน้ในดนิไดน้านขึน้ส่งผลให้
ผลผลติออ้ยสูงขึน้ในระยะยาวคุณภาพและโครงสรา้งของดนิดขีึน้และการใชท้่อนพนัธุ์ออ้ยทีไ่ดจ้าก
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รถตดัอ้อยแบบสบัเป็นท่อนยงัช่วยลดปญัหาการใช้แรงงานคนในการตดัพนัธุ์อ้อยสดการสบัท่อน
พันธุ์อ้อย ตลอดจนเป็นการใช้รถตัดอ้อยอย่างเต็มประสิทธิภาพในฤดูการปลูกอ้อยด้วย
นอกเหนือจากใชเ้ฉพาะฤดกูารเกบ็เกีย่วเทา่นัน้ 

  รตันา ตัง้วงศก์จิ และคนอื่นๆ (2543) ทาํการออกแบบและพฒันาเครื่องปลูกออ้ยแบบ
ไมเ่ตรยีมดนิ แบบ กว.44 (วช.-มก.) พบว่าสว่นประกอบทีส่าํคญัของเครื่องปลูกตน้แบบทีพ่ฒันาขึน้
ได้แก่ (1) จานตดัดนิขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 600 มลิลิเมตร (2) อุปกรณ์เปิดร่องดนิแบบ Hoe-
opener พรอ้มปีกดา้นขา้ง (3) ชุดสายพานลาํเลยีงและชอ่งรบัทอ่นพนัธุอ์อ้ย (4) อุปกรณ์กําหนดและ
จ่ายปุ๋ ยแบบเกลยีวลําเลยีง (5) จานคูกลบดนิและล้อบดอดัดนิ (6) ล้อขบัเคลื่อนชนิดล้อเหลก็ 1 คู ่
เครือ่งปลกู กว.44 ตน้แบบ มขีนาดกวา้งเทา่กบั 198 เซนตเิมตร x ยาวเทา่กบั 298 เซนตเิมตร x สงู
เท่ากบั 230 เซนตเิมตร มน้ํีาหนกัเฉพาะตวัเครื่อง 1,270 กโิลกรมั ถงับรรจุท่อนพนัธุไ์ดไ้ม่น้อยกว่า 
600 กโิลกรมั โดยรบัท่อนพนัธุจ์ากรถตดัออ้ยแบบสบัท่อน มคีวามสามารถทาํงานเชงิไร ่3.22 ไรต่่อ
ชัว่โมง และประสทิธภิาพในการทาํงานเชงิไร่เป็น 48.16 เปอรเ์ซน็ต์ และมจุีดคุม้ทุน (Break Even 
Area) ที ่12.04 ไร ่ทาํงานโดยการปลกูออ้ยลงในระหวา่งแถวออ้ยเดมิพรอ้มใสปุ่๋ ยไดท้นัท ี

  กติตพิชิญ ์องึสถติยถ์าวร (2548) ไดนํ้ารถตดัออ้ยแบบตดัใสถุ่งขนาดใหญ่ (Big bag) 
เพื่อทดลองใชร้ว่มกบัเครื่องปลูกแบบตดัเป็นท่อนทีม่ขีนาดบรรจุท่อนพนัธุไ์ดค้รัง้ละ 2.5 ตนั พบว่า
ผลการทดสอบยงัไมป่ระสบผลสาํเรจ็เท่าทีค่วร ต่อมาในปี พ.ศ. 2550 จงึรว่มมอืกบัทางไรอ่สีานของ
บรษิทั น้ําตาลมติรผล จาํกดั ในการปรบัปรุงและพฒันาเครื่องตน้แบบยีห่อ้ออสทอฟท ์(Austoft) ทีม่ี
ขนาดบรรจุ 750 กโิลกรมั ซึง่เป็นเครื่องปลูกออ้ยแบบโรยท่อน (Billet planter) ทีม่ใีชก้นัอย่าง
แพรห่ลายในต่างประเทศ และไดม้กีารนําเขา้มาทดลองใชใ้นประเทศไทยไมต่ํ่ากว่า 10 ปีมาแลว้ แต่
ในระยะแรกเครื่องปลูกชนิดน้ียงัทํางานไดไ้มด่นีักและไม่สะดวกในการใชง้าน เน่ืองจากมขีอ้จํากดั
มาก ทาํใหเ้ครือ่งปลกูแบบเสยีบทา้ยเป็นลาํไดร้บัความนิยมมากกวา่  
  ทตินิยั เทยีนแยม้ และคนอื่นๆ (2556) ทาํการศกึษาเปรยีบเทยีบสมรรถนะเครื่องปลูก
ออ้ยป้อนเป็นลาํและแบบโรยทอ่นพนัธุใ์นพืน้ทีจ่งัหวดัขอนแก่น การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษา
สมรรถนะของเครือ่งปลกูออ้ยทีใ่ชใ้นปจัจุบนัซึง่แบง่ออกเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่ เครื่องปลูกออ้ยแบบป้อน
เป็นลาํตอ้งใชล้าํออ้ยทีเ่กบ็เกีย่ว โดยแรงงานและเครื่องปลูกออ้ยแบบโรยท่อนพนัธุท์ีส่ามารถใชท้่อน
พนัธุ์ ที่เกบ็เกี่ยวโดยรถตดัออ้ย เพื่อเป็นเกณฑใ์นการตดัสนิใจในการเลอืกใชข้องเกษตรกร ใน
การศกึษาไดร้วบรวมขอ้มูลต่างๆ ในพืน้ทีเ่พาะปลูกออ้ยเขตจงัหวดัขอนแก่น โดยวธิเีกบ็ขอ้มูล
ภาคสนามขณะทีเ่ครื่องมกีารใชง้านจรงิ แลว้นํามาวเิคราะห ์ในประเดน็ต่างๆ ไดแ้ก่ ประสทิธภิาพ
การทํางาน ความสามารถการทํางาน และสาเหตุทีส่่งผลกระทบต่อสมรรถนะการทํางาน  ผล
การศกึษาพบวา่เครือ่งปลกูออ้ยแบบป้อนเป็นลาํมสีมรรถนะตํ่ากวา่เครือ่งปลกูออ้ยแบบโรยท่อนพนัธุ ์ 
เน่ืองจากเกดิจากการใชเ้วลาและแรงงานในการขนถ่ายทอ่นพนัธุท์ีม่ากกว่า โดยเครื่องปลูกออ้ยแบบ
ป้อนเป็นลํามปีระสทิธภิาพการทํางานเฉลี่ย 45.94 เปอรเ์ซน็ต์ ความสามารถในการทํางานเฉลี่ย 
2.22 ไรต่่อชัว่โมง และเครื่องปลูกออ้ยแบบโรยท่อนพนัธุ ์มปีระสทิธภิาพการทาํงานเฉลีย่ 65.36 
เปอรเ์ซน็ต ์ความสามารถในการทาํงานเฉลีย่ 2.63 ไรต่่อชัว่โมง 
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ตาราง 1 สรปุสาระสาํคญัของงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 

นักวิจยั หวัข้อวิจยั ผลการวิจยั 
ในปี พ.ศ. 2538  
พลูประเสรฐิ   
ปิยะอนนัต ์และ
บพติร ตัง้วงศ์
กจิ 

การทดสอบและพฒันา
เครือ่งปลกูออ้ยแบบลดการ
ไถพรวน 

พบว่าการพฒันาเครื่องปลูกอ้อยแบบเสยีบลํา
ทัว่ไปที่เกษตรกรใช้อยู่ให้สามารถปลูกอ้อยได้
โดยไม่มีการไถเตรียมดินก่อนโดยเฉพาะให้
สามารถปลูกในแปลงทีไ่ม่จําเป็น ต้องมกีารเผา
ใบอ้อยก่อนการปลูกได้ซึ่งมีความสามารถใน
การทํางาน 2.65 ไร่ต่อชัว่โมง ประสทิธภิาพใน
การทาํงานเชงิไรเ่ป็น 80.81 เปอรเ์ซน็ต ์ 

ในปี พ.ศ. 2543  
รตันา ตัง้วงศก์จิ
และคนอื่นๆ  

การออกแบบและพฒันา
เครือ่งปลกูออ้ยแบบ 
ไมเ่ตรยีมดนิแบบ กว.44 

พบว่าเครื่องปลูก กว.44 ต้นแบบ มขีนาดกวา้ง
เท่ากับ 198 เซนติเมตร x ยาวเท่ากับ 298 
เซนตเิมตร  x สงูเท่ากบั 230 เซนตเิมตร ม ี
น้ําหนัก เฉพาะตัวเครื่อง 1,270 กิโลกรมั ถัง
บรรจุท่อนพันธุ์ได้ไม่น้อยกว่า 600 กิโลกรัม 
โดยรบัท่อนพนัธุ์จากรถตดัออ้ยแบบสบัท่อน มี
ความสามารถทํางานเชงิไร่ 3.22 ไร่ต่อชัว่โมง 
และประสิทธิภาพในการทํางานเชิงไร่ 48.16 
เปอรเ์ซน็ต ์และมจุีดคุม้ทุน (Break Even Area) 
ที่  12.04 ไร่ ทํางานโดยการปลูกอ้อยลงใน
ระหวา่งแถวออ้ยเดมิพรอ้มใสปุ่๋ ยไดท้นัท ี

ในปี พ.ศ. 2546 
ยทุธนา เครอื
หาญชาญพงค ์

การศกึษาทดสอบสมรรถนะ
เครือ่งมอืไถจานชนิดใช้
กาํลงัขบั 

พบว่าจากการทดลองพบว่าการใช้หรือไม่ใช้
เพลาอํานวยกําลังมีผลต่อขนาดของก้อนดิน
เฉลีย่คอื ทีทุ่กความเรว็เดนิหน้าของรถทีเ่พิม่ขึน้ 
การไม่ใชเ้พลาอํานวยกําลงัในการไถจะมขีนาด
กอ้นดนิเฉลีย่โตกว่าใชเ้พลาอํานวยกําลงัในการ
ไถ  ส่วนปจัจัยอันเ น่ืองมาจากมุมจานไถที่
แตกต่างกนัมผีลต่อขนาดกอ้นดนิเฉลีย่คอื ทีมุ่ม
จานไถ 30 องศาจะใหข้นาดกอ้นดนิเฉลีย่โตกวา่
ทีมุ่มจานไถ 25 องศา เกอืบจะทุกๆ ความเรว็
เดนิหน้าทีเ่พิม่ขึน้ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

นักวิจยั หวัข้อวิจยั ผลการวิจยั 
ในปี พ.ศ. 2548  
กติตพิชิญ ์ 
องึสถติยถ์าวร 

การทดสอบรถตดัออ้ยแบบ
ตดัใสถุ่งขนาดใหญ่ (Big 
bag) เพือ่ใชร้ว่มกบัเครือ่ง
ปลกูแบบตดัเป็นทอ่นทีม่ี
ขนาดบรรจุทอ่นพนัธุไ์ด ้
ครัง้ละ 2.5 ตนั 

พบว่าการทดสอบครัง้นัน้ยงัไม่ประสบผลสาํเรจ็
เท่าทีค่วรต่อมาในปี พ.ศ. 2550 จงึรว่มมอืกบั
ทางไร่ภาคอสีานของ บรษิทั น้ําตาลมติรผล 
จํากดั ในการปรบัปรุงและพฒันาเครื่องตน้แบบ
ยีห่อ้ ออสทอฟท ์ (Austoft) ทีม่ขีนาดบรรจุ 750 
กิโลกรมั เครื่องปลูกอ้อยแบบโรยท่อน (Billet 
Planter) แต่ในระยะแรกเครื่องปลูกชนิดน้ียัง
ทํางานได้ไม่ดีนักและไม่สะดวกในการใช้งาน
เพราะมีข้อจํากัดมาก ทําให้เครื่องปลูกแบบ
เสยีบทา้ยเป็นลาํ ไดร้บัความนิยมมากกวา่ 

ในปี พ.ศ. 2551 
ไชยพล มงคล
และคนอื่นๆ 

การทดสอบสมรรถนะเครือ่ง
พรวนจอบหมนุทีใ่ชใ้บมดี
จอบหมนุต่างชนิดสาํหรบัรถ
แทรกเตอร ์

พบว่าขนาดก้อนดนิเฉลี่ยของใบมดีจอบหมุนยู
โรปรูปตวัซแีละใบมดีจอบหมุนต้นแบบมขีนาด
ตั ้งแ ต่  10.22-20.56 มิลลิเมตร  และ  12.17-
24.80 มลิลิเมตร ตามลําดบัเปอร์เซ็นต์การลื่น
ไถลใบมดีจอบหมุนยูโรปรูปตวัซแีละใบมดีจอบ
หมุนต้นแบบอยู่ในช่วง -4.60 เปอรเ์ซน็ต์ ถงึ  
-7.85 เปอร์เซน็ต์และ -3.60 เปอรเ์ซ็นต์ ถึง  
-7.69 เปอร์เซ็นต์และเครื่องพรวนจอบหมุนที่
ติดตัง้ใบมีดจอบหมุนยูโรปรูปตัวซีใช้กําลัง
จําเพาะน้อยกว่าเครื่องพรวนทีต่ดิตัง้ใบมดีจอบ
หมนุตน้แบบ 

ในปี พ.ศ. 2552 
กติตคิุณ 
ประเสรฐิ
กาญจน์ 

ปจัจยัทีม่ผีลต่อสมรรถนะ
ของไถดนิดานชนิดสัน่ 
ทัง้โครง 

พบว่าความเร็วรถแทรกเตอร์ส่งผลกระทบต่อ
แรงฉุดลากและกําลงัรวม สว่นความถีแ่ละความ
กว้างในการสัน่นัน้ส่งผลกระทบต่อแรงฉุดลาก
และพืน้ทีก่ารแตกตวัรวมของดนิ 

ในปี พ.ศ. 2555  
Isara 
Chaorakam
และคนอื่นๆ 

การประเมนิผลดา้นการเปิด
รอ่งดนิสาํหรบัการเพาะปลกู
ดว้ยลกัษณะจานปลกูที่
แตกต่างกนั 4 แบบ 

พบวา่ในการทดลองรปูแบบการเปิดหน้าดนิโดย
ใชจ้านเบกิรอ่งแบบ V-shaped, VRA, VRB และ 
Bubble Coulter ดว้ยทําการเกบ็ตวัอย่างดนิ
ภายในร่องปลูกของจานเบิกร่องแต่ละชนิดไป
ทาํการอบแหง้ทีอุ่ณหภมู ิ110 องศาเซลเซยีส  
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

นักวิจยั หวัข้อวิจยั ผลการวิจยั 
  เป็นเวลา 24 ชัว่โมง พบว่าปรมิาณอนุภาคดนิที่

กลบในรอ่งปลูก V-shaped มปีรมิาณน้อยกว่า
อย่างมนีัยสําคญัเมื่อเทยีบกบัจานเบกิร่องชนิด
อื่นๆ 

ในปี พ.ศ. 2556  
ทตินิยั  
เทยีนแยม้ และ
คนอื่นๆ 

การศกึษาเปรยีบเทยีบ
สมรรถนะเครือ่งปลกูออ้ย
ป้อนเป็นลาํและแบบโรย
ทอ่นพนัธุ ์ในพืน้ทีจ่งัหวดั
ขอนแก่น 

พบว่ า เครื่ อ งปลูกอ้อยแบบป้อนเ ป็นลํ ามี
สมรรถนะตํ่ากว่าเครื่องปลูกอ้อยแบบโรยท่อน
พนัธุ ์ ซึง่เกดิจากการใชเ้วลาและแรงงานในการ
ขนถ่ายทอ่นพนัธุ ์ โดยเครือ่งปลกูออ้ยแบบป้อน
เ ป็นลํ ามีป ร ะสิทธิภ าพการท้ า ง าน เฉลี่ ย
เปอรเ์ซน็ต์ 45.94 ความสามารถการทํางาน
เฉลี่ย 2.22 ไร่ต่อชัว่โมงและเครื่องปลูกออ้ย
แบบโรยท่อนพนัธุ์ มปีระสทิธิภาพการทํางาน
เฉลีย่ 65.36 เปอรเ์ซน็ต์ ความสามารถการ
ทาํงานเฉลีย่ 2.63 ไรต่่อชัว่โมง 

ในปี ค.ศ.1981 
Butson and 
Macintyre 

การสัน่ในการตดัดนิทีส่ง่ผล
ต่อแรงฉุดลากและกาํลงัรวม 

พบว่าอตัราส่วนความเรว็ น้อยกว่า 1 จะไม่
สง่ผลกระทบต่อแรงฉุดลาก แต่ถา้มากกว่า 1 
สามารถลดแรงฉุดลากลงได้มากกว่ า  50 
เปอรเ์ซน็ต์ แต่จะใชก้ําลงัรวมเพิม่มากขึน้ ซึ่ง
พบว่าการสัน่จะส่งผลต่อแรงฉุดลากเมื่อใช้
ความเรว็ในการเคลื่อนที่ช้าหรอืที่ค่าอตัราส่วน
ความเรว็มากกวา่ 1 

ในปี ค.ศ.1988  

Hoki et al. 
การใชเ้พลา PTO เป็น 
ตน้กาํลงัของไถจานชนิดใช้
กาํลงัขบัเปรยีบเทยีบกบั
แบบไมใ่ชต้น้กาํลงัจากเพลา 
PTO 

พบวา่การใชเ้พลา  PTO ในการไถดนิจะแตกตวั
และแทงทะลุได้ดีกว่าเครื่องมือที่ไม่ใช้เพลา 
PTO และยงัพบว่าในสภาวะดนิที่เปียกหรอื
ค่อนขา้งนุ่ม การใชเ้พลา PTO เป็นตน้กําลงัขบั
จะทํางานไดด้กีว่าเครื่องมอืไถจานทีไ่ม่ใชเ้พลา 
PTO ความต้องการพลงังานสําหรบัเครื่องมือ
ชนิดน้ีเป็นผลมาจากความเรว็เพลา PTO 
ความเรว็ในการทํางานของรถและความลึกใน
การไถโดยทัว่ไปความเรว็ของเพลา  PTO  ทีส่งู 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

นักวิจยั หวัข้อวิจยั ผลการวิจยั 
  จะเพิม่ความลกึในการไถ 

ในปี ค.ศ.1993  
Shirin et al. 

การศกึษาคา่ความชืน้ในดนิ  
Clay ต่อกาํลงัฉุดลากของไถ
จาน 

พบวา่แนวโน้มทีจ่ะลดคา่ความตอ้งการในการใช้
แรงฉุดลากของไถจานและคา่แรงฉุดลากจะเพิม่ 
ขึน้เมือ่มกีารเพิม่ความเรว็ในการไถมากขึน้ 

ในปี ค.ศ.1994 
Salokhe et al. 

การทดสอบ PTO Powered 
Disk Tiller ในดนิ Bangkok 
Clay 

พบว่าการไถทีมุ่มจานไถ 28 องศา จะดกีว่าการ
ไถทีมุ่มจานไถ 33 องศา โดยการใชพ้ลงังานใน
การไถทีมุ่มจานไถ 28 องศา จะน้อยกว่าทีมุ่ม
จานไถ 33 องศา เมื่อความเรว็ในการทํางาน
และจํานวนเที่ยวที่วิ่งผ่านค่าเดียวกัน การใช้
พลงังานทีมุ่มจานไถ 33 องศาจะมากกว่าทีมุ่ม
จานไถ 28 องศา ถงึ 27 เปอรเ์ซน็ต ์โดยค่าการ
ใช้พลังงานจะน้อยลงเมื่อจํานวนเที่ยวในการ
ผา่นเพิม่ขึน้ 

ในปี ค.ศ.1998  
Al-Janobi et al. 

การวดัแรงฉุดลากไถจานใน
ดนิ Sandy Loam 

พบวา่ปจัจยัทีม่ผีลต่อการวดัแรงฉุดลากคอื 
ความเรว็ในการเคลื่อนทีข่องรถ ความลกึในการ
ไถ ไถจานทีใ่ชท้ดลองเป็นไถจานชนิด 3 จาน 
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางจาน 660 มลิลเิมตร  
หน้ากวา้งในการทาํงาน 1,115 มลิลเิมตร การ
ทดลอง จะทาํการทดลองเปรยีบเทยีบกบั ไถหวั
หม ูไถสิว่ และชุด Offset Disk Harrow พบวา่
ไถจานและไถหวัหมใูหค้า่แรงฉุดลากในแนว
ระดบั (Draft) มากกวา่ Offset Disk Harrow 
ในชว่งความลกึและความเรว็ในการทาํงาน
เดยีวกนั 

ในปี ค.ศ.2000b  
Niyamapa and 
Salokhe 

การแตกตวัของดนิและแรง
กระทาํจากการสัน่ของขาไถ
แบบมปีีกขา้ง 

พบวา่การสัน่ของอุปกรณ์สง่ผลต่อแรงฉุดลาก
เมือ่ความเรว็เพิม่มากขึน้สง่ผลใหแ้รงฉุดลากจะ
เพิม่มากขึน้จนถงึความเรว็ระดบัหน่ึงแรงฉุด
ลากจะลดลง สว่นไถแบบไมส่ัน่เมือ่ความเรว็
เพิม่มากขึน้แรงฉุดลากจะเพิม่มากขึน้อยา่ง
ต่อเน่ือง 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
 

นักวิจยั หวัข้อวิจยั ผลการวิจยั 
ในปี ค.ศ. 2000  
Manian et al. 

แรงฉุดลากในดนิ Black 
Clay Loam และ Sand ใน
กระบะดนิเทยีมของจานไถ
สาํหรบัไถจาน  

พบวา่ทีค่า่มมุ Disk angle 40, 44 และ 48 
องศาคา่มมุ Tilt angle 16, 20 และ 24 องศา
เสน้ผา่ศนูยก์ลางจาน  51, 56 และ 61 
เซนตเิมตร  จะมแีรงฉุดลากและแรงในแนว
ระดบัทีม่คีา่สงูในดนิ Black Clay Loam ในขณะ
ทีค่า่แรงกระทาํในแนวดิง่ลดลงเมือ่คา่ความชืน้
เพิม่ขึน้ในดนิทัง้สองชนิดทีค่วามเรว็ในการไถ 
4, 7 และ 10 กโิลเมตรต่อชัว่โมง 

ในปี ค.ศ. 2007  
R. 
Karoonboonya
nan et al. 

การศกึษาประสทิธภิาพของ
ไถระเบดิดนิดาน 1 ขา ที่
สง่ผลต่อแรงฉุดลากในแนว
ระดบัและแนวดิง่ กาํลงัรวม 
แรงฉุดลากต่อพืน้ทีม่กีาร
แตกตวัของดนิเมือ่
เปรยีบเทยีบระหวา่งสัน่กบั
ไมส่ัน่ขณะทาํงาน 

พบว่าแบบสัน่สามารถลดแรงฉุดลากในแนว
ระดบั 29 เปอรเ์ซน็ต ์และ 34 เปอรเ์ซน็ต ์แต่จะ
ทํ า ใ ห้ แ ร ง ยกตั ว ใ น แนว ดิ่ ง เ พิ่ ม ขึ้ น  227 
เปอรเ์ซน็ต ์ และ 400 เปอรเ์ซน็ต ์ ทีค่วามเรว็ 
2.5 และ 3.0 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ตามลําดบั 
สําหรบักําลงัรวมของไถระเบดิดนิดานแบบสัน่
จะใชม้ากกว่าแบบไม่สัน่ถงึ 100 เปอรเ์ซน็ต ์
และ 66 เปอรเ์ซน็ต ์เมือ่เปรยีบเทยีบทีก่าํลงัรวม
ต่อพื้นที่การแตกตวัของดนิจะมคี่าเพิม่มากขึน้ 
127 เปอรเ์ซน็ตแ์ละ 112 เปอรเ์ซน็ตท์ีค่วามเรว็ 
2.5 และ 3.0 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ตามลาํดบั 

ในปี ค.ศ. 2011 
Takanori Fujii, 
Hideo 
Hasegawa and 
Takuji Ohyama 

การศกึษาความตอ้งการของ
พลงังานสาํหรบัตําแหน่ง
ความลกึในการใสปุ่๋ ย 

พบว่าการวดัแรงบิด PTO และความเร็วรอบ
ของต้นแบบ (ชัน้ดนิไถพรวน) และปรบัเปลี่ยน
รูปแบบ (ประเภทการไถพรวน) ความสามารถ
ทาํการไถพรวน การใสปุ่๋ ย เมลด็พรอ้มกนั การ
หาความตอ้งการพลงังานคาํนวณไดจ้ากค่าทีว่ดั
ได้จากกําลังทดรอบของต้นกําลัง เมื่อทําการ
ทดสอบนาข้าวพบว่าแรงบิดแบบ PTO มีการ
เพิม่ขึน้จาก 77 เปอรเ์ซน็ตเ์ป็น 129 เปอรเ์ซน็ต ์
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 ขอ้มลูของดนิ (Soil condition) ในดนิกําแพงแสนมสีว่นประกอบเน้ือดนิรว่นปนทรายทีม่ี
ดนิเหนียวปนบา้งมคีวามชืน้เฉลีย่ 19.202 เปอรเ์ซน็ต์ (db) มคี่าความตา้นทานการแทงทะลุของ
กรวย (Cone index) 6.57 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร และมคี่า Bulk density 2,217.50 กโิลกรมั
ต่อลกูบาศกเ์มตร (ไชยพล มงคล และคนอื่นๆ. 2553) 
 
 การเกบ็ค่าความช้ืนดิน (Moisture Content)   
  จะถูกสุ่มเก็บตวัอย่างจากดนิแต่ละจุดของแปลงทดลองโดยใช้ Standard Core 
Sampler เพือ่หาคา่ความชืน้ทีร่ะดบัความลกึระดบั 0-15 และ 0-21 เซนตเิมตร จากผวิดนิตามลําดบั
และนําดนิที่ไดม้าอบใหแ้หง้ที่อุณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง (Isara  
Chaorakam; et al. 2012) จนน้ําหนกัคงที ่ซึง่สามารถหาคา่ความชืน้ไดจ้ากสมการดงัน้ี 
  จากสตูร 
 
 

     %100
W

WW
M

d

dW
C 


    (2.1) 

   เมือ่   
   CM   = Moisture Content % (db) 
   WW   = น้ําหนกัของดนิเปียก (g) 
   dW    = น้ําหนกัของดนิแหง้ (g) 
 
 
 อตัราการล่ืนไถล (Slip)   
  ทําโดยการนับจํานวนรอบการหมุนที่ล้อหลังของรถแทรกเตอร์แล้วคํานวณเป็น
ระยะทางทีล่อ้เคลื่อนทีต่ามทฤษฎ ี (ST) เปรยีบเทยีบกบัระยะในการเคลื่อนทีจ่รงิ (SA) ทีไ่ดจ้ากการ
วดัในการทดลองแลว้นํามาคาํนวณอตัราการลื่นไถลไดจ้ากสมการ (ไชยยงค ์หาราช. 2543)    
  จากสตูร 
 
 

     %100
S

SS
%Slip

T

AT 


     (2.2) 

 
   เมือ่ 
    Slip  = อตัราการลื่นไถล (%) 
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    TS   = ระยะทางทีล่อ้เคลื่อนทีท่างทฤษฎ ี(m) 
    AS   = ระยะในการเคลื่อนทีจ่รงิ (m) 

 
 แรงฉุดลาก (Drawbar pull) และกาํลงัฉุดลาก (Drawbar Power) 
  แรงฉุดลากในแนวระดบั (Draft) และแรงกระทําในแนวดิง่ (Vertical force) วดัค่าได้
จาก Strain Gages ในการหาคา่แรงทัง้สองน้ีทาํโดยตดิ Strain Gages แบบทางเดยีว 4 ตวัที ่Lower 
Link Pins ทัง้สองขา้งและที ่Top Link  ใชว้ธิกีารตดิ Strain Gages แบบสองทาง 2 ตวัแรงฉุดลาก
ในแนวระดบัจะเป็นสญัญาณความต่างศกัยไ์ฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงเน่ืองจากค่าความต้านทานไฟฟ้า
ของ  Strain Gages เปลีย่นแปลงไปตามการโก่งงอ ( Bending) ของ Lower Link Pins และการอดั
ตวัตามแกนของ  Top Link   เน่ืองจากแรงกระทาํ Strain Gages จะถูกต่อเป็นวงจร Wheatstone 
Bridge  ผา่น Bridge Boxes เพื่อต่อเขา้  Universal Recorder (KYOWA) รุน่ EDX-100A  การวดั
ค่าแรงบดิจะทาํผา่น PTO Torque Transducer ซึง่จะต่อตรงไปยงั Universal Recorder (ยุทธนา 
เครอืหาญชาญพงค.์ 2546) 
  สว่นค่ามุมของ Top link transducer (Inclination of the top link transducer)  
สามารถทําโดยการอ่านค่าจาก Voltmeter ซึง่ภายในเป็นขดลวดตวัดา้นทานทีป่รบัค่าไดต้ามการ
หมุนของแกน Potentiometer ซึง่จะถูกปรบัใหส้มัพนัธก์บัการเคลื่อนทีข่ ึน้ลงของ Top Link และอ่าน
คา่จาก Voltmeter ซึง่ไดจ้ากคา่ VR-Slice เพือ่นําคา่ทีไ่ดไ้ปแตกแรงคาํนวณแรงฉุดลากในแนวระดบั
และแนวดิง่ 
  ดงันัน้แรงฉุดลากหาได้จากการนําค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัที่ได้จากแรงกระทํา 
Lower link pins transducer (FLower) มคี่าความต่างศกัย ์ +0.139 โวลตแ์ละ Top link transducer 
(FTop) มคี่าความต่างศกัย ์ +0.146 โวลต ์ ซึง่สามารถนําเอามาคาํนวณเป็นแรงฉุดลากในแนวระดบั 
(FTOP) ตามสมการ (2.3) และสามารถนําไปคาํนวณเหากําลงัฉุดลาก (Drawbar power) ตามสมการ 
(2.4) 
 
  สมการกราฟ Calibration Lower link pins transducer (FLower) 
 
     99.6x172.5y      (2.3) 
 
       99.6x172.5Load Horizontal   (kN) 
 
   เมือ่   
      X = คา่ความต่างศกัย ์(v) 
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  สมการกราฟ Calibration Top link transducer (FTOP) 
 
     59.1x9.5y       (2.4) 
     159x9.5Load    (kN) 
หามุมในการทํางานของ Top link ค่าความตา้นทานไฟฟ้าจาก Potentionmeter คอื 557.1 โอหม์
เปรยีบเทยีบมมุในการทาํงาน 
  สมการกราฟ Calibration Potentionmeter 
 
     92.25x005.0y      (2.5) 
 
  มมุในการทาํงาน  
     92.25x005.0y  (Degree) 
 
  เพราะฉะนัน้โหลดทีเ่กดิในแนวดิง่  (Top link)x(Potentionmeter)  
                              
       )92.25x005.0sin(159x9.5Load Toplink  (kN)     (2.6) 
 
  แรงฉุดลากในแนวระดบั (Draft)  
        ToplinkHorizontal LoadLoad     (2.7) 
                       
    99.6x172.5Load H  +   )92.25x005.0sin(159x9.5Load T  (kN) 
 
ความเรว็ในการทดลอง 3.2616 km/hr หรอื 0.909 m/s 
กาํลงัฉุดลาก (Drawbar power) 
 
   จากสตูร    
       VFDraft       (2.8) 
 

   เมือ่   
    F(Draft) = แรงฉุดลากในแนวระดบั (kN) 
    V = ความเรว็ในการเคลื่อนที ่(m/s) 
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 แรงบิดท่ีเพลาอาํนวยกาํลงั (PTO torque) 
  ทาํการวดัคา่ทีไ่ดจ้าก Torque transducer อา่นคา่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าได ้1.364 โวลต ์
เปรยีบเทยีบกบัโหลดจากการทดลองไดค้่าความเรว็รอบหมุนเพลาอํานวยกําลงั 495 รอบต่อนาท ี
และนําค่าทีไ่ดไ้ปใชใ้นการคาํนวณค่ากําลงัจากเพลาอาํนวยกําลงั (PTO power) ความเรว็รอบของ
เพลาอํานวยกําลงั (PTO speed) ทาํการวดัโดยตดิตัง้เครื่องมอื Magnetic pick-up เพื่อใชว้ดั
ความเรว็รอบของเพลาอาํนวยกาํลงั และนําไปใชใ้นการคาํนวณคา่กาํลงัจากเพลาอาํนวยกาํลงั (PTO 
power) จากสมการ 
 
  สมการกราฟ Calibration Torque transducer  
     183x453.1y      (2.9) 
       183x453.1Load Torque  (N-m) 
   เมือ่   
    X = คา่ความต่างศกัย ์(v) 
 
  จากสตูร     

     P =
000,60

NT2      (2.10) 

   เมือ่  
    P = กาํลงัของเพลาอาํนวยกาํลงั (kW) 
    N = ความเรว็รอบของเพลาอาํนวยกาํลงั (rpm) 
    T = แรงบดิทีเ่พลาอาํนวยกาํลงั (N-m) 
 
 
กาํลงัรวม (Total power) ไดจ้ากสมการ 
 
  จากสตูร       
     Total power = Drawbar power + PTO power (2.11) 

 
   เมือ่  
    PTO power      = กาํลงัของเพลาอาํนวยกาํลงั (kW) 
    Drawbar power = กาํลงัฉุดลาก (kW) 
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 วงจรบริดจ ์(Bridge Circuit) 
  ในการวดัค่าความต้านทานทีม่กีารเปลี่ยนแปลงค่าน้อยนิยมใชว้งจรที่เรยีกว่า “วงจร
บรดิจ”์ (Bridge Circuit) เป็นวงจรสาํหรบัวดัโดยวงจรบรดิจป์ระกอบไปดว้ยตวัตา้นทานทัง้หมดจะ
เรยีกว่า “Wheatstone Bridge Circuit” ดงัแสดงในภาพประกอบ 1 ซึง่ตวั 1R  ในวงจรคอืตําแหน่ง
ของตวัรบัรู ้ (Sensor) ซึง่มกีารเปลีย่นแปลงค่าความตา้นทานตามตวัแปรทีต่อ้งการวดัในวงจรมี
แหล่งกําเนิดแรงดนักระแสตรงทีต่กครอ่มจุด  A และ D ทาํใหเ้กดิวงจรซอ้น 2 วงจร  คอื ABC และ  
ADC ตวัตา้นทานแต่ละตวัมกีระแสไฟฟ้าไหลผา่นไมเ่ท่ากนั  เช่น 1R  มกีระแสไฟฟ้า 1I  ไหลผา่น 

2R  มกีระแสไฟฟ้าไหลผ่านดงัแสดงในภาพประกอบ 1 กําหนดใหเ้ป็นสภาวะทีส่มดุล (Balance 
condition) จะไมม่กีระแสไฟฟ้าไหลผา่นกลัวานอมเิตอร ์ ดงันัน้ gI = 0  จงึสรุปไดว้่าไมม่คีวามต่าง
ศกัยต์กครอ่มระหวา่ง B ถงึ D ตามสมการ 2.12 
       
    0RIRI:0RIRI 33442211     (2.12) 

 
และการพจิารณากระแสไฟฟ้าทีไ่หลผา่นจุด B และ D พบวา่ 
 
    3241 II:II        (2.13) 
  
จากสมการ (2.6) และ (2.7) เราแกส้มการทัง้สองพบวา่ทีส่ภาวะสมดุลของ Wheatstone Bridge 
Circuit จะได ้
 
 

    
3

2

1

4

R

R

R

R
       (2.14) 
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ภาพประกอบ 1 แสดงการตดิ Strain gage รุน่ KFG-2-350-C1-11 at Lower Link Pins 
       (ไชยพล มงคล; และคนอื่นๆ. 2553) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 แสดงการตดิ Strain gage รุน่ KFG-5-120-D16-11 at Top Link Pins  
       ทาํมมุ 180 องศา (ยทุธนา เครอืหาญชาญพงศ.์ 2546) 
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  การวดัด้วยวิธีการวดัความต่างศกัยข์าออก (Deflection Method) 
  การวดัความตา้นทานโดยวธิน้ีีใชว้ธิกีารวดัค่าความต่างศกัยต์กครอ่มกลัป์วานอมเิตอร์
ในรูปของกระแสไฟฟ้าที่มีการไหลวงผ่านวงจร gI เป็นตัวบ่งชี้ค่าเปลี่ยนแปลงไปของค่าความ
ตา้นทานทีต่้องการวดัค่า ( R ) พจิารณาทีส่ภาวะสมดุลของวงจรบรดิจต์ามภาพประกอบ 1 พบว่า
ความต่างศกัยท์ีต่กครอ่มกลัป์วานอมเิตอรท์างออก ( OE ) มคีา่ดงัสมการ 
 
 
     22110 RIRIE      (2.15) 
 
จากสมการ (2.7) ถงึ (2.9) แทนคา่ลงในสมการ (2.10) ไดว้า่ 
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  การวดัค่าความตา้นทานจะกําหนดใหส้ภาวะสมดุลเป็นจุดอา้งองิ (Reference Point) 
ของการวดัค่าความต้านทานและเมื่อเกดิการเปลี่ยนแปลงค่าของตวัแปรทีต่้องการวดัค่าทําให ้ 1R  
เปลีย่นคา่ไปเป็น 
     RRR` 1   พบวา่ 
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       3241

4231
i0 RRRR

RRRR
EE




    (2.18) 

 
 สาํหรบัวงจรบรดิจท์ีใ่ชง้านจรงิ การวดัคา่ความตา้นทานมกัมกีารออกแบบหรอืกาํหนดให้
คา่ความตา้นทานในวงจรบรดิจท์ัง้หมดทีส่ภาวะสมดุลมคีา่เทา่กนั i321 RRRRR   
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     (2.19) 

   เมือ่ 
    0E  =  การเปลีย่นแปลงคา่ของความต่างศกัยท์างออกทีต่กครอ่ม 

           กลัป์วานอมเิตอร ์
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    R   =  การเปลีย่นแปลงคา่ความตา้นทานของตวัรบัรู ้  1R  
    iE    =  คา่ของความต่างศกัยท์างเขา้ทีต่กครอ่มกลัป์วานอมเิตอร ์
    R    =  คา่ความตา้นทาน 

  
 การวดัอตัราการส้ินเปลืองน้ํามนัเช้ือเพลิง 
  ในการคํานวณหาอตัราการสิ้นเปลืองน้ํามนัเชื้อเพลิงของรถแทรกเตอร์ ในแปลง
ทดสอบทําใหท้ราบค่าใชจ้่ายต่อครัง้ในการทดสอบและทราบถงึสภาพของเครื่องยนต์รถแทรกเตอร ์
โดยคาํนวณไดจ้ากสมการ 2.20 
                                        
  อตัราการสิน้เปลอืงเชือ้เพลงิ 
 

     Fuel consumption (L/hr) = 
h

l    (2.20) 

   เมือ่ 
    l  = น้ํามนัเชือ้เพลงิทีใ่ช ้(L) 
    h = เวลาทีใ่ชใ้นการทดสอบทัง้หมด (hr) 
 
 
  ประสทิธภิาพการทาํงานเชงิเวลา 
 

     Time efficiency (%) = 
T

P

T

100T     (2.21) 

   เมือ่ 
    PT = เวลาในการทาํงานจรงิ (hr) 
    TT = เวลาทีใ่ชใ้นการทาํงานทัง้หมด (hr) 
 
   สมรรถนะในการทาํงาน 

     EFC (ไร/่ชัว่โมง) = 
H

A     (2.22) 

   เมือ่ 
    A = พืน้ทีท่าํงานจรงิ (farm) 
    H = เวลาในการทาํงานจรงิ (hr) 
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 การหาค่าของแรงยึดเหน่ียวและมมุเสียดทานของดิน 
  กาํลงัของดนิวดัไดห้ลายวธิสีาํหรบัการทดสอบในสภาพสนามไดม้กีารพฒันาเครื่องมอื
วดัขึน้มาหลายรปูแบบ เช่น Direct shear  box, Triaxial  shear tast, Cone penetrometer และ 
Annular shear plate (ไชยยงค ์หาราช. 2543)    
  ตามภาพประกอบ 3 ซึ่งเป็นเครื่องมอืทีใ่ชว้ดัและแสดงค่าของกําลงัของดนิในรูปของ
ความสมัพนัธข์องแรงเคน้และแรงเฉือนทีก่ระทาํต่อดนิเครือ่งมอืวดัแต่ละชนิดมคีวามเหมาะสมใชง้าน
แตกต่างกนัดงัแสดงในตาราง 2 
 
ตาราง 2 ลกัษณะการใชง้านของเครือ่งวดักาํลงัของดนิในสนาม (McKYES E.1985) 
 

Device Measurements of 
Strength            
Deformation 

Suitable 
Soils 

 Commercial 
Availability 

Annular shear ring  ,C,,c a               X  All  
Shear graph  ,C,,c a     All X  
Rectangular plate  ,C,,c a                 X  All  
Shear vane c  Cohesional X  
Cone penetrometer I.C  All X  
Pocket penetrometer c  Cohesional X  
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ภาพประกอบ 3 แสดงลกัษณะของเครือ่งวดักาํลงัของดนิในสนาม 
 

 Annular shear plate เป็นอุปกรณ์ขนาดเลก็เคลื่อนยา้ยและใชง้านไดส้ะดวกเหมาะสาํหรบั
วดักําลงัของดนิในภาคสนาม อุปกรณ์ประกอบดว้ยวงแหวนทีม่ใีบมดีจํานวน 6 ใบตดิอยู่ดา้นล่าง
สําหรบัให้ดนิยดึเกาะกบัเครื่องมอืในขณะวดัจะต้องออกแรงกดผ่านสปรงิและก้านต่อลงไปยงัวง
แหวนใหใ้บมดีจมลงไปในดนิเมือ่ใหแ้รงบดิผา่น Torque wrench จะเกดิแรงเฉือนกระทาํต่อหน้าดนิที่
สมัผสักบัวงแหวน จนดนิเกิดการแตกสลายทางโครงสร้างค่าแรงเฉือนและแรงเค้นเฉลี่ยหาจาก
สมการ  
 

      2
2

2
1 rr2

100T3







      (2.23) 

 

      2
2

2
1 rr

N





      (2.24) 

   เมือ่ 
      = แรงเฉือนสงูสดุทีร่ะนาบทีเ่กดิการแตกตวั ( 2cmkg ) 
      = ความเคน้ตัง้ฉากทีร่ะนาบทีแ่ตกตวั ( 2cmkg ) 
    T  = แรงบดิ (N-m) 
    N = แรงกด   (N) 
    1r  = รศัมวีดัถงึผวินอกของวงแหวน (5 mm) 
    2r  = รศัมวีดัถงึผวิในของวงแหวน (3 mm) 
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 ระบบต่อพ่วงแบบสามจดุ  
  แฮรี ่เฟอรกุ์สนั เป็นผูค้ดิระบบการพว่งอุปกรณ์ของรถแทรกเตอรแ์บบจุดต่อตดิสามจุด
ซึง่อาํนวยความสะดวกดงัน้ี (มงคล กวางวโรภาส. 2530)  
   1.  สามารถยกและวางอุปกรณ์ได้โดยระบบไฮดรอลิกของรถแทรกเตอร ์ 
ทาํใหส้ะดวกในการขนยา้ย และใชง้าน 
   2.  มรีะบบไฮดรอลกิอตัโนมตัิใหเ้ลอืกใชใ้นการควบคุมความลกึการทํางานของ
อุปกรณ์ประเภทไถใหอ้ยูใ่นระดบัความลกึทีต่อ้งการใช ้
   3.  เป็นตัวเชื่อมอุปกรณ์ให้เข้ากันได้กับรถแทรกเตอร์ที่มีขนาดและกําลัง
พอเหมาะกบัอุปกรณ์นัน้ๆ 
   4.  ชว่ยใหอุ้ปกรณ์มเีสถยีรภาพดคีวบคุมการทาํงานไดส้ะดวกมคีวามคล่องตวัและ
ปลอดภยั 
 
 ลกัษณะกายภาพของดินในแปลง 
  เมื่อรถแทรกเตอรท์ํางานนอกผวิจราจร โดยเฉพาะดนิทีอ่่อนนุ่ม ดนิจะเกดิการยุบตวั
เน่ืองจากแรงกดทบั การจมของลอ้จะขึน้กบัน้ําหนกัของแทรกเตอรแ์ละความสามารถในการตา้นทาน
น้ําหนกัของดนิ ปกตดินิดา้นการเกษตร (Agricultural soil) จะรบัแรงดงึไดน้้อย แต่รบัแรงอดัไดม้าก 
โดยทีโ่ครงสรา้งไม่เสยีหาย การแตกตวัและเสยีหายของโครงสรา้งดนิ (Soil failure) จะเกดิมาจาก
แรงเฉือน (Shear stress) ซึง่แรงเฉือนน้ีอาจเกดิมาจากแรงอดักไ็ด ้โดยแรงอดัดงักล่าวจะก่อใหเ้กดิ
แรงเฉือนต่อดนิในบางระนาบเป็นเหตุใหเ้กดิการแตกสลายของโครงสรา้งดนิขึน้ ดงันัน้ค่าของ Soil 
shear stress จงึสามารถใชบ้่งบอกถงึขดีจํากดัของการรบัแรงของดนิได ้ (มงคล กวางวโรภาส. 
2530) 
  ขณะที่รถแทรกเตอร์ทํางานในแปลงเพาะปลูก  ดินจะเกิดการเสียรูป  (Soil 
deformation) อยู ่2 แนว คอื แนวดิง่อนัเน่ืองมาจากน้ําหนกักดทบั และแนวราบอนัเน่ืองมาจากการ
ขบัเคลื่อนของลอ้ ซึง่ Soil deformation น้ีสามารถใชท้าํนายแรงฉุดลากของรถแทรกเตอรไ์ด ้
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ภาพประกอบ 4 แสดงกราฟความสมัพนัธข์อง Slip ratio กบั Thrust ratio 
 
  กาํลงัฉุดลากของรถแทรกเตอรน์ัน้จะขึน้อยูก่บั Shear stress ซึง่เราจะสามารถทาํนาย
ค่ากําลงัฉุดลากสงูสุด (Ideal  maximum thrust) จากค่าของ Maximum shear stress ไดโ้ดยใช้
สมการของ Micklethwaite (ไชยยงค ์หาราช. 2543) ดงัสมการ  
 
     tanQScHmax      (2.25) 
   เมือ่ 
    maxH =Ideal maximum thrus 
    S    =พืน้ทีส่มัผสัของลอ้แทรกเตอรก์บัดนิ 
    Q   = น้ําหนกัทีก่ดลงบนลอ้ ( S ) 
    c    = แรงยดึเหน่ียวของดนิต่อหน่วยพืน้ที ่
        = มมุของความเสยีดทานภายในของดนิ 
 
 
  เพื่อความสะดวกของการประมาณค่า Hmax อาจหาไดจ้ากความสมัพนัธข์องกําลงัฉุด
ลากและอตัราการลื่นไถลแทนได้ โดยในสภาพการทํางานปกติดนิที่ถูกอดัใต้ล้อจะไม่อดัตวัเพยีง
พอทีจ่ะใหเ้กดิค่าแรงเฉือนสงูสุด ดงันัน้แรงฉุดลากจรงิ (H) จะน้อยกว่า Hmax และเมื่อลอ้มอีตัราการ
ลื่นไถลคงที ่Soil deformation ตามแนวราบทีใ่ตล้อ้กจ็ะมากขึน้เรื่อยๆ เป็นสดัสว่นตามแนวยาวของ
หน้าสมัผสั เน่ืองจากความยาวของหน้าสมัผสั (I) คงที ่อตัราการลื่นไถลกจ็ะคงที ่ลกัษณะของการ 
Deform กจ็ะขึน้อยูก่บั Trust ถา้กําหนดให ้a = H / Hmax และ Jk= SI / K  เราสามารถเขยีนกราฟ
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แสดงความสมัพนัธข์อง   กบั Jk  ไดด้งัภาพประกอบ 4 ซึง่ใชร้ว่มกบั Micklethwaite equation 
เพื่อการประมาณค่า Slip-thrust performance และ Slip-pull Performance ของรถแทรกเตอรไ์ด ้
อยา่งไรกต็าม ในทางปฏบิตักิารหาค่า Thrust จะตอ้งคาํนึงถงึแรงเสยีดทานของลอ้ขบัเคลื่อนกบัดนิ
ลกัษณะของลอ้ เป็นตน้ 
 



บทท่ี 3 
วิธีดาํเนินการวิจยั 

 
 
 ในการวจิยัครัง้น้ี ผูว้จิยัไดด้าํเนินการตามขัน้ตอนดงัน้ี 
  1.  อุปกรณ์สาํหรบัดาํเนินงานวจิยั 
  2.  การดาํเนินงานวจิยั 
  3.  การประเมนิความแขง็แรงโครงสรา้งเครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบ 
 
 โครงสรา้งของเครื่องปลูกออ้ยลดการไถพรวนตน้แบบชนิดใชก้ําลงัขบัจากรถแทรกเตอรม์ี

ขนาดกวา้ง 170 เซนตเิมตร x ยาว 243 เซนตเิมตร x สงู 232 เซนตเิมตร มน้ํีาหนกัเฉพาะตวั 650 

กโิลกรมั และอตัราทดใบมดีขดุตอออ้ย 2:1 ดงัแสดงในภาพประกอบ 5 ดงัน้ี 

 1. จานกดและสบัใบออ้ยขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 450 มลิลเิมตร (Residue cutter 
Blade) 
 2. อุปกรณ์เปิดรอ่งแบบ (Subsoil opener) 
 3. ชุดชอ่งลาํเลยีงพนัธุอ์อ้ย (Socket conveyer sugarcane) 
 4. ลอ้บดอดัดนิ (Wheel compact soil) 
 5. ลอ้เหลก็ขบัชุดใบมดีตดัทอ่นพนัธุ ์(Wheel drive cutter) 
 6. ถงับรรจุปุ๋ ยออ้ย (Tank of fertilizing) 
 7. จานกลบดนิเครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบ (Soil covering device)  
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ภาพประกอบ 5 แสดงสว่นประกอบทีส่าํคญัของเครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบ 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงอุปกรณ์ใบมดีสบัสองขา้งตน้แบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.Residue cutter blade 5.Wheel drive cutter  

3.Socket conveyer sugarcane  

 4.Wheel compact soil 

2.Subsoil opener 
7.Soil covering device 

6.Tank of fertilizing 

  Residue cutter 
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ภาพประกอบ 7 แสดงอุปกรณ์ทีป่รบัปรงุเพิม่เตมิในเครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบ 
 
อปุกรณ์สาํหรบัดาํเนินงานวิจยั 

 อปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการหาปริมาณความช้ืนของดิน (Moisture content)  
  -กระป๋องดนิ 
  -ตูอ้บทีส่ามารถควบคุมอุณหภมูไิด ้ 
  -เครือ่งชัง่ AND รุน่ FW-100K (ความละเอยีด 0.01 กรมั)  
 
 อปุกรณ์ท่ีใช้เกบ็ตวัอย่างดิน (Soil Core Sampling) 
  -เครือ่งมอืเกบ็ตวัอยา่งดนิมาตรฐาน (Core sampling)  
  -ตูอ้บทีส่ามารถควบคุมอุณหภมูไิด ้
  -เครือ่งชัง่ AND รุน่ FW-100K (ความละเอยีด 0.01 กรมั)  
 
 อปุกรณ์ท่ีใช้หาค่าความเรว็ในการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร ์
  -เทปวดัระยะ  
  -นาฬกิาจบัเวลา 
  -หลกัปกัวดัระยะ 
  -ปนูขาว 
 
 อปุกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการบนัทึกสญัญาณและวิเคราะหส์ญัญาณ 

  -Strain gage (KYOWA)   120 รุน่ KFG-5-D16-11  120  0.4 ใชต้ดิตัง้ที ่Top 
Link 
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  -รุน่ KFG-20-C1-11  120+0.3 ใชต้ดิตัง้ที ่Lower Link Pins 
  -PTO Torque Transducer (KYOWA) Type.TPR-A-1500NMS3 
  -เครือ่งวดัรอบ PTO Torque Transducer (ONO SOKKI) Type.HM-64O 
  -Lower Link Transducer 
  -Top Link Transducer 
  -Universal Recorder (KYOWA) รุน่ EDX-100A 
  -Potentionmeter 
  -Multimeter 
 
 รถแทรกเตอรท่ี์ใช้ในการทดลอง 
  รถแทรกเตอร์ที่ ใช้ ในการทดลองผลิตจากประ เทศอังกฤษยี่ห้อ  MASSEY 
FURGUSON รุ่น 390 เกยีร ์12 Speed ขบัเคลื่อน 4 ล้อ แรงมา้สุงสุด 86 แรงมา้ เมื่อรอบ
เครือ่งยนต ์2,200 รอบต่อนาท ี

 

 
 

ภาพประกอบ 8 รถแทรกเตอร ์NEW HOLLAND -80-66S ขบัเคลื่อน 4 ลอ้ 

 
 เครือ่งมอืวดั อุปกรณ์และรถแทรกเตอรท์ีต่ดิตัง้ทดสอบ 
  ก่อนทําการทดลองจะต้องมีการตรวจสอบสภาพของเครื่องมืออยู่ในสภาพพร้อม
ทดลองและค่าสญัญาณที่ได้จากตวั Transducer ที่ผ่านการปรบัเทยีบค่าสญัญาณหาค่า
ความสมัพนัธร์ะหว่าง Load (kN) กบัค่าแรงดนัไฟฟ้า (Voltage) ชุดอุปกรณ์เครื่องมอืวดัค่าต่างๆ 
สาํหรบัการทดสอบโดยตดิ Power supply AC 220 โวลต ์ไวด้า้นบนของเครื่องยนตเ์ป็นตน้กําเนิด
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ไฟฟ้า สว่นในการหาค่าแรงฉุดลาก (Drawbar pull) แรงบดิทีเ่พลาอาํนวยกําลงั (PTO torque) 
ความเรว็รอบของเพลาอํานวยกําลงั (PTO speed) เพื่อนําค่าทีไ่ดม้าคํานวณหากําลงัฉุดลาก 
(Drawbar power) และกําลงัทัง้หมด (Total power) ซึง่สามารถหาค่าแรงฉุดลาก (Drawbar pull) 
และแรงยกตวัในแนวดิง่ (Vertical force) วดัไดจ้าก Lower link pinstransducer และ Top link 
transducer โดยส่งสญัญาณในรปูแบบแรงดนัไฟฟ้า (Voltage) และเมื่อนําค่าทีไ่ดน้ี้มาเทยีบกบั
สมการทีไ่ดจ้ากการปรบัเทยีบจะไดเ้ป็นแรงกระทาํในหน่วยนิวตนั (N) ซึง่ค่าสญัญาณทีไ่ดม้าจาก 
Lower link pins transducerb ทีไ่ดจ้ากการตดิ Strain gage แบบทางเดยีว 8 ตวัต่อขา้ง ดงั
ภาพประกอบ 9 และการตดิ Strain gage แบบทางเดยีว 4 ตวัทีชุ่ด Top link transducer ดงั
ภาพประกอบ 10 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 แสดง Lower link pins transducer Wheatstone bridge Circuit Pass  
       Bridge boxes 
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ภาพประกอบ 10 แสดง Top link transducer Wheatstone bridge Circuit Pass Bridge boxes 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 11 แสดง PTO Torque Transducer (KYOWA) Type.TPR-A-1500NMS3 
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ภาพประกอบ 12 แสดง Universal Recorder (KYOWA) รุน่ EDX-100A 
 

 แสดงวงจรการตดิตัง้ในภาพประกอบ 11 และตดิตัง้ Torque transducer เพื่อใชว้ดัหาค่า
แรงบดิทีเ่พลาอํานวยกําลงัและ Magnetic pick-up วดัความเรว็รอบหมุนของเพลาอํานวยกําลงั 
(กติตคิุณ ประเสรฐิกาญจน์. 2552) ค่าสญัญาณ Lower link pins transducer, Top link transducer, 
Torque transducer และ Magnetic pick-up จะสง่มายงัเครื่อง Strain amplifier แบบ 6 channels 
ซึง่ทาํหน้าทีร่บัและขยายสญัญาณค่าแรงดนัไฟฟ้า (Voltage) เหล่าน้ี และจะถูกสง่มาบนัทกึค่าไวท้ี่
ตวั Analyzing recorder ชนิด 4 channels เน่ืองจากค่าสญัญาณทีส่ง่มาจาก Strain amplifier ใช้
ทัง้หมด 5 channels แต่ Analyzing recorder มเีพยีง 4 channels จงึตอ้งใชต้วั Switching  ดงัแสดง
ในภาพประกอบ 12 เพื่อสลบัค่าสญัญาณ Input 2 channels ใหอ้อกมา 1 channel สว่นค่าทีไ่ดจ้าก
เครื่อง Analyzing recorder จะถูกสง่มายงัคอมพวิเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรม DAS-100A สาํหรบัการวดั
มุมของ Top link transducer กบัแนวระดบัใชต้วั VR-slice โดยค่าทีไ่ดจ้ะอ่านไดจ้าก Voltmeter 
โดยตรงและนําค่าสญัญาณทัง้หมดมาวเิคราะหใ์นคอมพวิเตอรต่์อไป ดงัแสดงในแผนภูมกิารรบัส่ง
สญัญาณขอ้มลูจากชุด Transducers (กติตคิุณ ประเสรฐิกาญจน์. 2552) ในภาพประกอบ 16 
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ภาพประกอบ 13 แสดงเครือ่งชัง่ AND รุน่ FW-100K (ความละเอยีด 0.01 กรมั) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 เครือ่งวดัรอบ PTO Torque Transducer (ONO SOKKI) Type.HM-64O 
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ภาพประกอบ 15 การทดสอบเทยีบลกูตุม้น้ําหนกัขนาด 27 กโิลกรมั 
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ภาพประกอบ 16 แผนภมูติดิตัง้เครือ่งมอืวดัและสง่สญัญาณขอ้มลู Transducers  
       (กติตคิณุ ประเสรฐิกาญจน์. 2552)  
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ภาพประกอบ 17 แผนภาพแสดงอุปกรณ์และเครือ่งมอืทีส่าํคญั  
       (Takanori Fujii; Hideo Hasegawa; and Takuji Ohyama. 2011) 
 
การดาํเนินงานวิจยั 

 วิธีการดาํเนินการวิจยั และสถานท่ีทาํการทดลอง/เกบ็ข้อมลู 

  1. ศกึษาโครงสรา้งของเครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบ 
  2. เตรียมความพร้อมของเครื่องมือในแปลงเกษตรกรรมของศูนย์เครื่องจักรกล
การเกษตรแหง่ชาต ิในมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตกาํแพงแสน 
  3. นําเครื่องมือมาทดลองเบื้องต้นในแปลงทดลองเพื่อศึกษาการใช้งานและวาง
แผนการทดลอง 
 
 แผนการทดลองในแปลงทดลอง   
  1. เตรยีมแปลงการทดลองโดยกําหนดจาํนวนแถวแปลงออ้ยหลงัเกบ็เกีย่วเป็นจาํนวน 
4 แถว แต่ละแถวทาํการทดสอบแถวละ 4 ซํ้า 
  2. เตรยีมแปลงทีใ่ชใ้นการทดลองสมรรถนะของเครื่องปลูกออ้ยโดยจดัแปลงทดลอง
ออกทีม่ขีนาดแปลงขนาด 20 x 100 เมตร โดยพจิารณาจากการขยายเทอม Factorial = 4 คอื 
ชวีมวล x ความลกึ x ความชืน้ x รอบไถ  
  3. กําหนดปจัจยัทีท่าํการทดสอบคอื ชวีมวลที ่0 ตนั/เฮกตาร ์ 2 ตนั/เฮกตาร ์4 ตนั/
เฮกตาร ์และ 6 ตนั/เฮกตาร ์ความลกึทีท่ดสอบระดบั 0-15 เซนตเิมตร และ 0-21 เซนตเิมตร และ
ความชืน้ของชวีมวล ความชืน้ของดนิ 
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  4. กําหนดจํานวนรอบการไถ 4 ซํ้า การหาความตอ้งการการใชพ้ลงังานของเครื่อง
ปลกู เพือ่หาคา่เฉลีย่ในแต่ละการทดลอง 
  5. นําสมการทํานายค่าความต้องการพลงังานของเครื่องปลูกออ้ยลดการไถพรวนมา
คาํนวณคา่เพือ่หาความสมัพนัธข์องพลงังานทีต่อ้งการใชท้ีร่ะดบัความลกึของดนิกาํหนดไว ้  
  6. เครื่องปลูกออ้ยทีท่าํการตดิตัง้กบัจุดต่อพว่ง 3 ขาของรถแทรกเตอรท์ําการทดลอง
เปิดรอ่งดนิในแปลงเก่าทีม่ต่ีอออ้ยจาํนวนหน่ึงแถว 
  7. ปจัจยัทีส่นใจทาํการศกึษา คอืการใชเ้พลา PTO ในการไถทดลอง ผลของชวีมวล 
ความเรว็รถแทรกเตอรท์ีใ่ชใ้นการไถ 1 ความเรว็ คอืทีค่วามเรว็ 0.906 เมตรต่อวนิาท ีความเรว็รอบ
ของ PTO มาตรฐานที ่2,200 รอบต่อนาท ีใชเ้กยีร ์Low 1 จาํนวนรอบการไถ 4 รอบ  
  8. ทําการวดัค่าความลึกและความค่าความชื้นของดินในแปลงทดลอง เพื่อหาค่า
อทิธพิลต่างๆ ทีม่ผีลต่อสมรรถนะเครื่องปลูกออ้ย เช่น กําลงัทีใ่ชใ้นการฉุดลาก กําลงัขบัจากเพลา
อาํนวยกาํลงัและกาํลงัทีใ่ชร้ว่มโดยการทดลองแบบ Multifactor experiment  
 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 แผนการทดลองในแปลงทดลอง (กติตคิุณ ประเสรฐิกาญจน์. 2552) 
 

 
 ถา้ตอ้งการทราบวา่ปจัจยัต่างๆ ดา้น Input จะใหผ้ลตอบสนอง Outputs นัน่คอืปจัจยัต่างๆ 
ดา้น Input จะถูกใสเ่ขา้ไปใน Processes (ของการไถ) พรอ้มกนัในเวลาเดยีวกนั 5 ปจัจยัทีก่ําหนด 
Inputs เขา้ไปใน Processes พรอ้มกนั ผลทีอ่อกมาคอืแต่ละ Responses หรอืแต่ละ Observation 
เป็นผลมาจากทัง้ 5 Factors โดยเหตุผลน้ีจะเป็นจรงิ เมื่อปจัจยัอื่นๆ ทีไ่มไ่ดศ้กึษา เช่น ความลกึใน
การไถจํานวนจานไถ ความเรว็รอบหมุนของเพลา PTO จะต้องถูกควบคุมใหเ้หมอืนกนัทัง้หมด
ตลอดการไถเพื่อพสิจูน์ว่าทุก Factors ถูก Inputs เขา้ไปใน Process พรอ้มกนัและใหผ้ลลพัธ์
ออกมาเป็นแต่ละ One Observation (cell)  
 

 

FACTOR OF INTEREST INPUT 
- POWER  PTO 
- VELOSITY OF TRACTOR 
- BIOMASS 
- MOISTURE 
- DEPTH 

 
  PROCESSES 

OUTPUT 
RESPONSES 
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 ผลท่ีต้องการเกบ็ข้อมลูระหว่างการทดลอง 
  ผลทีต่อ้งการจากการทดลอง เพื่อหาค่ากําลงัทีต่อ้งใชใ้นการฉุดลาก  ค่ากําลงัขบัจาก
เพลาอาํนวยกําลงั และค่ากําลงัทีต่อ้งการใชร้วมทัง้หมด ตลอดจนความสิน้เปลอืงพลงัเชือ้เพลงิจาก
ลกัษณะของดนิทีไ่ดจ้ากการไถในเงือ่นไขต่างๆ ของการทดลองการไถในแต่ละครัง้เกบ็ขอ้มลูระหวา่ง
การทดลองขอ้มลูทีเ่กบ็ระหวา่งการทดลองมดีงัน้ี 
   -Soil Moisture Content 
   -Forward Speed 
   -Draft 
   -PTO Torque 
   -PTO Speed 
   -Inclination of the Top Link 
   -Inclination of the Lower Link 
  
 การเกบ็ข้อมลูหลงัการทดลอง 
  1.  การวเิคราะหข์อ้มลู 
  2.  คาํนวณหาแรงฉุดลาก (Drawbar pull) กําลงัฉุดลากของรถแทรกเตอร ์ (Drawbar 
power) และกาํลงัจากเพลาอาํนวยกาํลงั (PTO power) 
  3.  คาํนวณหากําลงัรวม (Total power) ค่ากําลงัทีต่อ้งการในการฉุดลากค่ากําลงัขบั
จากเพลาอํานวยกําลังค่ากําลังที่ต้องใช้รวมตลอดจนอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันเชื้อเพลิงใน
กระบวนการต่างๆ ของการทดลองของการทาํงานในแปลง  
 

การประเมินความแขง็แรงโครงสรา้งเครือ่งปลกูอ้อยต้นแบบ 
 การประเมินความเสียหายด้วยวิเคราะห์คํานวณด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ใน
การศกึษาครัง้น้ี ไดใ้ชก้ารสรา้งแบบจาํลองแลว้คาํนวณการกระจายความเคน้โดยโปรแกรมสาํเรจ็รปู 
Comsol V.3.5 ซึ่งเป็นวธิกีารแก้ปญัหาโครงสรา้งและชิ้นงานที่มรีูปร่างซบัซ้อนไดเ้ป็นอย่างด ี
สามารถจาํลองการกระทาํของภาระในสภาพต่างๆ ไดใ้กลเ้คยีงกบัสภาพความเป็นจรงิ ดงันัน้การใช้
โปรแกรมสาํเรจ็รปู Comsol V.3.5 มาช่วยในการคํานวณการกระจายความเคน้ตามทฤษฎคีวาม
เสยีหายของ Von Mises สามารถทาํนายผลการครากของอุปกรณ์เครื่องปลูกออ้ยตน้แบบไดด้ทีุก
สภาวะความเคน้ โดยทําการวเิคราะหศ์กึษาพฤตกิรรมความเสยีหายของชิ้นส่วนหลกัคอื Subsoil 
opener มขีนาดความสงู 900 มลิลเิมตร ความกวา้ง 490 มลิลเิมตร ความหนา 75.6 มลิลเิมตร และ
ความหนาใบมดี 10 มลิลเิมตร ทาํมมุ 31 องศา กบัพืน้ระนาบทีผ่า่นการทดสอบการใชง้านในแปลงที่
มรีะดบัความลกึของดนิคงทีแ่ละมคีวามแตกต่างของชวีมวลบนหน้าดนิทีต่่างกนั การประเมนิความ
เสยีหายด้วยวเิคราะห์คํานวณโดยใชร้ะเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ เพื่อหาแนวทางในการลดความ
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เสยีหาย Subsoil opener ซึง่จะช่วยเพิม่อายุการใชง้านและการบํารุงรกัษาซ่อมแซมทีถู่กวธิชี่วยลด
ตน้ทุน ระยะเวลาในกระบวนการผลติชิน้สว่นอุปกรณ์ โดยขัน้ตอนการดาํเนินงานจะเริม่จากการสรา้ง
แบบจาํลองในคอมพวิเตอรแ์บบ 3 มติขิองชิน้สว่น Subsoil opener จากนัน้นําไปสรา้งแบบจาํลอง
ทางไฟไนต์เอลเิมนต์ในโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ําเรจ็รูปโดยเลอืกขนาดของเอลเิมนต์ที่เล็กที่สุดมี
ขนาดประมาณ 0.0290453 น้ิว และขนาดของเอลเิมนตท์ีใ่หญ่ทีสุ่ดประมาณ 0.580906 น้ิว ได้
เลอืกใชเ้อลเิมนตท์รงสามเหลีย่มมจีาํนวนจุดต่อทัง้หมดเทา่กบั  944,964 จุดต่อและจาํนวนเอลเิมนต์
ทัง้หมดเทา่กบั 54,698 เอลเิมนต ์แสดงดงัในตาราง 3 

 

ตาราง 3 คุณสมบตัขิองตาขา่ยกรดิ 

Total Nodes 944964 

Total Elements 54698 
Maximum Aspect Ratio 18.204 

%of elements with Aspect Ratio< 3 80 

%of elements with Aspect Ratio> 10 0.208 

%of distorted elements(Jacobian) 0 

Time to complete mesh (hh;mm;ss) 00:00:17 

Computer name OS7-PC 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 19 แสดงเอลเิมนตแ์บบสามเหลีย่มบนชดุเปิดหน้าดนิ 3 มติ ิ
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 อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 
  1. เครือ่งมอืและอุปกรณ์ 
  2. โมเดลเครือ่งปลกูออ้ย 
  3. ตลบัเมตรและเวอรเ์นียคาลปิเปอร ์Mitutoyo   
  4. คอมพวิเตอร ์Compaq รุน่ V 3000 Intel core 2, RAM 4 Gb 
  5. โปรแกรมสาํเรจ็รปู Comsol Simulation V 3.5  

 

 
 

ภาพประกอบ 20 แบบจาํลองของเครือ่งปลกูออ้ย  
 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 ชิน้สว่น Subsoil opener ทาํมมุ 31 องศา  
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 วิธีการประเมินความแขง็แรงด้วยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์

  การดําเนินงานจะเริม่จากการสรา้งแบบจําลองในคอมพวิเตอรแ์บบ 3 มติ ิของ

โครงสรา้งเครื่องปลูกออ้ยลดการไถพรวนต้นแบบและสรา้งแบบจําลองทางคอมพวิเตอร ์ (CAD 

Model) ของ Subsoil opener ประกอบไปดว้ย 3 ชิน้สว่น ไดแ้ก่ ชุดใบมดี ฐานรองชุดใบมดีและปีก

เปิดหน้าดนิทําการวดัขนาดจากต้นแบบจรงิตามภาพประกอบ 21 เพื่อแสดงรูปแบบจําลองทาง

คอมพวิเตอรโ์ดยใชโ้ปรแกรมสําเรจ็รูป Comsol V.3.5 โดยกําหนดกําหนดเงื่อนไขการจบัยดึ 

(Restrains) กําหนดเงื่อนไขภาระแรง (Load/Pressure) กําหนดคุณสมบตัขิองชิ้นงานทําการสรา้ง

โครงตาขา่ยกรดิ (Mesh) ตามภาพประกอบ 22 โดยกําหนดคุณสมบตัขิองวสัดุและเงือ่นไขขอบเขต

เริม่ต้นการทดสอบแบบสมมาตรตามแนวแกน X และเงื่อนไขขอบเขตแบบยดึแน่นในสภาพพื้นที่

ทดลองเป็นแปลงเกษตรหลงัการเกบ็เกี่ยวออ้ยแลว้ 14 วนั และมลีกัษณะของดนิในแปลงทดลองม ี

Texture เป็นดนิเหนียวประกอบดว้ยอนุภาค Sand 41.83 เปอรเ์ซน็ต์ อนุภาค Slit 27.84 

เปอรเ์ซน็ต์ และอนุภาค Clay 30.33 เปอรเ์ซน็ต์ แลว้ทําการวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลิ

เมนต ์ 

 การประยกุตเ์ง่ือนไขขอบเขตพร้อมหาค่าผลเฉลย  
  สาํหรบัขัน้ตอนการประยุกต ์ เงือ่นไขขอบเขตในงานวจิยัวทิยานิพนธน้ี์จะมทีัง้หมดอยู ่

2 บรเิวณทีก่ําหนดเงือ่นไขค่าขอบเขต คอื ค่าแรงฉุดลากขนาด 7,162.99 นิวตนั ขาเขา้และระดบั

ความลกึของดนิ 20 เซนตเิมตร โดยค่าคงทีว่สัดุต่างๆ ของ Subsoil opener ไดจ้ากคุณสมบตัขิอง

วสัดุทีใ่ชส้รา้งซึง่แสดงดงัตาราง 4 

 

ตาราง 4 คุณสมบตัขิองเหลก็ AISI 4340 

Model type Linear Elastic Isotropic 
Default failure criterion Max von Mises Stress 

Yield strength 7.1e+008 N/m^2 
Tensile strength 1.11e+009 N/m^2 
Elastic modulus 2.05e+011 N/m^2 
Poisson's ratio 0.32 
Mass density 7850 kg/m^3 

Shear modulus 8e+010 N/m^2 
Thermal  expansion coefficient 1.23e-005 /Kelvin 
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ภาพประกอบ 22 แสดงชุดเปิดหน้าดนิ 3 มติ ิ



บทท่ี 4 
ผลการวิจยัและวิเคราะหผ์ลการวิจยั 

 
 
ผลการทดสอบสมรรถนะของเครือ่งปลกูอ้อยลดการไถพรวน 
 การเปรยีบเทยีบผลของชวีมวลทีม่ต่ีอสมรรถนะเครื่องปลูกออ้ยแบบลดการไถพรวนโดย 
พจิารณาความลกึ เปอรเ์ซน็ตก์ารลื่นไถล  กาํลงัฉุดลาก  กําลงัทีเ่พลาอาํนวยกําลงัและกําลงัรวมโดย
ทดลองทีค่วามเรว็การเดนิทางที ่3.2616 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ความเรว็รอบเครื่องยนตท์ี ่2,200 รอบ
ต่อนาท ี
 

 
 

ภาพประกอบ 23 แสดงสญัญาณจากเครือ่งมอืวดัไฟฟ้ารอบแรกทีค่วามลกึ 0-25 เซนตเิมตร 
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ภาพประกอบ 24 แสดงสญัญาณจากเครือ่งมอืวดัไฟฟ้ารอบสองทีค่วามลกึ 0-25 เซนตเิมตร 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 25 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความลกึกบักาํลงัเพลาอาํนวย 
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ภาพประกอบ 26 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็กบักาํลงัเพลาอาํนวย 
 

 จากภาพประกอบ 23 และ 24 เป็นคลื่นสญัญาณไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากการทดลองในแปลง และ
แปลงเป็นสญัญาณ lower link  top link torque และ Potentionmeter โดย Recorder EDX-100A ที่
ระดบัความลกึของดนิ 25 เซนตเิมตร จะเหน็ช่วงคลื่นสญัญาณทีแ่ตกต่างกนัเป็นผลมาจากความ
หนาชวีมวลทีแ่ตกต่างกนัที ่0 2 4 และ 6 ตนัต่อเฮกตา้ร ์สว่นภาพประกอบ 25 แสดงความสมัพนัธ์
กําลงัเพลาอาํนวยเปรยีบเทยีบกบัระดบัความลกึของดนิจากการเปิดหน้าดนิของ Sub soil ความลกึ
ของดนิ และความหนาชวีมวลมผีลทาํใหแ้นวโน้มการใช ้PTO power maximum 15.027 กโิลวตัต ์ 
ทีค่วามเรว็ 2.899 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ตามภาพประกอบ 26   
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ภาพประกอบ 27 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความลกึกบัแรงฉุดลาก 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 28 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็กบัแรงฉุดลาก 
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กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความลกึของดนิทีม่ผีลต่อแรงฉุดลากทีห่น้าดนิมคีวามแตกต่างกนั
ของชวีมวลตามภาพประกอบ 27 ค่าแรงฉุดลากจะมแีนวโน้มสูงขึน้เมื่อความลกึของดนิและความ
หนาของชีวมวลเพิ่มขึ้นมีค่า 7,162.99 นิวตัน ที่ความเร็ว 2.536 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ตาม
ภาพประกอบ 28 

 

 
 

  ภาพประกอบ 29 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความลกึกบักาํลงัแรงฉุดลาก 
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ภาพประกอบ 30 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็กบักาํลงัแรงฉุดลาก 
 
 

 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความลกึของดนิที่มผีลต่อแรงกําลงัฉุดลากที่หน้าดนิมี
ความแตกต่างกนัของชวีมวลตามภาพประกอบ 29 ค่ากําลงัฉุดลากจะมแีนวโน้มสงูขึน้เมื่อความลกึ
ของดนิและความหนาของชวีมวลเพิม่ขึน้มคี่า 7,162.99 นิวตนั ทีค่วามเรว็ 2.536 กโิลเมตรต่อ
ชัว่โมง ตามภาพประกอบ 30  
 
ผลการวิเคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสรา้งของเครือ่งปลกูอ้อย 
 ทาํการวเิคราะหศ์กึษาพฤตกิรรมความเสยีหายของชิน้สว่น Subsoil opener มขีนาดความ
สงู 900 มลิลเิมตร ความกวา้ง 490 มลิลเิมตร ความหนา 75.6 มลิลเิมตร และความหนาใบมดี 10 
มลิลเิมตร ทํามุม 31 องศากบัพืน้ระนาบทีผ่่านการทดสอบการใชง้านในแปลงทีม่กีารเปลี่ยนแปลง
ความลกึของชัน้ดนิและความแตกต่างของชวีมวลบนหน้าดนิ โดยใชร้ะเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตเ์พื่อ
หาแนวทางในการลดความเสยีหาย Subsoil opener ซึ่งจะช่วยเพิม่อายุการใชง้านและการ
บํารุงรกัษาซ่อมแซมทีถู่กวธิ ีช่วยลดตน้ทุน ระยะเวลาในกระบวนการผลติชิน้ส่วนอุปกรณ์ ขัน้ตอน
การดําเนินงานจะเริม่จากการสรา้งแบบจําลองในคอมพวิเตอรแ์บบ 3 มติขิองชิน้ส่วน Subsoil 
opener จากนัน้นําไปสรา้งแบบจาํลองทางไฟไนตเ์อลเิมนต ์ ทาํการกําหนดคุณสมบตัขิองวสัดุและ
เงือ่นไขขอบเขตการทดสอบ แลว้ทาํการวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์  
 จากผลการทดลองพบว่าการกระจายตวัของแรงฉุดลากทีเ่กดิขึน้บน Subsoil opener จะมี
แนวโน้มสูงขึน้เมื่อความลกึของดนิและความหนาของชวีมวลเพิม่ขึน้ค่าแรงฉุดลากที่ใช้มคี่าสูงสุด
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เท่ากบั 7,162.99 นิวตนั ทีค่วามเรว็ 2.536 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ค่าความเคน้ Von Mises ทีเ่กดิขึน้
สงูสดุเทา่กบั 6.530 เมกะปาสคาล  
 

 
        

ภาพประกอบ 31 เครือ่งปลกูออ้ยตน้แบบ 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 32 แสดงเอลเิมนตแ์บบสามเหลีย่มบนชดุเปิดหน้าดนิ 3 มติ ิ 
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 ภาระและเง่ือนไขขอบเขตของปัญหา 

  ในแบบจาํลองของปญัหาน้ีจะสมมตใิหไ้มม่ผีลกระทบจากความคบื (Creep) และไมค่ดิ
ความตา้นทานทางความรอ้นทีเ่กดิขึน้จากชิน้งาน (Thermal contact resistance) ภาระโหลดทาง
ความรอ้นทีใ่ชจ้ะเป็นการเปลีย่นแปลงอุณหภูมอิยา่งอุณหภูมเิริม่ตน้ของชิน้งานทัง้หมดจะกําหนดให้
มคี่าเท่ากบั 0 องศาเซลเซยีส ในการวเิคราะหค์วามเคน้เน่ืองจากแรงฉุดลากแบบ Static ทีใ่ชก้ําลงั
จากรถแทรกเตอร ์ NEW HOLLAND -80-66S ขบัเคลื่อน 4 ลอ้มาทาํการฉุดลากเครื่องปลูกออ้ย
ตน้แบบทีต่ดิตัง้ Subsoil opener ขนาดของแรงฉุดลากมคี่าเท่ากบั 7,162.99 นิวตนั ทีค่วามเรว็ 
2.536 กโิลเมตรต่อชัว่โมง 
 
 ผลลพัธก์ารวิเคราะหเ์พ่ือหากระจายตวัของความเครียด  
 การวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตเ์พื่อหาการกระจายความเครยีดต่อความ
ยาว เน่ืองจากแรงฉุดลากจากรถแทรกเตอร ์ ทีท่ําใหไ้ถหวัหมบูรเิวณใบมดีมคีวามยาวเพิม่ขึน้จาก
ความยาวเดมิผลมาจากการรบัแรงฉุดลากจากแทรกเตอรท์ีม่คี่าเท่ากบั 7,162.99 นิวตนั ทีค่วามเรว็ 
2.536 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ทําใหบ้รเิวณใบมดีมกีารการเสยีรูปทรงเกดิค่าความเครยีดสูงสุดเท่ากบั 
1.769 x 10-5 ตามภาพประกอบ 33 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 33 แสดงกระจายตวัของความเครยีดทีเ่กดิบนชุดเปิดหน้าดนิ 
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 ผลลพัธจ์ากการวิเคราะหเ์พ่ือหาความเค้น  
 การวเิคราะหด์ว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตห์าความเคน้เน่ืองจากแรงฉุดลากของรถ
แทรกเตอรเ์กดิความเคน้แบบวอนมสิเซส (Von mises stress) จะแสดงความเคน้สงูสุดในหน่วย 
เมกะปาสคาล (MPa) ทีเ่กดิขึน้บนชิน้ Subsoil opener ทีเ่ปลีย่นแปลงตามช่วงเวลาที ่39 วนิาท ี
(Time step) ซึง่ในช่วงเวลาจะไมเ่ท่ากนั จงึทาํใหเ้กดิค่าการกระจายความเคน้สงูสุดบรเิวณใบมดีไถ
หวัหมเูทา่กบั 6.530 เมกะปาสคาล ตามภาพประกอบ 34  

 

 
 

ภาพประกอบ 34 แสดงคา่ความเคน้ทีเ่กดิบนชุดเปิดหน้าดนิ 
 
 

 ระยะการเคล่ือนตวัท่ีเกิดขึน้ของ  Subsoil opener  
  ในภาพประกอบ 35 แสดงระยะการเคลื่อนทีเ่มื่อเปรยีบเทยีบกบัตําแหน่งเดมิตามแกน 
Y ในหน่วยมลิลเิมตร ณ ทีเ่วลา 39 วนิาท ีโดยถา้ค่าบวกจะหมายถงึมกีารเคลื่อนตวัไปตามทศิทาง
แนวแกน Y และถ้าค่าเป็นลบจะหมายถึงการเคลื่อนตวัไปตามทศิทางตรงกนัขา้มกบัแนวแกน Y 
จากระยะการเคลื่อนตวัทีเ่กดิขึน้บรเิวณใบมดีไถหวัหมูสูงสุดมคี่าเท่ากบั 1.638 x 10-3 มลิลเิมตร 
ตามลาํดบั ในทศิทางตรงกบัแนวแกน  
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ภาพประกอบ 35 แสดงคา่ระยะการเคลื่อนตวัทีเ่กดิบนชุดเปิดหน้าดนิ 
 

 

 การกระจายค่าความปลอดภยั (Factor of Safety; FoS)  
  ในภาพประกอบ 36 แสดงการกระจายค่าความปลอดภยัของ Subsoil opener จะ
พบว่าบรเิวณสว่นล่างของ Subsoil opener จะมคี่าความปลอดภยัน้อยทีสุ่ด มคี่าเท่ากบั 108.57 
เน่ืองจากมกีารรบัแรงสองทศิทาง คอื แรงตา้นของดนิและแรงฉุดลากจากรถแทรกเตอร ์ดงันัน้การ
ออกแบบ Subsoil opener จาํเป็นตอ้งเผือ่คา่ Factor of Safety เป็นสองเทา่ของการออกแบบ 
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ภาพประกอบ 36 แสดงการกระจายคา่ความปลอดภยัทีเ่กดิบนชุดเปิดหน้าดนิ 



บทท่ี 5 
สรปุและข้อเสนอแนะ 

 
 
สรปุผลการทดสอบสมรรถนะเครือ่งปลกูอ้อยลดการไถพรวน 
 ผลจากการทดสอบภาคสนามดงักล่าว จงึสามารถสรุปไดว้่าเครื่องปลูกออ้ยแบบลดการไถ
พรวนต้นแบบสามารถใชไ้ดก้บัแทรกเตอรต์น้กําลงัขนาด 33.337 แรงมา้ และใชแ้รงฉุดลากทีเ่กดิ
ขึน้กบั Top link และ Lower link มขีนาดเท่ากบั 8.30 กโิลวตัต์ พบว่าการเลอืกใชต้น้กําลงัของ
เครื่องจกัรกลเกษตรกบัอุปกรณ์ทางการเกษตรมผีลต่อสมรรถนะและประสทิธภิาพของอุปกรณ์ทาง
การเกษตร เน่ืองจากการเลือกต้นกําลงัที่ไม่เหมาะสมกบัอุปกรณ์ทางการเกษตรนัน้มผีลต่อการ
สิน้เปลอืงน้ํามนัเชือ้เพลงิก่อใหเ้กดิมลภาวะและป้องกนัอุปกรณ์ต่อพว่งทา้ยแทรกเตอรเ์สยีหาย 
 ผลของกาํลงัฉุดลาก (Draft power) 
  จากการทดสอบพบว่า กําลงัฉุดลากจะเพิม่ขึ้นตามความเรว็รถแทรกเตอร์และตาม
สภาพของความหนาแน่นเชงิมวลในแปลงทดสอบโดยกําลงัฉุดลากจะลดลงเมื่อความหนาแน่นชวี
มวลมคีวามหนาแน่นน้อยลง 
 ผลของกาํลงัเพลาอาํนวย (PTO power) 
  จากการทดสอบพบว่าทุกๆ ความเร็วเดินหน้าที่เพิ่มขึ้นค่ากําลงัเพลาอํานวยมีค่า
เพิม่ขึน้ทีค่วามหนาแน่นชวีมวลทีม่ากขึน้และคา่กาํลงัรวมมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ทุกๆ ความเรว็เดนิหน้าที่
เพิม่ขึน้ คา่กาํลงัรวมทีใ่ชใ้นการไถทดสอบเป็นผลจากความเรว็รอบหมุนเพลาอาํนวยกําลงั ความเรว็
เดนิหน้ารถแทรกเตอร ์ความลกึในการไถและความหนาแน่นชวีมวลในแปลงทดสอบ 
 
สรปุผลการวิเคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสรา้งเครือ่งปลกูอ้อย 
 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการวเิคราะหด์วัยระเบยีบไฟไนตเ์อลเิมนตซ์ึง่แสดงเป็นแถบสต่ีางๆ พบว่า
บรเิวณทีเ่กดิคา่ความเคน้ ความเครยีด และระยะขจดัการเสยีรปูของไถหวัหม ู(Subsoil opener) พบ
ทีบ่รเิวณใบมดีคนัไถและสว่นปลายของใบมดีจะเริม่เสยีหายก่อนสว่นอื่นๆ เน่ืองจากรบัแรงฉุดลาก
ขนาด 7,162.99 นิวตนั ทีค่วามเรว็ 2.536 กโิลเมตรต่อชัว่โมง ของรถแทรกเตอรต์น้กําลงั ดงันัน้
แนวโน้มการป้องกนัความเสยีหายของชิ้นส่วนบรเิวณดงักล่าว จําเป็นต้องใชว้สัดุที่มคี่าความแขง็
กวา่เหลก็ AISI 4340 ในการทาํใบมดีไถหวัหม ู 
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ข้อเสนอแนะสาํหรบังานวิจยัในอนาคต 
 1.  ควรศกึษาเครื่องปลูกออ้ยต้นแบบชนิดใชก้ําลงัเพลาอํานวยขบั ในกระบะดนิเทยีม 
(Soil bin) โดยศกึษาหาสมรรถนะและประสทิธภิาพในการทาํงานเพื่อหาลกัษณะสภาพการทาํงานที่
เหมาะสม 
 2.  ควรเปลีย่นระบบขบัใบจานขดุหน้าดนิ (Residue cutter blade) ของเครื่องปลูกออ้ย
ตน้แบบ จากระบบโซ่ขบัเป็นระบบเฟืองทดรอบขบัใบจานขดุหน้าดนิโดยตรง เน่ืองจากแรงตา้นของ
ดนิคอ่นขา้งมาก 
 3.  ควรเพิม่ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของลอ้ขบัชุดใบมดีตดัท่อนพนัธุอ์อ้ยบนเครื่องปลูก
ออ้ยตน้แบบ ใหม้ขีนาดใหญ่ขึน้ทัง้สองขา้ง 
 4.  ควรลดมุมใบมดีคนัไถ (Subsoil opener) ใหม้มีุมเปิดหน้าดนิน้อยกว่า 31 องศา เพื่อ
ลดแรงตา้นจากดนิ 
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รายการสญัลกัษณ์ 
 
สญัลกัษณ์ 
 CM  = เปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้    db  
 WW  = น้ําหนกัของดนิเปียก    g 
 dW  = น้ําหนกัของดนิแหง้    g 
 TS  = ระยะทางทีล่อ้เคลื่อนทีท่างทฤษฎ ี   m 
 AS  = ระยะในการเคลื่อนทีจ่รงิ    m 
 x  = คา่ความต่างศกัย ์    v 
 F(Draft = แรงฉุดลากในแนวระดบั    kN 
 v  = ความเรว็ในการเคลื่อนที ่    m/s 
 P  = กาํลงัของเพลาอาํนวยกาํลงั    kW 
 N  = ความเรว็รอบของเพลาอาํนวยกาํลงั   rpm 
 T   = แรงบดิทีเ่พลาอาํนวยกาํลงั    N-m 
 0E  = การเปลีย่นแปลงคา่ของความต่างศกัยท์างออกทีต่กครอ่ม 
   กลัป์วานอมเิตอร ์
 R  = การเปลีย่นแปลงคา่ความตา้นทานของตวัรบัรู ้   
 iE  = คา่ของความต่างศกัยท์างเขา้ทีต่กครอ่มกลัป์วานอมเิตอร ์
 R  = คา่ความตา้นทาน     
 l  = น้ํามนัเชือ้เพลงิทีใ่ช ้    L 
 h  = เวลาทีใ่ชใ้นการทดสอบทัง้หมด    hr 
 PT  = เวลาในการทาํงานจรงิ    hr 
 TT  = เวลาทีใ่ชใ้นการทาํงานทัง้หมด    hr 
 A  = พืน้ทีจ่รงิ    farm 
   = แรงเฉือนสงูสดุทีร่ะนาบทีเ่กดิการแตกตวั   kg/cm2       
   = ความเคน้ตัง้ฉากทีร่ะนาบทีแ่ตกตวั   kg/cm2       
 N  = แรงกด    N 
 1r  = วดัถงึผวินอกของวงแหวน    mm 
 2r  = วดัถงึผวิในของวงแหวน    mm 
 S  = พืน้ทีส่มัผสัของลอ้แทรกเตอรก์บัดนิ 
 Q      = น้ําหนกัทีก่ดลงบนลอ้ 
 c         = แรงยดึเหน่ียวของดนิต่อหน่วยพืน้ที ่
         = มมุของความเสยีดทานภายในของดนิ 
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 การ Calibration Strain Gage ทีต่ดิตัง้บน Top link (ภาพประกอบ ข1 และ ข7), Lower 

Link Pin (ภาพประกอบ ข2, ข5 และข6) และ PTO Torque Transducer (ภาพประกอบ ข3 และข8) 

ซึง่ความตา้นทานไฟฟ้าของวงจรจาก Strain Gage ทีต่ดิตัง้ที ่Top Link, Lower Link Pin และ PTO 

Torque Transducer จะเปลี่ยนแปลงไปทําใหค้วามต่างศกัยไ์ฟฟ้า (voltage) ที่ออกจากวงจร

เปลี่ยนแปลงตามไปดว้ยการ Calibration เริม่ต้นดว้ยค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีอ่อกจากวงจรเป็น

ศูนยใ์นขณะทีไ่มม่ ีLoad กระทาํแลว้ทาํการให ้Load และเพิม่ Load ขึน้จนถงึค่า Load สงูสุด และ

ลด Load ลงจนกระทัง่เป็นศูนยอ์กีครัง้บนัทกึค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าที ่ Load ต่างๆ จะได้

ความสมัพนัธร์ะหวา่ง Load กบัคา่ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า (Voltage) และไดส้มการ Calibration 

 ในการ Calibration ตอ้งอาศยั Strain Amplifier ขยายสญัญาณซึง่จะตอ้งปรบัตัง้ความต่าง

ศกัยไ์ฟฟ้า (Voltage) กบัค่า Micro Strain เพื่อใหค้่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าออกมาในช่วงทีเ่หมาะสม 

เช่น 1,000 ε = ± 1 V เพราะฉะนัน้จงึสามารถหาความสมัพนัธร์ะหว่าง Load กบั Micro strain 

ซึง่จะใชใ้นการคาํนวณผลการทดลอง (ภาพประกอบ ข5, ข7 และ ข8) 

 สว่นการ Calibration potentionmeter อาศยัหลกัการเปลีย่นความตา้นทานโดยผกูเชอืกที่

แกนปรบัความต้านทานกบั Top link แลว้สงัเกตความสมัพนัธร์ะหว่างความตา้นทานกบัมุมที ่

เปลีย่นแปลงของ Top link (ภาพประกอบ ข4 และ ข9) 
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ภาพประกอบ ข1 การ Calibration Strain Gage ทีต่ดิบน Top Link 

 

 

 
 

ภาพประกอบ ข2 การ Calibration Strain Gage ทีต่ดิบน  Lower Link Pin 

Top Link 

Load Test 

Lower Link Pin 
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ภาพประกอบ ข3 การ Calibration Strain Gage ทีต่ดิบน  PTO Torque 

 

 

 
 

ภาพประกอบ ข4 การ Calibration potentionmeter ทีต่ดิตัง้ทา้ยรถแทรกเตอร ์

PTO Torque 
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ภาพประกอบ ข5 แผนภมูกิาร Calibration Strain Gage Lower Link Pin ในความสมัพนัธร์ะหวา่ง        

       สญัญาณไฟฟ้า (um/m) กบั Load ทศิทาง Vertical 

 

 

 
 

ภาพประกอบ ข6 แผนภมูกิาร Calibration Strain Gage Lower Link Pin ในความสมัพนัธร์ะหวา่ง 

       สญัญาณไฟฟ้า (um/m) กบั Load ทศิทาง Horizontal 
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ภาพประกอบ ข7 แผนภมูกิาร Calibration Top Link ในความสมัพนัธร์ะหวา่ง 

       สญัญาณไฟฟ้า (um/m) กบั Load 

 

 
 

ภาพประกอบ ข8 แผนภมูกิาร Calibration Torque ในความสมัพนัธร์ะหวา่ง 

       สญัญาณไฟฟ้า (um/m) กบั Load 
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ภาพประกอบ ข9 แผนภมูกิาร Calibration Potentionmeter ในความสมัพนัธร์ะหวา่งมมุ (องศา)   

       เปลีย่นแปลงของ Top link กบัความตา้นทาน 
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ตารางบนัทกึคา่การทดสอบ 
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ตาราง ค1 Calibration Strain Gage Lower link Pin ในความสมัพนัธร์ะหวา่งสญัญาณไฟฟ้า  
(um/m) กบั Load ทศิทาง Vertical 

 

 
 
ตาราง ค2 Calibration Strain Gage  Lower link Pin ในความสมัพนัธร์ะหว่างสญัญาณไฟฟ้า
(um/m) กบั Load ทศิทาง Horizontal 
 
ลกูตุม้น้ําหนกั 

(KG) 
น้ําหนกัเหลก็ 

(KG) 
น้ําหนกัรวม

(KG) 
น้ําหนกั 

(N) 
um/m 
เขา้ 

um/m
ออก 

um/m 
(เฉลีย่) 

0 0 0 0 0.81 0.1 0.455 
1 24.65 24.65 241.7179 45.11 41.25 43.18 
2 24.56 49.21 482.5533 91.32 99.56 95.44 
3 24.44 73.65 722.2119 136.69 143.56 140.125 
4 24.55 98.2 962.9492 195 192.56 193.78 
5 24.67 122.87 1204.863 242.39 232.01 237.2 
6 25 147.87 1450.013 288.6 288.6 288.6 

 

 

 

 
 

ลกูตุม้น้ําหนกั 
(KG) 

น้ําหนกัเหลก็ 
(KG) 

น้ําหนกัรวม 
(KG) 

น้ําหนกั
(N) 

um/m 
เขา้ 

um/m 
ออก 

um/m 
(เฉลีย่) 

0 0 0 0 4.75 3.92 4.335 
1 24.65 24.65 241.72 -45.702 -49.1 -47.401 
2 24.56 49.21 482.55 -97.95 -99.81 -98.88 
3 24.44 73.65 722.21 -145.95 -141.14 -143.545 
4 24.55 98.2 962.95 -195.68 -192.61 -194.145 
5 24.67 122.87 1204.9 -240.14 -240.92 -240.53 
6 25 147.87 1450 -268.42 -268.42 -268.42 
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ตาราง ค3 Calibration Torque ในความสมัพนัธร์ะหวา่งสญัญาณไฟฟ้า (um/m) กบั Load 
 
ลกูตุม้น้ําหนกั 

(KG) 
น้ําหนกั

เหลก็ (KG) 
น้ําหนกั
รวม (KG) 

น้ําหนกั 
(N) 

um/m 
เขา้ 

um/m 
ออก 

um/m 
(เฉลีย่) 

0 0 0 0 16.55411 9.82454 13.18933 
1 24.65 24.65 241.7179 110.6047 1107.4 609.0022 
2 24.56 49.21 482.5533 207.5963 203.28 205.4382 
3 24.44 73.65 722.2119 302.4237 299.2609 300.8423 
4 24.55 98.2 962.9492 396.0231 394.519 395.2711 
5 24.67 122.87 1204.863 491.8075 492.926 492.3668 
6 25 147.87 1450.013 587.2465 587.2465 587.2465 

 
 

ตาราง ค4 Calibration Potentionmeter ในความสมัพนัธร์ะหวา่งมมุ (องศา) เปลีย่นแปลงของ Top 
link กบัความตา้นทาน 
 
ลกูตุม้น้ําหนกั 

(KG) 
น้ําหนกั

เหลก็ (KG) 
น้ําหนกั
รวม (KG) 

น้ําหนกั 
(N) 

um/m 
เขา้ 

um/m 
ออก 

um/m 
(เฉลีย่) 

0 0 0 0 5.56 3.84 4.7 
1 25.04 25.04 245.5422 11.18 9.08 10.13 
2 24.53 49.57 486.0834 16.71 15.29 16 
3 24.57 74.14 727.0168 22.18 21.04 21.61 
4 24.62 98.76 968.4406 28.34 27.34 27.84 
5 24.88 123.64 1212.414 33.59 33.71 33.65 
6 24.59 148.23 1453.543 40.14 40.14 40.14 
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เงือ่นไขของความลกึของดนิปลกูออ้ยแบบลดการไถพรวน (Minimum Tillage)     

            1. เป็นการทาํงานแบบลดขัน้ตอนในการเหยยีบหน้าดนิปลูกพชื ทาํใหใ้ชเ้วลาในการ
เตรยีมดนิน้อยลง มกีารไถระเบดิดนิดาน พรอ้มทัง้พรวนดนิปิดความชืน้ในแนวทีป่ลูกพชืทาํใหพ้ชืที่
ปลกูทนแลง้ไดด้กีวา่ 

            2. ใชเ้ครือ่งมอือุปกรณ์ในการเตรยีมดนิน้อยชิน้ในการลงแปลง 

            3. ชว่ยรกัษาความชืน้ของดนิชัน้ล่าง เน่ืองจากไมม่กีารพลกิหน้าดนิ 

            4. ช่วยลดการชะลา้งหน้าดนิเน่ืองจากไมไ่ดไ้ถพลกิดนิทัง้แปลง เหมอืนกบัการเตรยีมดนิ
ปลกูพชือื่นโดยทัว่ไป 

            5. ลดขนาดรถแทรกเตอรท์ีใ่ชใ้นการเตรยีมดนิ จากทีต่้องใชร้ถแทรกเตอรท์ีม่กีําลงั
มากกวา่ 90 แรงมา้เหลอื 75 แรงมา้ เพราะเป็นการไถพรวนทีแ่บ่งครึง่การทาํงานงานคอืในตอนแรก
เป็นการไถพรวนเฉพาะแนวทีจ่ะปลกูออ้ย  
            6. สามารถแบ่งพื่นที่ปลูกออ้ยในบางส่วนของแปลงได ้ ที่มปีญัหาออ้ยไม่งอกหรอื
เจรญิเตบิโตไดไ้มด่ ี
            7. เป็นวธิกีารเตรยีมดนิทีร่กัษาความชื่นของดนิชัน้ล่าง และเป็นวธิกีารทีช่่วยลดการชะลา้ง
หน้าดนิ (soil erosion) เพราะพืน้ทีป่ลูกอกีแปลงครึง่หน่ึงยงัไมม่กีารไถพรวนช่วยยดึหน้าดนิไว ้ ใน
กรณทีีห่ลงัปลกูออ้ยมฝีนตก 
            8 .ความลกึของดนิในการปลูกออ้ยแบบลดการไถพรวน (Minimum Tillage) ถา้มคีวามลกึ
มากกว่า 21 เซนตเิมตร กรณีแปลงปลูกเป็นดนิเหนียวจะทําใหต้้นกําลงัลงัของรถแทรกเตอรล์ดลง
และอตัราการกนิน้ํามนัเพิม่มากขึน้ทาํใหส้ิน้เปลื่องเชือ้เพลงิ     
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วเิคาระหต์น้ทนุการปลกูออ้ยแบบลดการการไถพรวน (Minimum Tillage) 
 
          ตน้ทุนในการเตรยีมดนิทีต่ํ่ากวา่การเตรยีมดนิปลกูออ้ยโดยทัว่ไป 2-3 เทา่ การปลกูออ้ยออ้ย
ของเกษตรกรนบัวนัยิง่มตีน้ทุนเพิม่สงูขึน้ ปจัจุบนัอยูท่ี ่ 10,549.08 บาทต่อไร ่ หรอื 1.10 บาทต่อ
กโิลกรมั ซึง่ส่วนหน่ึงเป็นค่าใชจ้่ายในการเตรยีมดนิปลูกออ้ย โดยเฉพาะเกษตรกรายย่อยและราย
กลางทีไ่ม่มเีครื่องจกัรกลการเกษตรของตนเอง ตอ้งพึง่พาเครื่องจกัรกลการเกษตรของชาวไร่ราย
ใหญ่หรอืผูจ้า้งเหมาเตรยีมดนิปลูกและดแูลรกัษาออ้ย การใชเ้ครื่องจกัรกลขนาดเลก็มขีอ้จาํกดั เรื่อง
กําลงัในการฉุดลาก ซึง่ไมเ่หมาะทีจ่ะใชล้ากผาลไถขนาดใหญ่ในการเตรยีมดนิปลูก ทาํใหส้ิน้เปลอืง
เวลาและมตีน้ทุนเพิม่ขึน้ ดงันัน้การเตรยีมดนิปลูกออ้ยแบบลดการไถพรวน  (Minimum Tillage)  
ซึ่งช่วยลดต้นทุนน้ํามันเชื้อเพลิงลงอยู่ที่ 125 เมตรต่อลิตร หรือประมาณไร่ละ 12.5 ลิตร 
เปรยีบเทยีบกบัราคาน้ํามนัดเีซลเฉลีย่ลติรละ 25 บาท การปลูกออ้ยแบบลดการไถพรวนจะมตีน้ทุน
อยูท่ี ่312.5 บาทต่อไร ทัง้น้ี ขึน้อยูก่บัสภาพดนิแต่ละพืน้ที ่หากเป็นดนิทรายและดนิรว่นตน้ทุนการ
เตรยีมดนิจะตํ่ากวา่มาก  
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