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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

1.1   คํานํา 

การจดัการดินกาํลงัเพิ่มความสําคญัเมื่อพิจารณาผลของโครงสร้างดิน      วิธีการจดัการท่ี

ปฏิบติัอยูค่าํนึงถึงดา้นต่าง ๆ   เช่น     แรงงาน    วิธีการไถเตรียมดิน    การอนุรักษดิ์น (soil   conservation)     

การผลิตพืช     ขบวนการหลงัการเก็บเก่ียว     และอ่ืน ๆ    วิธีการต่างๆเหล่าน้ีมีความสําคญัเม่ือคาํนึงถึง

เป้าหมายผลผลิตพืชท่ีตอ้งการ     การไถเตรียมดินโดยหลกัการแลว้เป็นการเตรียมสภาพแปลงปลูกท่ีเหมาะ

สําหรับการหยอดเมล็ดหรือปลูกดว้ยตน้กลา้      ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุงสภาพการหมุนเวียนของนํ้ าและอากาศ

ในดิน    การชอนไชของรากพืชในดิน    โครงสร้างดิน    อินทรียวตัถุในดิน     และส่วนประกอบของดิน      

อยา่งไรก็ตามในขบวนการปฏิบติัการไถเตรียมดิน     ถา้ทาํมากเกินไปก็ส่งผลต่อการสูญเสียโครงสร้างดิน

ทาํให้ดินไม่สามารถผลิตพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ        การไถเตรียมดินท่ีทาํมากจนเกินไปอาจจะมี

ผลเสียทาํใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดินตํ่าลง     โครงสร้างดินเสียและมีแนวโนม้ทาํใหเ้กิดการบดอดัตวัของ

หนา้ดินมาก    โดยปกติแลว้การบดอดัดินจะเกิดข้ึนเน่ืองจากเง่ือนไขตามธรรมชาตินอ้ยมาก       แต่สาเหตุ

หลกัก็คือการใชเ้คร่ืองจกัรกลเกษตรมากเกินไปในการจดัการดิน   เช่น   การลดการไถพรวนดินหรือการไถ

พรวนดินแบบอนุรักษ ์(conservation  tillage)     ตลอดจนการไม่ไถพรวนดิน    ซ่ึงจะมีผลอยา่งมากต่อเศษ

พืชท่ีหลงเหลืออยู่บริเวณหนา้ดิน       ทั้งน้ีเศษพืชท่ีหลงเหลืออยูห่น้าดินจะมีผลต่อการซึมผ่านของนํ้ าผิว

ดิน     ลดอตัราการระเหยนํ้าจากผวิดิน     และมีผลทาํใหโ้ครงสร้างดินดีข้ึน 

การไถพรวนดินมีผลอย่างมากต่อเศษพืชท่ีหลงเหลืออยู่ในดิน      และขณะเดียวกันเศษพืชท่ี

หลงเหลือในดินจะกระจายลงสู่ดินในระดบัความลึกของดินท่ีถูกไถพรวนมากน้อยเท่าใด      วิธีการไถ

พรวนบางวธีิถา้ทาํในระดบัความลึกมากเกินไปหรือทาํการไถท่ีความเร็วรถแทรกเตอร์เร็วมากเกินไป      ก็

จะมีส่วนช่วยฝังกลบเศษพืชท่ีหลงเหลือในดินท่ีตาํแหน่งความลึกมาก      เช่นเดียวกนัเศษพืชท่ีหลงเหลือ

ในดินจะใช้ระยะเวลายาวนานมากท่ีจะถูกเปล่ียนไปเป็นอินทรียวตัถุ (orgamic  matter)   ท่ีรู้จกักนัดีวา่คือ

ส่วนของฮิวมสั (humus)    ทั้ งน้ีมีส่วนช่วยในการปรับปรุงโครงสร้างดิน     ระบบการระบายนํ้ าในดิน     

การเก็บกกัความช้ืนในดิน     และการคงอยูข่องธาตุอาหารในดิน 

ปัจจุบนัแนวโน้มการปฏิบติัการเน้นไถเตรียมดินอย่างมากจะถูกเปล่ียนเป็นการไถแบบอนุรักษ์

นิยม (conservation  tillage)  มากข้ึน     และเป็นการลดการไถพรวนเพื่อท่ีจะรักษาความอุดมสมบูรณ์ของ

ดินไว ้     ส่วนอินทรียวตัถุในดินนบัเป็นส่วนสําคญัท่ีถือวา่เป็นแหล่งของธาตุอาหารพืช      นอกจากน้ียงัมี

ส่วนสําคญัในการรักษาไวซ่ึ้งสมบติัทางกายภาพของดินและเง่ือนไขทางชีวภาพเพื่อการเจริญเติบโตอยา่ง
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เหมาะสมของพืช     ปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีแนวโน้มลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณการไถพรวนดิน      

ขณะเดียวกนัปริมาณอินทรียวตัถุก็อาจจะเพิ่มข้ึนเม่ือไม่มีการไถพรวนดิน 

 

1.2   ข้อพจิารณาอย่างมีเหตุผล 

โดยทัว่ไปการไถเตรียมดินมีจุดมุ่งหมายหลกั  3  ประการ  คือ   การปรับปรุงผลผลิตพืช      การใช้

ประโยชน์จากพลงังาน       และการคาํนึงถึงส่ิงแวดลอ้มเป็นสําคญั  (Young , 1976) ผลผลิตพืชสามารถ

ปรับปรุงไดโ้ดยการเพิ่มความเร็วการไถพรวน     ความกวา้งการไถพรวนหรือพยายามลดจาํนวนเท่ียวไถ

พรวนของเคร่ืองจกัรกลเกษตรลง     นอกจากน้ีการใชป้ระโยชน์จากพลงังานยงัสามารถปรับปรุงไดโ้ดยลด

การสูญเสียพลงังานลง     หรือลดปริมาณการทาํงานลง       ส่วนการพิจารณาในดา้นส่ิงแวดลอ้ม      ส่วน

ใหญ่จะเก่ียวขอ้งกบัการตกตะกอนของอนุภาคดินท่ีไหลพดัพาไปกบักระแสนํ้ า      และการสูญเสียการใช้

ประโยชน์ท่ีไม่เตม็ท่ีของปุ๋ยท่ีเกิดจากส่ิงไม่บริสุทธ์ิเขา้ไปเจือปนปุ๋ย     นอกจากน้ีก็มีการใชป้ระโยชน์ท่ีไม่

เต็มท่ีของการใช้ยาฆ่าแมลงศตัรูพืช      ยากาํจดัวชัพืช      ส่ิงต่างๆเหล่าน้ีมีผลสําคญัต่อการท่ีจะทาํให้

โครงสร้างดินเสียหาย     สมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองมือไถพรวนดินจะวดัค่าในเทอมของแรงฉุดลาก

ในแนวระดบัหรือพลงังานท่ีให ้    ปกติแลว้ประมาณวา่ขบวนการไถพรวนดินตอ้งการใชพ้ลงังานคร่ึงหน่ึง

ของพลงังานท่ีใชส้ําหรับการผลิตพืช   การออกแบบเคร่ืองมือไถพรวนดินท่ีเหมาะสมก็คือ    การพิจารณา

ใช้พลงังานท่ีตอ้งการมีค่าน้อยท่ีสุด      เคร่ืองมือท่ีถูกขบัโดยใช้เพลาอาํนวยกาํลงั  (PTO)  โดยปกติแลว้

ตอ้งการแรงฉุดลากลดลง     และขณะเดียวกนัก็ทาํงานในดินท่ีถูกไถพรวนไดผ้ลตามตอ้งการ     การใช้

ประโยชน์จากรถแทรกเตอร์จากส่วนของเพลาอาํนวยกาํลงัไม่เพียงแต่จะลดแรงฉุดลากในแนวระดับ

เท่านั้น     ขณะเดียวกนัก็สามารถเลือกใชร้ถแทรกเตอร์ท่ีมีขนาดเล็กลงและนํ้ าหนกัเบาได ้      ทั้งน้ีจะมีผล

โดยตรงต่อการลดลงของการบดอดัดิน 

เคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัอาจจะมีประโยชน์เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือไถจาน

ชนิดธรรมดา    คือชนิดท่ีทาํงานถูกฉุดลากโดยตรงจากรถแทรกเตอร์     แต่ไม่ใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวย

กาํลงั  ส่วนดีก็คือ  การตดัและการผสมคลุกเคลา้เศษพืชท่ีปกคลุมดินผสมลงไปในเน้ือดิน      ปรับปรุงการ

ยอ่ยขนาดกอ้นดิน (soil  pulverization)     สามารถประยุกตใ์ชก้บัการปลูกพืชท่ีมีเศษพืชหลงเหลือปกคลุม

หน้าดินได้      นอกจากน้ีเคร่ืองมือยงัสามารถแทงทะลุดินได้ดี      ลดการล่ืนไถลของล้อรถแทรกเตอร์     

ลดกาํลงัท่ีตอ้งการใชล้งและใชป้ระโยชน์จากพลงังานไดเ้ตม็ท่ี  (Young , 1976) 

 

1.3   ปัญหาทีแ่สดงให้เห็น 

ปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่างดินกับเคร่ืองมือทุ่นแรงเกษตรโดยพื้นฐานจะเก่ียวขอ้งในการตดัดิน     

วตัถุประสงค์หลกัคือเพื่อสร้างสภาพดินท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตพืช     การศึกษาปฏิกิริยาสัมพนัธ์
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ระหวา่งดินกบัเคร่ืองมือ (soil  tool  interaction) หรือการกระทาํซ่ึงกนัและกนัระหวา่งดินกบัเคร่ืองมือจะ

เก่ียวขอ้งกบัตวัประกอบหลายตวัประกอบ    เป็นตน้ว่า    เง่ือนไขดิน    รูปร่างเคร่ืองมือ     ความเร็วการ

ทาํงานของเคร่ืองมือ     การเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือจากการฉุดลากและการขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั (PTO)     

ความเร็วการเคล่ือนท่ีของดินท่ีเร็วหรือชา้      ความแข็งแรงดิน      แรงท่ีเคร่ืองมือกระทาํต่อดิน       ทั้งน้ี

การศึกษาในแต่ละส่วนจะถูกแสดงส่วนของการวิ เคราะห์รูปทรงเรขาคณิตของอุปกรณ์จานไถ      

สมรรถนะการทาํงานของอุปกรณ์ไถจาน        และการทาํนายแรงฉุดลากเคร่ืองมือในแนวระดับ(draft 

prediction)      ส่วนมากโมเดล (modeling) การศึกษาจะเก่ียวขอ้งกบัการประเมินผลเน่ืองจากขนาดของจาน

ไถ     ดินและพารามิเตอร์การทาํงานท่ีมีต่อแรงกระทาํต่ออุปกรณ์จานไถ       และสมรรถนะการทาํงานของ

จานไถ 

แต่มีนอ้ยมากหรือเกือบจะไม่มีนกัวจิยัผูใ้ดเลยท่ีพยายามศึกษาสมรรถนะการทาํงานของอุปกรณ์ไถ

จานชนิดใช้กาํลงัขบัเม่ือเปรียบเทียบกบัอุปกรณ์ไถจานชนิดหมุนอิสระ (free  rolling  disc)  สําหรับท่ี

เง่ือนไขการทาํงานคลา้ยคลึงกนั       ทั้งน้ีอุปกรณ์ไถจานมาตรฐาน (standard  tillage  disc) ไม่สามารถ

ทาํงานตดัเศษพืชท่ีหลงเหลือในแปลงและไม่สามารถแทงทะลุลงดินไดเ้พียงพอ      มองในอีกดา้นหน่ึง

อุปกรณ์ไถจานชนิด  notched  disc  สามารถช่วยปรับปรุงการตดัเศษพืชและการแทงทะลุดินไดดี้      แต่

ลกัษณะการกระทาํของจานไถเป็นแบบโหลดกระแทก (impact  loads)     ลาํดบัถดัมาข้ึนกบัประสบการณ์

ของเกษตรกร     ผูผ้ลิตเคร่ืองมือประเภทน้ีจึงสามารถปรับปรุงจานไถชนิด  notched  cutting  edge  เป็น

แบบ  spiral  notched  disc     ทั้งน้ีเพื่อตดัเศษพืชท่ีหลงเหลือท่ีผิวหนา้ดินโดยใชล้กัษณะการเฉือนและทาํ

ให้การทาํงานราบเรียบ     ลกัษณะการตดัโดยอาศยัการเฉือนจะให้ประสิทธิภาพมากกวา่การตดัโดยอาศยั

แรงกระแทก      และขณะเดียวกนัก็ตอ้งการพลงังานนอ้ยกว่า      ยิ่งไปกว่านั้นก็ไม่มีงานวิจยัสักช้ินท่ีพบ

เพื่อศึกษาสมรรถนะการทาํงานของอุปกรณ์จานไถชนิดแตกต่างกันเพื่อประโยชน์สําหรับการไถแบบ

อนุรักษ์ (conservation  tillage)     ดงันั้นในส่วนแรกของการศึกษามีจุดประสงค์เพื่อศึกษาปฏิกิริยาสัมพนัธ์

ระหวา่งกนัของอุปกรณ์จานไถกบัดิน     สําหรับจานไถท่ีใชมี้  3  ชนิด      ทั้งชนิดจานไถถูกขบัจากแหล่ง

ตน้กาํลงัจากภายนอกและจานไถชนิดหมุนอิสระ (free  rolling) 

การปฏิบัติการหรือการจัดการกับดินในทางปฏิบัติ เ ป็นต้นว่าการไถแบบอนุรักษ์นิยม 

(conservational  tillage)  หรือลดจาํนวนคร้ังการไถลง      หรือแมก้ระทัง่การปฏิบติัแบบไม่ไถเลย (no  

tillage)    โดยทัว่ไปจะทาํใหส่ิ้งหลงเหลือซ่ึงเป็นเศษซากพืชจากการเกษตรกรรมในการเคล่ือนยา้ยเศษพืชท่ี

หลงเหลือในแปลงเกษตรกรรมภายหลงัการเก็บเก่ียวนาขา้วและแปลงออ้ยพบวา่จะตอ้งใชแ้รงงานจาํนวน

มากและก็ใชเ้วลามากอีกดว้ย     โดยทัว่ไปเน่ืองจากช่วงระยะเวลามีจาํกดัท่ีจะใชเ้พื่อการเตรียมดินก่อนท่ีจะ

มีการทาํการเกษตรกรรมสําหรับพืชชนิดอ่ืนต่อไป     และก็ไม่มีเคร่ืองจกัรกลเกษตรมากพอท่ีจะใช้

เคล่ือนยา้ยเศษพืชหลงเหลืออยู่ในแปลงเกษตรกรรม      ผลท่ีตามมาก็คือเกษตรกรจะจุดไฟเผาเศษพืช
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เหล่านั้นภายหลงัจากการเก็บเก่ียวพืชผลเกษตรกรรมในแปลง (รูป  1.1 และ 1.2)     การปฏิบติัการจุดไฟเผา

แปลงเกษตรกรรมก็มีผลถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินและส่ิงแวดลอ้มท่ีเสียไป      ประมาณกนัวา่  23 % , 

48 %  และ 95 %   ของฟางขา้วท่ีหลงเหลือในแปลงนาจาํนวน  97.19 , 21.86  และ  10.68 Mt   ท่ีหลงเหลือ

ในแปลงนาประเทศอินเดีย    ประเทศไทย     และประเทศฟิลิปปินส์   มีการจุดไฟเผาทิ้ง (Gaddle  et  al., 

2009)     ยิ่งไปกว่านั้น  Gaddle  et al. (2009) ยงักล่าววา่การเผาเศษพืชผลผลิตเกษตรท่ีเหลือในแปลง

เกษตรกรรมยงัเป็นการปลดปล่อยสภาวะอากาศเสีย     ทั้งน้ีมลภาวะอากาศเสียมีส่วนประกอบของ  carbon  

dioxide (CO2) , carbon  monoxide (CO) , methane (CH4) ,  nitrogen  oxides (NOx)  ,  sulphur  oxide 

(SO2)   และอ่ืนๆ      พิจารณาในอีกดา้นหน่ึง  Pathak  et  al.  (2006)   แสดงให้เห็นถึงการปรับปรุงความ

อุดมสมบูรณ์ดิน     การลดการปลดปล่อยอากาศเสียและการเพิ่มผลผลิตพืชจากการเกษตรกรรม     ภายหลงั

จากการปฏิบติัการไถพรวนดินแบบอนุรักษนิ์ยม    เป็นตน้วา่   การปกคลุมหนา้ดินดว้ยเศษพืชท่ีหลงเหลือ

อยูใ่นดิน 

การไถพรวนดินในแปลงเกษตรกรรมปัจจุบนัมีการเปล่ียนแปลงจากวิธีการไถพรวนปกติท่ีนิยม

ปฏิบติัอยู่มาเป็นวิธีการไถแบบอนุรักษ์นิยม (conservational  tillage  practices)   ทั้งน้ีเพื่อปรับปรุง

โครงสร้างดิน     ลดราคาการผลิตผลิตผลการเกษตรลง     และยงัไดผ้ลผลิตท่ีสูงกว่าด้วย      เกษตรกร

คน้พบเคร่ืองมือไถพรวนท่ีมีความเหมาะสมสะดวกสบายในการใช้งานเพื่อใช้สําหรับการไถแบบอนุรักษ์

นิยม (conservational  tillage)     ดงันั้นส่วนต่อไปของการศึกษาก็คือการพฒันาเคร่ืองมือพรวนจานชนิดใช้

กาํลงัขบั      ทั้งน้ีพิจารณาจากขอ้มูลการศึกษาปฏิกิริยาการกระทาํระหวา่งดินกบัอุปกรณ์จานไถในกระบะ

ดินท่ีศึกษาไวใ้นส่วนแรก      ทั้งน้ีจุดประสงคเ์พื่อการปรับปรุงเร่ืองการจดัการดินและการใชพ้ลงังานอยา่ง

มีประสิทธิภาพ        

   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  1.1   การเผาตอซงัแปลงนาขา้ว (Gadde  et  al., 2009) 

 



5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูป  1.2   การเผาแปลงตอออ้ยหลงัการเก็บเก่ียว 
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บทที ่ 2 

ตรวจเอกสาร 

 

2.1  การไถเตรียมดิน 

การไถเตรียมดินเป็นการเตรียมความพร้อมสําหรับการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืชหรือเมล็ดพืช  

(Kawamura , 1999)  การเตรียมดินสําหรับพืชไร่และนาข้าวใช้เคร่ืองมือเตรียมดินแตกต่างกนัมาก      

เน่ืองจากลกัษณะของพืชจึงทาํใหว้ธีิการเตรียมดินแตกต่างกนัโดยเฉพาะความลึกในการไถเตรียมดิน     ใน

สภาพนาขา้วความลึกในการไถเตรียมดินประมาณ10 – 15  cm  (Sakai , 1999)  เพื่อความสะดวกในการ

จดัการ     และสําหรับดินไร่ความลึกในการเตรียมดินประมาณ  20 – 30  cm  หรือลึกกวา่น้ี      เน่ืองจาก

เป็นการช่วยเพิ่มการแทงทะลุและการเจริญเติบโตของรากทาํให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน Sakai , 1999;  Hook  et  al., 

1994;  Khalilina  and  Hallman , 1997)     การเตรียมดินลึกสาํหรับแปลงไร่ (upland  field)    ยงัช่วยทาํลาย

ดินชั้นดานไถพรวน (plow  pan)     ทาํใหน้ํ้าซึมผา่นไปยงัดินชั้นล่างไดดี้เพื่อใชส้าํหรับการเจริญเติบโตของ

ราก      ไม่เพียงคาํนึงถึงเร่ืองนํ้ าเพียงอยา่งเดียวรากตอ้งการอากาศดว้ย  (Herrera , 2000)     ดงันั้นช่องวา่ง

ในดินจึงมีความสําคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช     ทั้งสองปัจจยัไดรั้บผลกระทบจากปริมาณช่องวา่งใน

ดินซ่ึงมี  2 ขนาด (McKyes , 1985)    คือช่องว่างขนาดใหญ่ (macropores)   และช่องว่างขนาดเล็ก 

(micropores)     การเตรียมดินเป็นการเพิ่มช่องวา่งขนาดใหญ่เป็นหลกั       นํ้ าและอากาศในช่องวา่งขนาด

ใหญ่เป็นนํ้ าท่ีพืชสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ไดง่้ายหากใช้เคร่ืองมือเตรียมดินท่ีดี     เง่ือนไขดินหลงัการ

เตรียมดินจะมีความเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของพืช     นั่นคือมีช่องว่างของนํ้ าและอากาศท่ี

เหมาะสม      ช่วยลดการบดอดัดิน      และยงัช่วยลดตน้ทุนการผลิตพืชดว้ย 

 

2.2    เคร่ืองมือไถเตรียมดิน  (Tillage   implements) 

เคร่ืองมือไถเตรียมดินสามารถจาํแนกไดห้ลายรูปแบบไม่วา่จะเป็นจาํแนกตามลกัษณะการทาํงาน

และลกัษณะของเคร่ืองมือ (Kawamura , 1999)     การจาํแนกตามลกัษณะการทาํงานได้แก่  เคร่ืองมือ

สาํหรับการเตรียมดินขั้นแรก (primary tillage)   ไดแ้ก่   เคร่ืองมือไถดินในระดบัลึก    เคร่ืองมือบางชนิดทาํ

หนา้ท่ีพลิกกลบัดิน  เช่น  ไถหวัหมู  (moldboard plow)    ไถจาน (disk  plow)      และเคร่ืองมือบางชนิดไม่

ทาํหนา้ท่ีพลิกกลบัดินแต่ทาํให้ดินชั้นล่างแตกตวัเพียงอยา่งเดียวเช่น  ไถส่ิว(chisel plow)   หรือไถดินดาน 

(subsoiler)  (Kawamura , 1999 ;  Anonymous , 2006)    และเคร่ืองมือไถเตรียมดินขั้นท่ีสอง (secondary   

tillage)   เป็นเคร่ืองมือไถเตรียมดินท่ีทาํหน้าท่ียอ่ยดินให้มีขนาดเหมาะสําหรับการงอกของเมล็ดและการ

เจริญเติบโตของตน้อ่อน      รวมถึงปรับสภาพแปลงเพาะปลูกให้อยูใ่นลกัษณะท่ีเหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ี  

ได้แก่    เคร่ืองพรวน (harrows)  ต่างๆ    คราดซ่ี (rake)    การจาํแนกตามลกัษณะของเคร่ืองมือ  ได้แก่   
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เคร่ืองมือเตรียมดินประเภท passive tillage เคร่ืองมือประเภทน้ีเป็นเคร่ืองมือเตรียมดินชนิดไม่สามารถ

ขบัเคล่ือนไดใ้นตวั  อาศยัแรงฉุดลากของตน้กาํลงัในการเคล่ือนท่ี      ตอ้งใช้กาํลงัในการฉุดลากจากตน้

กาํลงัมากเม่ือมีขนาดใหญ่ข้ึน      และเคร่ืองมือเตรียมดินประเภท  active  tillage   เป็นเคร่ืองมือเตรียมดินท่ี

ถูกขบัโดยตรงจากตน้กาํลงัหรือเพลาอาํนวยกาํลงัของรถแทรกเตอร์      การใชเ้คร่ืองมือเตรียมดินประเภท  

active  tillage   เป็นเคร่ืองมือเตรียมดินขั้นแรก     ขนาดของกอ้นดินท่ีไดจ้ะมีขนาดเล็กโดยไม่ตอ้งใช้

เคร่ืองมือเตรียมดินขั้นท่ีสอง (Kawamura ,1999)      ดงันั้นหากใชเ้คร่ืองมือประเภท  active  tillage   มีขอ้ดี

หลายอย่าง    เช่นสามารถใชเ้คร่ืองมือเตรียมดินท่ีมีความกวา้งมากข้ึน    ไถเตรียมดินไดลึ้ก     ลดแรงฉุด

ลากในแนวระดบั (draft)    เคร่ืองมือดงักล่าว  ไดแ้ก่   อุปกรณ์ไถจอบหมุน (rotary  tiller)    เป็นเคร่ืองมือ

เตรียมดินท่ียงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของความลึกในการทาํงาน (Hendrick  and  Gill  , 1971)   ความลึกตอ้ง

น้อยกว่ารัศมีของโรเตอร์ (rotor)   อีกชนิดหน่ึงก็คือ  เคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบั (powered  disk 

tiller)   มี  2  รูปแบบ  คือแบบ  two  way  type   และแบบ   one  way  type  (Kawamura , 1999) 

 

2.3   นิยามและคําจํากดัความ 

ไถจาน (disk  plow)  หรือไถจานมาตรฐาน (standard  disk  plow) โดยปกติประกอบดว้ยจานไถ  3 – 6  

จาน     แยกจากกนัในแต่ละจานซ่ึงอยูบ่นโครงเดียวกนัและหมุนอยา่งอิสระในแต่ละจานไถตามภาพท่ี 2.1    

ลกัษณะจานไถขณะทาํงานจะไดรั้บอิทธิพลจากมุม 2  มุม  ไดแ้ก่   มุมจานไถ  (disk  angle)   และมุมไถ  

(tilt  angle)    รูปร่างลกัษณะจานไถมี  2  แบบ   คือแบบเป็นส่วนหน่ึงของทรงกลม (spherical  disk)    และ

แบบรูปกรวย (conical disk)   (Srivastava et al., 1995)    จดัเป็นเคร่ืองมือเตรียมดินประเภท  passive tillage    

คือเป็นเคร่ืองมือเตรียมดินท่ีไม่เสริมการเคล่ือนท่ีของต้นกําลังหรือเคร่ืองมือเตรียมดินท่ีไม่สามารถ

ขบัเคล่ือนตวัเองได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูป  2.1   ไถจานมาตรฐาน  3  จานไถ 
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รูป  2.2   รูปร่างลกัษณะจานไถ  และมุมจานไถ  และมุมไถ 

 

ท่ีมา :   Srivastava   et   al.,  1995 

ไถจานแนวด่ิง (vertical  disk  plow)   หรือ disk  tiller     ต่างจากไถจานมาตรฐานโดยไม่มีมุมไถ 

(tilt  angle) จานไถมีระยะห่างเท่าๆกนัและติดตั้งอยูใ่นเพลาแกนเดียวกนัและหมุนอิสระ  (Srivastava  et  

al., 1995)   จดัเป็นเคร่ืองมือเตรียมดินประเภท   passive  tillage   เช่นเดียวกบัไถจานมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  2.3  ไถจานแนวด่ิง  (vertical  disk  plow)  ท่ีเป็นแบบ  single  disk  plow 

 

 

พรวนจาน (disk  harrows)   เป็นเคร่ืองมือเตรียมดินขั้นท่ี  2  ทาํหนา้ท่ียอ่ยดินให้มีขนาดเล็กเหมาะ

สาํหรับการงอกของเมล็ด     หรือเหมาะกบัการเจริญเติบโตของตน้กลา้แตกต่างจากไถจานมาตรฐานคือ ไม่

มีมุมไถ (tilt angle) (Srivastava et  al., 1995;  Kawamura, 1999)  ประกอบดว้ยจานหลายๆจานในเพลา

เดียวกนัซ่ึงเรียกวา่ gang     พรวนจานอาจประกอบดว้ย gang   หลายๆอนัจดัเรียงในลกัษณะท่ีต่างกนัตาม

รูปท่ี  2.4     ลกัษณะจานของพรวนจานมีทั้งแบบ  spherical  disk   แบบจานหยกัดงัแสดงในรูปท่ี  2.5 
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รูปท่ี  2.4    ลกัษณะชุดพรวนจานและการจดัเรียง 

 

ท่ีมา :   Srivastava  et  al., 1995 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  2.5   ลกัษณะพรวนจานอีกชนิดหน่ึงมีลกัษณะเป็นหยกัสาํหรับทาํงานในแปลงท่ีมีวชัพืช 
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มุมจานไถ (disk  angle) คือมุมซ่ึงวดัจากแนวทิศทางการเคล่ือนท่ีถึงหนา้จานไถเม่ือมองในแนวด่ิง

ตามรูปท่ี  2.2    ไถจานมาตรฐานมีมุมจานไถอยูร่ะหวา่ง  42O – 45O  ส่วนไถจานแนวด่ิงซ่ึงมีขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลางจานไถเล็กกวา่ไถจานมาตรฐาน    มุมจานไถปรับไดร้ะหว่าง  35O – 50O   (Godon , 1941;  

Srivastava   et   al., 1995) 

มุมไถ (tilt  angle)   คือมุมท่ีอยูร่ะหวา่งระนาบหนา้จานกบัแนวด่ิงตามรูปท่ี 2.2    ไถจานมาตรฐาน

มุมไถสามารถปรับไดอ้ยูใ่นช่วง  15O – 25O  (Srivastava  et  al., 1995) 

clearance  angle  หรือ  blade  angle   คือมุมซ่ึงวดัจากส่วนโคง้ดา้นหลงัของจานไถถึงแนวหนา้ตดั

จาน รูปท่ี 2.6 (Gill  et  al., 1980;  Reaves  et  al., 1981)   สําหรับจานไถแบบ  spherical  disk   เป็นระยะห่าง

ระหวา่งระนาบดา้นหนา้จานไถกบัผวิดา้นหลงัจานไถท่ีสัมผสัดิน   และเป็นมุมท่ีทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลง

รูปแบบของความดนัดา้นหนา้ (pressure  area)   ต่อความดนัดา้นหลงั (bearing  area)  ของจานไถ 

 จานไถแบบ  spherical  disk   จานไถมีหนา้ตดัเป็นวงกลม    ลกัษณะจานเป็นส่วนหน่ึงของทรง

กลม      มีรัศมีส่วนโคง้ (R)    คือขนาดส่วนโคง้ของจานไถท่ีมีส่วนโคง้มากมีแนวโนม้ท่ีจะลดการแทงทะลุ

ดิน     ขอบของจานไถเป็นวงกลม     เส้นผ่านศูนยก์ลางและความลึกของส่วนโคง้จานไถวดัจากหน้าตดั

จานถึงผวิจานดา้นใน (McCreery and   Nichols , 1956 ;  Bainer  et  al., 1963) 

จานไถแบบ  conical  disk   คือจานไถท่ีมีผิวดา้นนอกเรียบแบน     ผิวดา้นนอกของจานไถทาํมุม

กบัหนา้ตดัจาน     มุมดงักล่าวเรียกวา่มุม  cone  angle   หรือ  clearance  angle 

รัศมีส่วนโคง้ (radius  of  curvature , R)  คือขนาดส่วนโคง้จานไถ    จานไถท่ีมีรูปแบบจานเป็น

ส่วนหน่ึงของทรงกลม  (spherical  disk)  จะมีรัศมีส่วนโคง้เท่ากนั     ซ่ึงเป็นรัศมีของทรงกลม  (McCreery   

and  Nichols , 1956) 

bearing  area คือพื้นท่ีดา้นหลงัจานไถท่ีสัมผสักบัดินและกดดินตามรูปท่ี  2.2    เป็นพื้นท่ีท่ีรับทั้ง

ภาระในแนวรัศมี (radial  load)    และภาระในแนวการเคล่ือนท่ี (thrust   load)  (Bainer  et  al., 1963) 

pressure   area   คือพื้นท่ีดา้นหนา้จานไถท่ีสัมผสัดินและรับนํ้ าหนกัดิน     ซ่ึงดินถูกกระทาํใน

ทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ีของจานไถตามรูปท่ี  2.2    ค่าแรงลพัธ์ท่ีกระทาํกบัพื้นท่ีดงักล่าวคือ    แรง

ปฏิกิริยาของดินซ่ึงทาํในทิศทางตั้งฉากกบัผวิจานในทุกทิศทางขณะจานไถกระทาํกบัดิน  (McCreery   and   

Nichols , 1956) 
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รูปท่ี  2.6   มุม  Clearance   angle 

 

ท่ีมา :  Reaves   et   al.,  1981 

 

ไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั (PTO  powered  disk  tiller)  คือเคร่ืองมือเตรียมดิน

ซ่ึงจานไถจะถูกขบัโดยตรงจากเพลาอาํนวยกาํลงั  มี  2  แบบ   คือ  แบบทางเดียว  (one – way  type)    และ

แบบ  2  ทาง  (two – way  type)   ตามรูปท่ี  2.7  (Kawamura , 1999) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.7   PTO   powered   disk  tiller  ชนิด  one – way  type 
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รูป  2.8   PTO   powered   disk   tiller  ชนิด   two – way  type 

                                            และตรงกลางเป็นพรวนหมุน 

 

ท่ีมา :   Kawamura , 1999 

 

2.4   ลกัษณะจานไถทีก่ระทํากบัดิน 

Sommer  et  al.  (1983)    วิเคราะห์ผลของจานไถขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 610   mm  นํ้ าหนกัอยู่

ในช่วง  55 – 120  kg / จานไถหน่ึงจาน    โดยเนน้ไปท่ีมุม  gang  angle   มวลจานไถ     ชนิดจานไถ     

ระยะห่างระหว่างจานไถ     และความเร็ว     ส่ิงเหล่าน้ีมีผลต่อปัจจยัด้านสมรรถนะการทาํงาน   เช่น    

ความลึก    แรงฉุดลาก   แรงฉุดลากในแนวระดบัต่อหน่วยพื้นท่ีกระทาํต่อส่วนโคง้ดา้นในผิวจาน (concave  

specific  draft)   ซ่ึงก็คือความสัมพนัธ์ระหว่างแรงฉุดลากรวมและพื้นท่ีแรงดนัส่วนโคง้ดา้นในของจาน  

(concave  pressure  area)   แสดงในรูป  2.9     ในรูปท่ี  2.10   แสดงผลของมุม  gang  angle   ท่ีมี

ผลกระทบต่อความลึกการทาํงาน      เม่ือ  gang  angle   เพิ่มข้ึนมีผลทาํให้แรงฉุดลากในแนวระดบั (draft)  

และความลึกการทาํงานเพิ่มข้ึนและแรงฉุดลากต่อหน่วยพื้นท่ีมีค่าลดลงเม่ือ  gang  angle   มีค่าเพิ่มมากข้ึน 
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รูป   2.9   แสดงพื้นท่ีส่วนโคง้ดา้นในของจาน (concave   area)    และพื้นท่ีภาพฉาย 

                       (projected  area) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  2.10   ผลของการเปล่ียนแปลง gang   angle   ท่ีมีต่อความลึกและแรงฉุดลากในแนวระดบั  (draft)    

และค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัต่อหน่วยพื้นท่ีกระทาํส่วนโคง้ดา้นใน ผวิจาน (concave   specific  draft) 
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O,Dogherty  et  al. (1996)   ศึกษาผลของรูปร่างจานไถท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อพื้นท่ีสัมผสัดินของ

จานไถในส่วนท่ีเป็น spherical  shell    รูปร่างจานไถจะเก่ียวขอ้งกบัแรงกระทาํของดิน     วตัถุประสงคข์อง

การศึกษาเพื่อพิจารณาพารามิเตอร์ท่ีมีความสําคญัต่อจานไถ      และผลกระทบของจานไถท่ีมีต่อพื้นท่ี

สัมผสัระหวา่งดินกบัดา้นหน้าจานไถและดา้นหลงัจานไถ    โดยศึกษาตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัจานไถแสดง

ในรูปท่ี  2.11    และรูปท่ี  2.12  แสดง  bearing  area  และ  pressure  area  ของจานไถในแนวด่ิงและแนว

ระนาบ  bearing   area   คือพื้นท่ีผิวส่วนโคง้ดา้นหลงัจานไถท่ีกระทาํกบัดิน    และ  pressure  area  คือพื้นท่ี

ผวิส่วนโคง้ดา้นหนา้จานไถท่ีกระทาํกบัดิน 

  

               Ro       คือ      รัศมีผวิส่วนโคง้ของทรงกลมดา้นหลงั 

               Rs       คือ       รัศมีของวงกลมท่ีตดัลงไปในดิน 

               r          คือ       รัศมีของจานท่ีวดัจากขอบจานในแนวระนาบ 

               c         คือ        ระยะความลึกของจานไถวดัจากระนาบจานไถถึงผิวจานไถดา้นใน 

                   

                 α        คือ       มุมไถ  (tilt   angle)     

               ε        คือ        sin ε  =  r / Ro 

               d         คือ       ความลึกในการทาํงาน 

               L        คือ        ความยาวคร่ึงหน่ึงของจานไถในแนวระนาบซ่ึงเป็นส่วนสัมผสักบัดิน 

                β         คือ        มุมจานไถ  (disc  angle) 

                   βc        คือ        มุมจานไถวกิฤต  (critical  disc  angle) 

               t         คือ         ความหนาของจานไถ 
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รูป  2.11   พารามิเตอร์ของรูปร่างจานไถท่ีทาํมุมไถ  α  กบัแนวระนาบ 
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รูป  2.12    Bearing   area    และ   pressure   area    ทาํมุม  β  (disc   angle)    กบัแนวการ 

                       เคล่ือนท่ีซ่ึงฉายลงในแนวระนาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  2.13   Bearing   area   และ  pressure   area   ของจานไถท่ีฉายในแนวด่ิง 
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รูปท่ี 2.13  vertical  pressure  area  AP (BCDE)    พื้นท่ีท่ีเกิดจากการกระทาํระหวา่งดินกบัจานไถ     

เป็นพื้นท่ีตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ี    ซ่ึงพื้นท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึน    ขณะท่ีมุมไถมีผลกระทบ

นอ้ยมาก    และพบวา่  vertical  bearing  area  (Ab, พื้นท่ีABC  ในรูปที่ 2.12)   มีค่าลดลงเมื่อมุมจานไถ

เพิ่มข้ึน  vertical  bearing  area   คือ  พื้นที่ของดินท่ีสัมผสักบัส่วนโคง้ดา้นหลงัจานไถท่ีอยูต่ ํ่ากวา่ระดบั

ผวิดิน     เม่ือมองในแนวด่ิงลงไปและตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของจานไถ  horizontal  pressure  area  

(Aph)  คือ  พื้นท่ีดา้นในของส่วนโคง้ของผิวจานไถซ่ึงกระทาํกบัดินเป็นระนาบในแนวระดบั   คือ  พื้นท่ี

AFBCD  ในรูปท่ี 2.12   มีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือมุมจานไถ (disc angle)  เพิ่มข้ึนจนถึง  25O  หลงัจากนั้นจะคงท่ีเม่ือ

มุมไถ (tilt  angle)  20O    และความลึกการทาํงาน  120  mm     ส่วนมุมไถมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของ  

horizontal  pressure  area   ถึง  79 %    เม่ือมุมไถเพิ่มจาก15O  ถึง  25O    ท่ีความลึกการทาํงาน 120 mm     

และเม่ือเพิ่มความลึกการทาํงานระหวา่ง  60–120 mm  ท่ีมุมไถ  20O   มีผลต่อการเพิ่ม  horizontal  pressure  

area ดว้ย    ส่วน horizontal  bearing  area  (Abh)    ซ่ึงเป็นพื้นท่ีผิวส่วนโคง้ดา้นนอกของจานไถท่ีสัมผสักบั

ดินอยู่ในแนวระดบัเป็นพื้นท่ี AFB  ในรูปท่ี  2.12  พบว่ามีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือมุมจานไถ

เพิ่มข้ึน  ท่ีมุมไถ  20O  ความลึกการทาํงาน  120  mm     คลา้ยกบั vertical   bearing  area  คือจานไถท่ีมีส่วน

โคง้นอ้ยกวา่จะลดลงเร็วกวา่และมีค่าเป็นศูนยท่ี์มุมจานไถประมาณ  15O  ส่วนจานไถท่ีมีส่วนโคง้มากกวา่

จะมีค่า  vertical  bearing  area    เป็นศูนยท่ี์มุมจานไถประมาณ  30O 

 จากการศึกษาพบวา่มุมจานไถ (disk  angle)   ความลึกการทาํงาน   ขนาดจานไถมุมไถ (tilt  angle)   

มีผลต่อพื้นท่ีรับแรงของจานไถ    โดยเฉพาะมุมจานไถและความลึกในการทาํงาน 

Hettiaratchi (1997)  ศึกษาแรงปฏิกิริยาท่ีดินกระทาํต่อจานไถเพียงจานเดียว    โดยศึกษาในแปลง

ทดลองและใช ้multicomponent sensor ในการวดัค่าแรงปฏิกิริยา    วางแผนการทดลองแบบ  split – plot 

factorial design  ศึกษามุมจานไถ (disk angle)  ท่ีมีผลกระทบต่อแรงปฏิกิริยาของดินเป็นสําคญั     ปัจจยัท่ี

ศึกษาประกอบดว้ยมุมจานไถ     ความลึก    และความเร็ว     ทาํการทดลองสองพื้นท่ีใน  Alberta   จานไถมี

รัศมีส่วนโคง้  635  mm     เส้นผา่นศูนยก์ลาง  508  mm    จากการวิเคราะห์มุมจานไถ    ความลึก    และ

ตาํแหน่งของพื้นท่ีมีผลกระทบอย่างมากต่อแรงฉุดลากในแนวระดบั      แรงปฏิกิริยาในแนวด่ิงและแรง

ปฏิกิริยาด้านขา้ง      ส่วนความเร็วมีผลกระทบท่ีสําคญัต่อแรงปฏิกิริยาในแนวระดับ       เม่ือความลึก

เพิ่มข้ึนมีผลทาํใหแ้รงดา้นขา้งและแรงฉุดลากในแนวระดบัเพิ่มข้ึน     และเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึนแรงฉุดลาก

ในแนวระดบัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจนกระทัง่ประมาณ  30O    แรงฉุดลากในแนวระดบัเร่ิมคงท่ี      เม่ือมุมจาน

ไถเพิ่มข้ึนจนถึง   45O    แรงฉุดลากในแนวระดบัมีแนวโนม้ลดลง      แต่แรงฉุดลากในแนวระดบัต่อความ

กวา้งในการตดัดินมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึน     มุมจานไถท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลทาํให้แรงปฏิกิริยา

ในแนวด่ิงลดลงอยา่งต่อเน่ือง      แต่เม่ือขนาดมุมจานไถมีค่าตํ่า      แรงปฏิกิริยาดา้นขา้งมีค่านอ้ย     เม่ือมุม
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จานไถเพิ่มข้ึนแรงปฏิกิริยาด้านขา้งมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนจนกระทัง่มุมจานไถประมาณ 25 – 30O      แรง

ปฏิกิริยาดา้นขา้งเร่ิมคงท่ี     และเร่ิมลดลงเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึน     ดงัแสดงในรูปท่ี   2.14   และ  2.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  2.14   ผลของความลึกท่ีมีต่อแรงปฏิกิริยาดา้นขา้ง (lateral force) และแรงฉุดลากในแนวระดบั (Draft) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  2.15   ผลของมุมจานไถท่ีมีต่อแรงปฏิกิริยาดา้นขา้ง (lateral force)  แรงในแนวด่ิง (vertical  force)    

และแรงฉุดลากในแนวระดบั (Draft) 

 

 

2.5   ปัจจัยทีม่ีอิทธิพลต่อแรงกระทาํระหว่างจานไถกบัดิน 

แรงท่ีดินกระทาํกบัจานไถประกอบไปดว้ยแรงในการตดัดิน (cutting force)    แรงท่ีใชเ้พื่อทาํให้

กอ้นดินแตก (pulverizing  force)      แรงใชย้กตวัของมวลดิน (elevating  force)     และแรงใชใ้นการพลิก

กลบัดิน  (inverting  the  furrow  slice  force)      รวมถึงแรงเสียดทานอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนขณะจานไถกระทาํกบั



19 
 

ดิน (Bainer  et  al., 1963)     แรงกระทาํในแนวขนานกบัจานไถคือแรงผลกัหรือแรงดึง (thrust  force,  T)   

ซ่ึงเป็นแรงกระทาํท่ีอยูต่ ํ่ากวา่ศูนยก์ลางจานและแรงในแนวรัศมี (radial  force, U)   รวมถึงแรงแนวด่ิง  

(vertical  force)   กระทาํท่ีขอบจานไถ     แนวแรงรัศมีจะใกลศู้นยก์ลางมากมีระยะห่างเพียงเล็กนอ้ยเพื่อทาํ

ให้เกิดแรงบิด (torque)     เพื่อเอาชนะแรงเสียดทานดา้นหลงัจาน  ในรูปท่ี  2.16 a    และเป็นสาเหตุทาํให้

จานหมุน     อาจแสดงลกัษณะแรงกระทาํกบัจานไถไดต้ามรูปท่ี  2.16 b    ประกอบไปดว้ยแรงในทิศทาง

เดียวกบัการเคล่ือนท่ี (longitudinal  force,  L)      แรงในแนวด่ิง  (vertical  force, V)    และแรงในแนวขวาง

การเคล่ือนท่ี (lateral  force, S)    โมเมนตแ์รงคู่ควบ (couple moment)     Va   เป็นโมเมนตแ์รงคู่ควบท่ีทาํ

ใหจ้านหมุนในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ี      ปัจจยัท่ีมีผลกระทาํต่อแรงประกอบเหล่าน้ีคือ    ความเร็วดงั

แสดงในรูปท่ี 2.17     และยงัพบอีกวา่แรงตา้นทานการฉุดลากในแนวระดบั (draft  resistance)   ข้ึนกบั

สมบติัของดิน (Rucins  and   Vilde , 2005)    เช่น    ความแข็ง (hardness)    ความหนาแน่น (density)    

แรงยึดเกาะ  (friction)    และแรงเสียดทานระหว่างดินกบัโลหะหรือวสัดุอ่ืน  (adhesion)    ซ่ึงสัมพนัธ์กบั

ชนิดดิน      รวมถึงลกัษณะการทาํงาน     ความลึกและความกวา้งในการตดัดิน  (Aykas  et  al.,  2004)    

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อแรงฉุดลากไถจานไดแ้ก่   นํ้ าหนกั    ความเร็ว   และมุมจานไถ  (disk  angle)    เม่ือ

ปัจจยัเหล่าน้ีเพิ่มข้ึนส่งผลทาํใหแ้รงฉุดลากเพิ่มข้ึน    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  2.16   ลกัษณะแรงกระทาํกบัจานไถ 

     ท่ีมา :   Bainer  et  al.,  1963 
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รูปท่ี  2.17   ผลกระทบของความเร็วท่ีมีต่อแรงประกอบในทิศทาง  3  ทิศทาง     ซ่ึงเกิดจาก 

                   การกระทาํระหวา่งดินกบัจานไถ 

 

ท่ีมา :  Bainer  et  al.,  1963 

 

 

 

 



21 
 

Reaves  et  al.  (1981)    ศึกษาอิทธิพลของความกวา้งและความลึกในการตดัดินท่ีมีต่อแรงและการ

หมุนของจานไถขนาดใหญ่     ดินท่ีใชเ้ป็นดิน Decatur  clay  loam  และNorfolk  sandy  loam   โดย

พิจารณาแรงกระทาํ 3  ทิศทาง     ลกัษณะจานไถท่ีใชมี้ 3 รูปแบบคือ  conventional  spherical  disk     และ  

compound  spherical  disk  เป็นจานไถท่ีมีรัศมีส่วนโคง้  2  ค่าต่างกนัชดัเจน     และแบบท่ี 3  คือ  conical  

disk   ขนาดจานไถท่ีใชศึ้กษามี  3  ขนาด  คือ  610  mm    710  mm    810  mm    จากการศึกษาเม่ือความ

กวา้งในการตดัดินเพิ่มข้ึน     แรงฉุดลากในแนวระดับและแรงกระทาํด้านขา้งของจานไถทุกขนาดจะ

เพิ่มข้ึน   โดยเฉพาะจานไถแบบ  conical  disk มีอตัราการเพิ่มของแรงกระทาํดา้นขา้งมากข้ึนสําหรับจาน

ไถขนาด   610  mm      และจานไถแบบ  compound   spherical   disk   สําหรับจานไถขนาด  710  mm  

และ  810  mm      ความลึกในการตดัดินเพิ่มข้ึนมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของแรงฉุดลากในแนวระดบัทุกขนาด

ไถจานและทุกรูปแบบจานไถ     ผลจากการเพิ่มความลึกในการตัดดินทาํให้แรงในแนวด่ิงเพิ่มข้ึน     

โดยเฉพาะเม่ือขนาดจานไถเพิ่มข้ึน     และจานไถท่ีมีรูปแบบ conventional  spherical  disk   จานไถแบบ  

compound  spherical  disk   ให้แรงกระทาํในแนวด่ิงน้อยท่ีสุดเม่ือความลึกในการตดัดินเพิ่มข้ึน     

ผลกระทบจากการเพิ่มความลึกมีรูปแบบท่ีชดัเจนต่อแรงกระทาํดา้นขา้งสําหรับดิน clay  soil   นอ้ยกวา่ดิน  

sandy  soil   เป็นผลเน่ืองจากขนาดของกอ้นดินท่ีกระทาํต่อผิวดา้นหลงัของจานไถ  โดยทัว่ไปแลว้จานไถ

แบบ conventional spherical  disk  มีค่าตํ่าท่ีสุด     และแบบ compound  spherical  disk  มีค่าสูงท่ีสุด 

Shirin  et  al. (1993)   ศึกษาปัจจยัของจานไถและการทาํงานท่ีมีผลต่อสมรรถนะของจานไถในดิน  

clay  soil    โดยศึกษาในแปลงนาท่ีมีตอซงัในช่วงความช้ืน 3 ค่า   ระหวา่งค่า  plastic  limit  และ  liquid  

limit    จานไถขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 69.3  cm    และรัศมีส่วนโคง้ (radius  of  curvature)  70  cm    มุม

จานไถ  (disk  angle)  40O ถึง  50O  มุมไถ  (tilt  angle)  17O  20O  และ 23O    โดยใช ้ three  point  link  

dynamometer เป็นเคร่ืองมือวดัแรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถ     ส่วน  lower  link   ติดตั้ง  transducer    

สําหรับวดัแรงในแนวระดบัและแรงในแนวด่ิง      จากการทดลองพบว่าความช้ืนท่ีเพิ่มข้ึนมีผลทาํให้แรง

ฉุดลากในแนวระดบัจาํเพาะ  (specific  draft)   ลดลงในทุกๆความเร็วการทาํงาน    ขณะทาํงานท่ีมุมไถ  

17O  และมุมจานไถ  45O    เม่ือความเร็วในการทาํงานเพิ่มข้ึนแรงฉุดลากในแนวระดบัจาํเพาะมีแนวโนม้

ลดลง       ขณะท่ีความช้ืนคงท่ี     มุมจานไถเพิ่มข้ึนระหวา่ง 40O  ถึง  45O   ทาํให้แรงฉุดลากในแนวระดบั

ลดลง      และเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วเม่ือมุมจานไถมีค่าระหว่าง  45O  ถึง  50O  ในทุกๆกรณี      ส่วน

ผลกระทบท่ีเกิดจากมุมจานไถท่ีความช้ืน 23 %  (db)      ทุกๆมุมจานไถและทุกความเร็วมีผลทาํให้แรงฉุด

ลากในแนวระดบัจาํเพาะลดลงเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึน       ความเร็วเป็นปัจจยัสําคญัท่ีมีผลทาํให้แรงฉุดลาก

ในแนวระดบัจาํเพาะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนในทุกๆเง่ือนไข      และสามารถเขียนสมการ

ความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 
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สาํหรับมุมจานไถ  40O      DS     =    20.68  +  1.04S  –  0.25T  –  0.20M           ……………(1) 

                                           r    =    0.85 

 

สาํหรับมุมจานไถ  45O     DS      =    18.45  +  1.12S  –  0.21T  –  0.18M        …………..(2) 

                                          r     =     0.91 

 

สาํหรับมุมจานไถ  50O     DS     =     21.97  +  1.16S  –  0.21T  –  0.26M      ……………(3) 

                                          r     =     0.90 

 

เม่ือ    

          DS      คือ     แรงฉุดลากจาํเพาะ  (specific   draft, N/cm2) 

           S       คือ     ความเร็วในการทาํงาน  (km/h) 

          M       คือ     ความช้ืนในดิน  (%) 

          T        คือ     มุมไถ  (tilt  angle, degree) 

 

และจากการสังเกตของผูท้ดลองพบวา่การแทงทะลุของจานไถมีค่าสูงเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึนซ่ึงตรงขา้มกบั

มุมไถ  คือตอ้งมีค่านอ้ย 

 

Gill  et  al.  (1981)   ศึกษาอิทธิพลของส่วนโคง้ของจานพรวนท่ีมีต่อแรง     เม่ือมุมจานไถและ

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีเป็นพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัในการทาํงานของจานไถ     ไดต้ั้งขอ้สังเกตไวว้า่รัศมีส่วน

โคง้จานเป็นฟังกช์นัของจานไถ       และความเร็วในการเคล่ือนท่ีการทดลองทาํในกระบะดิน     โดยใชจ้าน

ไถท่ีมีส่วนโคง้ต่างกนั 7  จาน (เรียงลาํดบัจากรัศมีส่วนโคง้จานไถมากไปนอ้ย)    จานไถติดตั้งโดยไม่มีมุม

ไถ (tilt  angle)    ทาํการศึกษาผลของมุมจานไถ (disk angle)    เมื่อความเร็วในการเคล่ือนที่คงที่ 1.3 m/s   

และศึกษาผลของความเร็วเม่ือมุมจานไถคงท่ี  0.38  rad      เปล่ียนความเร็วอยา่งต่อเน่ืองในช่วง  0.5 – 3.6  

m/s      จานไถทาํงานท่ีความลึก  100   mm   (clearance   angle   เรียงลาํดบัจากนอ้ยไปมาก)       ทดสอบ

ในดิน  2  ชนิด       พบว่าแรงฉุดลากในแนวระดบัเป็นฟังก์ชนักบัมุมจานไถ  คือเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึน

ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัมีแนวโน้มลดลงอยา่งรวดเร็วในช่วงมุมจานไถ  0.4 rad  หลงัจากนั้นเพิ่มข้ึน    

ยกเวน้จานไถชนิดท่ี  1  ซ่ึงเป็นจานไถแบน     อาจเน่ืองมาจากความเอียงท่ีผิวดา้นหน้าท่ีมากข้ึนเม่ือเพิ่ม

ส่วนโคง้ของจาน      ความเอียงของจานจะเพิ่มดว้ย      ผลกระทบต่อแรงในแนวด่ิงคือ   เม่ือเพิ่มมุมจานไถ

ทาํให้แรงในแนวด่ิงลดลง     ยกเวน้จานไถแบบท่ี 1  ซ่ึงค่อนขา้งคงท่ีตลอดการเปล่ียนแปลงมุมจานไถ      
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ผลกระทบต่อแรงดา้นขา้งคือ  ในช่วงมุมจานไถนอ้ย  (ไม่เกิน 0.5 rad.)   แรงดา้นขา้งเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว     

แต่เม่ือเขา้ใกล ้ 0.5  rad   แรงดา้นขา้งมีแนวโนม้คงท่ี     ไดท้าํการศึกษาผลกระทบของมุมจานไถท่ีมีต่อ  

kinematic   parameter.  λ  =   VC / VF     ท่ีความเร็วในการเคล่ือนท่ีคงท่ี     และมุมจานไถนอ้ย  (0.2 – 0.3  

rad)     ค่า  λ   มีค่าลดลงเม่ือรัศมีส่วนโคง้เพิ่มข้ึน      ผลของความเร็วท่ีมีต่อแรงฉุดลากในแนวระดบัของ

จานไถมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน 

Gill  et   al.  (1980)   ศึกษาอิทธิพลของรูปร่างจานไถท่ีมีต่อแรงกระทาํกบัจานไถ    ทาํการทดลอง

ในกระบะดิน     โดยจานไถทาํงานในลกัษณะพรวน      ขณะทาํการทดลองวดัแรงปฏิกิริยาจากดินและ

โมเมนต ์    ความเร็วในการเคล่ือนท่ี (forward  velocities)   ความเร็วการหมุน  (rotational   velocites)    มุม

จานไถ  (disk  angle)     ทิศทางแรงกระทาํจากดินกาํหนด ดังน้ีแรงฉุดลากในแนวระดับ (draft or 

longitudinal   forces)     มีค่าเป็นบวกในทิศทางตรงขา้มกบัการเคล่ือนท่ี  แรงด้านขา้ง (side  force)   

เป็นบวกในทิศทางพุ่งเขา้หาดา้นหน้าจานไถ     แรงในแนวด่ิง(vertical force)  เป็นบวกในทิศทางช้ีลง     

พื้นท่ีจานไถสัมผสัดินคาํนวณจากรูปร่างของภาพฉายทางดา้นหน้าจานไถซ่ึงเป็นฟังก์ชนัของมุมจานไถ 

(disk  angle)   พื้นท่ีดงักล่าวใชใ้นการคาํนวณหาค่าแรงจาํเพาะ (specific  force) ต่อไป     และสร้างกราฟ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนแรง  (n =  side  force / draft  ,  m =  vertical   force/draft) กบัความเร็ว

หรือมุมจานไถ    แรงต่างๆถูกวดัท่ีความเร็วในการเคล่ือนท่ี  1.3  m/s   มุมจานไถระหวา่ง  16O  ถึง  52O  

โดยเพิ่มคร้ังละ 3O  และเม่ือมุมจานไถคงท่ี (22O)  เปล่ียนแปลงความเร็วในการเคล่ือนท่ีอย่างต่อเน่ือง     

จานไถท่ีใช้ในการทดสอบ  3  แบบ    แบบท่ี  1  เป็นจานไถแบบเดิมท่ีมีใชอ้ยูท่ ัว่ไป (spherical disk I) 

แบบท่ี  2  มีลกัษณะเป็นทรงกรวย (conical)   และแบบท่ี 3  เรียกวา่ compound  spherical  disk  คือมี

ส่วนประกอบของส่วนโคง้  2  ส่วน  (spherical  disk  II)  ขนาดจานไถ  3  ขนาด  คือ 610, 710,  และ 810  

mm 

ผลจากการทดลองพบวา่แรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีเกิดข้ึนกบัจานไถแบบ  spherical  disk  II  มีค่า

ตํ่ากวา่แรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีเกิดกบัจานไถแบบ  spherical  disk  I    และแบบ  conical    ท่ีเป็นเช่นนั้น

อาจเน่ืองมาจากรัศมีส่วนโคง้ของจานมากกวา่   มีเหตุผล  2 อยา่ง  คือ  มีพื้นท่ีสัมผสัดา้นหลงัจานไถนอ้ย

ทาํให้แรงกดดินในแนวระดับของจานไถน้อย    เหตุผลท่ีสอง  คือ  การลดลงของรัศมีส่วนโค้งท่ีผิว

ดา้นหน้าจานไถช่วยให้มีการยกและเหวี่ยงดินไดดี้เช่นเดียวกบัการโยนดินของจานไถแบบ  conical  และ

แบบ  spherical disk I   การโยนดินเร่ิมมีความสําคญัมากเม่ือจานไถมีขนาดใหญ่และทาํงานท่ีความเร็วสูง     

ลกัษณะแรงในแนวด่ิงท่ีเกิดกบัทั้ง  9  จานไถพบวา่มีค่าลบ     นัน่คือจานไถตอ้งการนํ้ าหนกัเพิ่ม  โดยทัว่ไป

แลว้จานไถแบบ spherical  disk  II   มีค่าแรงในแนวด่ิงนอ้ยท่ีสุด     และจากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง

แรงในแนวด่ิงในการเคล่ือนท่ีพบวา่การเพิ่มความเร็วในการเคล่ือนท่ีไม่มีผลต่อการเพิ่มแรงในแนวด่ิงมาก

นกั      แรงดา้นขา้งท่ีเป็นฟังก์ชนัของความเร็วพบวา่ไม่มีรูปแบบท่ีชดัเจน    สภาพดงักล่าวสะทอ้นให้เห็น
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ความสําคญัของระยะห่างดา้นหลงัจานไถท่ีมุมจานไถ  22O  ดงันั้นแรงดา้นขา้งสุทธิประกอบไปดว้ย  2  

ส่วน    คือแรงดา้นหนา้และแรงดา้นหลงัจานไถตอ้งเท่ากนั   การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัมุมจาน

ไถพบวา่แรงฉุดลากในแนวระดบัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึน      แรงในแนวด่ิงเพิ่มข้ึนเม่ือมุม

จานไถเขา้ใกล ้ 32O   จากนั้นเร่ิมมีค่าลดลงและเร่ิมคงท่ีท่ีมุมจานไถมากกวา่  40O    และแรงดา้นขา้งมีค่า

ลดลงท่ีมุมจานไถมีค่าน้อย  (16O)  มีค่าเป็นลบเน่ืองจากแรงดนัดินท่ีด้านหลังจานไถ    เม่ือมุมจานไถ

เพิ่มข้ึนแรงดนัดินดา้นหลงัจะถูกกาํจดั 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนแรง  n (Fy / Fx)  และ  m (Fz / Fx)  กบัความเร็วพบวา่มีลกัษณะ

ความสัมพนัธ์ท่ีคลา้ยกนัทุกขนาดจานไถ     เม่ือความเร็วเพิ่มข้ึน  ค่า  n   มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน      และเร่ิมคงท่ี

ท่ีความเร็ว  1.5  ถึง  2.5  m/s      และค่า  m   ค่อนขา้งเป็นเส้นตรงโดยจะลดลงประมาณ  0.07 %   เม่ือ

ความเร็วเพิ่มข้ึนเป็น  1  m/s 

 

2.6   งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง      

Hoki  et  al. (1988)   ศึกษาไถจานขบัดว้ยเพลาอาํนวยกาํลงั (PTO  driven  powered 

disk  tiller)  เป็นเคร่ืองมือท่ีส่งถ่ายกาํลงัจากเพลาอาํนวยกาํลงัไปยงัจานไถ   วตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ัง

น้ีเพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความสามารถในการทาํงานในแปลง    โดยทาํการทดลองในแปลง  2  สภาพ     แปลง

ทดลองในประเทศญ่ีปุ่นเป็นการศึกษาความตอ้งการแรงฉุดลากและกาํลงั     แปลงทดลองในประเทศ

สหรัฐอเมริกาให้ความสนใจเร่ืองสมรรถนะเคร่ืองมือไถจานใช้กาํลงัขบั     เคร่ืองมือทดลองแปลงใน

ประเทศญ่ีปุ่นประกอบดว้ยจานไถ  4 จาน (Model  F – 400  tiller)     ส่วนในแปลงประเทศสหรัฐอเมริกา

ประกอบดว้ยจานไถ  8  จาน (Model F – 800 tiller)   ศึกษาสมรรถนะในแปลงทดลองเน่ืองจากแปลง

เพาะปลูกมีขนาดใหญ่     สมรรถนะการทาํงานจึงเป็นส่ิงสําคญั     ลกัษณะเคร่ืองมือแสดงในตารางท่ี 1     

เคร่ืองมือรุ่น F-800  การทดสอบใชต้น้กาํลงัรถแทรกเตอร์ขนาด  100  hp      ทดสอบท่ีความเร็วรอบเพลา

อาํนวยกาํลงั  540  rpm   และ 1000  rpm     และไม่ใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั      ความเร็วในการ

เคล่ือนท่ีต่างๆโดยเปล่ียนเกียร์ความเร็ว     ขณะท่ีความเร็วรอบหมุนของจานไถคงท่ี       การทดลองใน

แปลงประเทศสหรัฐอเมริกาทาํการสังเกตขนาดก้อนดิน      ความเรียบของพื้นท่ี      และการพลิกกลบั

วชัพืช  วดัความลึกการไถ     ส่วนเคร่ืองมือรุ่น F – 400   ศึกษาความตอ้งการพลงังานของจานไถชนิดใช้

กาํลงัขบั     โดยวดัค่าแรงบิดท่ีเพลาอาํนวยกาํลงัและความตอ้งการแรงฉุดลากในแนวระดบั      ลกัษณะของ

เคร่ืองมือแสดงในตารางท่ี 1  เคร่ืองมือต่อติดในลกัษณะจุดต่อพ่วงสามจุด (three  point  hicth) รถ

แทรกเตอร์ขบัเคล่ือน  2  ลอ้ขนาด  23  kW ใชเ้ป็นตน้กาํลงัในการขบัไถจานหมุนดว้ยเพลาอาํนวยกาํลงั      

รถแทรกเตอร์คนัดงักล่าวถูกฉุดลากดว้ยรถแทรกเตอร์ขนาด   21  kW อยู่ดา้นหนา้ใชส้ําหรับฉุดลากอยา่ง

เดียวระหวา่งรถแทรกเตอร์ทั้งสองติดตั้ง dynamometer สาํหรับวดัแรงฉุดลาก       ความเร็วการเคล่ือนท่ีจะ
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เปล่ียนโดยไม่เปล่ียนความเร็วเพลาอาํนวยกาํลงั     ทดสอบในเง่ือนไขดินแห้ง     สภาพดินประเทศญ่ีปุ่น

แรงบิดท่ีเพลาอาํนวยกาํลงัถูกวดัค่า   ความเร็วรอบเพลาอาํนวยกาํลงัถูกวดัค่าดว้ย  Photo  sensor  ซ่ึงติดอยู่

ใกล้ๆ กบัเพลาอาํนวยกาํลงั       

สมรรถนะการทาํงานในแปลงของเคร่ืองมือรุ่น F – 800   เกิดแรงกระทาํดา้นขา้งมากทาํให้การ

บงัคบัเล้ียวทาํไดย้าก      ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความเร็วท่ีเพิ่มข้ึน      ในการทดสอบคร้ังน้ีไถจานชนิดใชก้าํลงั

ขบัทาํหน้าท่ีเป็นเคร่ืองมือไถเตรียมดินขั้นแรก (primary  tillage)   เปรียบเทียบกบัไถจานไม่ใช้กาํลงัขบั     

พบวา่ไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัสามารถไถไดลึ้กกวา่  30 – 300 %    โดยมีวชัพืชเหลืออยูใ่นแปลงไถจานชนิด

ใชก้าํลงัขบั      และยงัทาํใหแ้ปลงเรียบ     ดินแตกตวัไดม้ากกวา่และพลิกกลบวชัพืชไดดี้กวา่ 

ความตอ้งการกาํลงัของเคร่ืองมือรุ่น  F – 400    ซ่ึงทดสอบในประเทศญ่ีปุ่น    มีการเพิ่มนํ้ าหนกั

ใหก้บัอุปกรณ์เพื่อเป็นการเพิ่มการแทงทะลุดิน     พบวา่แรงบิดเพลาอาํนวยกาํลงัจะเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึน

ของความเร็วในการเคล่ือนท่ี      กาํลงัท่ีเพลาอาํนวยกาํลงัตอ้งการมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน      เคร่ืองมือไถเตรียม

ดินความลึก 15  –  17  cm    และความเร็วในการเคล่ือนท่ีสูงข้ึน     โดยเฉพาะเม่ือความเร็วของเพลาอาํนวย

กาํลงัมีค่าสูง      การเพิ่มความเร็วของเพลาอาํนวยกาํลงัมีผลทาํใหดิ้นแตกตวัไดดี้       และการเคล่ือนท่ีของ

ดินไดดี้     และเม่ือความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์คงท่ี  1.8  km/h    เม่ือความลึกในการทาํงาน

เพิ่มข้ึน    กาํลงัท่ีเพลาอาํนวยกาํลงัจะเพิ่มข้ึน    โดยเฉพาะท่ีความเร็วรอบสูงๆ    เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งใช้

เพลาอาํนวยกาํลงัขบัไดค้วามลึก 12.5  cm     เม่ือไม่ใชเ้พลาอาํนวยกาํลงัขบัท่ีเง่ือนไขเดียวกนัไดค้วามลึก  

8.5  cm     ขณะเดียวกนัแรงฉุดลากในแนวระดบัเพิ่มจาก  1300  N   ไปเป็น  6300  N     ท่ีความเร็วรอบ

เพลาอาํนวยกาํลงั  540  rpm    กาํลงัรวมท่ีตอ้งการเป็นผลเน่ืองมาจากความเร็วในการเคล่ือนท่ี     กาํลงัรวม

ท่ีตอ้งการมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วในการเคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึน     โดยเฉพาะเม่ือความเร็วรอบหมุนของ

เคร่ืองมือเพิ่มข้ึน  
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ตารางท่ี  1  Powered   disk   tiller   specifications 

 Model                                         F – 400                                          F – 800  

Dimension 

      Overall  length                                       1820  mm                                            2130  mm 

      Overall  width                                        1420  mm                                            2300  mm 

Mass  without  weights                                  270  kg                                                485  kg 

Number  of  disk  blades                                    4                                                          8 

Gang  angle                                                      27  deg                                                 27  deg 

Driving  system                                                           Bevel  gear  and  roller  chain 

Working  width                                           1000  mm                                            2000  mm 

Mounting  system                                  3 – point  hitch                                     3 – point  hitch 

Blade  spacing                                               300  mm                                              300  mm 

Blade  diameter                                             610  mm                                               610  mm 

 

Salokhe  et  al. (1994)   ทดสอบเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั (PTO  Powered   disk  tiller)  

ชนิด   two  way  type   ตรงกลางเป็นพรวนหมุน   แปลงทดสอบ  Bangkok  clay   มีค่า Cone  index    

เฉล่ีย   1870  kPa     ตน้กาํลงัท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นรถแทรกเตอร์  4  ลอ้     ขนาด  51  kW     จานไถมี

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 51  cm     ระยะห่างระหวา่งจานไถ   30  cm    ความเร็วการทาํงาน1 , 2 , 3 , 4   และ  

5   กิโลเมตรต่อชัว่โมง       ในการทดสอบจะให้ความสนใจผลกระทบจากการเปล่ียนมุมจาน (disk  angle) 

23O ,  28O และ  33O     ความเร็วเฉล่ียของเพลาอาํนวยกาํลงั  (PTO) 540  rpm     และความช้ืนดินเฉล่ีย 26 % 

(db)     ความเร็วขอบจานไถ (peripheral   speed  of  disk) 2.65   m/s      ความลึกในการไถตั้งไว ้15 cm      

ศึกษาผลเน่ืองจากจาํนวนเท่ียววิ่งท่ีมีต่อแรงฉุดลากในแนวระดบั (draft )  ถูกวดัโดย  three  point  linkage   

dynamometer  และความตอ้งการแรงบิด (torque  requirement)  วดัโดย  torque  transducerและ slip  ring ท่ี

ต่อกบัเพลาอาํนวยกาํลงั      ความเร็วรอบของเพลาอาํนวยกาํลงัวดัโดย   proximate  switch    และเฟืองโซ่ท่ี

ต่ออยูก่บัเพลา      ความเร็วในการทาํงานวดัจากระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีไดแ้ละระยะเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี      

นาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณหาค่ากาํลงัฉุดลากท่ีตอ้งการ      กาํลงัของเพลาอาํนวยกาํลงั        และการใชก้าํลงัรวม      

และกาํลงัรวมท่ีใช้ไถดินในหน่ึงหน่วยปริมาตร      และทดสอบไถจานโดยไม่ใช้กาํลงัขบัท่ีมุมจาน 28O    

ความเร็วการเคล่ือนท่ี  2 , 3   และ  4   km/h     โดยประเมินคุณภาพของงานจากค่า  cone  index   จากการ

ประเมินประสิทธิภาพการไถท่ีมุมจานไถ  33O   เตรียมดินในเท่ียวท่ี 1   ขนาดกอ้นดินโตกวา่ท่ีมุมจานไถ   

28O     แต่เม่ือไถเตรียมดินในเท่ียวท่ี 2พื้นท่ีผิวและขนาดกอ้นดินไม่ต่างกนั    ท่ีมุมจานไถ  23O   เคร่ืองมือ
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ทาํงานไดไ้ม่ดี      ความตอ้งการแรงฉุดลากจาํเพาะของเคร่ืองมือสามารถแสดงไดใ้นรูปของสมการท่ีมุม

จานไถ  33O  และ  28O   ดงัน้ี 

 

มุมจานไถ   33O             DS      =     1.07S  +  0.62    (1st  pass)  (R2  =  0.99)                           …………...(4) 

 

                                    DS   =    0.9S  +  0.086   (2st  pass)  (R2  =  0.99)                    ………….(5) 

 

มุมจานไถ   28O            DS   =    1.003S  +  0.28  (1st   pass)  (R2  =  0.93)                    ………….(6) 

 

                                   DS   =    0.77S  +  0.02   (2st  pass)  (R2  =  0.99)                      ………….(7) 

 

เม่ือ                            DS       คือ    แรงฉุดลากจาํเพาะ  (specific   draft , N/cm2) 

                                  S        คือ   ความเร็วในการเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้  (forward   speed , km/h) 

                                  R2       คือ    ค่า   coefficient   of   correlation 

 

จากสมการพบวา่แรงฉุดลากจาํเพาะท่ีตอ้งการมีค่ามากในเท่ียววิ่งท่ี 1  เน่ืองจากเป็นการเร่ิมตน้ท่ี

เคร่ืองมือกระทาํกบัดิน    ขณะท่ีเท่ียวท่ี  2  เคร่ืองมือกระทาํกบัดินท่ีหลวมตวั    หรือถูกกระทาํก่อนหนา้น้ี      

ความตอ้งการแรงบิดจาํเพาะ (specific  torque  requirement)   ท่ีไดจ้ากการไถเตรียมดินในเท่ียวแรกสูงกวา่

เท่ียวท่ีสองตามความเร็วท่ีกาํหนด     ส่วนความตอ้งการกาํลงังานรวม (total  power  requirement)   ไดม้า

จากขอ้มูลแรงฉุดลากในแนวระดบั     แรงบิด      และความเร็ว      เม่ือความเร็วเพิ่มข้ึนความตอ้งการกาํลงั

รวมก็มีค่าเพิ่มข้ึน    สําหรับเง่ือนไขท่ีกาํหนดมุมจานไถและจาํนวนเท่ียววิ่ง      มุมจานไถ   33O ตอ้งการ

กาํลงังานรวมมากกว่าท่ีมุมจานไถ  28O ท่ีเง่ือนไขความเร็วและจาํนวนเท่ียววิ่งเดียวกนั     พลงังานท่ี

ตอ้งการ (energy  requirement) สังเกตไดว้า่เม่ือความเร็วในการเคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึน       ค่าพลงังานต่อหน่ึง

หน่วยปริมาตรดินลดลง       พลงังานท่ีใชใ้นการไถเตรียมดินเท่ียวท่ี 1  มากกวา่การไถเตรียมดินในเท่ียวท่ี  

2      ความเร็วท่ีเพิ่มอยา่งต่อเน่ืองมีผลทาํให้การใชพ้ลงังานหมุนบิดลดลง     มีแนวโนม้เหมือนกนัทั้งสอง

ค่ามุมจานไถ      แต่ท่ีมุมจานไถ 28O     พลงังานฉุดลาก (draft  energy)     พลงังานหมุนบิด (torque  

energy)      และพลงังานรวม (total  energy)   มีค่าตํ่ากวา่ท่ีมุมจานไถ  33O 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งการขบัดว้ยเพลาอาํนวยกาํลงัและไม่ขบัดว้ยเพลาอาํนวยกาํลงั     พบวา่ท่ี

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึน     ความลึกในการทาํงานลดลง     ขณะท่ีตั้งความลึกไวท่ี้  15  cm  ในการ

ทดลองเง่ือนไขไม่ใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั     ในเง่ือนไขเดียวกนัความตอ้งการแรงฉุดลากจาํเพาะ
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มีค่ามากกว่าแบบใช้กาํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั      นอกจากน้ีค่ากาํลงัฉุดลากยงัมากกว่าดว้ย     เม่ือ

ประเมินคุณภาพงานดว้ยค่า   cone  index      พบวา่ท่ีมุมจานไถ  28O   ให้ค่า   cone  index   นอ้ยกวา่เม่ือ

เปรียบเทียบกบัมุมจานไถ  33O    และท่ีมุมจานไถ 28O เหมือนกนั เปรียบเทียบระหวา่งใชก้าํลงัขบัจากเพลา

อาํนวยกาํลงักบัไม่ใชก้าํลงัขบั     พบวา่แบบใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัมีค่า  cone   index  นอ้ยกวา่

แบบไม่ใชก้าํลงัขบัมาก      ดงันั้นสรุปไดว้า่ท่ีมุมจานไถ   28O  ร่วมกบัการใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั

ใหคุ้ณภาพของงานดีกวา่แบบอ่ืน ๆ 

Salokhe and  Quang  (1995)   ทดสอบไถจานใชก้าํลงัขบั (powered disk)  เพียงจานเดียวในกระบะ

ดิน     ดินชนิด  Bangkok  clay     ความช้ืนเฉล่ีย 18% (db)      ความตา้นทานการแทงทะลุดิน  1100  kPa      

จานไถท่ีใช้มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  510  mm     รัศมีส่วนโคง้จานไถ 560  mm     มุมจานไถ (disk  

angle)  ระหวา่ง  20O – 30O    ความเร็วการเคล่ือนท่ี  1 , 2  และ  3  km/h    และความเร็วการหมุนจานไถ  

(rotational   speed)  60 – 140  rpm     (ค่าแนะนาํสําหรับความเร็วการหมุนในการตดัดินของจานไถดิน 

clay  ท่ี 2 – 4  km/h    ความเร็วรอบจานไถแนะนาํท่ี 100 rpm)       ความลึกในการทาํงานคงท่ี 12  cm    ทาํ

การวดัค่าแรงกระทาํของดินในแนวด่ิง (vertical force)    แรงกระทาํของดินในแนวระดบั (horizontal  

force)     และแรงกระทาํของดินในทิศทางดา้นขา้ง (lateral  force)   โดยใช ้ring  force  transducer  (รูปท่ี  

2.18)   ทดลองทั้งการหมุนในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ีและหมุนทิศทางตรงขา้มกนั      สังเกตผลกระทบ

ของมุมจานไถ      ความเร็วการหมุนของจานไถ     และความเร็วการเคล่ือนท่ีท่ีมีต่อแรงกระทาํของดินต่อ

จานไถ      ผลกระทบของมุมจานไถท่ีมีต่อแรงในแนวระดบัคือ  เม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึนแรงในแนวระดบั

จาํเพาะ (specific  horizontal force)    จะลดลงในทุกความเร็วการเคล่ือนท่ี     ผลกระทบท่ีมีต่อแรงกระทาํ

ดา้นขา้งคือในช่วงมุมจานไถไม่เกิน 25O   แรงกระทาํดา้นขา้งจาํเพาะ (specific  lateral  force) มีค่าลดลง     

แต่เม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึนสูงมากกวา่  25O แรงกระทาํดา้นขา้งจาํเพาะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน     ผลกระทบท่ีมีต่อ

แรงในแนวด่ิง     เม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึนแรงในแนวด่ิงจาํเพาะ (specific  vertical  force) มีแนวโนม้ลดลง      

มุมจานไถมีผลกระทบต่อแรงบิด (driving  torque)  คือเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึนค่าแรงบิดจาํเพาะ (specific 

driven torque) มีแนวโน้มลดลงจนถึงมุมจานไถ 30O  หลงัจากนั้นเร่ิมคงท่ี      ผลกระทบท่ีมีต่อความ

ตอ้งการกาํลงัรวม (total  power  requirement)  โดยพิจารณาแรงในแนวระดบั      แรงบิดท่ีมุมจานไถต่างกนั

และความเร็วในการเคล่ือนท่ีกบัความเร็วในการหมุนจานไถ      พบว่าความตอ้งการกาํลงัรวมจาํเพาะ 

(specific  total  power) ลดลงเม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึน      และจะคงท่ีท่ีมุมจานไถมากกวา่ 25O    ผลกระทบของ

ความเร็วการหมุน (rotational  speed)   ท่ีมีต่อแรงกระทาํของดิน    โดยมุมจานไถถูกกาํหนดท่ี 30O    เป็น

มุมท่ีใชก้าํลงันอ้ยท่ีสุด      ความเร็วในการหมุนตํ่ากวา่ 120  rpm มีผลทาํให้เกิดแรงตา้นทานในแนวระดบั

เน่ืองจากการหมุนของจานไถ     แรงตา้นทานดงักล่าวจะลดลงเม่ือความเร็วในการหมุนของจานไถเพิ่มข้ึน     

ผลกระทบท่ีมีต่อแรงบิด (driving  torque)    เม่ือความเร็วในการหมุนจานไถอยูใ่นช่วง  120  rpm      แรงบิด
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จาํเพาะมีแนวโนม้ลดลงอย่างรวดเร็ว     หลงัจากนั้นแรงบิดจาํเพาะมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน      ผลท่ีมีต่อความ

ตอ้งการกาํลงัรวมคือ   เม่ือความเร็วในการหมุนจานไถเพิ่มข้ึน     ความตอ้งการกาํลงัรวมจาํเพาะสําหรับท่ี

ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 2  km/h     ในช่วงความเร็วการหมุนจานไถ  60 – 100  rpm  ความตอ้งการกาํลงั

รวมคงท่ี      หลงัจากนั้นจะเพิ่มข้ึนท่ีความเร็ว  3  km/h   ในช่วงความเร็วการหมุนจานไถ  60 – 80  rpm     

ความตอ้งการกาํลงัรวมลดลง     หลงัจากนั้นจะเพิ่มข้ึน 

การเปรียบเทียบระหวา่งการหมุนจานไถในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ีและหมุนกลบัทางกบัการ

เคล่ือนท่ี      พบวา่มีความสัมพนัธ์กบัมุมจานไถและแรงกระทาํในแนวระดบั      กรณีจานไถหมุนทิศทาง

เดียวกบัการเคล่ือนท่ี (เสริมการเคล่ือนท่ีของตน้กาํลงั)แรงฉุดลากในแนวระดบัมีค่าน้อยเม่ือมุมจานไถ

เพิ่มข้ึน      ตรงข้ามกับการหมุนกลับทิศทางและการหมุนอิสระ (ต้านการเคล่ือนท่ีของต้นกําลัง)     

เช่นเดียวกนัผลกระทบท่ีเกิดกบัแรงดา้นขา้งจาํเพาะ   ผลกระทบของมุมจานไถท่ีมีต่อกาํลงัรวมและกาํลงั

รวมสุทธิ (net  total power)  เม่ือมุมจานไถเพิ่มข้ึนความตอ้งการกาํลงัรวมจาํเพาะมีแนวโน้มลดลง     

โดยเฉพาะมุมจานไถท่ีหมุนอิสระมีค่าตํ่าท่ีสุด     ตามมาดว้ยการหมุนของจานไถในทิศทางเดียวกบัการ

เคล่ือนท่ีและการหมุนกลบัทางมีค่ามากท่ีสุด     ชุดจบัจานไถและอุปกรณ์วดัแรงแสดงในรูปท่ี  2.18 
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รูป   2.18    ส่วนประกอบของเคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบ  Powered  disk  tiller  1   จานในกระบะดิน  (1)  Main  

frame,  (2)  Sprocket,  (3)  Self – aligning   bearing,  (4)  Flexible   coupling,  (5) Torque  transducer,  (6) 

Test  disk,  (7) Taper  bearing,  (8) Proximity  switch,  (9) Variable   speed  motor,  และ (10) Ring  force  

transducer      สําหรับวดัแรงดา้นขา้ง (Lateral  force),   (11)  Ring  force   transducer      สําหรับวดัแรงใน

แนวด่ิง (Vertical force)   และ (12)  Ring   force  transducer     สําหรับวดัแรงในแนวระดบั (Horizontal  

force) 
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Hann  and  Giessible  (1998)   วดัแรงท่ีเกิดข้ึนกบัจานไถท่ีถูกขบัในกระบะดิน  ดินท่ีใชเ้ป็นดิน

ชนิด  sandy   loam       ศึกษาผลกระทบของอตัราความเร็ว  (speed  ratio)    ซ่ึงก็คืออตัราส่วนของความเร็วท่ี

ขอบจานไถต่อความเร็วในการเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า     ท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะของจานไถท่ีถูกขบั    

โดยการปรับตั้งค่ามุมจานไถ (disk  angle) และมุมไถ (tilt  angle)     จานไถท่ีใชท้ดสอบมีขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 610  mm    มีความคมตดัอยู่ด้านนอก      จานไถติดตั้งอยู่บนแผ่นจบัยึดท่ีสามารถปรับได้ดงั

แสดงในรูปท่ี  2.19   (A)   คือจานไถท่ีมีขอบเรียบมีด้านคมอยู่ดา้นนอก    จานไถถูกขบัด้วย  hydraulic   

motor (E)    เป็นชนิดแรงบิดสูง    ความเร็วตํ่า (high  torque,  low – speed  hydraulic  motor) ผา่น gear  

train (F,B)    ท่ีโครงเส้ือ (D) (housing)  ช่วยพยุงไว ้    ส่วน gear  wheel (F)    ถูกต่อเขา้กบัเพลาขบัของ  

hydraulic  motor    ในขณะท่ี gear  wheel (B)   ซ่อนอยูใ่นเพลา (C)   ซ่ึงหมุนขบัจาน (A)  โดยตรง  (G)    

คือ  โครงของชุดขบัเคล่ือน (carrier  frame)   ซ่ึงมีลูกปืนท่ีสามารถปรับไดท้ั้งมุมจานไถและมุมไถ  triaxial  

dynamometer  แบบ  two  extended octagonal  ring   และ  torque  tube   วดัแรงระหวา่งโครงขบัเคล่ือน 

(carriage  frame)   และตวัขบัเคล่ือน (carriage)     จาํนวนรอบการหมุนของจานถูกวดัท่ีระบบเฟือง

ขบัเคล่ือน (gear  transmission) ดว้ย  magnetic  pick – up  speed  sensor (H)  แรงบิดถูกวดัโดยตรงจากค่า

ความแตกต่างระหว่างความดนันํ้ ามนัทางเขา้และทางออกของ  hydraulic  motor   ดว้ย   pressure  

transducer (I)   ซ่ึงถูกปรับเทียบ  (calibrated) เพื่ออ่านค่าแรงบิดไวแ้ล้ว     อุปกรณ์วดัอุณหภูมินํ้ ามนั 

(thermistor,  K)      แหล่งจ่ายนํ้ ามนัเพื่อตรวจสอบอุณหภูมินํ้ ามนัให้อยูใ่นสภาพใช้งานได ้    ขอ้มูล

แรงดนัไฟฟ้าถูกส่งผา่นไปยงัอุปกรณ์ขยายสัญญาณ (apmlifier)  แลว้เก็บใน data  logger     ขณะท่ีสัญญาณ

ท่ีไดจ้าก speed  sensor  ถูกเก็บลงใน data  logger  โดยตรง     จากขอ้มูลของพารามิเตอร์ท่ีบนัทึกไวท้าํการ

คาํนวณหาสมรรถนะของจานท่ีเปล่ียนแปลง     เช่น   แรงฉุดลากในแนวระดบั (draught)    แรงในแนวด่ิง  

(vertical force)    และแรงดา้นขา้ง (side force)    กาํลงัรวม (total  power)    กาํลงัรวมจาํเพาะ  (specific   total   

power) 
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รูป   2.19   ส่วนประกอบของอุปกรณ์ท่ีใชจ้บัยดึจานไถ 

ความตา้นทานแรงฉุดลากจาํเพาะ(specific  draught  resistance) ก็คือแรงฉุดลากท่ีตอ้งการต่อหน่ึง

หน่วยพื้นท่ีหน้าตดัดินในส่วนท่ีถูกไถ     ตวัแปรจาํเพาะคาํนวณโดยการใช้พื้นท่ีของดินท่ีถูกไถกระทาํ     

ทาํการทดลองท่ี  speed  ratio   ช่วง  – 3  ถึง  –1.5  ในกรณีจานไถหมุนตรงขา้มกบัทิศทางการเคล่ือนท่ี     

และจาก  1   ถึง   3   ถึง   6     เม่ือจานไถหมุนในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ี     มุมจานไถท่ีใช้ทดสอบ 

20O, 35O,50O  และ 65O   จากแนวการเคล่ือนท่ี     มุมไถ (tilt  angle) – 15O   (จานไถเอียงไปขา้งหนา้) ,  0O  

(จานไถอยูใ่นแนวด่ิง)    และท่ีมุมไถ  15O  และ  30O  (จานไถเอียงไปดา้นหลงั)  กบัแนวด่ิง     ทุกการ

ทดลองทาํท่ีความเร็วในการเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ (forward  speed) 1  m/s     ความลึกการทาํงาน 120   mm       

ความกวา้งข้ึนอยูก่บัการปรับมุมจานไถ 

ผลการศึกษาแรงฉุดลากในการไถและความตา้นทานแรงฉุดลากจาํเพาะ    เม่ือเปล่ียนแปลงอตัรา

ความเร็ว     มุมจานไถ     และมุมไถ     ค่าแรงตา้นทานแรงฉุดลากจาํเพาะและแรงฉุดลากมีผลคลา้ยกนั     

เม่ืออตัราความเร็วเร่ิมจาก  1  หรือหมุนแบบอิสระ  จนถึงค่าอตัราความเร็วเท่ากบั 3    แรงตา้นทานแรงฉุด

ลากจาํเพาะ    และแรงฉุดลากลดลงอย่างรวดเร็ว    โดยเฉพาะท่ีมุมจานไถ  20O  ยกเวน้ท่ีมุมจานไถ  30O   

และพบวา่เม่ืออตัราความเร็วเพิ่มข้ึนมากแรงฉุดลากมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน     ผลของแรงในแนวด่ิงลดลงเม่ือมุม

จานไถเพิ่มข้ึน    ขณะท่ีมุมไถมีค่าในช่วงติดลบ     เม่ือจานไถหมุนกลบัทาง    แรงในแนวด่ิงมีค่านอ้ยหรือ

ค่าลบแสดงวา่มีการแทงทะลุดินไดดี้     เม่ือจานไถหมุนทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ี  แรงในแนวด่ิงจะเพิ่มข้ึน     

นัน่คือความสามารถในการแทงทะลุดินนอ้ยลง      แรงในแนวด่ิงจะลดลงเม่ือเพิ่มมุมจานไถ      มีผลทาํให้

การขดัสี (scrubbing)  ท่ีดา้นหลงัจานไถลดลงดว้ย      ดงันั้นเม่ือจานไถหมุนทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ีอตัรา

ความเร็วและมุมไถใดๆ     จะทาํให้จานไถแทงทะลุดินไดดี้ตอ้งมีมุมจานไถท่ีมาก      ผลกระทบต่อแรง
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ดา้นขา้ง  คือ   แรงกระทาํดา้นขา้งท่ีดา้นหลงัจานไถจะเพิ่มข้ึนเม่ือมุมจานไถมีค่านอ้ย (20O )   มีผลทาํให้การ

ควบคุมการทาํงานของไถเป็นไปได้ยาก      การเพิ่มมุมจานไถทาํให้แรงกระทาํด้านหลงัจานไถลดลง     

การเพิ่มมุมไถจาก  – 15O   ถึง  30O    มีผลทาํให้แรงกระทาํดา้นหลงัจานไถเพิ่มข้ึน     แรงดา้นขา้งสําหรับ

การเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้มีค่าใกลศู้นยท่ี์มุมจานไถประมาณ  35O 

ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงอตัราความเร็ว     มุมจานไถ     และมุมไถ    ท่ีมีต่อกาํลงัรวม (total 

power)    และกาํลงัรวมจาํเพาะ (specific total power)  คือ  เพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วของจาน (disc  speed)  

เพิ่มข้ึน     การหมุนกลบัทางทาํให้ขนาดของกาํลงัรวมสูงกวา่การหมุนในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ี  20 

%     ท่ีมุมจานไถนอ้ยค่ากาํลงัรวมมีค่ามากท่ีสุดและกาํลงัรวมจาํเพาะมีค่ามากท่ีสุดเม่ืออตัราความเร็วสูงข้ึน      

เน่ืองจากพื้นท่ีท่ีถูกรบกวนนอ้ยมีการขดัสีท่ีดา้นหลงัจานไถมาก      ทาํให้ตอ้งการแรงบิดสูง       การเพิ่ม

มุมจานไถมีผลทาํให้กาํลงัรวมและกาํลงัรวมจาํเพาะลดลง      ส่วนการเพิ่มมุมไถมีผลต่อการเพิ่มกาํลงัรวม

และกาํลงัรวมจาํเพาะ      ดงันั้นมุมจานไถท่ีใหก้าํลงัรวมและกาํลงัรวมจาํเพาะนอ้ย  คือ  ประมาณ  50O   มุม

ไถ  0O    และควรหลีกเล่ียงมุมจานไถท่ีนอ้ยกวา่ 35O     และมุมไถท่ีมากกวา่   15O 
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บทที ่ 3 

วธีิการศึกษา 

 

 การศึกษาประกอบดว้ยขั้นตอนหลกั  2  ส่วน    ส่วนแรกเป็นการพฒันาชุดเคร่ืองมือทดสอบใน

ห้องปฏิบติัการ      ศึกษาปฏิกิริยาความสัมพนัธ์ระหว่างดินกบัอุปกรณ์ไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั  (powered  

disc)     ส่วนที่  2  เป็นขั้นตอนพฒันาเคร่ืองมือพรวนจานชนิดใชก้าํลงัขบั (powered disc harrow)     และ

ดาํเนินการทดสอบสมรรถนะเคร่ืองมือในภาคสนาม (field performance  evaluation) 

 วตัถุประสงคข์องการศึกษาในส่วนงานวจิยัน้ีแบ่งเป็น   2   ขั้นตอนหลกัดงัน้ี 

 1)  ขั้นตอนการพฒันาชุดทดลองในห้องปฏิบตัิการ     และศึกษาปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหว่าง

อุปกรณ์ไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั  (powered  disc)  กบัดินในกระบะดิน 

2)  ขั้นตอนการพฒันาเคร่ืองมือพรวนจานชนิดใชก้าํลงัขบั (powered  disc  harrow) และดาํเนินการ

ทดสอบเพื่อประเมินสมรรถนะในแปลงทดลอง    

3.1   อุปกรณ์ชุดทดลองในหอ้งปฏิบติัการ 

โดยธรรมชาติโครงสร้างดินมีความสลบัซบัซ้อนมาก      ตวัแปรพารามิเตอร์ดินไม่สามารถถูก

ควบคุมภายใตเ้ง่ือนไขการทดลองใหเ้หมือนธรรมชาติได ้    และจะนาํไปสู่ผลการทดลองท่ีผดิพลาดได ้     ใน

อีกมุมมองหน่ึงการติดตั้งชุดอุปกรณ์ทดลองในหอ้งปฏิบติัการสามารถควบคุมเง่ือนไขการทดลองได ้     ยิ่งไป

กวา่นั้นการศึกษาในห้องปฏิบติัการจะทาํให้เขา้ใจอย่างลึกซ้ึงสําหรับตวัแปรพารามิเตอร์การทดลองแต่ละ

พารามิเตอร์    ดงันั้นการดาํเนินการทดสอบอยา่งมีประสิทธิภาพ      โดยวิธีการพฒันาอุปกรณ์ชุดเคร่ืองมือ

วดัท่ีมีความเหมาะสม      สําหรับการทดสอบปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งดินกบัอุปกรณ์ไถจานชนิดใชก้าํลงั

ขบั 

ชุดอุปกรณ์ทดสอบในหอ้งปฏิบติัการถูกพฒันาข้ึน     ประกอบดว้ยชุดกระบะดินและระบบการวดั

ค่าต่างๆ 

              3.1.1   ชุดกระบะดิน   (soil   bin) 

 

ชุดกระบะดินท่ีสร้างข้ึนเพื่อใชศึ้กษาปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งดินกบัอุปกรณ์ไถจานชนิดใชก้าํลงั

ขบั    ประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั 2 ส่วน    คือกระบะดินและชุดขบัเคล่ือนอุปกรณ์ทดลอง  (รูป 3.1) 

1)  กระบะดิน  (soil  bin) 

กระบะดินเป็นกระบะที่ทาํด้วยโลหะเหล็กแผ่นเหนียวเพื่อใช้เตรียมดินสําหรับการทดลอง     

ขนาดกระบะดินถูกสร้างข้ึนมาเพื่อความสะดวกต่อการทาํงานของอุปกรณ์ไถจานชนิดใช้กาํลงัขบั     โดย

พิจารณาว่าไม่มีผลต่อผนงัดา้นขา้งของกระบะดินในขณะทาํงาน       กระบะดินมีความยาว  2.50   เมตร      
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กวา้ง  0.80  เมตร      และลึก 0.40  เมตรใชโ้ครงเหล็กฉากขนาด  50  X  50  X  5  มิลลิเมตร     เพื่อสร้าง

โครงกระบะดิน    ใชเ้หล็กแผน่หนา  5  มิลลิเมตร     เพื่อสร้างผนงักระบะดินและส่วนพื้นกระบะดิน    

ฐานกระบะดินประกอบด้วยล้อเหล็ก       ทั้งน้ีเพื่อง่ายต่อการเคล่ือนท่ีบนรางท่ียึดติดอยู่กบัพื้นห้องที่ใช้

ทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  3.1  ชุดกระบะดินท่ีใชท้ดลอง 

(a)   Soil   bin 

(b)   Carriage 

          (c)   Powered   disc 

 

2)  ชุดขบัเคล่ือนเคร่ืองมือทดลอง  (tool  carriage) 

ชุดขบัเคล่ือนเคร่ืองมือทดลอง       ลกัษณะเป็นโครงสร้างรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสทาํจากเหล็กฉาก  50  

X  50  X  5  mm    ใชส้าํหรับติดตั้งโครงสร้างชุดอุปกรณ์ไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั  (powered   disc)     และ

สามารถเปล่ียนชุดอุปกรณ์ไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัท่ีแตกต่างกนัเพื่อใชท้ดลอง      ส่วนประกอบของเคร่ืองมือ

ประกอบดว้ย  2  ส่วนหลกั    คือโครงสร้างหลกัและโครงติดตั้งอุปกรณ์ไถจานชนิดใช้กาํลงัขบั (powered 

disk) (รูปท่ี 3.2)   ชุดโครงสร้างหลกัเป็นชุดขบัเคล่ือนเคร่ืองมือเคล่ือนที่อยูบ่นโครงสร้างที่ทาํดว้ยเหล็ก

รูปตวั  U  ลอ้มรอบกระบะดิน    ขณะทาํงานโครงสร้างหลกัถูกขบัเคล่ือนในทิศทางตามแนวยาวของ

กระบะดินการขบัเคลื่อนโครงสร้างหลกัทาํโดยมอเตอร์กระแสสลบั     ความเร็วในการขบัเคลื่อนชุด

โครงสร้างหลกัสามารถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยใชร้ะบบโซ่    เฟืองโซ่   พิเนียน    และสะพานเฟือง  (rack)     ทั้งน้ี

จะถูกขับโดยมอเตอร์กระแสสลับ      ขับผ่านกล่องเกียร์ทดเพื่อลดความเร็วท่ีใช้ในการขับเคล่ือนชุด

โครงสร้างหลกั     เพื่อใหไ้ดค้วามเร็วในการเคล่ือนท่ีตามท่ีตอ้งการ     การขบัเคล่ือนระบบน้ีไม่มีสลิป  (slip)  
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เกิดข้ึนในระบบส่งกาํลงั     ชุดโครงสร้างติดตั้งจานไถทดลองจะถูกติดตั้งบนชุดโครงสร้างหลกัอีกที่หน่ึง      

และชุดโครงสร้างติดตั้งจานไถจะถูกติดตั้งผา่น Double  extended  octagonal  ring  transducer     ทั้งน้ีชุด

เพลาขบัจานไถถูกขบัโดยมอเตอร์กระแสสลบัชนิดปรับความเร็วรอบได้    ใช้ขบัเพลาโดยผ่านกล่อง

เกียร์ทดรอบ     ชุดมอเตอร์และกล่องเกียร์ทดรอบติดตั้งบนโครงติดตั้งจานไถ    โดยที่เพลาขบัจาน

ไถถูกยึดติดกบัแบร่ิง 2  ตวั    และจานไถถูกติดตั้งอยู่บนเพลาขบั     ทั้งน้ีโครงติดตั้งจานไถจะถูกติดตั้ง

ไวใ้นลกัษณะท่ีมุมจานไถ  (disk   angle) สามารถถูกปรับเปล่ียนมุมได้ค่าต่าง ๆกนั    นอกจากน้ีลอ้ยาง  4  

ลอ้ จะถูกติดตั้งท่ีปลายเพลาของชุดขบัเคล่ือนเคร่ืองมือทดลอง      จุดประสงค์เพื่อลดแรงเสียดทานในการ

ขบัเคล่ือนชุดขบัเคล่ือนเคร่ืองมือทดลองการหมุนของจานไถท่ีความเร็วต่างๆกนัจะได้รับโดยการเปล่ียน

ค่าความถ่ีของมอเตอร์ไฟฟ้า    โดยใช้อุปกรณ์อินเวอร์เตอร์(inverter) เพื่อเปลี่ยนค่าความถี่ต่างๆกัน   

ให้มอเตอร์สามารถ หมุนได้ท่ีรอบหมุนค่าต่างๆกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  3.2  Tool  carriage  frame    a) Main  frame    b) Disc  carrying  frame 

                        c)  Driving   motor   for   main   frame     d)  Motor   for   driving   disc   e) 

                   DEOR  transducer    f)  Slip  ring 

 

3.1.2   ระบบการวดัค่าต่าง ๆ 

การศึกษาปฏิกิริยาความสัมพนัธ์ระหว่างดินกบัอุปกรณ์ไถจานชนิดใช้กาํลงัขบั (soil – 

powered disc interaction)   มีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อศึกษาแรงปฏิกิริยากระทาํระหวา่งจานไถและการ

เคล่ือนท่ีของดินบนจานไถภายใตส้ภาวะเง่ือนไขต่างๆกนั    เทคนิคต่าง ๆ ถูกใชแ้สดงการวดัค่าแรงกระทาํ

บนจานไถ      และแรงบิดกระทาํบนเพลาขบัจานไถระบบการวดัเพื่อใชศึ้กษาน้ีเป็นการรวมระบบการวดัและ



37 
 

ระบบการเก็บขอ้มูล (data  acquisition) ทั้งน้ีเป็นระบบการวดัและบนัทึกค่าแรงกระทาํ  3  ทิศทาง       และ

แรงบิดท่ีกระทาํบนเพลาขบัจานไถ      ในการศึกษาปฏิกิริยาความสัมพนัธ์ระหวา่งดินกบัอุปกรณ์ไถจานชนิด

ใชก้าํลงัขบัระบบการวดัค่าต่าง ๆแสดงดงัรูป 3.3 

 

 

 

 

                                                        
 

                                                  

                                                         

 

 

 

รูป  3.3   ระบบการวดั 

 

 

3.1.3 ระบบการวดั 

ระบบการวดัแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดบนจานไถและแรงบิดที่กระทาํบนเพลาขบัจานไถ     จะถูก

อธิบายในส่วนต่อไปน้ี 

 

1)  แรงปฏิกิริยาของดิน 

แรงกระทาํของดินต่อไถจานชนิดใช้กาํลังขบั    ประกอบด้วยแรง 3 แรง  คือ    แรงในแนว

ระดับ (draft)   แรงในแนวด่ิง (vertical force)    และแรงในแนวดา้นขา้ง (side force)     ทั้งน้ีการวดั

ค่าแรง 3  แรงจะถูกทาํโดยใช ้ Double   extended   octagonal    ring  transducer    ทรานสดิวเซอร์ชนิด  

Double   extended  ring  ถูกออกแบบมาเพื่อใช้ในการทดลองน้ี    สําหรับใช้วดัแรงในแนวระดบั    

แรงในแนวดิ่ง      และแรงในแนวด้านข้าง     เป็นแรงปฏิกิริยาท่ีดินกระทาํต่อจานไถ     การออกแบบ

ทรานสดิวเซอร์ Double    extended  octagonal  ring   สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

Instrumentation 

Double    Extended    Octagonal    Ring    Transducer   Torque   Transducer 

 Spider  –  8   Data    Acquisition    System 

          Computer 
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การออกแบบ  Double  extended  octagonal  ring  transducer  ถูกทาํโดยให้extended  

octagonal  ring  2  อนัติดตั้งหันหลงัชนกนั     โดยเส้นแนวแกนตามความยาวของ  extended  octagonal  

ring   ทั้งสองทาํมุมตั้งฉากกนั (รูป 3.4)    extended  octagonal  ring   A   ถูกใช้เพื่อวดัแรงในแนวระดบั 

(draft)   ตามแกน  Fx     และแรงยกในแนวดิ่ง (lift force)  ตามแกน  Fy     ส่วน extended 

octagonal  ring B  ใช้เพื่อวดัแรงด้านข้าง (side  force)  ตามแกน  Fz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  3.4   Double    extended    octagonal    ring    transducer 

 

แรงกระทาํในแนวระดบั (draft) (Fx)  และแรงกระทาํในแนวดิ่ง (Fy)    กระทาํบนจานไถ      และ

โมเมนตผ์ลลพัธ์  (M)   จะถูกพิจารณาสําหรับออกแบบ  Double  extended octagonal  ring  transducer  

(รูป 3.5)    ขนาดของ  Double  extended  octagonal  ring   transducer   จะถูกสมมุติข้ึนโดยการ

พิจารณาพื้นที่ที่รับแรงเพียงพอ     ตลอดจนความหนาของส่วนด้านบนที่ติดต่อก ับชุดเคร่ืองมือ

ทดลอง      และส่วนด้านติดต่อกับจุดยึดชนิดแข็งเกร็ง 
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รูป  3.5  แรงและโมเมนต์ท่ีใช้เพื่อพิจารณาออกแบบ  Double  extended  octagonal          

             ring  transducer 

 

แรงในแนวราบ  10  kN     แรงในแนวด่ิง 5  kN      และโมเมนต์กระทาํเป็นผลมาจากแรงใน

แนวราบและแรงในแนวดิ่ง     ทั้ งค่าแรงและโมเมนต์จะถูกใช้เพื ่อพิจารณาออกแบบ  Double  

extended  octagonal  ring  transducer 

 

พิจารณา 

              แรง   Fx                                           =      10000  N 

            แรง   Fy                                          =      5000   N 

           โมเมนต์  M                                       =      Fx . d   –   Fy . c 

                                                                   =      10000  X  930  –  5000  X  300 

                                                                   =       7.8  X  106    N. mm 

            ความกวา้ง  b                                    =      80         mm 
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            รัศมีวงแหวน  r                               =      32.50    mm 

            ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางวงแหวน 2 L          

                                                                 =      145      mm 

            K   =    L / r                                   =      2.23 

 

            σmax      =     elastic   limit   of   high   tensile   steel 

                        =     800   MN/m2    =    800   N/mm2 

 

และคาํนวณหาค่าตํ่าสุดความหนาของวงแหวน (t) ที่ต ้องการ    ทั้ งน้ีไม่ให้เกินค่าelastic  limit  

ของวสัดุ 
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ในท่ีสุดก็เลือกขนาดของ  Double  extended  octagonal  ring  transducer   ดงัน้ี 

 

              ความหนา  ,  t                                                                 =       15       mm 

              ความกวา้ง  ,  b                                                               =         80         mm 

              รัศมี   ,   r                                                                        =         32.50    mm  

              ระยะห่างระหวา่งวงแหวน   ,   2L                                  =         145       mm 

 

นอกจากการคาํนวณขนาดของ Double  extended  octagonal  ring  transducer   แลว้      ตาํแหน่งติดสะเตนเกจ 

(strain gauge)  ท่ีถูกตอ้งบนผิวของทรานสดิวเซอร์ก็มีความสําคญัท่ีสุดเช่นเดียวกนั       แต่งานท่ีสําคญั

ท่ีสุดคือการติดสะเตนเกจท่ีตาํแหน่ง  strain  node      ซ่ึงมีความสําคญัมากเพื่อท่ีจะลดค่า  cross  sensitivity  

ท่ีสัมพนัธ์กนัระหวา่งทิศทางท่ีวดัค่าเพื่อใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด      ตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งแน่นอนของ strain  node หา

ไดจ้ากการวิเคราะห์ finite  element   ของ  Double  extended  octagonal  ring  transducer     โดยใช้

โปรแกรม    ANASYS     รูปแบบโครงสร้างของ Double extended octagonal ring transducer  ถูก

ออกแบบโดยใช ้  Solid   Works       และถูกปรับปรุงโดยใช ้  ANSYS    in   IGES   ( . igs)    format        ทั้งน้ีดา้น

หน่ึงของทรานสดิวเซอร์จะถูกทาํให้อยู่ภายใตส้ภาวะการบงัคบัท่ีแข็งเกรง       ขณะท่ีให้แรงกระทาํใน

ลกัษณะสมํ่าเสมอ 5   kN     กระทาํลกัษณะแยกกนัในทิศทาง  X  และ Y   บนพื้นท่ีตาํแหน่งตรงกลางท่ีอยู่

ตรงขา้มกนั    โมเดลอีลาสติกเชิงเส้นตรง (linear elastic model) จะถูกเลือกสําหรับการคาํนวณการกระจาย

ค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนบน  Double   extended  octagonal  ring  transducer     ทั้งน้ีโมเดลอีลาสติกเชิง

เส้นตรงเป็นไปตามกฎของ  Hook 

การกระจายค่าความเครียดในแนวสัมผสัจะพิจารณาตามการวดัค่าความเครียดท่ีขนานกบัผิวท่ี

ทรานสดิวเซอร์ติดตั้งอยู่     ผลการกระจายค่าความเครียดในแนวสัมผสัท่ีโหลดใดๆจะถูกใช้สําหรับหา

ตาํแหน่ง  strain  nodes      ตาํแหน่งท่ีเหมาะสมของ  strain  nodes      สําหรับการวดัค่าแรงในทิศทาง   X   

และ  Y       ทั้งน้ีทาํโดยการพิจารณาค่า  cross   sensitivity   ท่ีมีค่านอ้ยเกิดข้ึน ณ ตาํแหน่งมุม  34  องศา  

และ 90  องศา   ตามลาํดบั (รูป 3.6)    ในลาํดบัต่อมาสะเตนเกจจะถูกติดสําหรับวดัค่าแรงในทิศทางต่างๆ      

สะเตนเกจ  1, 2, 3   และ  4      สําหรับใชว้ดัค่าแรงในแนวระดบั      สะเตนเกจ   5, 6, 7   และ  8    ใชว้ดั

ค่าแรงในแนวด่ิง      และสะเตนเกจ  9, 10, 11,   และ 12   ใชว้ดัค่าแรงในแนวดา้นขา้ง  (รูป 3.6)     หลงัจาก

ทราบขนาดท่ีแน่นอนและตาํแหน่งท่ีเหมาะสมของ strain  nodes     ทาํการสร้างอุปกรณ์  Double  extended  

octagonal  ring   transducer   จากโลหะ   high  tensile  steel 
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รูป  3.6   การติดตั้งสะเตนเกจสาํหรับการวดัค่าแรงใน  3  ทิศทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  3.7   วงจร   Full   bridge   ของสะเตนเกจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.8   Octagonal  force   transducer 
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ภายหลงัสร้างไดนาโมมิเตอร์ (dynamometer)  เสร็จ     สะเตนเกจชนิด foil  มีค่าความตา้นทาน 

120  Ω    และค่าเกจแฟกเตอร์  2.05     ถูกนาํมาติดท่ีตาํแหน่ง  strain  nodes         ทั้งน้ีสะเตนเกจจะถูก

ติดตั้งโดยใชก้าวเฉพาะอย่าง      และพนัดว้ยเทปพนัสายไฟเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดการเสียหายและป้องกนั

ความช้ืน  (รูป 3.8)      ทั้งน้ีวงจรบริดจจ์ะถูกสร้างข้ึนเป็นอิสระเพื่อใชว้ดัค่าแรงต่างๆ กนั      วงจรบริดจแ์ต่

ละวงจรประกอบด้วยสะเตนเกจ   4  อนัถูกติดตั้งในรูปแบบของวงจรวีดสโตนฟูลบริดจ์   (Wheatstone   

full   bridge) 

2)   ทอร์ค 

ทรานสดิวเซอร์วดัแรงบิดติดตั้งสลิปริง(slip  ring)ใช้เพื่อวดัแรงบิดท่ีกระทาํบนเพลาจานไถ     

เพลาท่ีใชย้าว  30  ซม.    ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  35  มม.   อยูร่ะหวา่งมอเตอร์กบัอุปกรณ์จานไถ       และ

ขนาดของเพลาถูกทาํให้ลดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเหลือ 30 มม.      ทั้งน้ีเพื่อเพิ่มความไวในการวดัค่า

แรงบิด     นอกจากนั้นสะเตนเกจท่ีใช้วดัค่าแรงบิดจะถูกป้องกนัไวด้ว้ยเทปพนัทบัเอาไวเ้พื่อป้องกนัการ

เสียหายและความช้ืน     นอกจากน้ีสลิปริงจะถูกติดไวอี้กดา้นหน่ึงของเพลาเพื่อใชส่้งผา่นสัญญาณทางออก

จากสะเตนเกจไปยงัคอมพิวเตอร์ผา่นระบบ   Spider  8    Data   Acquisition 

3)  Data  Acquisition  System 

Spider – 8  (Hottinger  Boldwin   Messtechnik  GmbH  ,  Darmstadt  ,  Germany)     เคร่ืองมืออีเลคทรอนิ

คประกอบดว้ยหลายช่องสัญญาณ     ทาํงานร่วมกบั PC  สาํหรับเป็นหน่วยการวดั     ถูกใชเ้ป็นระบบ   Data   

Acquisition  (รูป  3.9)     ระบบการวดัค่าต่อไปยงัคอมพิวเตอร์โดยใช ้  RS 232 interface     โปรแกรม 

Catman – 4.0 (Hottinger  Baldwin  Messtechnik  GmbH ,   Darmstadt  ,  Germany)   ใชส้ําหรับการวดัและ

วเิคราะห์ขอ้มูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.9    Spider  –  8   Data   Acquisition    System 
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3.1.4    การปรับเทียบค่า  (Calibration)  ของทรานสดิวเซอร์ 

1)    ทรานสดิวเซอร์ชนิด  Octagonal 

การปรับเทียบค่า   DEOR  (Double   extended   octagonal   ring)   transducer     ถูกดาํเนินการ  2  

ขั้นตอน    ขั้นตอนแรกเป็นการปรับเทียบค่าทางทฤษฎี    ทั้ งน้ีทาํการปรับเทียบค่าบนโต๊ะมาตรฐาน      

ขณะท่ีขั้นตอนท่ี  2  เป็นการปรับเทียบค่าในลกัษณะการใชง้านจริง       การปรับเทียบค่าท่ีถูกดาํเนินการ

บนโต๊ะมาตรฐานใช้เปรียบเทียบค่ามาตรฐานในสภาพสถิตเพื่อยืนย ันหลักการการทํางานของ

ทรานสดิวเซอร์    ขณะท่ีการปรับเทียบค่าท่ีตาํแหน่งการทาํงานจริงจะถูกทาํเพื่อเขา้ใจและปรับปรุงค่าความ

ถูกตอ้งและค่า cross  sensitivity  ท่ีเป็นผลจากทรานสดิวเซอร์ท่ีถูกทาํเพื่อการปรับเทียบค่า 

DEOR  ถูกติดตั้งบนโต๊ะปรับเทียบค่าเพื่อเตรียมการสําหรับการปรับเทียบค่า (รูป 3.10)   ตวั

ทรานสดิวเซอร์จะถูกวางในตาํแหน่งซ่ึงวงแหวนA  ถูกยึดติดบนลาน(platform) ของโครงสร้างหลัก     

ขณะท่ีช่องวา่งระยะห่างพอประมาณอยู่ระหว่างไดนาโมมิเตอร์และผิวหน้าลานยึดของโครงสร้างหลกัจะ

ถูกทาํโดยใชแ้ผน่โลหะแบนเสียบคั้นเอาไว ้    ขณะท่ีใชล้วดและขอแขวนนํ้ าหนกัจะทาํไวเ้พื่อแขวนโหลด

ในทิศทางต่างๆ  3  ทิศทาง   DEOR transducer  ถูกปรับเทียบค่าโดยการแขวนนํ้ าหนกัท่ีทราบค่าในแต่ละ

ทิศทางแยกจากกนั    และวดัค่าความต่างศกัยผ์ลลพัธ์ (output voltage)  สําหรับแต่ละค่าโหลดกระทาํ     

จากนั้นเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความต่างศกัยผ์ลลพัธ์ (output  voltage)  กบัค่าโหลด

กระทาํ    นอกจากน้ีค่า  cross  sensitivity   จะถูกตรวจสอบโดยการสังเกตผลลพัธ์ของค่าความต่างศกัยช่์อง

ต่างๆ    ขณะท่ีการดาํเนินการปรับเทียบค่าถูกทาํในแต่ละช่องสัญญาณสาํหรับการให้โหลดกระทาํ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.10  แสดงการปรับเทียบค่าของ   DEOR   force   transducer 
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สําหรับการปรับเทียบค่าท่ีโหลดกระทาํท่ีตาํแหน่งจริง     DEOR   Transducer   จะถูกติดตั้งบนโครงสร้าง

ตามแสดงใน  (รูป 3.11)      และการปรับเทียบค่าถูกทาํในแต่ละทิศทางแยกจากกนั    โดยโหลดกระทาํท่ี

ทราบค่าจะกระทาํในแต่ละทิศทางของ  DEOR  transducer   ผา่นจุดท่ีโหลดกระทาํบนจานไถท่ีใชท้ดสอบ     

และค่าความต่างศกัยผ์ลลพัธ์ของทุกช่องสัญญาณจะถูกวดัค่า  sensitivity  และ  cross  sensitivity 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.11   แสดงการปรับเทียบค่า  DEOR  Transducer     สาํหรับแต่ละตาํแหน่งท่ีโหลดกระทาํ 

 

ผลการปรับเทียบค่าในสภาวะสถิตท่ีทาํบนโต๊ะปรับเทียบค่ามาตรฐานและการปรับเทียบค่าในตาํแหน่ง

โหลดกระทาํจริงถูกสรุปใน  Appendix – A      ผลของการปรับเทียบค่าท่ีทาํบนโต๊ะมาตรฐานไดผ้ลลพัธ์ค่า   

cross   sensitivity   นอ้ยกวา่  2  %       ซ่ึงก็เป็นการพิสูจน์ให้เห็นวา่หลกัการทาํงานของ   DEOR   

transducer   นั้นถูกตอ้ง     ส่วนการปรับเทียบค่าDEOR    transducer   ท่ีกระทาํโดยโหลดท่ีตาํแหน่งจริงได้

ผลลพัธ์ค่า  cross   sensitivities viz.  2.47 %  , 7.20  %   (Y , Z) ; 12.96  %  , 9.59 %   (X , Z)    และ 33.3  

%  , 25.64  %   (X , Y)     สําหรับการให้โหลดกระทาํต่อ  DEOR  transducer   ในทิศทาง  X  , Y  และ  Z  

ตามลาํดบั 

 

ในการปรับเทียบค่าท่ีทาํบนโต๊ะมาตรฐาน      แรงท่ีวดัค่ากระทาํโดยตรง  ณ. ตาํแหน่งแกนของ

ทรานสดิวเซอร์       ขณะกรณีท่ีโหลดกระทาํจริงเป็นตาํแหน่งเยื้องออกจากแนวแกนของทรานสดิวเซอร์       

ดงันั้นผลท่ีเกิดจากค่า  cross  sensitivities    จึงสูงกวา่กรณีการทดลองปรับเทียบค่าท่ีทาํบนโต๊ะมาตรฐาน    

ขณะเดียวกนัตาํแหน่งของ DEOR  transducer ไม่สามารถถูกเคล่ือนท่ีใกลก้บัจุดการกระทาํของแรงบน

อุปกรณ์ไถกระทะ    ทั้ งน้ีเน่ืองจากความยุ่งยากของโครงสร้าง      อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ท่ีได้จากการ
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ปรับเทียบค่าในสภาวะสถิตของตาํแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ไถกระทะก็สามารถยอมรับไดแ้ละผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก

ค่า  cross  sensitivity   จะถูกใชเ้พื่อการปรับค่าการวดัใหถู้กตอ้งต่อไป 

2)   ทรานสดิวเซอร์วดัค่าทอร์ค  (torque   transducer) 

ทรานสดิวเซอร์วดัค่าทอร์คจะถูกปรับเทียบค่าโดยการกระทาํของโหลดท่ีตาํแหน่งแขนท่ีต่อยื่น

ออกไป       ผลลพัธ์ของค่าความเครียด (strain)  จะถูกวดัค่าโดยการใช ้ Spider – 8   Data   Acquisition   

System   (รูป 3.12)       ผลการปรับเทียบค่าของทรานสดิวเซอร์วดัค่าทอร์คถูกแสดงใน   APPENDIX – A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.12   แสดงการปรับเทียบค่าของทรานสดิวเซอร์วดัค่าทอร์ค  (torque  transducer) 

 

3.2  การกระทาํระหวา่งกนั (Interaction)  ของดินกบัเคร่ืองมือไถจานใชก้าํลงัขบั 

การกระทาํระหวา่งกนัของดินกบัเคร่ืองมือไถจานใชก้าํลงัขบัข้ึนกบัตวัประกอบหลายตวัเป็นตน้วา่     

พารามิเตอร์ดิน     พารามิเตอร์อุปกรณ์ไถจาน      และพารามิเตอร์การทาํงาน      พารามิเตอร์การทดลองท่ีมี

ความสาํคญัจะถูกอธิบายต่อไปน้ี 

3.2.1   พารามิเตอร์การทดลอง 

1)   พารามิเตอร์ดิน   

ก.   ชนิดของดิน 

ชนิดดินมีอิทธิพลอย่างมากต่อสมรรถนะการทาํงานของอุปกรณ์ไถจานชนิดใช้กาํลงัขบั     ทั้งน้ี

เก่ียวข้องกับคุณสมบัติดินท่ียึดติดกับผิวเคร่ืองมือ  (adhesion)   และแรงเสียดทานระหว่างดินกับผิว

เคร่ืองมือ (friction)    ดินร่วนปนทราย  (sandy  loam)   จากมาตรฐานการจาํแนกดินของ USDA    เป็นดิน
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จากพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือประเทศไทย      ถูกใชเ้พื่อการศึกษาคร้ังน้ี     คุณสมบติัของดินร่วนปน

ทรายถูกแสดงในตาราง  3.1 

 

ตาราง  3.1   คุณสมบติัของดินร่วนปนทราย 

Particle   size   distribution  (%) Sand  (2 – 0.42  mm) 

Silt  (0.42 – 0.002  mm) 

Clay  (<  0.002  mm) 

59.83 

25.14 

15.03 

Consistency   limit  (% db) Plastic   limit 

Liquid   limit 

12.89 

16.01 

 

ข.   ความหนาแน่นมวลรวมดิน 

ค่าความหนาแน่นมวลรวมดินมีความสําคญัสําหรับการวดัค่าแรงกระทาํต่อจานไถระดบัค่าความ

หนาแน่นมวลรวมดินค่าหน่ึงจะถูกพิจารณาสําหรับการศึกษาคร้ังน้ีดาํเนินการเก็บตวัอย่างดินหลายค่า

สาํหรับการทดสอบแต่ละคร้ัง    จากนั้นคาํนวณหาค่าเฉล่ียความหนาแน่นมวลรวมดินสภาพแหง้ 

ค.   การบดอดัดิน  (soil  compaction) 

การบดอดัดินแสดงถึงความแข็งแรงดิน      ทั้งน้ีเป็นค่าท่ีแสดงถึงความสามารถของดินในสภาพ

เง่ือนไขเฉพาะท่ีสามารถตา้นทานแรงกระทาํ    ระดบัการบดอดัดินจะทาํให้มีค่าคงท่ีตลอดการทดลอง       

และวดัค่าความตา้นทานการแทงทะลุดิน (cone  penetration resistance)  สําหรับการทดลองแต่ละคร้ัง      

และคาํนวณหาค่าเฉล่ียค่าความตา้นทานการแทงทะลุดิน      ทั้งน้ีเพื่อความเขา้ใจระดบัการบดอดัดินขณะ

การทดลองในกระบะดิน 

ง.   ความช้ืนดิน 

 ความช้ืนดินจะเก่ียวขอ้งกบัคุณสมบติัต่างๆ เหล่าน้ีของดิน    เป็นตน้วา่ความ สามารถในการไหล

ของดิน    การบดอดัดิน (soil  compaction)    ความตา้นทานการเฉือนดิน (shear resistance)   แรงยึดเกาะ

ระหว่างดินกบัผิวโลหะ(adhesion)   แรงเสียดทานระหว่างดินกบัผิวโลหะ (friction)     ความช้ืนดินท่ีใช้

ศึกษามีค่าเท่ากบั 10 % (db)    ทั้งน้ีเป็นค่าความช้ืนดินท่ีตํ่ากวา่ค่า  plastic  limit 

3.2.2   พารามิเตอร์อุปกรณ์จานไถ 

ก.   คุณลกัษณะขอ้กาํหนดของจานไถ   

คุณลกัษณะขอ้กาํหนดของจานไถ   คือ  ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางจานไถ     รัศมีความโคง้  (radius  

of  curvature)  ของจานไถ     ชนิดขอบตดัดินของจานไถ     และวสัดุเคลือบผิวจานไถ     ทั้งหมดน้ีเป็นแฟก
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เตอร์ท่ีมีความสําคญั      และเป็นแฟกเตอร์ท่ีมีผลอย่างนยัสําคญัยิ่งต่อแรงท่ีกระทาํต่อจานไถ      และการ

เคล่ือนท่ีของดินบนจานไถ 

ชนิดต่างๆ  3  ชนิดของจานไถท่ีใช้ในท้องตลาด      ทั้งน้ีจานไถทั้งสามชนิดมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางเท่ากนั      เพียงแต่รูปร่างของจานท่ีใชต้ดัดินแตกต่างกนั     โดยจะเรียกช่ือวา่ standard  disc  ,  

notched  disc   และ  spiral  notched  disc  เป็นจานไถท่ีใชเ้พื่อการศึกษา (รูป 3.13)     ทั้งน้ีจานไถทั้งหมด

จะถูกปาดทาํใหเ้กิดคมจากดา้นนอกจาน (รูป 3.14)    คุณลกัษณะขอ้กาํหนดของจานไถแสดงในตาราง  3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  3.13  ชนิดของจานไถ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  3.14  ขอบจานไถ 
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ตาราง  3.2  คุณลกัษณะขอ้กาํหนดของไถจานท่ีใชใ้นการทดลอง 

 Standard   disc Notched   disc Spiral 

notched   disc 

Disc   diameter  ,  mm  (inch) 559 (22) 559 (22) 559 (22) 

Concavity  ,  mm 40 40 40 

Thickness  ,  mm 5 5 5 

Number   of   notches  10 10 

 

ข.   มุมจาน  (disc   angle)   และมุมเอียง  (tilt   angle) 

การตั้งมุมจานและมุมเอียงของอุปกรณ์ไถจานท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดมีความจาํเป็นอย่างยิ่ง

เพื่อท่ีจะไดค้่าแรงฉุดลากในแนวระดบั (draft) อุปกรณ์ไถจานท่ีมีค่าตํ่าสุด      และไดส้มรรถนะการทาํงาน

ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด      ในการศึกษาคร้ังน้ีมุมจานจะถูกตั้งไวท่ี้  23O ,  28O  และ  33O    และมุมเอียงของ

จานเท่ากบั  0O 

3.2.3   พารามิเตอร์การทาํงาน 

ก.  ความลึกการทาํงาน 

ค่าความลึกการทาํงานมีอิทธิพลอย่างนัยสําคญัต่อสมรรถนะการทาํงานของอุปกรณ์ไถจานเม่ือ

พิจารณาในเทอมของแรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีตอ้งการ     ปริมาตรดินท่ีถูกเคล่ือนยา้ย     ทั้งน้ีค่าความลึก

การทาํงานของไถจานตั้งไวท่ี้  16  cm    ตลอดการทดลองคร้ังน้ี 

ข.   ความเร็วการเคล่ือนท่ี  (forward   velocity) 

ค่าความเร็วการเคล่ือนท่ีคงท่ีเท่ากบั   0.05  m/sec  ใชเ้พื่อการศึกษาตลอดการทดลอง 

ค.   ความเร็วการหมุนของจานไถ  (disc   rotational   speed) 

ความเร็วการหมุนของจานไถมีบทบาทสําคญัยิ่งต่อการทาํงานของอุปกรณ์ไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั       

ระดบัความเร็วการหมุนของไถจานตั้งไวเ้พื่อการศึกษา  3  ค่า   คือ  75  , 100   และ  125  rpm      ทั้งน้ีเป็น

การศึกษาการกระทาํระหว่างกนัของดินกบัอุปกรณ์ไถจานชนิดใช้กาํล ังข ับ      Inverter  ชนิดปรับ

ความถ่ี  (Simens  Micromaster 420)  จะถูกใชเ้พื่อปรับความเร็วรอบตามท่ีตอ้งการ      ทั้งน้ีทาํโดย

การปรับความถ่ีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด  3  เฟส 

3.2.4    การเตรียมดิน 

ในขั้นแรกดินจะถูกทาํให้แห้งโดยการตากแดด      และต่อมาโครงสร้างของเม็ดดิน (aggregates)   

ถูกบดให้แตกเป็นอนุภาคเล็กๆ     จากนั้นเม็ดดินท่ีแตกจะถูกร่อนผา่นตะแกรงรูเปิดขนาด  2  mm      และ

ดินท่ีผ่านการร่อนจะถูกเก็บไวใ้นถุงพลาสติกสีดาํ     ตวัอย่างดินในแต่ละถุงจะถูกนําออกมาเพื่อการ
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ตรวจสอบหาความช้ืนดิน      และเพื่อทราบปริมาณนํ้ าท่ีตอ้งการเพื่อทาํให้ดินมีความช้ืนสุดทา้ยเท่ากบั  10  

% (db)     หลงัจากทราบปริมาณนํ้าท่ีจะใชเ้พื่อทาํความช้ืนดินตามท่ีตอ้งการ     ก็ดาํเนินการฉีดพ่นนํ้ าให้กบั

ดินในลกัษณะเพื่อให้ สมํ่าเสมอ      และเก็บไวใ้นถุงพลาสติกท่ีปิดมิดชิดและเก็บไวป้ระมาณ  24  ชัว่โมง     

เพื่อให้ความช้ืนดินมีการแพร่กระจายตลอดทัว่ตวัอย่างดิน     ในการทดสอบแต่ละคร้ังในกระบะดินค่า

ความช้ืนดินจะถูกรักษาไวท่ี้ประมาณ  10  % (db) 

ดินท่ีมีความช้ืนตามตอ้งการ 10  % (db)  จะถูกนาํไปใส่ในกระบะดิน (soil  bin) จาํนวน  3  ชั้น      

ภายหลงัใส่ดินแต่ละชั้นก็ดาํเนินการบดอดัโดยปล่อยตุม้นํ้ าหนกัท่ีระยะความสูง  80  cm    เพื่อให้ดินไดรั้บ

การบดอดัอยา่งสมํ่าเสมอตลอดหนา้กระบะดิน      ทั้งน้ีชั้นบนสุดของดินจะใส่ดินท่ีระยะความสูงจากขอบ

จานไถดา้นล่างอยา่งนอ้ย  16 cm     ภายหลงัจากการบดอดัดินในกระบะดินแลว้     ผิวหนา้กระบะดินจะถูก

คลุมไวด้ว้ยแผน่พลาสติกเพื่อรักษาไม่ให้ความช้ืนดินสูญเสีย       และทิ้งไวป้ระมาณ   24  ชัว่โมง     เพื่อ

รักษาสมดุลความช้ืนดิน 

3.2.5  วิธีการทดสอบ 

 ในขั้นแรกอุปกรณ์ไถจานมาตรฐาน (standard  disc) ถูกติดตั้งบนเพลาท่ีอยู่บนโครงขบัเคล่ือน

ดา้นใน (inner  carrier  frame)   และติดต่อกบัโครงชุดขบัเคล่ือนเคร่ืองมือ (the    tool  carriage)    ทั้งน้ีการ

ติดตั้งโครงขบัเคล่ือนจานไถจะติดผา่น  DEOR  transducer  มุมจาน  (disc  angle)    เร่ิมแรกถูกตั้งไวท่ี้มุม  

23  องศา      ตามท่ีไดก้ล่าวไวก่้อนหนา้น้ีแลว้วา่ดินจะถูกเตรียมท่ีระดบัค่าความช้ืนท่ีตอ้งการ      จากนั้นค่า

ความตา้นทานการแทงทะลุดิน (cone penetration  resistance)  จะถูกวดัค่าท่ีตาํแหน่งต่างๆกนัในกระบะดิน    

ค่าเฉล่ียของความตา้นทานการแทงทะลุดินอยูร่ะหวา่ง   0.40 – 0.45 kN/m2     นอกจากน้ีตวัอยา่งดินท่ีถูก

เก็บจะถูกนาํไปหาค่าความช้ืนดินค่าเฉล่ียระหวา่ง  9.5  %  – 10  % (db)      และค่าเฉล่ียความหนาแน่นมวล

รวมสภาพแห้ง  (dry  bulk  density)  เท่ากบั 10.8  kN/m3      ก่อนเร่ิมตน้การทดสอบ       ตารางส่ีเหล่ียม

จตุัรัส  (square  grid)   จะถูกเตรียมบนพื้นผิวหนา้ดินเพื่อเขา้ใจพฤติกรรมลกัษณะการวิบติัของดินท่ีไดจ้าก

การทดลอง     ทุกช่องสัญญาณของ  DEOR    transducer   และ  Slip  ring  จะถูกติดต่อกบัชุด  Spider – 8  

Data  Acquisition  System   และ  Spider – 8  จะถูกต่อกบั  PC 

เปิดสวิทช์ตวั   Inverter  ชุดปรับค่าความถ่ี     จากนั้นค่าความถ่ีจะถูกปรับเพิ่มข้ึนอย่างช้าๆ 

จนกระทัง่ไดร้อบการหมุนของไถจานทดลองตามท่ีตอ้งการ    ขั้นแรกอุปกรณ์ไถจานจะถูกทาํให้หมุนดว้ย

ความเร็ว 75  rpm    ภายหลงัจากทาํการปรับตั้งชุดเคร่ืองมือทดสอบตลอดจนการติดตั้งเซ็นเซอร์ต่างๆท่ีใช้

วดัค่า      เก็บขอ้มูลทดลองโดย  Spider – 8   Data   Acquisition  System   โดยใชโ้ปรแกรม  Catman  4.0     

ภายหลงัการหมุนอิสระในระยะแรกชุดทดลองติดตั้งเคร่ืองมือทดสอบจะถูกทาํให้เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว

คงท่ี  0.05  m/sec      และหยดุท่ีตาํแหน่งประมาณ  0.30 m  ก่อนถึงระยะส้ินสุดของกระบะดิน      ทั้งน้ีเพื่อ

ป้องกันผลท่ีเกิดจากแรงอดัท่ีเกิดจากดินอนัเป็นผลเน่ืองมาจากผนังด้านส้ินสุดของกระบะดิน     การ
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ทดลองซํ้ า 3  คร้ังจะถูกดาํเนินการในการทดลองแต่ละเง่ือนไข     โดยวิธีการเดียวกนัจะถูกทาํซ่ึงเป็นการ

ทดลองเง่ือนไขแตกต่างกนั     สําหรับค่ามุมไถจาน (disc  angle)  และความเร็วรอบการหมุนท่ีแตกต่างกนั     

ภายหลงัการทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์ไถจานมาตรฐานชนิดใชก้าํลงัขบัเสร็จส้ิน (รูป 3.15)    เพลาขบั

ไถจานจะถูกถอดออกจากแหล่งให้กาํลงัคือมอเตอร์ไฟฟ้า      ขณะน้ีเรียกวา่เง่ือนไขการหมุนอิสระก็จะถูก

ทดสอบท่ีตาํแหน่งมุมจานไถต่างๆกนั 

ภายหลงัการทดสอบอุปกรณ์ไถจานมาตรฐานเสร็จส้ินลงทั้งเง่ือนไขจานถูกขบัโดยมอเตอร์และ

จานหมุนอิสระ (free  rolling)      อุปกรณ์ไถจานชนิด  notched  disc   (รูป 3.16) และลาํดบั ต่อมาคือชนิด  

spiral  notched  disc  (รูป 3.17)  จะถูกทดสอบ      ทั้งน้ีวิธีการเช่นเดียวกนัจะถูกทาํสําหรับการทดสอบจาน

ไถแบบ  notched  disc  และ  spiral  notched  disc    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  3.15  การทดสอบ  standard  disc 
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รูป  3.16  การทดสอบ  notched  disc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  3.17  การทดสอบ  spiral  notched  disc 
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3.2.6   การวเิคราะห์ขอ้มูล 

แรงปฏิกิริยาดิน  (soil  reaction)  และแรงบิดท่ีไดจ้าก  Spider – 8  data  acquisition   system   จะ

อยูใ่นรูปแบบของค่าความเครียด (strain)     กราฟการปรับเทียบค่าของทรานสดิวเซอร์ DEOR  ในทิศทาง

ต่างๆกนัจะถูกใชเ้พื่อเปล่ียนแปลงค่าความเครียด (strain)  ท่ีไดจ้ากการวดัค่าไปเป็นค่าแรงกระทาํ       ทั้งน้ี

ค่าท่ีใชเ้พื่อการปรับแกจ้ะตอ้งทาํเพื่อแกไ้ขค่า cross sensitivity ท่ีเกิดข้ึน     นอกจากน้ีกราฟท่ีใชป้รับเทียบ

ค่าแรงบิดท่ีได้จากทรานสดิวเซอร์จะถูกใช้เพื่อปรับเปล่ียนค่าความเครียดท่ีได้จากการวดัค่าไปเป็นค่า

แรงบิดท่ีตอ้งการ 

SPSS  software  จะถูกใช้เพื่อการคาํนวณผลการทดลองท่ีแตกต่างกนัของชนิดจานไถแบบ

ต่างๆกนั      สําหรับค่าแรงปฏิกิริยาดิน(soil  reaction) และค่าแรงบิดเม่ือเง่ือนไขการทดลองชนิดขอบจาน

แตกต่างกนั     มุมจาน (disc  angle) แตกต่างกนั      และความเร็วรอบหมุนจานท่ีแตกต่างกนั     ยิ่งไปกวา่

นั้นการเปล่ียนรูปของดินท่ีสังเกตเห็นไดจ้ากตารางส่ีเหล่ียม (grid) ท่ีเตรียมไว ้      ซ่ึงเห็นไดจ้ากรูปภาพท่ี

ถ่ายไวจ้ะถูกใชเ้พื่อเขา้ใจพฤติกรรมของดินภายใตเ้ง่ือนไขการทาํงานท่ีแตกต่างกนัในรูปแบบการวิบติัของ

ดิน (soil  failure  pattern)     การเคล่ือนยา้ยดิน      และการแตกยอ่ยของดิน (soil  pulverization) 

3.3   การพฒันาเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั 

เกือบจะทุกชนิดของเคร่ืองมือไถเตรียมดินสามารถใชส้ําหรับการจดัการกบัเศษพืชท่ีหลงเหลืออยู่

และผสมเศษพืชเหล่านั้นลงไปในดิน       แต่อย่างไรก็ตามเคร่ืองมือไถเตรียมดินทุกชนิดก็ไม่สามารถ

ทาํงานไดดี้ในทุกสภาพของเศษพืชท่ีหลงเหลืออยูใ่นแปลง  เคร่ืองมือไถจานแนวด่ิง (vertical  disk  plow)  

อาจจะเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความเหมาะสมและใชก้นัมากในประเทศไทย       และเขา้ใจวา่สามารถทาํงานไดดี้

กบัสภาพแปลงส่วนมาก     ยิง่ไปกวา่นั้นขณะท่ีเคร่ืองมือไถจานแนวด่ิงถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั (PTO) 

ของรถแทรกเตอร์      ก็จะทาํให้สมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองมือดีข้ึน     ขณะเดียวกนัการใช้พลงังาน

จากตน้กาํลงัก็จะมีประโยชน์มากข้ึน 

เคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัท่ีพฒันาประกอบดว้ยจานไถมาตรฐาน  6 จานเป็นชนิด Category  

II    มุมจานไถ 30 องศา      ความเร็วรอบจานไถ 100 rpm    ชนิด one  way  disc  plow     ระยะระหวา่ง

จาน  23 cm     ระบบส่งกาํลงัใชโ้ซ่และเฟืองโซ่ 

ข้อควรพิจารณาในการออกแบบเคร่ืองมือ      ทั้ ง น้ีควรคํานึงถึงด้านเศรษฐศาสตร์และ

ประสิทธิภาพของเคร่ืองมือท่ีถูกพฒันาข้ึน 

1) การยอมรับและวิเคราะห์เง่ือนไขในการออกแบบ  :  จาํเป็นตอ้งพิจารณาเง่ือนไขของสภาพดิน

และอากาศ      ตลอดจนความตอ้งการใช้เคร่ืองมือในด้านเกษตรกรรม       ทั้งน้ีอยู่ภายใตเ้ง่ือนไขส่ิงท่ี

คาดหวงัจะได้รับและเง่ือนไขส่ิงท่ีทาํได้ยากท่ีสุด     ส่ิงเหล่าน้ีควรจะต้องถูกพิจารณาก่อนท่ีจะเร่ิม

สเก็ตภาพเคร่ืองมือท่ีจะออกแบบ 
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2) ชนิดของโหลดและความเคน้ท่ีเกิดจากโหลดกระทาํ  : โครงสร้างท่ีถูกกระทาํโดยแรงดึง 

(tension)     แรงกด (compression)    แรงบิด (torsion)     และแรงดัด (bending)   โหลดเหล่าน้ีจะถูก

พิจารณาภายใตเ้ง่ือนไขการทาํงาน       ตาํแหน่งของโหลดท่ีทาํให้เกิดการวิกฤตจะถูกหาเพื่อพิจารณา

ออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองมือ 

 

 

3) การเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนเคร่ืองมือ  :  เพื่อใหก้ารทาํงานประสบผลสาํเร็จ      การจดัวางตาํแหน่ง

ช้ินงานมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งพิจารณา      ทั้งน้ีเพื่อทาํให้เกิดการเคล่ือนท่ีท่ีตอ้งการจากแหล่งตน้กาํลงัและ

ทิศทางการเคล่ือนท่ีเป็นส่ิงท่ีมีความสาํคญั 

4) การเลือกใชว้สัดุ :  มีความรู้เร่ืองวสัดุท่ีเหมาะสม      และเง่ือนไขการทาํงานมีความสําคญัมาก

สาํหรับการเลือกใชว้สัดุ      การพิจารณาเลือกช้ินส่วนมาตรฐาน     ซ่ึงปกติแลว้มีผลทาํให้ราคาการสร้างถูก

ลงและการบาํรุงรักษาเคร่ืองมือก็ทาํไดส้ะดวก 

5) รูปแบบและขนาดของช้ินส่วน :  เพื่อท่ีจะออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจกัรทั้งดา้นรูปแบบและขนาด      

จาํเป็นตอ้งรู้แรงกระทาํต่อช้ินงานนั้น      ยิง่กวา่นั้นลกัษณะโหลดกระทาํหรือโหลดกระทาํชนิดทนัทีทนัใด

ก็อาจจะเป็นสาเหตุทาํให้เกิดการวิบติัของเคร่ืองมือ      ทั้งน้ีการพิจารณาตวัประกอบความปลอดภยัตอ้งมี

ค่าสูงข้ึน       

6) ความปลอดภัยและความสะดวกสบายของผูป้ฏิบติังาน : ค่าตวัประกอบความปลอดภยัท่ี

เหมาะสมจะถูกพิจารณาขณะช้ินส่วนท่ีถูกออกแบบมีขนาดแตกต่างกนั 

7) การใช้ช้ินส่วนมาตรฐาน : การเลือกใช้ช้ินส่วนมาตรฐานจะสัมพนัธ์กบัราคาเคร่ืองจกัรกล      

ทั้งน้ีเพราะวา่ราคาช้ินส่วนมาตรฐานจะมีมูลค่าเพียงส่วนหน่ึงของราคาช้ินส่วนท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนักบั

ช้ินส่วนท่ีสร้างข้ึนมา     ชนิดและขนาดตลบัลูกปืนมาตรฐาน     โซ่และเฟืองโซ่      สลกัเกลียว    จะถูก

เลือกจากเง่ือนไขของโหลดกระทาํ 

8) การวางแผนออกแบบใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด : ในการวางแผนออกแบบเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้

กาํลงัขบัใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดจะพิจารณาจากรูปภาพเขียนแบบเบ้ืองตน้ 

9) เคร่ืองจกัรกลในโรงงานท่ีใช้ในการสร้างช้ินส่วนต่างๆ :  การออกแบบท่ีมีคุณภาพเพื่อให้ได้

ประโยชน์สูงสุดถา้งานนั้นถูกผลิตอยา่งมีประสิทธิภาพ       เคร่ืองมือใชใ้นโรงงานทัว่ไปและกระบวนการ

สร้างจะถูกพิจารณาเพื่อทาํใหก้ารสร้างช้ินงานจากแบบเขียนไปสู่การสร้างช้ินงาน 

10) การตา้นทานแรงเสียดทานและการหล่อล่ืน : เน่ืองจากมีการสูญเสียพลงังานจากแรงเสียดทาน      

ดงันั้นการให้ความสนใจเพื่อจะสร้างระบบการหล่อล่ืนของผิวเคร่ืองมือท่ีออกแบบเม่ือช้ินส่วนนั้นตอ้ง

เคล่ือนท่ีสัมพนัธ์กนัจาํเป็นจะตอ้งถูกพิจารณา 
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ข้อกาํหนดทีใ่ช้พจิารณาเพือ่ออกแบบเคร่ืองมือ 

1. Type  of  the  disc                                                     –    Spiral  notched  disc  

2. Gang  angle  (degree)                                               –    30 

3. Disc  rpm                                                                  –    100 

4. Type  of  harrow                                                       –    One  way  disc  harrow 

5. Implement  category                                                 –    2 

6. Number  of  discs                                                      –    6 

7. Disc  spacing  (cm)                                                   –    23 

8. Power  source                                                            –    P. T. O. 

9. Power  transmission                                                  –    Chain  #  100  and 

                                                                                                sprocket  drive 

10. Lubrication                                                                –    Oil 

11. Hitch                                                                          –    Three  point  rear   

                                                                                                mounted 

12. Bearing                                                                      –    Heavy  duty  spherical 

                                                                                                roller  bearing 

13. Harrow  frame                                                           –    Rigid  frame 

 

3.4   การเขียนแบบและการพฒันาเคร่ืองมือ 

โครงสร้างเคร่ืองมือพรวนจานชนิดทิศทางเดียวจะถูกใช้เป็นขอ้พิจารณาเพื่อพฒันาเคร่ืองมือไถ

จานชนิดใชก้าํลงัขบั      เคร่ืองมือถูกออกแบบในลกัษณะแยกช้ินต่างๆกนัและนาํมาประกอบเขา้ดว้ยกนั

เป็นเคร่ืองมือสมบูรณ์แบบ     การออกแบบประกอบดว้ย  4  ส่วนหลกั  คือ    ชุดจานพรวน (disc gang)     

ชุดลอ้หลงั (rear  wheel)    ชุดกล่องเกียร์ (gear box)    ชุดถ่ายทอดกาํลงั (transmission  unit)     และโครง

เคร่ืองมือ (frame) 

3.4.1  ชุดจานพรวน (disc  gang) 

 

พิจารณาความตอ้งการกาํลงัท่ีมีค่านอ้ย      การทาํงานในลกัษณะสมํ่าเสมอ     และเพื่อประยุกตก์าร

สับกลบวสัดุเกษตรเหลือในแปลงเกษตรกรรม     จานไถชนิด spiral  notched  disc  จะถูกเลือกเพื่อใชเ้ป็นชุด

จานพรวน     การพิจารณาจาํนวนจานท่ีใชแ้ละระยะห่างระหว่างจานจะถูกพิจารณาในการออกแบบชุดจาน

พรวน    รูป 3.18  แสดงรูปเขียนแบบวศิวกรรมของชุดจานพรวน 
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3.4.2  ชุดลอ้หลงั (rear  wheel  assembly) 

จากผลการศึกษาในกระบะดินทาํให้ทราบว่าแรงปฏิกิริยาของดินท่ีกระทาํในทิศทางด้านข้าง 

(lateral  direction)  ของเคร่ืองมือมีผลต่อเคร่ืองมือเป็นอยา่งมาก     แรงกระทาํในแนวทิศทางดา้นขา้งหรือ 

side force จะมีผลต่อการบงัคบัทิศทางการทาํงานของรถแทรกเตอร์ในระหวา่งการทาํงาน      ดงันั้นการ

ออกแบบชุดลอ้หลงัของเคร่ืองมือจึงมีความสําคญัมากเพื่อการสมดุลแรงในทิศทางดา้นขา้งท่ีกระทาํต่อรถ

แทรกเตอร์      ชุดอุปกรณ์บงัคบัลอ้หลงัจะถูกออกแบบให้มีความแข็งแรงเพียงพอเพื่อท่ีจะรักษาสมดุลแรง

รวมดา้นขา้ง     รูป 3.19แสดงภาพเขียนแบบของชุดลอ้หลงั 

3.4.3  หอ้งเกียร์และชุดถ่ายทอดกาํลงั 

ชุดห้องเกียร์ท่ีใชมี้อตัราทด  40 : 8   เพื่อใชล้ดความเร็วรอบเพลา  P.T.O.   จากค่า540 rpm  เหลือ  

100 rpm     ระบบโซ่และเฟืองโซ่จะถูกใช้เพื่อการส่งผ่านกาํลงัจากห้องเกียร์ไปยงัเพลาขบั      รูป 3.20  

แสดงภาพเขียนแบบชุดหอ้งเกียร์ท่ีต่อไปยงัระบบส่งถ่ายกาํลงั 

3.4.4  โครงเคร่ืองมือ 

โครงเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัถูกออกแบบเป็น  2  ส่วน  คือ   โครงชุดจานและโครงชุดต่อ

ติด  3  จุดโดยแยกจากกนั      โครงอุปกรณ์ทั้งสองจะถูกต่อติดเขา้ด้วยกนัในลักษณะทาํมุม  30 องศา      

โดยใชว้ธีิการต่อติดใหเ้ป็นหน่วยเดียวกนั     รูป 3.21  แสดงการเขียนแบบของโครงเคร่ืองมือ 

3.5   การตรวจสอบจุดวกิฤติและความปลอดภยั 

โหลดกระทาํท่ีมีค่าสูงสุดจะถูกคาดหวงัเพื่อกระทาํต่อเพลา     ช้ินส่วนของล่ิม  lower  link  pink   

และสลกัเกลียวยึด      อยา่งไรก็ตามสลกัเกลียวมาตรฐานจะถูกเลือกโดยการพิจารณาจากตาํแหน่งต่อติด

ของช้ินส่วนและการคาํนึงถึงความแขง็แรงของสลกัเกลียว       
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ขนาดของเพลาจานไถ     ล่ิม    และ   lower  link  pins   จะถูกตรวจสอบภายใตก้ารกระทาํของโหลดท่ีมาก

ท่ีสุด 

 

 

ก) จุดวกิฤติท่ีกระทาํบนเพลา 

จุดวกิฤติท่ีโหลดกระทาํมากสุดจะถูกคาดหวงั  ณ  ท่ีหลายตาํแหน่งท่ีกระทาํบนเพลาขบัจานพรวน      

ดงันั้นขนาดของเพลาขบัจานพรวนจะถูกตรวจสอบลกัษณะการวิบติัท่ีอาจจะเกิดจากการเฉือน (shear)  

และการบิด (torsion) 

แรงปฏิกิริยาของดินท่ีกระทาํในแนวระดบั    เช่นแรงฉุดลากในแนวระดบั (draft)  จะถูกสมมุติให้

มีผลต่อการโก่งงอของเพลาจานพรวน     ดงันั้นแรงฉุดลากในแนวระดบัค่าสูงสุดท่ีไดจ้ากการศึกษาใน

กระบะดินจะถูกใชส้าํหรับการตรวจสอบขนาดของเพลา   รูป 3.22  แสดงไดอะแกรมแรงปฏิกิริยาของดิน

กระทาํต่อเพลาจาน 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.22   Free  body  diagram   ของเพลาจานพรวน 

 

ค่าแรงกระทาํในแนวระดบัค่าสูงสุดสาํหรับแต่ละจาน          =   292.70    =   300  N 

แรงรวมในแนวระดบัสูงสุด                                                   =   300  x  6    =    1800  N 

แรงบิดค่าสูงสุดของจานจานเดียว                                          =   58.19    =   60  kN – mm  

แรงบิดรวม                                                                             =   60  x  6    =   360   kN – mm  

พิจารณาโมเมนตร์อบจุด  R1                                          

                                  ได ้ R2                                                   =   856.80  N 

พิจารณาโมเมนตร์อบจุด  R2 

                                   ได ้ R1                                                  =   943.20  N 

นัน่คือ 
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ค่าความเครียดเฉือน (shear  stress)        =       Max . reaction / พื้นท่ีหนา้ตดัเพลา 

                                                                            =       
1256

943.20
 

                                                                            =         0.75       N/mm2  

 

พิจารณาค่าความเคน้เฉือนเน่ืองจากแรงบิด 

                     τmax             =        Tmax  .  R / J                                      …………(3.1) 

โดย 

                     Tmax             =         ค่าแรงบิดสูงสุด  (N – mm) 

                     R                 =         รัศมีของเพลา  (mm) 

                     D                 =         เส้นผา่นศูนยก์ลางเพลา  (mm) 

                     J                  =         Polar  moment  of  inertia  of  the  shaft 

                                         =         πD4 / 32 

                                         =         3.14  x  404 / 32 

                                         =         251200   mm4 

                     τmax             =        360  x  1000  x  20 / 251200 

                                         =         28.66    N / mm2 

 

ความเคน้ดดั               σmax            =         M  x  R / I 

                                    M               =        โมเมนตก์ระทาํต่อเพลา 

                                                       =         241890    N – mm 

                                    R                =         รัศมีของเพลา  (mm) 

                                    D                =         เส้นผา่นศูนยก์ลางเพลา  (mm) 

                                    I                  =         second  moment  of  inertia 

 =         πD4 / 64 

                                                       =         3.14  x  404 / 64 

                                                       =       125600    mm4 

นัน่คือ          σmax             =        241890  x  20  /  125600 

                                                       =        38.52   N / mm2 
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ขณะท่ีความเค้นเฉือนสูงสุดและความเค้นดัดกระทาํบนเพลาถูกพบว่ามีค่าน้อยกว่าค่าความ

แข็งแรงเฉือนสูงสุด (ultimate  shear  strength)  ของวสัดุท่ีใชท้าํเพลา (240  N/ mm2)ดงันั้นขนาดของเพลา

จึงสามารถยอมรับได ้

 

 

ข) ล่ิมยดึ 

ล่ิมถูกใช้เพื่อยึดเฟืองโซ่กบัเพลาของจานพรวน     ส่วนมากล่ิมยึดจะถูกพิจารณาว่าเป็นจุดวิกฤติ

มากสําหรับระนาบเฉือนมากกวา่ระนาบท่ีถูกแรงกด (bearing  plane)    ค่าความเคน้เฉือนสูงสุดกระทาํท่ี

เพลาจะเป็นการกระทาํของแรงเฉือนท่ีเกิดข้ึนบนล่ิมยดึ 

 

 

 

 

 

รูป 3.23   แรงเฉือนกระทาํบนล่ิมยดึ  (หน่วย มม.) 

 

ค่าแรงเฉือนสูงสุดกระทาํบนล่ิมยดึ                =       
รัศมีเพลา

บนเพลา◌ูงสุดกระทําแรงบิดค่าส
  

 

                                     =          360 / 20                   =      18  kN 

 

ดงันั้นความเคน้เฉือนกระทาํบนเพลา            =       
มาตัดของลิ�พื�นที�หน้

แรงเฉือน
 

                                                                                

                                                                       =           
10x50

1000x18
        

                                                                       =            36    N / mm2 

 

ค่าความเคน้เฉือนสูงสุดกระทาํบนล่ิมยึดมีค่าน้อยกว่าค่าความแข็งแรงเฉือนค่าสูงสุด (ultimate  shear  

strength)  ของวตัถุท่ีใชท้าํล่ิม  (240 N/mm2)     ดงันั้นขนาดของล่ิมสามารถถูกยอมรับได ้
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ค) Lower  link  pin 

ถูกพิจารณาวา่แรงกระทาํในแนวระดบัค่าสูงสุด (maximum  draft)  กระทาํต่อ lower  link pin  ทั้ง

สองอนั      ดงันั้นค่าแรงฉุดลากรวมในแนวระดบัจะถูกใชเ้พื่อการตรวจสอบขนาดของ  pin  ท่ีใช ้

ค่าแรง  draft  สูงสุดท่ีกระทาํต่อ  pin                      =       1800  N 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  pin  ค่าตํ่าสุด                  =        29  mm 

ความเคน้เฉือน (shear  stress)                                =     
 pinพื�นที�ของ
าสูงสุดแรงกระทําค่

 

                                                                               =       
660.185

1800
 

                                                                               =        2.727    N / mm2 

 

เช่นเดียวกนัค่าความเคน้เฉือนสูงสุดกระทาํบน  lower  link  pin   ถูกพบวา่มีค่านอ้ยกวา่ความ

แขง็แรงเฉือนค่าสูงสุด (ultimate  shear  strength)  ของวสัดุท่ีใชท้าํ  pin  (240  N /mm2)     ดงันั้นขนาดของ  

pin  ท่ีใชส้ามารถถูกยอมรับได ้

3.6   การสร้าง 

หลงัจากพิจารณาเร่ืองความปลอดภยัของทุกช้ินส่วนของเคร่ืองมือ     ดาํเนินการสร้างแต่ละส่วน

แยกกนั      จากนั้นช้ินส่วนทุกช้ินจะถูกนาํมาประกอบเขา้ดว้ยกนั   สุดทา้ยก็ได้เคร่ืองมือไถจานชนิดใช้

กาํลงัขบั (powered  disc  harrow)  รูป3.24 แสดงภาพเขียนแบบของเคร่ืองมือ 
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รูป  4.25  เคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั 
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3.7   การประเมินสมรรถนะการทาํงานในแปลงของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั 

วตัถุประสงค์หลกัของการทดสอบในแปลงเพื่อตอ้งการขอ้มูลท่ีมีความน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือท่ี

พฒันาข้ึน   เช่น    ความสามารถในการทาํงาน    คุณภาพงาน   ประสิทธิภาพสนาม      ความสามารถใน

การปรับแกไ้ขเคร่ืองมือเม่ือนาํไปเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือท่ีมีใชอ้ยูใ่นขณะนั้น      ดงันั้นหลงัจากการสร้าง

เคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัเสร็จ      จาํเป็นท่ีจะตอ้งประเมินสมถรรนะการทาํงานสนาม      วิธีและ

ขั้นตอนการประเมินสมรรถนะการทาํงานจะถูกดาํเนินการดงัต่อไปน้ี 

3.7.1   แปลงท่ีใชท้ดสอบ 

แปลงท่ีใชท้ดลองเป็นแปลงของภาควชิาวิศวกรรมเกษตร  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตกาํแพงแสน      การทดลองจะถูกทาํเพื่อศึกษาสมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้

กาํลงัขบัในแปลงเกษตรกรรมจริง      สภาพแปลงท่ีใช้ทดสอบสําหรับเง่ือนไขไถจานถูกขบัโดยเพลา

อาํนวยกาํลงั      และไถจานไม่ถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงัถูกแสดงในรูป 3.26  สภาพแปลงท่ีใชท้ดลองถูก

แบ่งออกเป็นแปลงยอ่ยเพื่อใชท้ดสอบสาํหรับเง่ือนไขการทดลองพารามิเตอร์แตกต่างกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.26   แปลงทดลอง 
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ลกัษณะดินของแปลงทดลอง 

ชนิดของดิน                                                                  Clay  loam 

Particle   size   distribution  (%) 

Sand                                                                   23.15 

Silt                                                                      38.23  

Clay                                                                    38.62 

Consistency   limit  (%) 

Liquid   limit  (db)                                             32.1 

Plastic   limit  (db)                                             20.7 

 

3.7.2   พารามิเตอร์ท่ีใชท้ดลอง 

ตวัประกอบต่างๆท่ีมีผลต่อสมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัมีดงัน้ี 

เง่ือนไขแปลง 

1.   ความหนาแน่นดิน 

2.   ความช้ืนดิน 

3.   Cone   index 

พารามิเตอร์คงท่ี 

1.   เง่ือนไขแปลง                                           –    เป็นแปลงท่ีไม่ถูกไถมาก่อน 

2.   Gang   angle                                             –    30  องศา 

3.   Disc   rotational   speed                           –    100  rpm  

4.   ความลึกการทาํงาน                                  –    16  cm 

พารามิเตอร์ตวัแปร 

1.   ตาํแหน่งเกียร์การทาํงานของแทรกเตอร์         –   1L , 2L , 3L 

2.   Operational   mode                                         –   ใชเ้พลา  PTO  ขบั 

                                                                              –   ไม่ใชเ้พลา  PTO  ขบั 

พารามิเตอร์การทดลองท่ีถูกบนัทึกค่าระหวา่งการทดสอบ 

1.   แรงปฏิกิริยาของดินท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือ   

2.   แรงบิดเพลา  P.T.O.    

3.   ความเร็วรอบหมุนเพลา  P.T.O.    

4.   ความเร็วการทาํงานของรถ  และ  wheel  slip 
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5.   ความลึกการทาํงาน 

6.   ความกวา้งการทาํงาน 

7.   Fuel   consumption 

8.   คุณภาพงาน 

 

3.7.3   ขอ้มูลท่ีถูกสังเกตและบนัทึกค่า 

แรงปฏิกิริยาดินท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือ  แรงบิดเพลาอาํนวยกาํลงั   ความเร็วรอบเพลาอาํนวยกาํลงั      

จะถูกวดัและบนัทึกค่าโดยใช ้ automatic  instrumentation   and  measurement  system       อยา่งไรก็ตาม

ความเร็วการทาํงาน  wheel  slip     ความลึกการทาํงาน     ความกวา้งการทาํงาน     อตัราการใชน้ํ้ ามนั

เช้ือเพลิง      และคุณภาพงาน    จะถูกวดัค่าโดยวิธีปกติ      สําหรับรายละเอียดวิธีการวดัค่าโดยใช ้ 

instrumentation and   measurement   จะถูกอธิบายในลาํดบัถดัไป 

3.7.3.1   Instrumentation 

Automatic  instrumentation  and  measurement  system   ประกอบไปดว้ยเซ็นเซอร์(sensors)  

ต่างๆกนั       โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อใช้วดัค่าแรงปฏิกิริยาดินท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือ   แรงบิดเพลา  P.T.O.    

และ   ความเร็วรอบหมุน  P.T.O.    และ   acquisition   system 

ก.   แรงปฏิกิริยาดินกระทาํต่อเคร่ืองมือ 

แรงปฏิกิริยาดินกระทาํต่อเคร่ืองมือ  3  ค่า  คือ     แรงฉุดลากเคร่ืองมือในแนวระดบั(D)      แรงใน

แนวด่ิง (V)       และแรงกระทาํดา้นขา้ง (S)   ท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั   รูปแสดง 3.27  

free  body  diagram   ของแรงกระทาํต่อเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั 
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รูป 3.27   แสดงแรงกระทาํต่อเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั 

 

 

 

 

Lower  link  pin  และ  Top  link  ถูกใชเ้พื่อวดัแรง  draft  และแรงในแนวด่ิง   ในขณะท่ี octagonal  ring  

transducer  ท่ีติดตั้งท่ีโครงลอ้หลงัจะใชเ้พื่อวดัแรงกระทาํดา้นขา้ง (side   force) 

แรงฉุดลากในแนวระดบัรวม (total draft)   และแรงกระทาํในแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือไถจาน

ชนิดใชก้าํลงัขบั     จะถูกคาํนวณโดยวธีิการรวมแรงกระทาํท่ีตาํแหน่ง  lower  link  pins   และแรงกระทาํท่ี   

top  link 

นัน่คือ 

Total   draft  , D                         =        DP  +   DT              ……….(3.2) 

Total   vertical   force , V                     =        VP  +   VT                   ……….(3.3) 

โดยท่ี 

DP     =     แรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีกระทาํบน   pin 

VP     =     แรงในแนวด่ิงท่ีกระทาํบน   pin 

DT     =     แรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีกระทาํบน   top  link 

VT     =     แรงในแนวด่ิงท่ีกระทาํบน   top  link 
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สเตนเกจถูกติดบน  lower  link  pins   และถูกต่อในลกัษณะวงจร  full  bridge    รูป 3.28แสดงวงจร  

bridge  ของสเตนเกจท่ีถูกติดอยูบ่น pin     ภายหลงัติดสเตนเกจในตาํแหน่งท่ีเหมาะสม     สเตนเกจจะถูก

คลุมไวด้ว้ยสารเฉพาะอยา่งเพื่อป้องกนัตวัสเตนเกจถูกกระทบจนเกิดการแตกหัก      และขณะเดียวกนัก็

ป้องกนัความช้ืนจากภายนอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.28   Instrumentation  ของ   lower  link  pins 

 

นอกจากน้ีสเตนเกจจะถูกติดบน  top  link   เพื่อใชว้ดัส่วนประกอบของแรง  draft   และแรง   

vertical  force  (รูป 3.29)     มุมเอียง (γ)  ของ  top  link   ในระหวา่งการทาํงานท่ีทาํกบัระนาบแนวราบจะ

ถูกใชเ้พื่อวดัค่าแรงในทิศทางแนวระดบัและแนวด่ิง 

แรงทิศทางแนวระดบั 

DT      =      ค่าแรงท่ีวดัได ้  x   cos (γ)                                      …………(3.4) 

แรงทิศทางแนวด่ิง 

VT      =      ค่าแรงท่ีวดัได ้  x   sin (γ)                                      …………(3.5) 
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รูป 3.29   Instrumentation   ของ   top   link 

 

Potentiometer   จะถูกติดตั้งอยูบ่นโครงยดึแน่นท่ีติดกบัรถแทรกเตอร์เพื่อใชว้ดัค่ามุมเอียงของ  top  

link     ในระหวา่งเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบักาํลงัทาํงาน  (รูป 3.30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.30    Potentiometer   ติดอยูก่บั   top  link 
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ท่ีโครงสร้างของ  furrow  wheel  จะถูกพฒันาเพื่อใชว้ดัแรงรวมในแนวดา้นขา้ง  (side  force)  ท่ี

กระทาํต่อเคร่ืองมือ      ทั้งน้ีส่วนของ  furrow  wheel   จะถูกปรับเพื่อติดตั้ง  extended   octagonal   ring   

transducer   เพื่อวดัแรง  (รูป 3.31)     สเตนเกจ  1 , 2 , 3 , 4 และ  5 , 6 ,7 , 8   ถูกติดตั้งบนทรานสดิวเซอร์

และต่อในลกัษณะ  full  bridge     เพื่อวดัค่าแรงในแนวระดบั (S)   และในแนวด่ิง (VR)  (รูป 3.32) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.31   การวดัแรงในแนวดา้นขา้ง  (side   force) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.32   Extended   octagonal   ring   transducer 
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ข.  แรงบิดท่ีเพลา  P.T.O.    

Torque   transducer   และ   slip   ring   ถูกใชส้ําหรับวดัค่าแรงบิดเพลาอาํนวยกาํลงั     ทั้งน้ีสเตน

เกจจะถูกติดไวบ้นเพลา P.T.O.  และ  slip  ring (รูป 3.33)     และถูกใชเ้พื่อการส่งผา่นค่าความเครียดไปยงั

ชุด   data   acquisition   system 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.33    Torque   transducer   และ   slip   ring 

 

ค.   ความเร็วรอบ  P.T.O.    

Magnetic  pickup  ถูกใชเ้พื่อวดัค่าความเร็วรอบของเพลา P.T.O. ในช่วงเวลาขณะใดๆ      ทั้งน้ี  

Magnetic  pickup   ถูกติดตั้งอยูบ่นโครงของเคร่ืองมือ  (รูป 3.34) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.34   แสดงการติดตั้ง  Magnetic  pickup 

 



75 
 

3.7.3.2   Data   Acquisition   System 

Data   Acquisition   System   ประกอบดว้ย   National   Instrument  (NI) , terminal   blocks   และ  

SCXI   modules  (รูป 3.35)     National   Instrument   terminal   blocks  1314   ถูกใชเ้พื่อส่งผา่นสัญญาณ

อนาลอก (analog  signals)   ไปยงัสเตนเกจอินพุท   module  SCXI – 1520      Modules  ทุกอนัจะถูกติด

ตั้งอยูบ่น  NI  classis   SCXI  1000      ส่วน  NI  SCXI  1600  ถูกใชเ้พื่อเปล่ียนสัญญาณอนาลอก (analog  

signals)  ไปเป็นสัญญาณตวัเลข (digital   signal)     และส่งขอ้มูลทั้งหมดไปยงัคอมพิวเตอร์ผา่น   USB 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.35    National   Instrument   Data   Acquisition   System 

 

3.7.3.3   Measurement   System   and   Calibration 

ระบบการวดัแรงปฏิกิริยาดิน      แรงบิดเพลา  P.T.O.      ความเร็วการทาํงานของรถแทรกเตอร์      

และ  wheel  slip  จะถูกติดต่อกบัชุด  data   acquisition   system   ตามท่ีแสดงในรูป 3.36 
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รูป 3.36    Measurement   system 

 

หลงัจากตดัสินใจการใชร้ะบบการวดัและระบบ   data   acquisition   system        เซ็นเซอร์ทุกอนั  

(sensors)  จะถูกปรับเทียบค่าก่อนท่ีจะนาํไปใช้งานวดัจริง      ทรานสดิวเซอร์  lower   link  pins    

ทรานสดิวเซอร์  top  link    และทรานสดิวเซอร์ octagonal  ring   จะถูกปรับเทียบค่าโดยการประยุกตใ์ชก้บั

โหลดท่ีรู้ค่าดังแสดงในรูป 3.37 , 3.38 , 3.39      สัญญาณท่ีวดัค่าได้โดยระบบการวดัท่ีใช้จะถูกนาํมา

ปรับเทียบค่ากบักราฟปรับเทียบค่าท่ีทาํไว ้

P.T.O  torque  transducer   และ  slip  ring   จะถูกนาํมาปรับเทียบค่าโดยใชโ้หลดท่ีรู้ค่า  (รูป 3.40)      

จากนั้นสัญญาณผลลพัธ์จะถูกวดัค่า 

เช่นเดียวกนั   Potentiometer   จะถูกปรับเทียบค่าในตาํแหน่งมุมของ   top   link   ต่างๆกนั   และก็วดัค่า   

voltage    ท่ีไดม้าจาก   potentiometer 
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รูป 3.37    การปรับเทียบค่าของ   lower   link   pins 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.38   การปรับเทียบค่าของ   top   link   pin 
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รูป 3.39   การปรับเทียบค่าของ   extended   octagonal   ring   transducer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.40   การปรับเทียบค่าของ   torque   transducer 
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3.7.4   การวดัค่าตวัแปรอ่ืนๆ 

ตวัแปรอ่ืนๆเป็นตน้วา่     ความช้ืนดิน     ความหนาแน่นดิน     cone   index     ความลึกการทาํงาน      

ความกวา้งการทาํงาน      ความเร็วการทาํงาน     wheel  slip     อตัราการใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิง  (fuel   

consumption)      และคุณภาพของงานจะถูกวดัค่า 

ก) ความช้ืนดิน     และความหนาแน่นดิน  

Core  sampler  ถูกใชเ้พื่อเก็บตวัอยา่งดินสําหรับหาค่าความช้ืนดินและความหนาแน่นดิน      ทั้งน้ี

ตวัอยา่งดินจะถูกเลือกจากหลายตาํแหน่งในแปลงทดลอง      และความช้ืนดินจะถูกวดัหาค่าโดยวิธีนาํเขา้

ตูอ้บ     นํ้ าหนกัดินแรกเร่ิมจะถูกบนัทึกค่าเอาไวก่้อนเขา้ตูอ้บ       จากนั้นตวัอย่างดินจะถูกอบในตูอ้บท่ี

อุณหภูมิ 105O  เป็นเวลา  24  ชัว่โมงหลงัจากถูกทาํให้แห้งก็ชัง่หานํ้ าหนกั      จากนั้นก็สามารถหาค่า

ความช้ืนดินได ้(RNAM, 1983) 

 

ความช้ืนดิน  (%)            =          100x
Wd

WdWw −
    

โดย 

Ww                =           นํ้าหนกัดินขณะมีความช้ืน  ,  g 

Wd                 =           นํ้าหนกัดินขณะแหง้  ,  g 

 

ค่าความหนาแน่นดินจะถูกคาํนวณจากความสัมพนัธ์ 

ความหนาแน่นดิน  (สภาพแหง้)  ,  g/cm3        =        
V

Wd
    

โดย 

V                    =           ปริมาตรของดินตวัอยา่ง  ,  cm3     

 

และค่าเฉล่ียของความช้ืนดินและความหนาแน่นดินจะถูกคาํนวณหาค่า 

ข)   Cone   index 

ใชเ้คร่ืองมือ Cone  penetrometer  เพื่อวดัค่าความแข็งของดินในเทอมของ cone  index    ทั้งน้ีมี

หลกัการการวดัค่า  Cone  index   ไดจ้าก 

Cone   index  ,  kPa               =          
A
F

       

          โดย            F                =        แรงตั้งฉากท่ีกระทาํบนทรงกรวย  (cone)  ท่ี         

                                                          แทงลงไปในดิน  ,  kN 

                             A               =        พื้นท่ีฐานทรงกรวย  ,  m2 
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จากนั้นค่าต่างๆของ  Cone  index    หลายตาํแหน่งท่ีวดัในแปลงก็จะถูกนาํมาคาํนวณหาค่าเฉล่ีย 

ค)   ความลึกการทาํงาน 

ความลึกการทาํงานจะถูกวดัท่ีหลายตาํแหน่งภายหลงัจากการทดสอบ       และความลึกค่าเฉล่ีย

ของการทาํงานจะถูกคาํนวณหาค่าในแต่ละแปลงทดลอง 

ง)   ความกวา้งการทาํงาน 

ความกวา้งการทาํงานจะถูกวดัค่าท่ีหลายตาํแหน่งภายหลังการทดสอบ      จากนั้นความกวา้ง

ค่าเฉล่ียจะถูกคาํนวณหาค่า 

จ)   ความเร็วการทาํงาน  และ  wheel   slip 

รถแทรกเตอร์ติดเคร่ืองมือไถจานชนิดขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงัจะถูกทาํงานในตาํแหน่งเกียร์  1L  

ท่ีความเร็วคงท่ี       ทั้งน้ีขณะทาํงานเคร่ืองมือไม่ไดอ้ยูใ่นตาํแหน่งใชง้านไถ     โดยวิ่งดว้ยความเร็วคงท่ีใน

ระยะทางคงท่ี     จากนั้นก็ทาํการบนัทึกเวลาท่ีใช้    และสามารถคาํนวณหาค่าความเร็วรถแทรกเตอร์

ในขณะไม่มีโหลดกระทาํได ้     วิธีการเดียวกนัก็สามารถทาํได้ในสภาพความเร็วเกียร์  2L  และ  3L      

จากนั้นวิธีการเดียวกนัจะถูกทาํในกรณีมีโหลดกระทาํเม่ือทาํงานท่ีตาํแหน่งเกียร์  1L , 2L , 3L      และ

ความเร็วการทาํงานจริงขณะมีโหลดกระทาํจะถูกคาํนวณหาค่า 

Wheel   slip   สามารถถูกคาํนวณหาค่าไดด้งัน้ี (RNAM, 1983) 

 

S (%)           =     100x
loadVno

Vload
1−  

โดย 

Vload           =      ความเร็วรถแทรกเตอร์ภายใตเ้ง่ือนไขมีโหลดกระทาํ 

                          Vno   load        =      ความเร็วรถแทรกเตอร์ภายใตเ้ง่ือนไขไม่มีโหลด           

                                              กระทาํ 

ฉ)   อตัราการใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง  (fuel  consumption) 

ถงันํ้ ามนัขนาดเล็กจาํลองถูกใช้สําหรับวดัอตัราการกินนํ้ ามนัเช้ือเพลิง (รูป 3.41) ก่อนทดลองถงั

นํ้ ามนัขนาดเล็กน้ีจะถูกบรรจุด้วยนํ้ ามนัเต็มและระดบัของนํ้ ามนัจะถูกบนัทึกเอาไว ้     จากนั้นเม่ือการ

ทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัท่ีถูกทดลองเสร็จดบัเคร่ืองยนต์รถแทรกเตอร์      และก็เติม

นํ้ามนัจนเตม็ถงันํ้ามนัถึงระดบัท่ีบนัทึกระดบัเอาไวจ้ากนั้นคาํนวณหาค่าอตัราการใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิงได ้

 

อตัราการใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง (ลิตร/ha)      =    
ทํางาน(ha)พื�นที�ที�

ตร)นที�ใช้(ลิจํานวนนํ�ามั
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รูป 3.41   วดัอตัราการใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง 

ช)   คุณภาพงาน 

คุณภาพงานจะถูกประเมินจากสภาพท่ีเห็นและการพลิกกลบวชัพืช      ทั้งน้ีรูปภาพจะถูกถ่ายภาพ

ทั้งก่อนและภายหลงัการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบั      และใชเ้พื่อประเมินคุณภาพของ

งานในเทอมของการเคล่ือนยา้ยดิน (soil displacement)     การพลิกกลบัของดิน(soil  inversion)    และ

จาํนวนวชัพืชท่ีเหลืออยู ่    จาํนวนตน้วชัพืชในพื้นท่ี 2256.25 cm2  จะถูกนบัและบนัทึกค่าไวห้ลายตาํแหน่ง

ของแปลงทั้งก่อนและภายหลงัการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบั      และเคร่ืองมือขณะ

ทาํงานขณะไถจานไม่ถูกขบัโดยเพลา  P.T.O. จากนั้นค่าท่ีไดจ้ะถูกคาํนวณหาเปอร์เซ็นตก์ารพลิกกลบัดิน 

(soil   inversion)  (RNAM  ,  1983) 

 

การพลิกกลบัดิน (%)        =         100x
Nw

NwNw

b

ab −  

โดย 

        bNw        =       จาํนวนวชัพืชก่อนการไถ 

        aNw        =       จาํนวนวชัพืชภายหลงัการไถ 
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3.7.5   วธีิการทดสอบในแปลงทดลอง 

ก่อนการทดสอบเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั      สลกัเกลียวทุกตวัจะถูกตรวจสอบและขนัให้

แน่น        แบร่ิงทุกตวัจะถูกตรวจสอบเพื่อป้องกนัการสึกหรอและการหล่อล่ืนท่ีเหมาะสม       นอกจากน้ี

ช้ินส่วนต่างๆ  เช่น     เกียร์     โซ่      ฟันเฟืองโซ่    จะถูกหล่อล่ืนอยา่งเหมาะสม       เคร่ืองมือไถจานชนิด

ใช้กําลังขับจะถูกติดกับรถแทรกเตอร์และเพลา   P.T.O. จะถูกต่อติดกับกล่องเกียร์ของเคร่ืองมือ      

เคร่ืองมือจะถูกปรับไวเ้พื่อให้การทาํงานมีความสมํ่าเสมอขณะทาํงาน       หลงัจากการตรวจสอบเบ้ืองตน้      

ทาํการหล่อล่ืนโดยอดัจารบี      เคร่ืองมือจะถูกทาํงานในสภาพไม่มีโหลดกระทาํและตรวจสอบการทาํงาน

ของเคร่ืองมือ 

สมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัจะข้ึนกบัชนิดของดิน    ความช้ืนดิน      

และความแข็งแรงดิน     ดงันั้น    ค่าความช้ืนดิน     ความหนาแน่นดิน    และความแข็งแรงเชิงกลของดิน

ในเทอมของ  cone  index  หลายตาํแหน่งในแปลงทดลองจะถูกวดัค่าก่อนการดาํเนินงานการทดสอบ

เคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั 

ก่อนการทดสอบ     ความเร็วรอบเพลา  P.T.O.  จะถูกตั้งไวท่ี้  540  rpm    โดยใชอุ้ปกรณ์  

tachometer   ตรวจสอบ       ทั้งน้ีเพื่อให้ไดค้วามเร็วรอบหมุนของเพลาจานไถ  100  rpm     จากนั้น

เคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจะถูกทาํงานท่ีตาํแหน่งความเร็วเดินหน้าของรถแทรกเตอร์ท่ีกาํหนดไว ้      

แล ะ พา รา มิ เตอร์แรงป ฏิ กิ ริย า ของ ดินก ระทํา ต่อจา นไ ถ จะถู ก บันทึ ก ค่ า ไ ว้โดย ใช้   automatic   

instrumentation   and   measurement   system    เช่นเดียวกนัค่าแรงบิดท่ีเพลา P.T.O.  ก็จะถูกบนัทึกค่าไว้

ดว้ย      นอกจากน้ีพารามิเตอร์ต่างๆ   เป็นตน้วา่   ความเร็วการทาํงานจริงของรถแทรกเตอร์     wheel  slip     

ความลึกการทาํงาน    ความกวา้งการทาํงาน      อตัราการใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิง       และคุณภาพงานจะถูก

บนัทึกไว ้

3.7.6   การวเิคราะห์ขอ้มูล 

Drawbar   power   ถูกคาํนวณจากความสัมพนัธ์ 

DP (kW)       =       Draft (N)  x   Forward   speed (m/s) 

 

P.T.O.   power   ถูกคาํนวณจากความสัมพนัธ์ 

PP (W)          =       2 π  NT/60 

โดย 

N                   =       P.T.O.   speed  ,  rpm 

T                    =       P.T.O.   torque  ,  N – m  
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Total   power   ถูกคาํนวณจากความสัมพนัธ์ 

P (W)           =       Drawbar   power   +   P.T.O.   power 

และ  SPSS   software   จะถูกใชส้าํหรับการวเิคราะห์ทางสถิติสาํหรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
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บทที ่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 

4.1  ปฏิกริิยาดินกบัอุปกรณ์จานไถ 

อุปกรณ์ไถจานมีความสาํคญัอยา่งมากต่อการไถเตรียมดิน      การกระทาํของจานไถท่ีมีต่อดิน  คือ    

ตดัดิน    ยกดิน    ยอ่ยดิน (pulverization)    พลิกกลบัดิน     และเคล่ือนยา้ยดินไปอีกดา้นหน่ึง      ผลลพัธ์

ของแรงท่ีเกิดจากดินกระทาํต่อจานไถเป็นผลจากการตดัดิน(soil cutting)     การยอ่ยดิน    การยกดินและการ

พลิกกลบัดิน (elevating  and  inverting  action)    รวมทั้งแรงท่ีไม่เกิดประโยชน์(parasitic  forces) กระทาํต่อ

จานไถ      แรงต่างๆเหล่าน้ีประกอบดว้ยแรง  3 แรง คือ   แรงในแนวระดบักระทาํในทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถ

แทรกเตอร์ (longitudinal draft)     แรงดา้นขา้งกระทาํตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ (lateral   

side  force)      และแรงในแนวด่ิงทิศทางช้ีข้ึนดา้นบน (vertical  upward  force) 

รูปแบบการเคล่ือนยา้ยดิน(soil displacement pattern)   และแรงปฏิกิริยาดินสามารถสังเกตเห็นได้

ในระหวา่งการกระทาํระหวา่งดินกบัอุปกรณ์จานไถ     และสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

4.1.1   รูปแบบการวบิติัดิน (soil  failure  pattern) 

จานไถต่างชนิดกนั     ดินและพารามิเตอร์การทาํงานจะมีผลอยา่งนยัสําคญัต่อการเคล่ือนยา้ยดิน       

ทั้งน้ีรูปแบบการเคล่ือนยา้ยดินท่ีเกิดจาก  standard  disc  ,  notched  disc  และ  spiral  notched  disc     เม่ือ

จานเหล่าน้ีทาํงานในสภาพต่างๆกนัสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

4.1.1.1   จานไถหมุนในสภาวะอิสระ (free  rolling  mode) 

รูป  4.1 – 4.3  แสดงลกัษณะการวิบติัดิน (soil  failure  pattern)  และ การเคล่ือนยา้ยดินในระหวา่งการ

ทาํงานของ standard  disc    ขณะทาํงานในสภาพหมุนอิสระ(free  rolling)      เช่นเดียวกนัการทาํงานของ 

notched  disc  และ  spiral  notched  disc  ก็เป็นเช่นนั้นดว้ย    ในแต่ละกรณีของจานไถแต่ละชนิด     การ

วิบติัดินแรกเร่ิมจะเกิดลกัษณะ primary  failure  plane (รูป 4.1 (a) , 4.2 (a) และ 4.3 (a))     ทั้งน้ีจานไถ

ทาํงานในสภาพหมุนอิสระ (free  rolling  motion)  จะไม่สามารถเคล่ือนยา้ยดินไดร้าบเรียบ       ในระหวา่ง

การเคล่ือนท่ีของจานไถดิน 
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จะถูกสะสมอยูข่า้งหนา้จานไถและทาํให้เกิดแรงกดกระทาํต่อดินส่วนอ่ืนต่อไป    ลาํดบัถดัมาระนาบการ

วิบติัดินท่ีเกิดข้ึนจะถูกทาํให้บิดตวัและมีผลทาํให้เกิดลกัษณะการกดอดัและเกิดรูปแบบ  bulging  failure   

(รูป  4.1 (b) –  4.1 (d) ; 4.2 (b) – 4.2 (d) ; 4.3 (b) – 4.3 (d))     อยา่งไรก็ตามรูปแบบการวิบติัดินท่ีสังเกต

ระหวา่งการทาํงานของอุปกรณ์จานไถหมุนในสภาพอิสระ (free  rolling  mode)   สามารถอธิบายไดใ้น

ลกัษณะรูปแบบการวบิติัลกัษณะแรงเฉือนท่ีเกิดจากแรงกด (compressive  shear  failure  pattern) (รูป  4.4)    

ยิง่ไปกวา่นั้นก็มีผลต่อการยอ่ยดินอีกดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  4.4   รูปแบบการวบิติัเฉือน (shear  failure  pattern) (Elijah  and  Weber , 1971) 

 

4.1.1.2   จานไถหมุนจากแหล่งตน้กาํลงัภายนอก (discs  in  powered  mode) 

รูปแบบการวิบติัดินและการเคล่ือนยา้ยดินในระหว่างการทาํงานของอุปกรณ์  standard  disc , 

notched  disc  และ  spiral  notched  disc     เม่ืออุปกรณ์จานไถทาํงานในสภาพถูกขบัให้หมุนดว้ยแหล่งตน้

กาํลงัจากภายนอก (มอเตอร์) ดงัแสดงในรูป  4.5 – 4.7     รูปแบบการวิบติัแรกเร่ิมถูกสังเกตในลกัษณะ 

primary  failure  plane    อยา่งไรก็ตามรูปแบบการวิบติัดินลกัษณะสมํ่าเสมอลกัษณะ secondary failure 

plane ก็สามารถสังเกตเห็น 
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เช่นเดียวกนัในระหวา่งการทาํงานของอุปกรณ์จานไถ (รูป 4.5 (a) , 4.6 (a)  และ 4.7 (a))    การหมุนของ

จานไถจากแหล่งตน้กาํลงัภายนอก (มอเตอร์)  มีผลทาํให้การเคล่ือนยา้ยดินมีลกัษณะราบเรียบ      สามารถ

ควบคุมการสะสมของดินท่ีอยูด่า้นหนา้จานไถ     และในลาํดบัต่อมาก็สามารถรักษารูปแบบการวิบติัดินท่ี

มีความสมํ่าเสมอตลอดช่วงระยะเวลาการทาํงานของอุปกรณ์จานไถชนิดใช้กาํลงัขบัจากแหล่งภายนอก  

(รูป  4.5 (b) – 4.5 (d)  ;  4.6 (b) – 4.6 (d) ; 4.7(b) – 4.7 (d))     รูปแบบการวบิติัดินเกิดข้ึนระหวา่งการทาํงาน

ของจานไถใชก้าํลงัขบัจากตน้กาํลงัภายนอกสามารถจดัอยูใ่นรูปแบบของ  bending  failure  หรือ  tensile  

failure     ยิง่กวา่นั้นก็สามารถทาํใหดิ้นมีสภาพการแตกตวัไดดี้ยิง่ข้ึน 

4.1.2   แรงปฏิกิริยาดิน 

4.1.2.1   แรงฉุดลากในแนวระดบั (draft) 

ผลของมุมจานไถท่ีแตกต่างกนัและความเร็วรอบหมุนจานไถท่ีมีผลต่อแรงฉุดลากในแนวระดบั

ของอุปกรณ์  standard  disc   ถูกแสดงในรูป 4.8     ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัของอุปกรณ์ standard  disc  

ขณะทาํงานในสภาวะหมุนอิสระ(free  rolling)     และขณะทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.8  แรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถมาตรฐานชนิดหมุนอิสระและหมุนดว้ย 

             กาํลงัขบั 

 

ถูกขบัจากตน้กาํลงัภายนอก (มอเตอร์)     ท่ีความเร็วรอบหมุน 75 , 100  และ 125 rpm       ค่าแรงฉุดลากใน

แนวระดบัมีค่าเพิ่มมากข้ึนตามค่าของมุมจานไถ (disc angle) ท่ีเพิ่มข้ึน     การเพิ่มข้ึนของแรงฉุดลากใน

แนวระดบัมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %     และค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถ 

standard  disc มีค่าเพิ่มสูงมากในขณะการทาํงานของจานไถแบบหมุนอิสระ(free  rolling  mode)  ซ่ึงมีค่า
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สูงมากกว่าเม่ือจานไถถูกขบัให้หมุนจากแหล่งตน้กาํลงัจากภายนอก (มอเตอร์)      สําหรับการทาํงานท่ี

ความเร็วการหมุนของจานไถต่างๆกนัในกรณีจานไถถูกขบัจากแหล่งตน้กาํลงัจากภายนอก     จานไถชนิด  

standard  disc ท่ีมุมจานไถต่างๆกนั     ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัมีค่าลดลงตามการเพิ่มข้ึนของความเร็ว

รอบหมุนจานไถ     อย่างไรก็ตามค่าความแตกต่างของแรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถท่ีถูกขบัจาก

แหล่งตน้กาํลงัภายนอกขณะทาํงานท่ีความเร็วรอบหมุนต่างๆกนั     ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีไดก้็ไม่

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  

ผลเน่ืองจากมุมจานไถ(disc angle) ท่ีแตกต่างกนัและความเร็วรอบหมุมจานไถต่างกนัสําหรับการทดลอง

จานไถชนิด  notched  disc   ถูกแสดงในรูป  4.9      ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั (draft)  ขณะจานไถหมุน

อยา่งอิสระ (free  rolling)   และจานไถหมุนดว้ยกาํลงัจากแหล่งภายนอก (มอเตอร์)     เม่ือจานไถหมุนดว้ย

ความเร็ว 75  rpm  และ 100  rpm     แรงฉุดลากในแนวระดบัมีค่าเพิ่มสูงข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของมุมจานไถ      

อยา่งไรก็ตามแรงฉุดลากในแนวระดบัขณะทาํงานท่ีความเร็วรอบหมุนจานไถ 125 rpm  มีค่าเพิ่มสูงข้ึนจาก

การเพิ่มข้ึนของมุมจานไถ (disc  angle)  จากมุม 23 O ไปเป็น  28O    และในลาํดบัต่อมาจะลดลงขณะการ

เพิ่มข้ึนของมุมจานไถจาก  28O  ถึง   33O      การเพิ่มข้ึนของค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัถูกพบวา่มี

นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %      และค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถชนิด notched  

disc  มีค่าสูงมากกวา่สําหรับกรณีจานไถหมุนอิสระ (free  rolling)   เม่ือเปรียบเทียบกบัขณะจานไถหมุมดว้ย

กาํลงัจากภายนอก (มอเตอร์)     สําหรับการทาํงานท่ีความเร็วรอบหมุนจานไถต่างๆกนั      เช่นเดียวกนั

ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถชนิด  notched  disc   มีค่าลดลงเม่ือเพิ่มค่าความเร็วรอบหมุนของ

จานไถสําหรับกรณีมุมจานไถท่ี  28O กบั  33O    ยกเวน้กรณีมุมจานท่ี 23O       อยา่งไรก็ตามค่าความ

แตกต่างระหวา่งแรงฉุดลากในแนวระดบัสําหรับการทาํงานท่ีความเร็วรอบหมุนจานไถท่ีแตกต่างกนัก็จะ

ไม่ต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
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รูป  4.9   แรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถชนิด  notched  disc  ชนิดหมุนอิสระและชนิดถูกขบั

จากตน้กาํลงัภายนอก 

ผลเน่ืองจากมุมจานไถท่ีแตกต่างกนัและความเร็วรอบหมุมจานไถแตกต่างกนัสําหรับค่าแรงฉุด

ลากในแนวระดบั (draft)  ของจานไถชนิด  spiral  notched  disc   ถูกแสดงในรูป 4.10     ค่าแรงฉุดลากใน

แนวระดบัของจานไถชนิด spiral  notched  disc ทาํงานในสภาพหมุนอิสระ (free rolling mode)     และใน

สภาพหมุนจากแหล่งตน้กาํลงัจากภายนอก (มอเตอร์) ท่ีความเร็วรอบการหมุนของจานไถ  75 , 100  และ 

125  rpm    ถูกพบวา่ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัมีค่าเพิ่มมากข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของมุมจานไถ      การ

เพิ่มข้ึนของค่าแรงฉุดลากในแนวระดับเพิ่มอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น  95 %      

ยิ่งกวา่นั้นในแต่ละมุมจานไถค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถชนิด spiral  notched  disc  ถูกสังเกตวา่

ในเง่ือนไขหมุนอิสระ (free  rolling  mode)   มีค่าสูงมากกว่ากรณีจานไถถูกขบัจากตน้กาํลงัจากแหล่ง

ภายนอก (มอเตอร์)    สาํหรับความเร็วรอบจานไถท่ีแตกต่างกนั 
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  รูป  4.10   แรงฉุดลากในแนวระดบัของจานไถชนิด  spiral  notched  disc  ชนิดหมุนอิสระ 

                   และชนิดถูกขบัจากตน้กาํลงัภายนอก 

 

สาํหรับตาํแหน่งมุมจานไถเดียวกนัค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัถูกพบวา่มีค่าลดลงตามการเพิ่มข้ึน

ของความเร็วรอบการหมุนของจานไถ     แต่อย่างไรก็ตามค่าความแตกต่างระหว่างแรงฉุดลากในระดบั

ของกรณีจานไถถูกขบัจากกาํลงัจากแหล่งภายนอก (powered  disc)   ขณะทาํงานท่ีความเร็วรอบหมุนจาน

ไถแตกต่างกนั     ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัก็ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  

95 % 

ในท่ีสุดยอมรับวา่ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีสูงข้ึนนั้นเป็นเพราะวา่การเพิ่มข้ึนของปริมาตรดิน

ท่ีถูกตดัขณะการเพิ่มข้ึนของค่ามุมจานไถ      และค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีเพิ่มสูงข้ึนในเง่ือนไขการ

หมุนอิสระ (free  rolling  mode)  เป็นผลเน่ืองมาจากการสะสมของดินท่ีอยูด่า้นหนา้จานไถ     อยา่งไรก็

ตามขณะจานไถถูกขบัจากตน้กาํลงัจากแหล่งภายนอกก็จะทาํให้ปริมาตรดินถูกเคล่ือนยา้ยอยา่งสมํ่าเสมอ

จากดา้นหน่ึงไปยงัอีกดา้นหน่ึง      จากปรากฎการณ์ท่ีไม่มีการสะสมของดินอยูด่า้นหนา้จานไถเป็นสาเหตุ

ทาํใหค้่าแรงกระทาํดา้นขา้ง (side  draft)  กรณีจานไถถูกขบัจากตน้กาํลงัจากภายนอกตํ่ามากกวา่เม่ือจานไถ

หมุนอิสระ (free  rolling)  ขณะทาํงาน 

โดยทัว่ไปผลเน่ืองจากมุมจานไถ (disc  angle)    และความเร็วการหมุนรอบของจานไถท่ีมีผลต่อ

ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั (draft , D)   สามารถถูกแสดงในรูปสมการเส้นตรง 
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D      =       Da  x   β  –  Dr   x   RPM   +   Constant                               ………..(1)  

โดย 

Da    =       Draft  coefficient  with  respect  to  the  disc  angle  β  (degree) 

Dr    =       Draft  coefficient  with  respect  to  the  disc  RPM 

 

จากนั้นทาํการวเิคราะห์แบบ  Multiple  regression    เพื่อหาค่า   coefficient  ไดด้งัตาราง 

 

ตาราง  4.1 : Draft  coefficients  ของมุมจานไถแตกต่างกนัและความเร็วรอบการหมุนจานไถ    

                    ท่ีต่างกนั 

 Da Dr Constant 

Standard  disc 17.279 0.635 – 152.632 

Notched  disc 9.748 0.536 + 15.719 

Spiral  notched  disc 15.918 0.691 – 183.284 

 

เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งจานไถทั้ง 3  ชนิด  คือ  standard  disc  ,  notched  disc  และ  spiral 

notched disc  ขณะทาํงานในเง่ือนไขถูกขบัจากแหล่งภายนอก (มอเตอร์)    เม่ือพิจารณาค่าของแรงฉุดลาก

ในแนวระดบั      พบวา่ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบักรณี  standard  disc  มีค่าสูงมากกวา่กรณีจานไถแบบ  

notched  disc และ spiral  notched  disc    ส่วนค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัตํ่าสุดคือจานไถชนิด spiral  

notched  disc     ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากพื้นท่ีท่ีจานไถกระทาํต่อดิน 

 

4.1.2.2   แรงในแนวด่ิง (vertical  force) 

ผลของมุมจานไถท่ีแตกต่างกนัและความเร็วรอบการหมุนของจานไถท่ีมีผลต่อแรงในแนวด่ิงของ

จานไถ 3  ชนิด คือ  standard  disc  ,  notched  disc  และ  spiral  notched  disc 

ถูกแสดงดงัในรูป  4.11 –  4.13  

ค่าแรงในแนวด่ิงของจานไถชนิดต่างๆทั้ง  3  ชนิดท่ีกระทาํกบัดินในลกัษณะถูกขบัจากกาํลัง

ภายนอก (มอเตอร์)  ท่ีความเร็วรอบหมุน  75 , 100  และ  125  rpm  ถูกพบวา่มีค่าเพิ่มสูงมากข้ึนเม่ือเพิ่มมุม

จานไถ(disc  angle) มากข้ึน     อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลงค่าแรงในแนวด่ิงกระทาํต่อจานไถถูกพบวา่มี

ค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติเพียงกรณีของจานไถชนิด standard  disc  ท่ีถูกขบัจากตน้กาํลงั

ภายนอก (มอเตอร์)    ยิ่งไปกว่านั้นค่าแรงในแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อจานไถชนิด  standard  disc  และ  spiral  

notched  disc   ขณะทาํงานในสภาวะหมุนอิสระ (free  rolling  mode)  ถูกพบวา่มีค่าลดลงเม่ือเพิ่มค่ามุมไถ



97 
 

จานมากข้ึน     ในลกัษณะท่ีค่าแรงในแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อจานไถชนิด notched  disc  มีค่าเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเพิ่ม

มุมจานไถ (disc  angle) 

ท่ีตาํแหน่งมุมจานไถเดียวกนัและในลาํดบัเดียวกนั       ค่าแรงกระทาํต่อจานไถในแนวด่ิงของจาน

ไถทุกชนิดเม่ือจานไถถูกขบัให้หมุนจากตน้กาํลงัภายนอก (มอเตอร์)   พบวา่ค่าแรงในแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อ

จานไถมีค่าเพิ่มสูงข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของความเร็วรอบการหมุนของจานไถ      การเปล่ียนแปลงค่าแรงใน

แนวด่ิงท่ีกระทาํต่อจานไถท่ีความเร็วรอบการหมุนของจานไถแตกต่างกนั       การเปล่ียนแปลงดงักล่าวมี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %    สาํหรับกรณีจานไถชนิด standard  disc  

และ notched  disc    ขณะทาํงานท่ีตาํแหน่งมุมจานไถท่ีมีค่าสูง 

ยิ่งไปกวา่นั้นท่ีตาํแหน่งมุมจานไถท่ีลาํดบัเดียวกนั       ค่าแรงกระทาํต่อจานไถในแนวด่ิงเม่ือจาน

ไถทาํงานในสภาวะถูกขบัดว้ยกาํลงัจากแหล่งภายนอก (มอเตอร์)  และสภาวะทาํงานโดยการหมุนอิสระ 

(free  rolling) จะสังเกตเห็นวา่มีทิศทางการกระทาํของแรงแตกต่างกนัหรือทิศทางตรงกนัขา้มกนั      แรง

กระทาํในแนวด่ิงทิศทางช้ีลงดา้นล่างถูกแสดงโดยเคร่ืองหมายลบ      แรงปฏิกิริยาของดินทิศทางแนวด่ิงท่ี

กระทาํต่อจานไถในกรณีจานไถถูกขบัจากแหล่งตน้กาํลงัภายนอก (มอเตอร์)   จะกระทาํในทิศทางช้ีข้ึน

ดา้นบนเป็นผล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูป  4.11   แรงในแนวด่ิงของจานไถมาตรฐานชนิดหมุนอิสระและชนิดถูกขบัจากตน้กาํลงั 

                   ภายนอก 
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  รูป  4.12   แรงในแนวด่ิงของจานไถชนิด  notched  disc  ชนิดหมุนอิสระและชนิดถูกขบั 

                    จากตน้กาํลงัภายนอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  4.13   แรงในแนวด่ิงของจานไถชนิด  spiral  notched  disc  ชนิดหมุนอิสระและชนิดถูก 

                  ขบัจากตน้กาํลงัภายนอก 

 

 

 



99 
 

เน่ืองมาจากนํ้ าหนกัปริมาตรดินท่ีเคล่ือนท่ีอยูเ่หนือผิวดินดา้นหนา้จานไถ     ในทางกลบักนัแรงกระทาํใน

ทิศทางแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อจานไถในสภาวะจานไถหมุนอิสระ (free  rolling)  จะถูกสังเกตว่ามีทิศทาง

ตรงกนัขา้มกนั      ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากมวลดินท่ีสะสมอยูต่าํแหน่งดา้นหนา้จานไถ    มีผลทาํให้จานไถ

ไม่สามารถแทงทะลุลงไปในดินและเคล่ือนยา้ยปริมาณดินดา้นหนา้จานไถไดดี้ 

โดยทัว่ไปผลของมุมจานไถและความเร็วรอบการหมุนของจานไถท่ีมีต่อค่าแรงในแนวด่ิง (V)      

สามารถถูกแสดงในรูปแบบของสมการเส้นตรง 

 

V      =      Va  x  β  +   Vr  x  RPM  +  Constant                                 ………….(2) 

โดย 

Va    =      Vertical  force  coefficient  with  respect  to  the  disc  angle  β (degree) 

Vr    =      Vertical  force  coefficient  with  respect  to  the  disc  RPM 

 

จากนั้นทาํการวเิคราะห์แบบ  Multiple  regression    เพื่อหาค่า   coefficient  ไดด้งัตาราง 

 

ตาราง  4.2 : Vertical  force  coefficients   ของมุมจานไถแตกต่างกนัและความเร็วรอบการ    

                     หมุนจานไถท่ีต่างกนั 

 Va Vr Constant 

Standard  disc 15.63 1.272 – 410.837 

Notched  disc 5.637 0.959 – 95.825 

Spiral  notched  disc 3.869 0.462 – 43.464 

 

4.1.2.3   แรงกระทาํดา้นขา้ง  (side  force) 

ผลเน่ืองจากมุมจานไถแตกต่างกนัและความเร็วรอบหมุนจานไถท่ีมีต่อแรงกระทาํดา้นขา้งของจาน

ไถชนิด  standard  disc  ถูกแสดงในรูป  4.14     แรงกระทาํดา้นขา้งของจานไถชนิด standard  disc  ซ่ึง

ทาํงานในสภาวะหมุนอิสระ(free  rolling  mode)   และถูกหมุนจากตน้กาํลงัภายนอก (มอเตอร์)  ท่ีความเร็ว

รอบหมุน  75 , 100  และ  125  rpm    ถูกพบวา่มีค่าเพิ่มมากข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของมุมจานไถ (disc  angle)      

การเปล่ียนแปลงค่าแรงกระทาํดา้นขา้งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 

%     ค่าแรงกระทาํดา้นขา้งท่ีตาํแหน่งมุมจานไถต่างๆกนัมีค่าลดลงตามการเพิ่มข้ึนของความเร็วรอบการ

หมุนของจานไถ       ยกเวน้ท่ีความเร็วรอบการหมุนของจานไถ  125  rpm       ซ่ึงแสดงค่าท่ีสูงข้ึนของแรง

กระทาํดา้นขา้งสําหรับตาํแหน่งมุมจานไถ 33  องศา     เม่ือพิจารณาอีกดา้นหน่ึงท่ีตาํแหน่งมุมจานไถค่า
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เดียวกนั      ค่าแรงกระทาํดา้นขา้งกรณีจานไถหมุนแบบอิสระ (free  rolling  disc)  มีค่าสูงมากกวา่เม่ือจาน

ไถถูกหมุนจากแหล่งกาํลงัจากภายนอก(มอเตอร์)  ท่ีความเร็วรอบการหมุนท่ีต่างกัน      และค่าความ

แตกต่างก็ต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 % 

โดยทัว่ไปผลของมุมจานไถและความเร็วรอบการหมุนของจานไถท่ีมีผลต่อแรงกระทาํดา้นขา้ง 

(side force) (S)    สามารถถูกแสดงความสัมพนัธ์ในรูปแบบสมการเชิงเส้นตรงดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูป  4.14   แรงกระทาํดา้นขา้งของจานไถมาตรฐานชนิดหมุนอิสระและชนิดถูกขบัจากตน้ 

                    กาํลงัภายนอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูป  4.15   แรงกระทาํดา้นขา้งของจานไถ  notched  disc  ชนิดหมุนอิสระและชนิดถูกขบั 
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                    จากตน้กาํลงัภายนอก    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูป  4.16   แรงกระทาํดา้นขา้งของจานไถ  spiral  notched  disc  ชนิดหมุนอิสระและชนิด 

                    ถูกขบัจากตน้กาํลงัภายนอก 

 

              S     =    Sa  x  β  –  Sr   x   RPM  +  Constant                          ………….(4.3)   โดย 

              Sa    =    Side  force  coefficient  with  respect  to  the  disc  angle  β (degree)   

              Sr    =    Side  force  coefficient  with  respect  to  the  disc  RPM 

 

การวเิคราะห์  Multiple   regression  ถูกทาํเพื่อหาค่า  coefficients    ดงัตาราง  4.3 

 

ตาราง  4.3 :  Side  force  coefficients   ของมุมจานไถแตกต่างกนัและความเร็วรอบการหมุนจานไถ

แตกต่างกนั 

 Sa Sr Constant 

Standard  disc 16.671 0.505 – 47.054 

Notched  disc 8.852 1.915 348.402 

Spiral  notched  disc 13.451 1.091 91.567 
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เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งชนิดท่ีแตกต่างกนั  3  ชนิดของจานไถในสภาพการทาํงานท่ีถูกขบัจากตน้

กาํลงัภายนอก (มอเตอร์)      จะพบวา่ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั (draft) ของจานไถชนิด  notched  disc  มี

ค่าสูงกวา่จานไถชนิด  standard  disc  และ spiral  notched  disc    และค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัตํ่าสุดคือ

จานไถ  spiral  notched  disc 

ยิง่ไปกวา่นั้น     สาํหรับการพิจารณาร่วมกนัของค่ามุมจานไถ (disc  angle)    และค่าความเร็วรอบ

การหมุนของจานไถ     ค่าแรงกระทาํดา้นขา้งของจานไถ (side force)   สําหรับจานไถทุกชนิดท่ีทาํงานใน

ลกัษณะถูกขบัจากตน้กาํลงัจากแหล่งภายนอก (มอเตอร์)  ถูกสังเกตว่ามีค่าสูงกว่าค่าแรงฉุดลากในแนว

ระดบั (draf)      ทั้งน้ีค่าความแตกต่างมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 %    

อยา่งไรก็ตามท่ีตาํแหน่งมุมจานไถในลาํดบัเดียวกนั      ค่าแรงกระทาํดา้นขา้งท่ีกระทาํต่อจานไถท่ีทาํงาน

ในลกัษณะหมุนอิสระ (free  rolling)  ถูกสังเกตว่ามีค่าตํ่ากวา่ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั (draft)     ทั้งน้ี

เป็นผลจากการเคล่ือนยา้ยปริมาตรดินของจานไถในระหว่างการทาํงานท่ีจานไถถูกขบัจากตน้กาํลงัจาก

ภายนอก (powered  mode)   เป็นผลหลกัท่ีทาํใหเ้กิดแรงกระทาํดา้นขา้งท่ีกระทาํต่อจานไถ 

4.1.2.4   แรงบิด (torque) 

ผลเน่ืองจากมุมจานไถท่ีแตกต่างกนัและความเร็วรอบการหมุนจานไถท่ีมีต่อค่าแรงบิดท่ีเกิดข้ึนบน

เพลาของจานไถชนิด standard  disc  ถูกแสดงในรูป  4.17    แรงบิดของจานไถท่ีถูกขบัจากกาํลงัภายนอก 

(มอเตอร์)  หมุนดว้ยความเร็วรอบ  75  rpm   และ  125  rpm     แรงบิดลดลงขณะท่ีความเร็วรอบการหมุน

เพิ่มสูงข้ึน     เช่นเดียวกนัแรงบิดลดลงเม่ือเพิ่มมุมจานไถมากข้ึน     อย่างไรก็ตามท่ีความเร็วรอบจานไถ 

100 rpm     แรงบิดลดลงเม่ือเพิ่มมุมจานไถจาก  23 องศา  เป็น  28 องศา     ต่อมาแรงบิดเพิ่มมากข้ึนขณะ

เพิ่มมุมจานไถจาก  28 องศา  เป็น 33 องศา      การเปล่ียนแปลงค่าแรงบิดท่ีถูกขบัจากตน้กาํลงัภายนอก 

(มอเตอร์)  ตามค่ามุมจานไถพบว่ามีค่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่  95 %     

ยิง่กวา่นั้นท่ีตาํแหน่งมุมจานไถในลาํดบัเดียวกนั     ค่าแรงบิดของจานไถถูกพบวา่ลดลงตามการเพิ่มข้ึนของ

ความเร็วรอบหมุนจานไถ 
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รูป  4.17  แรงบิดของจานไถมาตรฐานชนิดหมุนอิสระและชนิดถูกขบัจากตน้กาํลงัภายนอก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รูป  4.18   แรงบิดของจานไถชนิด  notched  disc  ชนิดหมุนอิสระและชนิดถูกขบัจากตน้ 

                    กาํลงัภายนอก 
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   รูป  4.19   แรงบิดของจานไถชนิด  Spiral  notched  disc  ชนิดหมุนอิสระและชนิดถูกขบัจากตน้ 

                    กาํลงัภายนอก 

 

ผลของมุมจานไถท่ีแตกต่างกนัและความเร็วการหมุนรอบของจานไถท่ีมีต่อแรงบิดท่ีเกิดบนเพลา

ของจานไถชนิด spiral  notched  disc   ถูกแสดงในรูป  4.19    ในกรณีจานไถชนิด  spiral  notched  disc   

ทาํงานท่ีความเร็วรอบจานไถต่างกนั     จะสังเกตุวา่แรงบิดไม่มีความแตกต่างท่ีค่ามุมจานไถใดๆ     และค่า

ความแตกต่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 %      ยิ่งกวา่นั้นท่ีตาํแหน่งแต่ละมุมจานไถ     

แรงบิดของจานไถชนิด  spiral  notched  disc   ขณะทาํงานในสภาพถูกขบัจากแหล่งตน้กาํลงัจากภายนอก 

(มอเตอร์)   ถูกพบว่าค่าแรงบิดลดลงขณะการเพิ่มข้ึนของความเร็วรอบการหมุนของจานไถ     การ

เปล่ียนแปลงของแรงบิดเม่ือพิจารณาสัมพนัธ์กบัความเร็วรอบการหมุนของจานไถ     พบว่าไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 % 

โดยทัว่ไปผลของมุมจานไถและความเร็วการหมุนรอบของจานไถ     สําหรับค่าแรงบิดของจานไถแต่

ละอนัสามารถถูกแสดงในรูปแบบของสมการเส้นตรงแบบธรรมดา 

  

              T     =    Ta  x  β  –  Tr   x   RPM  +  Constant                           

โดย 

              Ta    =    Torque  coefficient  with  respect  to  the  disc  angle  β (degree)   

              Tr    =    Torque  coefficient  with  respect  to  the  disc  RPM 
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การวเิคราะห์  Multiple  regression  ถูกทาํเพื่อหาค่า  coefficients    ดงัตาราง  4.4 

 

ตาราง  4.4 :  Torque  coefficients   ของมุมจานไถแตกต่างกนัและความเร็วรอบการหมุน            

                     จานไถท่ีแตกต่างกนั 

 Ta Tr Constant 

Standard  disc – 1.267 0.780 100.447 

Notched  disc 0.237 0.249 67.717 

Spiral  notched  disc 0.380 0.113 64.812 

 

ยิ่งกวา่นั้นท่ีแต่ละเง่ือนไขการทาํงาน     ค่าแรงบิดของจานไถชนิด spiral  notched  disc  ขณะทาํงาน

ถูกขบัจากแหล่งตน้กาํลงัภายนอก (powered  mode)  มีค่าแรงบิดสูงมากกว่าจานไถชนิด  standard disc  

และชนิด  notched  disc     และแรงบิดของจานไถชนิด notched  disc  มีค่าตํ่าท่ีสุด 

ในทางกลบักนัแรงบิดของจานไถทั้งสามชนิดขณะทาํงานโดยหมุนอิสระ(free  rolling  disc)  ถูก

สังเกตเพราะว่าการหมุนของจานไถจะเป็นสาเหตุของการเกิดแรงยึดเกาะระหว่างดินกับผิวจานไถ 

(adhesion)  และหรือเกิดแรงเสียดทาน (friction)  ระหวา่งดินกบัผิวของจานไถ    อยา่งไรก็ตามค่าแรงบิดใน

สภาพจานไถหมุนอิสระ (free  rolling  disc) ท่ีตาํแหน่งมุมจานไถต่างๆกนัมีค่าตํ่ามาก      และค่าก็ไม่

แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 

ในท่ีสุดผลจากการศึกษาในกระบะดินยอมรับว่าค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั (draft)  มีค่าตํ่าสุด

สําหรับเง่ือนไขจานไถชนิด  spiral  notched  disc  ตํ่ามากกวา่จานไถชนิด standard  disc   และชนิด   

notched  disc      ยิง่ไปกวา่นั้นจานไถชนิด  spiral  notched  disc   ลกัษณะขอบจานตดัดินจะกระทาํไดเ้รียบไม่

เกิดลกัษณะการตดัดินแบบโหลดกระแทก (shock  loads)  ตามท่ีเกิดข้ึนกบัจานไถชนิด  notched  disc     

ลกัษณะการกระทาํการตดัดินของจานไถชนิด  spiral  notched  disc   เป็นลกัษณะการเฉือน (shear  cutting  

action)   ซ่ึงถือวา่มีประโยชน์มากสําหรับจานไถตดัดินในลกัษณะมีเศษพืชหลงเหลืออยูบ่นผิวดิน    ซ่ึงจะ

ตดัเศษพืชท่ีหลงเหลืออยูบ่นผิวดิน    ในลาํดบัต่อมาจานไถชนิด  spiral  notched  disc   จะถูกเลือกใช้

สาํหรับการพฒันาเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั 

 

4.2   การประเมินสมรรถนะภาคสนามของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขับ 

อุปกรณ์พรวนจานเป็นเคร่ืองมือท่ีสัมพนัธ์กบัอุปกรณ์ไถ      โดยทัว่ไปจานพรวนถูกใชเ้พื่อยอ่ยดิน

และขณะเดียวกนัก็ตดัเศษพืชผสมคลุกเคลา้ลงไปในดิน     ยิ่งไปกวา่นั้นเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัก็

แสดงผลอย่างมีนยัสําคญัสําหรับการทาํงาน     ในการศึกษาคร้ังน้ีสมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองมือไถ
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จานชนิดใช้กาํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและชนิดไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัถูกทดสอบทาํงานท่ี

ความเร็วเดินหน้าของรถแทรกเตอร์ขณะทาํงานท่ีเกียร์ต่างๆกนัในสภาพแปลงปกติ      ผลการศึกษาการ

ประเมินสมรรถนะในแปลงทดลองของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัและเคร่ืองมือไถจานชนิดไม่ถูก

ขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงัจะอธิบายในลาํดบัต่อมา 

4.2.1   ขอ้สังเกตสาํหรับการทดสอบในแปลง 

ในธรรมชาติสภาพแปลงท่ีไม่ถูกไถพรวนมาก่อนจะถูกใชเ้พื่อการทดสอบประเมินสมรรถนะการ

ทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั     ความช้ืนดินเฉล่ีย  19.66 % (db)     

ความหนาแน่นดินสภาพแหง้เฉล่ีย 1.4 gm/cc     และค่าเฉล่ีย  Cone  index  1.815  kN/m2 

4.2.2   ความลึกและความกวา้งการทาํงาน 

ค่าเฉล่ียความลึกและความกวา้งการทาํงานของเคร่ืองมือถูกวดัภายหลังจากการทาํงานของ

เคร่ืองมือในสภาพถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงัและสภาพการหมุนอิสระ(free  rolling  mode)  ท่ีความเร็ว

การทาํงานต่างๆกนัถูกแสดงในตาราง  4.5 

 

ตาราง 4.5 :  ความลึกเฉล่ียและความกวา้งเฉล่ียของการทาํงานของเคร่ืองมือไถจาน 

ตาํแหน่งเกียร์ 

ทาํงาน 

ถูกขบัโดยเพลา  PTO ไม่ถูกขบัโดยเพลา  PTO 

ความลึก (cm) ความกวา้ง (cm) ความลึก (cm) ความกวา้ง (cm) 

1 L 

2 L 

3 L 

18.70 

18.33 

15.88 

122.00 

119.67 

121.33 

10.00 

9.67 

8.67 

119.00 

117.00 

116.67 

                                     

ท่ีตาํแหน่งแต่ละเกียร์ขณะทาํงาน     การทาํงานของเคร่ืองมือในสภาพถูกขบัโดยเพลา  PTO   จะ

ให้ค่าความลึกการทาํงานและความกวา้งการทาํงานมากกวา่ในสภาพไม่ถูกขบัโดยเพลา  PTO       และค่า

ความแตกต่างระหวา่งความลึกมีค่าแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบันยัสําคญั  95 %     ท่ีความเร็ว

การทาํงานสูงเคร่ืองมือจะไม่สามารถไถไดลึ้กทั้งกรณีเคร่ืองมือถูกขบัโดยเพลา PTO    และเคร่ืองมือไม่ถูก

ขบัโดยเพลา PTO      เหตุผลท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะวา่ขณะท่ีรถแทรกเตอร์ซ่ึงติดเคร่ืองมือทาํงานท่ีความเร็วสูง      

เคร่ืองมือจะถูกฉุดลากไปด้วยความเร็วสูง      และมีเวลาจาํกัดท่ีจะแทงทะลุลงไปในดิน     จึงทาํให้

เคร่ืองมือไม่สามารถแทงทะลุลงไปในดินไดลึ้ก 

อีกนัยหน่ึงถูกยอมรับจากการศึกษาในกระบะดินท่ีว่าอุปกรณ์จานไถท่ีถูกขบัจากตน้กาํลงัจาก

ภายนอก (มอเตอร์)  ตามปกติค่าความตา้นทานการแทงทะลุดินจะลดลง     และในลาํดบัต่อมาก็ทาํให้
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เคร่ืองมือสามารถแทงทะลุลงไปในดินได้ลึกมากข้ึน     ยิ่งไปกว่านั้นการทาํงานในแปลงของเคร่ืองมือ

พรวนจานท่ีถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัของรถแทรกเตอร์จะเพิ่มความกวา้งและความลึกในการทาํงาน 

4.2.3   ความเร็วการเคล่ือนท่ีและการล่ืนไถล (wheel  slip) 

ตาราง 4.6   แสดงค่าความเร็วท่ีไม่มีโหลดและความเร็วการทาํงานท่ีไดรั้บระหวา่งการทาํงานของ

รถแทรกเตอร์ติดเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและไม่ใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวย

กาํลงัท่ีตาํแหน่งเกียร์การทาํงานต่างๆกนั    รูป4.20  แสดงการเปล่ียนแปลงค่าการล่ืนไถลท่ีสัมพนัธ์กบั

เง่ือนไขการทาํงานและค่าความเร็วเดินหนา้ของรถแทรกเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป  4.20   การเปล่ียนแปลงของ  wheel  slip 

 

ตาราง  4.6  :  ขณะไม่มีโหลดและความเร็วการทาํงานของเคร่ืองมือพรวนจานชนิดใชก้าํลงั 

                       ขบัจากเพลา  PTO    และไม่ใชก้าํลงัขบัจากเพลา  PTO  

เกียร์การ 

ทาํงาน 

ความเร็วไม่มีโหลด 

(km / hr) 

ความเร็วในการทาํงาน 

(km / hr) 

Slip (%) 

ใชก้าํลงั 

ขบั 

ไม่ใชก้าํลงั

ขบั 

ใชก้าํลงั 

ขบั 

ไม่ใชก้าํลงั

ขบั 

1 L 

2 L 

3 L 

1.92 

2.94 

5.54 

1.85 

2.77 

5.14 

1.82 

2.72 

4.97 

3.85 

5.77 

7.14 

5.06 

7.55 

10.34 

 



108 
 

เปอร์เซ็นตส์ลิปท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานใชก้าํลงัขบัจากเพลา PTO  และ

ไม่ใชก้าํลงัขบัจากเพลา  PTO    ถูกสังเกตวา่มีค่าเพิ่มมากข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของค่าความเร็วเดินหนา้ของรถ

แทรกเตอร์     พิจารณาในอีกดา้นหน่ึงก็คือ   ท่ีแต่ละเกียร์การทาํงานเปอร์เซ็นต์สลิปของเคร่ืองมือไถจาน

ชนิดใช้กาํลังขบัจะถูกสังเกตว่ามีค่าตํ่ากว่าเง่ือนไขขณะท่ีเคร่ืองมือไถไม่ใช้กาํลังขบั     และค่าความ

แตกต่างระหวา่งเปอร์เซ็นตส์ลิปในเง่ือนไขของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจากเพลา  PTO  และไม่ใช้

กาํลงัขบัจากเพลา  PTO   มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 %     ทั้งน้ี

เพราะวา่ค่าความลึกการไถพรวนท่ีไดรั้บท่ีต้ืนกวา่สาํหรับเง่ือนไขเคร่ืองมือไถจานท่ีไม่ใชก้าํลงัขบัจากเพลา  

PTO     เช่นเดียวกนัปริมาณดินท่ีถูกเคล่ือนยา้ยก็นอ้ยกวา่สาํหรับเง่ือนไขเคร่ืองมือไถจานทาํงานไม่ใชก้าํลงั

ขบัจากเพลา  PTO 

4.2.4   ผลของแรงปฏิกิริยาดิน (soil  reactions) 

ก)  แรงฉุดลากในแนวระดบั (draft) 

ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัรวมถูกสังเกตในระหวา่งการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงั

ขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั     และเคร่ืองมือไถจานชนิดไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัท่ีความเร็วการทาํงาน

ของรถแทรกเตอร์ต่างๆกนัแสดงในรูป  4.21    ท่ีแต่ละความเร็วการทาํงานของรถแทรกเตอร์      แรงฉุด

ลากรวมในแนวระดบัของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัถูกสังเกตวา่มีค่าสูงกว่า

ค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัท่ีเกิดจากเคร่ืองมือไถจานชนิดไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั     ค่าความ

แตกต่างท่ีไดมี้ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 %     ทั้งน้ีค่าแรงฉุดลาก

ในแนวระดบัท่ีมีค่าสูงเป็นผลเน่ืองมาจากความลึกจากการไถพรวนเม่ือเคร่ืองมือไถจานท่ีถูกขบัโดยเพลา

อาํนวยกาํลงัมีค่าความลึกมากกวา่ความลึกจากการไถพรวนท่ีไดรั้บเม่ือเคร่ืองมือไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวย

กาํลงั      ดงันั้นค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัจาํเพาะ (specific  draft)  จะถูกคาํนวณตามท่ีแสดงในรูป  4.22     

และผลท่ีไดรั้บก็คือ  แรงฉุดลากในแนวระดบัจาํเพาะท่ีไดก้รณีเม่ือเคร่ืองมือไถจานถูกขบัโดยเพลาอาํนวย

กาํลงัมีค่าตํ่ากวา่เม่ือเคร่ืองมือไถจานไม่ถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงั     ยิ่งกวา่นั้นแรงฉุดลากในแนวระดบั

รวมสาํหรับเคร่ืองมือไถจานท่ีถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและเคร่ืองมือไถจานท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวย

กาํลงัถูกพบวา่มีค่าเพิ่มมากข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของความเร็วจากเกียร์  1L  ไปยงัเกียร์  2L     และในลาํดบั

ต่อมาค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัจะลดลงเม่ือความเร็วเพิ่มเป็น 3L     และจากผลการทดลองค่าความลึกการ

ทาํงานของเคร่ืองมือลดลงขณะท่ีความเร็วการทาํงานมีค่าสูงข้ึน     ในทางกลบักนัค่าแรงฉุดลากในแนว

ระดบัจาํเพาะ (specific  draft) ท่ี 
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  รูป  4.21   แรงฉุดลากในแนวระดบัรวมของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัและชนิด 

                    จานหมุนอิสระ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูป  4.22   แรงฉุดลากในแนวระดบัจาํเพาะ (specific  draft)  ของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช ้

                   กาํลงัขบัและชนิดจานหมุนอิสระ 
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เกิดจากเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัและเคร่ืองมือไถจานชนิดไม่ใช้กาํลงัขบัจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามการ

เพิ่มข้ึนของความเร็วการทาํงาน 

ในท่ีสุดสรุปไดว้า่จานไถท่ีถูกขบัจากกาํลงัภายนอกสามารถลดค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั (drat)  

ไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบัจานไถท่ีหมุนอยา่งอิสระ (free  rolling  disc) 

ข)  แรงกระทาํในแนวด่ิง (vertical  force) 

แรงกระทาํในแนวด่ิงรวมถูกสังเกตระหว่างการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัจาก

เพลาอาํนวยกาํลงัและเคร่ืองมือไถจานชนิดไม่ใช้กาํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัท่ีความเร็วแตกต่างกนัถูก

แสดงในรูป  4.23     แรงกระทาํในแนวด่ิงของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและ

ไม่ใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัถูกสังเกตวา่มีทิศทางตรงกนัขา้มกนั     แรงกระทาํในแนวด่ิงทิศทางช้ี

ข้ึนดา้นบนถูกแสดงโดยเคร่ืองหมายบวก      ทั้งน้ีไดรั้บการยอมรับจากการศึกษาในกระบะดินว่าจานไถ

ชนิดถูกขบัจากตน้กาํลงัจากภายนอกจะสามารถลดความตา้นทานในการแทงทะลุดินของจานไถลงได ้     

ทาํให้เกิดกระบวนการเคล่ือนยา้ยดินไดเ้รียบสมํ่าเสมอ      และไดค้วามลึกในการทาํงานของจานไถดีข้ึน     

เช่นเดียวกนัแรงกระทาํผลลพัธ์ในแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือไถจานชนิดถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัถูก

สังเกตวา่มีทิศทางช้ีข้ึนดา้นบน     ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากนํ้าหนกัของดินท่ีเคล่ือนท่ีอยูเ่หนือผิวหนา้จานไถ     

ในทางตรงกนัขา้มกนัตามท่ีสังเกตจากการศึกษาในกระบะดิน     การกระทาํของจานไถชนิดหมุนอิสระไม่

สามารถแทงทะลุดินและไม่สามารถเคล่ือนยา้ยมวลดินได้ราบเรียบ     ดงันั้นผลท่ีตามมาก็คือมีมวลดิน

จาํนวนมากสะสมอยูด่า้นหนา้ของจานไถ     เช่นเดียวกนัแรงกระทาํในแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือไถจาน

ชนิดท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัจะถูกสังเกตวา่มีทิศทางช้ีลงดา้นล่าง     ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองมาจากการ

ยกตวัของมวลดินเหนือจานไถและสะสมอยูด่า้นหนา้จานไถ     แรงกระทาํในแนวด่ิงของเคร่ืองมือไถจาน

ชนิดถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัมีค่าลดลงขณะการเพิ่มข้ึนของค่าความเร็วเดินหนา้ของรถแทรกเตอร์จาก

เกียร์ 1L  เป็น  2L     และในลาํดบัต่อมาก็เพิ่มข้ึนสําหรับการเพิ่มข้ึนของความเร็วเดินหน้าของรถ

แทรกเตอร์เป็นเกียร์  3L     ยิ่งกวา่นั้นแรงกระทาํในแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อเคร่ืองมือไถจานชนิดไม่ถูกขบัจาก

เพลาอาํนวยกาํลงัถูกพบวา่มีค่าเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของความเร็วเดินหนา้ของรถ 
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  รูป  4.23   แรงกระทาํในแนวด่ิงรวมของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัและชนิดจานหมุนอิสระ 

 

แทรกเตอร์     การเปล่ียนแปลงค่าแรงกระทาํในแนวด่ิงตามค่าความเร็วเดินหนา้ของรถแทรกเตอร์ถูกพบวา่

มีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทั้งกรณีเคร่ืองมือไถจานชนิดถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและ

เคร่ืองมือไถจานไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั 

ค)  แรงกระทาํดา้นขา้ง (side  force)  

แรงกระทาํดา้นขา้งรวมท่ีสังเกตในระหวา่งการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดไม่ถูกขบัจากเพลา

อาํนวยกาํลงั      และเคร่ืองมือไถจานท่ีถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั    สําหรับเง่ือนไขความเร็วการทาํงาน

ของรถแทรกเตอร์ต่างๆกนัถูกแสดงในรูป  4.24    ท่ีแต่ละตาํแหน่งความเร็วเดินหน้าของรถแทรกเตอร์     

แรงกระทาํดา้นขา้งของเคร่ืองมือไถจานชนิดถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัมีค่าสูงมากกวา่เคร่ืองมือชนิดท่ีไม่

ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั     ค่าความแตกต่างน้ีมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่  95 %      เหตุท่ีค่าแรงกระทาํดา้นขา้งมีค่าสูงเป็นผลเน่ืองจากความลึกการทาํงานท่ีมี 
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    รูป  4.24   แรงกระทาํดา้นขา้งรวมของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัและชนิดจานหมุนอิสระ 

 

ค่ามากกวา่สาํหรับการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัเม่ือเปรียบเทียบกบั

เคร่ืองมือไถจานชนิดท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั     ในทางตรงกนัขา้มกันค่าแรงกระทาํด้านขา้ง

จาํเพาะ (specific  side  force)  ท่ีเกิดจากเคร่ืองมือท่ีถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัมีค่าตํ่ากวา่เคร่ืองมือท่ีไม่ถูก

ขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั (รูป 4.25)     ค่าความแตกต่างระหว่างค่าแรงกระทาํด้านขา้งจาํเพาะระหว่าง

เคร่ืองมือไถจานชนิดท่ีถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลังและชนิดท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลังมีความ

แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 % 

ในท่ีสุดก็สามารถสรุปไดว้า่เคร่ืองมือไถจานชนิดท่ีถูกขบัจากตน้กาํลงัจากภายนอกสามารถลดแรง

กระทาํดา้นขา้งลงได้เม่ือเปรียบเทียบกบัเคร่ืองมือชนิดจานหมุนอย่างอิสระ      ยิ่งไปกว่านั้นแรงกระทาํ

ดา้นขา้งของเคร่ืองมือไถจานชนิดท่ีถูกขบัจาก 
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 รูป  4.25   แรงกระทาํดา้นขา้งจาํเพาะ (specific  side  force)  ของเคร่ืองมือพรวนจานชนิดใช ้

                  กาํลงัขบัและชนิดจานหมุนอิสระ 

 

เพลาอาํนวยกาํลงัและชนิดท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัแสดงความสัมพนัธ์โดยตรงกบัค่าความเร็วการ

เคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ 

ง)  แรงบิดจากเพลา  P.T.O. 

แรงบิดจากเพลา  PTO   ท่ีสังเกตระหว่างการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดถูกขบัจากเพลา

อาํนวยกาํลงัมีค่าเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของค่าความเร็วการทาํงานของรถแทรกเตอร์แสดงในรูป  4.26     

ยกเวน้ท่ีตาํแหน่งเกียร์เดินหน้า 3L    ค่าแรงบิดมีค่าลดลงขณะการเพิ่มข้ึนของความเร็วเดินหน้าของรถ

แทรกเตอร์      อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงของค่าแรงบิดตามการเปล่ียนแปลงค่าความเร็วเดินหน้ารถ

แทรกเตอร์ก็ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  95 %   

4.2.5  กาํลงัท่ีใช ้

ค่าแรงฉุดลากในแนวระดับและแรงบิดท่ีใช้ถูกคาํนวณเพื่อหาค่ากาํลงัท่ีต้องการใช้    ทั้งกรณี

เคร่ืองมือไถจานถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและเคร่ืองมือไถจานไม่ถูกขบั 
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รูป  4.26   แรงบิดเพลา  PTO  ของเคร่ืองมือพรวนจานชนิดใชก้าํลงัขบั 

 

จากเพลาอาํนวยกาํลงั   ตาราง  4.7  แสดงค่ากาํลงัท่ีใช ้(kW)  สาํหรับการทาํงานท่ีความเร็วต่างๆกนั 

 

ตาราง  4.7  :  กาํลงัท่ีใชก้รณีเคร่ืองมือถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและเคร่ืองมือไม่ถูกขบัจาก 

                      เพลาอาํนวยกาํลงั    

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                ตาํแหน่งเกียร์ต่างๆ 

                                                                                     1L                  2L                   3L 

Powered  disc                 Drawbar  power                  7.97               14.14              27.02 

harrow                            P.T.O.  Power                     6.75                  7.27                6.49 

                                       Total  Power                      14.72               21.41              33.51 

Unpowered  disc            Drawbar  power                   4.34                 9.80               15.80 

harrow             
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ค่ากาํลงัท่ีตอ้งการใชก้รณีเคร่ืองมือไถจานถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงั (powered  disc  harrow)    

และเคร่ืองมือไถจานไม่ถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงั (unpowered disc  harrow)   ถูกพบวา่มีค่าสูงมากข้ึน

ตามการเพิ่มข้ึนของค่าความเร็วเดินหนา้ของรถแทรกเตอร์   อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลงค่ากาํลงัฉุดลาก

(drawbar  power)  สัมพนัธ์กบัค่าความเร็วก็ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่  

95 %      ยิง่กวา่นั้นค่ากาํลงัฉุดลาก (drawbar  power)   ทั้งสองกรณีคือ  เคร่ืองมือไถจานถูกขบัโดยเพลาอาํนวย

กาํลงัและเคร่ืองมือไถจานไม่ถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงั      จะมีผลเน่ืองจากความลึกการทาํงานและ

ปริมาตรดินท่ีถูกเคล่ือนยา้ย     ในแต่ละความเร็วการทาํงานของเคร่ืองมือ     กาํลงัท่ีใชข้องเคร่ืองมือจะมีค่า

สูงมากข้ึนตามการเพิ่มค่าความลึกการทาํงานของเคร่ืองมือ      และปริมาณดินท่ีถูกเคล่ือนยา้ยขณะทาํงาน     

และลาํดบัต่อมาก็คือ    กาํลงัฉุดลากท่ีใช้กรณีเคร่ืองมือถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัมีค่าสูงมากกว่ากรณี

เคร่ืองมือไม่ถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงั      ทั้งน้ีสามารถแสดงค่าท่ีสมบูรณ์ถา้หากกาํลงัท่ีไดจ้ากการฉุดลาก 

(drawbar  power) ถูกพิจารณาเทียบกบัค่าความลึกการทาํงานก็คือ   ค่ากาํลงัฉุดลากต่อหน่ึงหน่วยความลึก

การทาํงาน (specific  drawbar  power)    

 

ตาราง  4.8  :  Specific  drawbar  power (kW/cm)  utilized  by  powered  and  unpowered   

                      disc  harrows    

                                                                                                 Operating  gears 

                                                                                        1L               2L                3L 

Powered  disc  harrow                                                   0.43            0.75              1.70 

Unpowered  disc  harrow                                              0.48            0.94              1.82 

 

รถแทรกเตอร์ท่ีใช้ทาํงานฉุดลากเคร่ืองมือไถจานเป็นรถแทรกเตอร์ Massey  Ferguson  390      

กาํลงัเคร่ืองยนต ์ 60.4  kW   จะใชเ้พียง  14.64 %  ของกาํลงัเพื่อใชผ้า่นการฉุดลากโดยยางรถแทรกเตอร์ 

(soil – tire  interface)  กรณีเคร่ืองมือไถจานถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงั     และถูกใชเ้พียง  8.89 %  ของ

กาํลงัเพื่อใชผ้่านการฉุดลากโดยยางรถแทรกเตอร์สําหรับกรณีเคร่ืองมือไถจานไม่ถูกขบัโดยเพลาอาํนวย

กาํลงั     หรือพิจารณาอีกกรณีหน่ึงก็คือกาํลงัจากเพลา  PTO  52.2  kW     เพียง 14 %  ของกาํลงัจะถูกใช้

ประโยชน์จากการขบัเคร่ืองมือไถจานผา่นเพลาอาํนวยกาํลงั 

4.2.6  การใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง 

การปรับปรุงการใช้ประโยชน์จากกาํลังจะถูกศึกษาจากความสัมพนัธ์กับอตัราการใช้นํ้ ามัน

เช้ือเพลิง     อตัราการใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิงจะถูกสังเกตระหว่างการทาํงานของเคร่ืองมือพรวนจานชนิดใช้

กาํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและชนิดไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัแสดงในตาราง  4.9 
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ตาราง  4.9  :  อตัราการใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิง (L/ha)  ของเคร่ืองมือไถจานชนิดถูกขบัจาก 

                       เพลาอาํนวยกาํลงัและชนิดท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั 

                                                                                                  เกียร์การทาํงาน 

                                                                                        1L               2L                3L 

เคร่ืองมือไถจานถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั           43.72          39.00           19.23 

เคร่ืองมือไถจานไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั       28.01          22.79           17.14 

    

อตัราการใช้นํ้ ามันเช้ือเพลิงระหว่างท่ีเคร่ืองมือไถจานชนิดถูกขับจากเพลาอาํนวยกําลังและ

เคร่ืองมือชนิดไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั     พบว่าอตัราการใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิงมีค่าลดลงขณะการ

เพิ่มข้ึนของความเร็วเดินหน้าของรถแทรกเตอร์      หรือพิจารณาในอีกมุมมองหน่ึงก็คือ   ขณะรถ

แทรกเตอร์ทาํงานท่ีตาํแหน่งเกียร์เดียวกนั     การทาํงานของเคร่ืองมือไถจานขณะถูกขบัจากเพลาอาํนวย

กาํลงัจะใชน้ํ้ามนัเช้ือเพลิงมากกวา่เม่ือเคร่ืองมือไถจานไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั      อยา่งไรก็ตามการ

ท่ีใชน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงมากกวา่ถูกชดเชยดว้ยการไถพรวนท่ีมีความลึกมากกวา่มาก      และเศษพืชหลงเหลือ

อยูบ่นผวิดินก็สามารถถูกสับกลบไดดี้มากกวา่   

 

4.2.7  คุณภาพของงาน 

การทาํงานของเคร่ืองมือไถจานจะทาํหนา้ท่ีตดัดินร่องไถ     พลิกบางส่วนของดินและเคล่ือนยา้ย

ดินไปอีกดา้นหน่ึง      การทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและชนิดไม่ใช้

กาํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัจะถูกประเมินสมรรถนะการทาํงานจากคุณภาพของงานท่ีได ้    สมรรถนะ

การไถพรวนของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและชนิดไม่ใช้กาํลงัขบัจากเพลา

อาํนวยกาํลงัขณะทาํงานตาํแหน่งความเร็วต่างๆกนัถูกแสดงในรูป  4.27  และ 4.28     ทั้งน้ีจะสังเกตได้

ชดัเจนวา่การทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัสามารถลดความตา้นทานการ

แทงทะลุดินไดดี้กวา่      ดงันั้นความลึกการไถพรวนจะไดค้่าท่ีมากกวา่      ขณะเดียวกนัการขบัเคล่ือนไป

ขา้งหน้าของเคร่ืองมือไถจานสามารถยกกอ้นข้ีไถและพลิกกอ้นข้ีไถไปดา้นขา้งของแนวรอยไถไดดี้กว่า      

ผลลพัธ์ท่ีตามมาก็คือ  การเคล่ือนยา้ยดินสมํ่าเสมอและรูปแบบการพลิกกลบัตวัของดินก็ดีในระหวา่งการ

ทาํงานของเคร่ืองมือท่ีตาํแหน่งเกียร์  1L   และ  2L  (รูป  4.27 ก   และ  4.27 ข)    อยา่งไรก็ตามในตาํแหน่ง

เกียร์ 3L      รถแทรกเตอร์จะทาํงานท่ีความเร็วมากกวา่และก็ยากท่ีจะควบคุมรถ     ผลลพัธ์ท่ีตามมาก็คือจะ

ทาํให้รูปแบบการวิบติัของดินท่ีไดรั้บไม่ดี  หรือ  การพลิกกลบัของดินท่ีถูกไถพรวนไม่ดี (รูป 4.27 ค)      ยิ่ง

ไปกวา่นั้นจานไถรูปแบบ  spiral  shaped  disc  สามารถตดัดินรอยไถและสับเศษพืชและวชัพืชท่ีปกคลุม

ผิวหนา้ดินไดดี้กวา่      เม่ือพิจารณาในอีกมุมหน่ึงเคร่ืองมือไถจานชนิดท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั     
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ตวัจานไถจะถูกหมุนกลับทิศทางบนผิวหน้าดินทั้ งน้ีเน่ืองจากแรงในแนวรัศมีท่ีเป็นผลเน่ืองจากแรง

ปฏิกิริยาดินท่ีกระทาํกบัตวัจานไถ    ในลาํดบัต่อมาจึงเป็นผลทาํให้การปฏิบติังานของเคร่ืองมือไถจานไม่

สมํ่าเสมอและการเคล่ือนยา้ยดินท่ีได้ก็ไม่สมํ่าเสมอด้วย (รูป  4.28  ก – ค )     และถึงแมว้่าจานไถชนิด  

spiral  notched  disc  จะถูกใชก้็ตาม      ก็ไม่สามารถจะทาํงานตดัเศษพืชท่ีหลงเหลือปกคลุมหนา้ดินไดดี้ 

สําหรับการวิเคราะห์ด้านคุณภาพของงานการพลิกกลบของวชัพืชท่ีถูกคาํนวณเปรียบเทียบกนัระหว่าง

เคร่ืองมือไถจานท่ีถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและเคร่ืองมือไถจานชนิดท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั      

โดยทาํงานท่ีตาํแหน่งความเร็วรถแทรกเตอร์ความเร็วต่างๆกนั      เคร่ืองมือไถจานท่ีถูกขบัจากเพลาอาํนวย

กาํลงัสามารถพลิกกลบวชัพืชได ้ 86.98 % , 92.03 %  และ  89.29 %      ขณะท่ีเคร่ืองมือไถจานชนิดไม่ถูก

ขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงัสามารถพลิกกลบวชัพืชไดเ้พียง  69.32 % , 66.81 %   และ 65.66 %     สําหรับ

การทาํงานของรถแทรกเตอร์ท่ีตาํแหน่งเกียร์  1L , 2L  และ 3L  ตามลาํดบั     ในกรณีทั้งสองคือ  เคร่ืองมือ

ไถจานชนิดถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและชนิดท่ีไม่ถูกขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงั      เปอร์เซ็นตก์ารพลิก

กลบจาํนวนตน้วชัพืชมีค่าความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %     อยา่งไรก็

ตามสําหรับการทาํงานทุกความเร็วของเคร่ืองมือไถจาน      เปอร์เซ็นต์การพลิกกลบวชัพืชก็มีค่าสูงกว่า      

สาํหรับเคร่ืองมือไถจานถูกขบัโดยเพลาอาํนวยกาํลงัเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีท่ีเคร่ืองมือไม่ถูกขบัโดยเพลา

อาํนวยกาํลงั 

สุดทา้ยเคร่ืองมือw5จานชนิดใชก้าํลงัขบัจากเพลาอาํนวยกาํลงัและใชจ้านไถชนิด  spiral  notched  

disc  ก็ถูกยอมรับวา่สามารถทาํงานให้ผลดีในทางปฏิบติังาน     เม่ือพิจารณาดา้นการแทงทะลุดินท่ีดีกวา่     

การทาํงานท่ีได้ผลงานการไถดินท่ีสมํ่าเสมอดีกว่า     สามารถลดแรงฉุดลากในแนวระดับท่ีดีกว่า      

ตลอดจนการตดัวชัพืชและการผสมคลุกเคล้าเศษวชัพืชลงสู่ดินได้ดีกว่า      การพลิกกลบดินท่ีดีกว่า      

และการใชพ้ลงังานท่ีมีประโยชน์มากกวา่  
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รูป  4.27  สมรรถนะการทาํงานในแปลงของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั 

             ก)  เกียร์  1L        ข)  เกียร์  2L         ค)  เกียร์  3L 
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รูป  4.28  สมรรถนะการทาํงานในแปลงของเคร่ืองมือไถจานหมุนอิสระ 

                                ก)  เกียร์  1L         ข)  เกียร์  2L           ค)  เกียร์  3L 
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บทที ่ 5 

สรุป 

 

5.1  ปฏิกริิยาสัมพนัธ์ระหว่างดินกบัอุปกรณ์จานไถชนิดใช้กาํลงัขับ (Soil – powered  disc  interaction) 

การศึกษาปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งดินกบัอุปกรณ์จานไถในกระบะดิน    มีจุดมุ่งหมายเพื่อเขา้ใจ

สมรรถนะการทาํงานของอุปกรณ์จานไถกับดิน    ทั้ งน้ียอมรับว่าจานไถท่ีถูกขบัจากแหล่งต้นกําลัง

ภายนอกมีผลอยา่งนยัสาํคญัต่อสมรรถนะการทาํงานของอุปกรณ์จานไถ 

ในทางปฏิบติัการเคล่ือนท่ีของจานไถชนิดหมุนอิสระเป็นผลเน่ืองจากแรงผลลพัธ์ในแนวรัศมี

ระหวา่งการทาํงานของเคร่ืองมือไถจาน    ซ่ึงไม่เพียงแต่จะทาํให้จานไถหมุนเท่านั้น     แต่ยงัช่วยส่งผา่น

มวลดินท่ีถูกไถ (furrow slice) ให้เคล่ือนออกดา้นขา้งไดร้าบเรียบดี    จากงานวิจยัน้ียอมรับวา่ระหวา่งการ

เคล่ือนท่ีของจานไถ     ดินท่ีถูกไถสะสมอยูด่า้นหนา้อุปกรณ์จานไถและสร้างแรงดนั (compressive  force) 

ใหก้บัมวลดินท่ีอยูใ่นลาํดบัถดัมา      ขณะเดียวกนัจานไถชนิดหมุนอิสระก็ไม่สามารถเคล่ือนดินท่ีถูกไถไป

อีกดา้นหน่ึงของรอยไถไดร้าบเรียบ     หรือพิจารณาอีกดา้นหน่ึงเม่ือจานไถทาํงานในลกัษณะถูกขบัจากตน้

กาํลงัทาํให้หมุนขณะทาํงานก็สามารถทาํให้กอ้นดินท่ีถูกไถ (furrow  slice)  เคล่ือนท่ีออกดา้นขา้งแนวรอยไถ

ไดร้าบเรียบและก็ไม่ทาํให้เกิดการสะสมของมวลดินอยูด่า้นหนา้จานไถ    ในลาํดบัต่อมามวลดินท่ีไดจ้าก

การไถก็ถูกเคล่ือนออกด้านข้างในลกัษณะสมํ่าเสมอและมีผลทาํให้การพลิกกลบัดินของรอยไถ (soil  

inversion) ไดดี้ข้ึน     นอกจากน้ีจานไถท่ีถูกขบัจากตน้กาํลงัภายนอกก็สามารถลดแรงลพัธ์ท่ีกระทาํต่อจาน

ไถ     ในลาํดบัถดัมา      แรงฉุดลากในแนวระดบั (draft)     แรงกระทาํดา้นขา้ง (side  forces)  ท่ีกระทาํต่อ

จานไถชนิดหมุนอิสระจะมีค่าสูงกวา่จานไถชนิดถูกขบัจากตน้กาํลงัจากภายนอกอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ      

นอกจากน้ีแรงในแนวด่ิง (vertical  force)  ท่ีกระทาํต่อจานไถชนิดหมุนอิสระจะกระทาํในทิศทางช้ีข้ึน

ดา้นบน     ตา้นการแทงทะลุของจานไถ     ขณะน้ีแรงกระทาํแนวด่ิงของอุปกรณ์จานไถชนิดถูกทาํให้หมุน

จากตน้กาํลงัจากภายนอก      แรงกระทาํมีทิศทางช้ีลงดา้นล่างจะมีผลทาํให้ความลึกการทาํงานของจานไถ

มีค่าเพิ่มมากข้ึน     และค่าทอร์กของจานไถชนิดหมุนอิสระจะมีค่านอ้ยกวา่จานไถชนิดถูกขบัจากตน้กาํลงั

ภายนอก 

แรงกระทาํท่ีมีต่อจานไถชนิดถูกทาํให้หมุนจากแหล่งตน้กาํลงัภายนอกเช่น  แรงกระทาํในแนว

ระดบั (draft) (D)      แรงกระทาํดา้นขา้ง (side  force) (S)     แรงกระทาํในแนวด่ิง (vertical  force) (V)  ถูก

พบว่ามีค่าเพิ่มมากข้ึนเม่ือเพิ่มค่ามุมจานไถ (disc  angle) (β) ยิ่งไปกว่านั้นค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั      

แรงกระทาํด้านขา้ง   จะมีค่าลดลงขณะเพิ่มความเร็วรอบการหมุนของจานไถ     ขณะท่ีแรงกระทาํใน

แนวด่ิงมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเพิ่มความเร็วการหมุนรอบของจานไถ      ทั้งน้ีผลจากมุมจานไถและความเร็วการ

หมุนรอบของจานไถท่ีมีต่อแรงกระทาํต่อจานไถแสดงไดด้งัน้ี 
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D         =         Da   x   β  –   Dr  x  RPM 

V         =         Va   x   β  +  Vr  x  RPM 

S         =         Sa   x   β  –   Sr  x  RPM 

 

สรุปอุปกรณ์จานไถชนิดใช้กาํลงัขบัจากภายนอกมีสมรรถนะการทาํงานดีกว่าจานไถชนิดหมุน

อิสระเม่ือพิจารณาในเทอมของการเคล่ือนยา้ยดินท่ีราบเรียบกว่า    การเคล่ือนยา้ยดินทาํง่ายกว่า      การ

พลิกกลบัดินท่ีดีกว่า      ตลอดจนแรงกระทาํต่ออุปกรณ์จานไถก็ลดลง      ดงันั้นการใช้ประโยชน์จาก

พลงังานจึงทาํไดดี้มากกวา่      ยิง่ไปกวา่นั้นผลจากการศึกษาในกระบะดินเป็นท่ียอมรับวา่ค่าแรงฉุดลากใน

แนวระดบัจะลดลงอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ      ทั้งน้ีแรงฉุดลากในแนวระดับของจานไถชนิด  spiral  

notched  disc   มีค่าตํ่ากวา่จานไถชนิด  standard  disc  และแบบ  notched  disc 

 

5.2   การประเมินสมรรถนะการทาํงานของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขับ 

เคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัสามารถลดความตา้นทานการแทงทะลุดินของเคร่ืองมือลงได ้     

ดงันั้นการทาํงานสามารถให้ค่าความลึกการทาํงานท่ีมากกว่าเคร่ืองมือไถจานชนิดหมุนอิสระ      ในทาง

กลบักนัก็สามารถกล่าวไดว้า่เคร่ืองมือไถจานชนิดหมุนอิสระจะตา้นทานการแทงทะลุดินไดสู้ง      จากผล

ของเคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัจากภายนอกสามารถเคล่ือนยา้ยดินไดใ้นปริมาณท่ีมากกว่า     ผลท่ี

ตามมาก็คือแรงกระทาํต่อเคร่ืองมือท่ีสูงมากกว่า      แต่อย่างไรก็ตามค่าแรงฉุดลากในแนวระดบัจาํเพาะ 

(specific  draft)     แรงกระทาํดา้นขา้งเฉพาะ (specific  side  force)  ของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั

จะมีค่าตํ่ากว่าเคร่ืองมือไถจานชนิดจานพรวนหมุนอิสระ     และแรงกระทาํผลลพัธ์ของเคร่ืองมือไถจาน

ชนิดใชก้าํลงัขบักบัเคร่ืองมือไถจานชนิดจานไถหมุนอิสระถูกสังเกตุวา่มีค่าเพิ่มมากข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของ

ค่าความเร็วเดินหนา้ของรถแทรกเตอร์ 

จากส่ิงท่ีสังเกตได้จากค่าทอร์กท่ีสมํ่าเสมอ      เคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบัใช้จานไถชนิด  

spiral  notched  disc  จะทาํการตดัดินไดร้าบเรียบกวา่และสามารถทาํงานไดร้าบเรียบดีกวา่      การทาํงาน

ของจานไถจะทาํหนา้ท่ีตดัดินในลกัษณะการเฉือน (shear  cutting  action)      ทั้งน้ีจะมีประโยชน์สําหรับ

การตดัเศษพืชหลงเหลือในแปลงเช่นพวกฟางขา้ว     ตอซังขา้ว     และใบออ้ยท่ีตกปกคลุมผิวหน้าดิน      

เม่ือพิจารณาจากกาํลงัท่ีใช ้    กาํลงัท่ีตอ้งการใชข้องเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัมีค่าสูงมากกวา่กาํลงัท่ี

ใช้ของเคร่ืองมือไถจานชนิดจานไถหมุนอิสระ      อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณากาํลงัฉุดลากต่อหน่ึงหน่วย

ความลึก (drawbar  power  per  unit  depth)  ของเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัจะมีค่าตํ่ากวา่เคร่ืองมือ

ไถจานชนิดจานไถหมุนอิสระ      ยิง่ไปกวา่นั้นเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบัก็สามารถใชป้ระโยชน์จาก

รถแทรกเตอร์ผ่านเพลาอาํนวยกาํลงั (PTO)   ผลท่ีตามมาก็คือการใช้นํ้ ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองมือไถจาน
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ชนิดใช้กาํลงัขบัจะสูงมากกว่าเม่ือพิจารณาในดา้นคุณภาพของงาน      เคร่ืองมือไถจานชนิดใช้กาํลงัขบั

สามารถทาํงานทาํใหก้ารไถดินท่ีดีสมํ่าเสมอมากกวา่      ตลอดจนการพลิกกลบัของดินท่ีถูกไถก็ทาํไดดี้กวา่ 

ลาํดบัสุดทา้ยเคร่ืองมือไถจานชนิดใชก้าํลงัขบั   ชนิดจานไถ spiral  notched  disc ถูกยอมรับวา่มี

ประโยชน์สาํหรับการไถแบบอนุรักษดิ์น      เม่ือพิจารณาคุณสมบติัดา้นการแทงทะลุดิน      การทาํงานไถ

ดินไดร้าบเรียบ      การลดลงของค่าแรงฉุดลากในแนวระดบั      การปรับปรุงการตดัดินและการผสมของ

เศษวชัพืช      การปรับปรุงการพลิกกลบัดิน      และการใชป้ระโยชน์จากพลงังานท่ีใชไ้ป    
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