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 การอัดแน่นของดินนั้นสามารถบรรเทาได้ด้วยการใช้ไถระเบิดดินดาน แต่ข้อด้อยประการหนึ่ง
ของไถระเบิดดินดานที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันคือเมื่อไถไปชนหินหรือตอไม้ในดินขาไถมักเกิดความเสียหาย 
ผู้วิจัยได้ศึกษาและออกแบบระบบกลไกยกตัวขาไถผ่านหินหรือตอไม้ในดินโดยใช้แหนบสปริง พบว่า
ค่านิจของแหนบสปริงหนา 18 มิลลิเมตรอยู่ภายใต้แรงกดเช่นเดียวกับท่ีใช้ในรถยนต์ มีค่า 3084.26 
นิวตัน/มิลลิเมตร เมื่อให้แรงในแนวข้างพบว่าค่านิจสปริงมีค่า 1535.27 นิวตัน/มิลลิเมตร และการ
จ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เมื่อมีค่านิจสปริงสอดคล้องกับการทดสอบ พบว่าขาไถที่แรงกระท า 
16 kN ยกตัว 41.73 มิลลิเมตร และขาไถจะยกตัว 103.1 มิลลิเมตร ก่อนที่ขาไถจะเกิดการเสียหายที่
ความเค้น 345 MPa 
 
 จากการออกแบบและผลการทดสอบพบว่าขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 มุมวางแหนบสปริง 
45 องศา มีความเหมาะสมในการไถผ่านสิ่งกีดขวางในดินมากกว่าแบบที่ 1 มุมวางแหนบสปริง 0 
องศา และแบบที่ 2 มุมวางแหนบสปริง 15 องศา เนื่องจากขาไถและโครงไม่เกิดความเสียหายเมื่อไถ
ผ่านสิ่งกีดขวาง  
 
 ก าลังต่อพื้นที่การแตกตัวดินของขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 ที่ซ้อนแหนบสปริง 2 แผ่น มีค่า
ต่ าที่สุดเมื่อไถในร่องไถซึ่งมีแท่งปูนขนาด 4 x 4 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร ฝังอยู่ที่ความลึก 40 
เซนติเมตร โดยการซ้อนแหนบสปริง 2 แผ่นใช้ก าลังฉุดลากเฉลี่ยสูงสุดที่ 14.15 kW และการซ้อน
แหนบสปริง 3 แผ่นใช้ก าลังฉุดลากเฉลี่ยสูงสุดที่ 23.14 kW   
 
 ผลระยะการยกตัวขาไถเม่ือไถผ่านแท่งปูนที่ฝังอยู่ในดินพบว่า การซ้อนแหนบสปริง 2 แผ่นมี
ระยะการยกตัวขาไถสูงสุดที่ 79.34 มิลลิเมตร และการซ้อนแหนบสปริง 3 แผ่นมีระยะการยกตัวขาไถ
สูงสุดที่ 58.14 มิลลิเมตร 
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Soil compaction can be alleviate by subsoiler. However one of disadvantage 
of using subsoiler is damage when tilled in soil with a big rock or a huge stump. This 
research is to design and study on mechanism of an automatic reset subsoiler’s 
shank by using leaf spring. The 18 millimeters thick leaf spring subjected to vertical 
load as using in car had spring constant 3084.26 N/mm and when it was under 
horizontal load, it had spring constant 1535.27 N/mm. The computer simulation 
showed similar value of spring constant with one getting from the test. Vertical 
displacement of the subsoiler’s shank was 41.73 millimeters under 16 kN and 103.1 
millimeters before being broken by stress of 345 MPa. 

 
 Test results showed that subsoiler type 3 with 45 degree leaf spring was best 
suitable to work under obstruction in soil more than type 1 with 0 degree leaf spring 
and type 2 with 15 degree leaf spring. Because there was no damage appear in 
subsoiler type 3. 
 
 Specific power to soil disturbance of subsoiler type 3 with 2 plates of leaf 
spring was the lowest when tilled through soil with 4 x 4 inch and 50 centimeters 
long cement block burrying in soil at 40 centimeters depth. The subsoiler with 2 
plates overlap leaf spring required 14.5 kW and the one with 3 plates overlap leaf 
spring required 23.14 kW maximum of average drawbar power. 
 
 The results of a shank’s lift displacement showed that the 2 plates overlap 
leaf spring was lift 79.34 millimeters maximum and the 3 plates overlap leaf spring 
was lift 58.14 millimeters. 
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46 การหมุนขาไถ          49 
47 แสดงการประกอบชุดขาไถระเบิดดดินดาน       50 
48 อุปกรณ์ Profile Meter         51 
49 ตัวอย่างพ้ืนที่การแตกตัวของดินที่จาก Profile Meter     51 
50 อุปกรณ์ Soil Penetrometer        52 
51 การขุดหลุมเพ่ือเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกต่างๆ     52 
52 อุปกรณ์ Displacement Transducer       53 
53 Lower  Link Pins Transducer        53 
54 การติด Strain Gage รุ่น KFG-2-350-C1-11L1M2R ชนิดทางเดียวที่  

Lower Link Pins Transducer        54 
55 Top Link Transducer         54 
56 การติด Strain Gage รุ่น KFG-5-120-D16-11L1M2S สองทางสองตัวในต าแหน่ง 
     ตรงข้ามกันที่ Top Link Transducer       55 
57 แท่งปูนขนาด 4 x 4 นิ้ว สูง 50 เซนติเมตร       55 
58 การหาค่านิจแหนบสปริงด้วยคอมพิวเตอร์       56 



 
(5) 

 
สารบัญภาพ (ต่อ)  

 
ภาพที่           หน้า 

 
59 การหาระยะยกตัวปลายขาไถด้วยคอมพิวเตอร์      57 
60 การกดแหนบสปริงด้วยแท่นกดไฮดรอลิกส์       57 
61 แสดงการต่อ Load Cell เข้ากับปลายขาไถ       58 
62 รถแทรกเตอร์ที่ใช้ทดสอบไถในแปลง       59 
63 การวัดระยะยกตัวขาไถด้วย Displacement Transducer     61 
64 ผลการค านวนค่านิจแหนบสปริงจากคอมพิวเตอร์      63 
65 ผลการค านวนค่านิจแหนบสปริงจากการทดลอง      64 
66 การหาระยะยกตัวขาไถจากการค านวณด้วยคอมพิวเตอร์     65 
67 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1        65 
68 ผลการทดสอบหาระยะยกตัวขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1     66 
69 การยกตัวขาไถแบบที่ 1 ขณะไม่มีสิ่งกีดขวางในดิน      66 
70 การทดสอบหาระยะยกตัวขาไถแบบที่ 1       67 
71 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2        68 
72 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3        69 
73 การแตกตัวของดินหลังไถ         71 
74 ค่า Specific Draft และ Specific Power       73 

 
ภาพผนวกที่ 
 
    ก1 การ Calibration ชุด Lower Link Pins Transducer     84 

ก2 การ Calibration ชุด Top Link Transducer      84 
ก3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการ Calibration ชุด Transducers      85 
ก4 ความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN) ในแนวราบ กับ voltage (V) ของ Lower  
  Link Pin Transducer         85 
ก5 ความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN) ในแนวดิ่ง กับ Voltage (V) ของ Lower Link  
  Pin Transducer          86 
ข1 ขาไภระเบิดดินดานแบบที่ 3        88 
ข2 โครงขาไถ          89 
ข3 ชุดยึดขาไถกับโครง         90 
ข4 ชุดหมุนขาไถ          91 
ข5 แขนขาไถ          92 
ข6 ขาไถ           93 
ข7 แผ่นปรับมุมวางแหนบ 45 องศา        94 



 
(6) 

 
สารบัญภาพ (ต่อ)  

 
ภาพผนวกที่          หน้า 
 

ข8 ปลอกยึดหูแหนบ          95 
ข9 แหนบสปริงขนาดหนา 10 มิลลิเมตร       96 
ข10 หูแหนบ           97 
ข11 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2        98 
ข12 แหนนสปริงขนาดหนา 18 มิลลิเมตร       99 
ข13 แผ่นปรับมุมวางแหนบ (ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2)    100 
ค1 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3       102 
ค2 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 ขณะไถ      103 
ค3 มุมวางแหนบสปริง 45 องศา       103 
ค4 รอยฟูจากการไถ         104 
ค5 แท่งปูนที่เสียหาย         105 
ค6 แปลงทดสอบไถ         105 
ค7 การวัดพื้นที่การแตกตัว        106 
ค8 การโกยดินออกจากร่องไถ        106 
ค9 คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เก็บข้อมูลบนรถแทรกเตอร์     107 
ง1 แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 20L1     113 
ง2 แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 20L2     114 
ง3 แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 30L1     114 
ง4 แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 30L2     115 
ง5 แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 40L1     115 
ง6 แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 40L2     116 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
(7) 

 
ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 
 cm = Centimeter 

cm2 = Square Centimeter 
 cm3 = Cubic Centimeter 

kN = 1,000 Newton 
kW = 1,000 Watt 
mm = Millimeter 

 MPa = 1,000,000 Pascal 
N = Newton 

 V = Voltage
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ออกแบบและพัฒนาขาไถระเบิดดินดานแบบยกตัวอัตโนมัติโดยใช้แหนบสปริง 

 
Design and Development of Subsoiler’s Automatic Reset Shank by 

Using Leaf Spring 
 

ค าน า 
 
 ขาไถระเบิดดินดานเป็นอุปกรณ์เตรียมดินที่ใช้ส าหรับแก้ปัญหาชั้นดินอัดแน่นซึ่งมีลักษณะ
เป็นชั้นแน่นและแข็งมาก ดินมีช่องว่างส าหรับน้ าและอากาศน้อยมาก น้ าไม่สามารถซึมผ่านดินชั้นนี้ได้ 
สาเหตุเกิดโดยธรรมชาติและมีการเคลื่อนที่ของเครื่องจักรกลการเกษตรผ่านผิวหน้าดินหลายครั้งเป็น
เวลานาน มีรายงานการวิจัยยืนยันว่าปัจจัยหลักท่ีท าให้เกิดชั้นดินอัดแน่นในแปลงเพาะปลูกนั้นคือการ
ใช้เครื่องจักรกลขนาดใหญ่และใช้มากครั้ง Jurajuria et al. (1997) พบว่ารถแทรกเตอร์ขนาดเล็กที่
ปฏิบัติงานในแปลงเพาะปลูกหลายครั้งก็สามารถท าให้เกิดการอัดแน่นของดินเทียบเท่ากับรถ
แทรกเตอร์ขนาดใหญ่ที่ปฏิบัติการในแปลงหนึ่งครั้ง รายงานวิจัยหลายชิ้นยังยืนยันว่าการอัดแน่นของ
ดินท าให้ผลผลิตของพืชลดลงด้วย เนื่องจากดินที่อัดแน่นท าให้การเจาะแทงของรากพืชเป็นไปได้ยาก 
พืชจะดูดน้ าและหาธาตุอาหารในดินได้ล าบาก นอกจากนี้การไถพรวนที่ระดับความลึกเดียวเป็น
เวลานานก็มีส่วนท าให้เกิดชั้นดินอัดแน่นใต้ชั้นไถพรวนนี้ด้วย การแก้ปัญหาชั้นดินอัดแน่นหรือชั้นดิน
ดานนี้จะใช้ขาไถระเบิดดินดานไถให้ชั้นดินอัดแน่นนี้แตกออก การไถจะไถที่ระดับความลึกมากกว่าชั้น
ไถพรวน มีความลึกระหว่าง 40-70 เซนติเมตรหรือมากกว่า มีหลักการท างานคือไถจิกลงไปในดิน 
และถูกลากไปตลอดแนว ท าให้ชั้นดินแตกร่วนโดยไม่มีการพลิกดิน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2553) 
ขาไถระเบิดดินดานเป็นไถท่ีมีขนาดใหญ่ ท าด้วยเหล็กหนา มีความแข็งแรงสูงและต้องอาศัยรถ
แทรกเตอร์ที่มีก าลังสูงในการฉุดลากไถ โดยปกติจะมีก าลัง 60-85 แรงม้าขึ้นไป ระยะระหว่างไถแต่ละ
ตัวไม่ควรเกิน 1.5 เท่าของความลึกท่ีจะไถ  
  
 ปัญหาของอุปกรณ์ท่ีพบบ่อยครั้งในการไถระเบิดดินดานคือขาไถมีการบิดเบี้ยว แตกหัก หรือ
เสียหายเมื่อไถไปชนกับหินหรือรากไม้ขนาดใหญ่ในดิน ท าให้มีการเสียเวลาการท างานและค่าใช้จ่าย
ในการซ่อมแซมอุปกรณ์ ทั้งนี้เนื่องจากไถไม่มีความทนทานต่อการกระแทกกับหินหรือรากไม้ขนาด
ใหญ่ในดินที่เป็นอุปสรรคในการไถได้ดีพอจึงเกิดความเสียหายดังกล่าว 
 
 มีการศึกษาและออกแบบขาไถระเบิดดินดานที่มีความทนทานต่อการกระแทกกับหินและราก
ไม้ขนาดใหญ่ในดินในต่างประเทศมาบ้างแล้ว แต่ก็ไม่เหมาะสมกับการน ามาใช้งานในแปลงปลูกใน
ประเทศไทยเนื่องจากไถมีขนาดใหญ่มากเกินไป รถแทรกเตอร์ต้นก าลังมีขนาดใหญ่และราคาแพง
รวมทั้งมีใช้น้อยมากในประเทศไทย อีกท้ังลักษณะของดินในต่างประเทศท่ีมีลักษณะแตกต่างจากดิน
ในประเทศไทย จึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้งาน 



 
2 

 
 การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งศึกษาและออกแบบขาไถระเบิดดินดานที่มีความทนทานต่อการกระแทก
กับหินหรือรากไม้ขนาดใหญ่ในดิน ซึ่งมีขนาดที่เหมาะสมและใช้ไถดินแปลงปลูกของประเทศไทย และ
ใช้วัสดุที่ผลิตได้ภายในประเทศเพ่ือลดต้นทุนการผลิตอุปกรณ์ส าหรับไถระเบิดดินดาน  
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วัตถุประสงค ์

 
 เพ่ือออกแบบและพัฒนาขาไถระเบิดดินดานแบบยกตัวอัตโนมัติโดยใช้แหนบสปริงรถยนต์ที่
ผลิตได้ในประเทศไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
4 

 
การตรวจเอกสาร 

 
ความหมายของดินดาน 

 
 ดินดานหรือดินอัดแน่นเป็นค าที่ใช้เรียกดินที่มีลักษณะแน่นและแข็งมาก ทับกับเป็นชั้นๆ เนื้อ
ดินมีช่องว่างส าหรับน้ าและอากาศน้อยมาก น้ าไม่สามารถซึมผ่านได้ มักเกิดขึ้นใต้ชั้นไถพรวน ความ
ลึกของดินที่จะเรียกว่าเป็นชั้นดินดานจะอยู่ในช่วง 40-70 เซนติเมตร (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2553)  
ทั้งนี้การที่จะระบุว่าดินนั้นเป็นดินดานหรือไม่จะต้องพิจารณาจากลักษณะของดินนั้นด้วย 
 
 ชั้นดินดานหรือดินดาน หมายถึง ชั้นดินที่อัดตัวกันแน่นทึบหรือชั้นที่มีสารเชื่อมอนุภาคของ
ดินมาจับตัวกันแน่นทึบและแข็งจนเป็นอุปสรรคต่อการชอนไชของรากพืช  การไหลซึมของน้ าและ
อากาศ (คณะกรรมการจัดท าปทานุกรมปฐพีวิทยา, 2541)  
 
 ชั้นดานแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด คือ     
      

1.  ชั้นดานเปราะ (Fragipan) ชั้นดานเปราะพบในดินทั่วๆไป เป็นชั้นดินดานที่มีความ 
หนาแน่นสูงกว่าชั้นดินบนและล่าง และมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ า 

 
 2.  ชั้นดานแข็ง (Duripan) เป็นชั้นดินที่มีการเชื่อมตัวกันแน่นทึบและแข็ง เกิดขึ้นโดยการยึด
เกาะกันระหว่างอนุภาคของเม็ดดินกับสารเชื่อมต่างๆ ที่มีอยู่ในดิน 
 
 ในทางวิชาการมีการตรวจหาความหนาแน่นของดินโดยที่ระดับความลึกประมาณ 40-50 
เซนติเมตร  ถ้ามีความหนาแน่นเกินกว่า 1.6 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร แสดงว่ามีชั้นดินดาน  แต่
ส าหรับเกษตรกรให้ตรวจสอบจากการสังเกตโดยวิธีง่ายๆ เช่น เวลาฝนตกลงมาพ้ืนที่ราบน้ าจะแช่ท่วม
ขังอยู่นาน  เนื่องจากไม่สามารถซึมลงไปในดินชั้นล่าง  แต่จะไหลบ่าบนผิวดินท าให้เกิดการชะล้าง 
พังทลายบนผิวดิน 
 
 Lebert and Schäfer (2005) ได้ศึกษาถึงความไวต่อการอัดแน่นของดินพบว่า ดินที่มีค่า
ความเค้นกดอัดในแนวดิ่งน้อยกว่า 80 kPa จะมีความไวต่อการอัดแน่นของดินสูงมาก ดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1  Classification of Pre-Compression Stress and the Succeptibility to  

 Compaction.  
 

Pre-compression Stress 
kPa 

Class Name of 
Class 

Susceptibility to 
Compaction 

<80 5 very low very high 
80 - <120 4 low high 
120 - <160 3 medium medium 
160 - <200 2 high low 

≥200 1 very high very low 
 
ที่มา: Lebert and Schäfer (2005) 
 
 ดินดาน (Soil Pan) เป็นดินที่มีปัญหาของประเทศไทย ซึ่งเกิดจากการอัดตัวกันแน่นทึบจน
ขัดขวางการเจริญเติบโตและการชอนไชของรากพืชพืชที่ปลูกในดินที่มีชั้นดานนั้นจะมีระบบรากตื้นๆ
อยู่เหนือชั้นดาน ท าให้พืชดูดกินธาตุอาหารและน้ าได้น้อยเกิดการแคระแกรน เน่าเสียผลผลิตลดลงจึง
ต้องใช้ปุ๋ยมากกว่าปกติถ้าหากจะให้ได้ผลผลิตดี และเมื่อฝนทิ้งช่วงพืชก็จะเหี่ยว และตายเร็วกว่าปกติ
เนื่องจากขาดแคลนน้ า นอกจากนี้ชั้นดานยังขัดขวางการไหลซึมของน้ าและอากาศเพราะดินมีช่องว่าง
ลดลง ในฤดูฝนจะท าให้เกิดชั้นน้ าใต้ดินชั่วคราวและเกิดการไหลบ่าบนผิวดินได้ง่ายเมื่อมีฝนตกหนัก  
  
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ของส านักบริหารและ
พัฒนาการใช้ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2550) สามารถจ าแนกพ้ืนที่ที่มี
ศักยภาพในการเกิดชั้นดานได้ ซึ่งพบว่า ประเทศไทยมีพ้ืนที่ที่มีโอกาสเกิดชั้นดานจ านวน 27,995,738  
ไร่ จ าแนกตามภูมิภาคดังนี้ 
  

1.  ภาคเหนือ 6,547,832 ไร่  
2.  ภาคกลาง 4,868,239 ไร่  
3.  ภาคตะวันออก 3,215,991 ไร่  
4.  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 13,363,676 ไร่ 
 

 และจากการส ารวจของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2550) สามารถ
จ าแนกความรุนแรงของโอกาสในการเกิดชั้นดานออกเป็น 3 ระดับ ดังต่อไปนี้ 
 

1.  พ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการเกิดดินดานระดับ 1 หมายถึง พ้ืนที่ที่มีสมบัติทางกายภาพของดิน
เป็นดินเนื้อละเอียดโดยมีปริมาณทรายแป้งในเนื้อดินน้อย โครงสร้างดินเป็นแบบก้อนเหลี่ยมและก้อน
กลม มีความคงทนของโครงสร้างสูงสามารถทนต่อแรงกระท าจากการไถพรวน แรงกดทับจาก
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เครื่องจักรกลขนาดใหญ่ได้ดี ค่าความหนาแน่นรวมของดินต่ า (น้อยกว่า1.31 g/cm3) และมีการใช้
ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่ปลูกข้าวโพด ดังนั้นจึงมีโอกาสเกิดดินดานน้อย 
 

2.  พ้ืนที่ทีม่ีศักยภาพในการเกิดดินดานระดับ 2 หมายถึง พ้ืนที่ที่มีสมบัติทางกายภาพของดิน
เป็นดินเนื้อค่อนข้างละเอียดโดยมีปริมาณทรายแป้งอยู่ในเนื้อดินปานกลางโครงสร้างดินเป็นแบบก้อน
เหลี่ยมและมีความคงทนของโครงสร้างปานกลาง ค่าความหนาแน่นรวมของดินมีค่าประมาณ 1.31- 
1.65 g/cm3 และมีการใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่ปลูกอ้อย ดังนั้นจึงมีโอกาสเกิดดินดานในระดับปาน
กลาง 
 

3.  พ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการเกิดดินดานระดับ 3 หมายถึง พ้ืนที่ที่มีสมบัติทางกายภาพของดิน
เป็นดินเนื้อปานกลางและดินเนื้อค่อนข้างหยาบ โดยมีปริมาณทรายแป้งในเนื้อดินสูง โครงสร้างดิน
เป็นแบบแน่นทึบและมีความคงทนของโครงสร้างน้อยง่ายต่อการถูกท าลาย ทนแรงกระท าจากการไถ
พรวน แรงกดทับจากเครื่องจักรกลขนาดใหญ่ได้น้อยจึงส่งผลให้ดินมีค่าความหนาแน่นรวมมาก 
(มากกว่า 1.65 g/cm3) และมีการใช้ประโยชน์ที่ดินส่วนใหญ่ปลูกมันส าปะหลัง ดังนั้นจึงมีโอกาสเกิด
ดินดานสูง 
 

การเกิดชั้นดินดานและผลกระทบของดินดาน 
 

 กรมวิชาการเกษตร (2523) รายงานว่าอ้อยที่ปลูกในดินที่มีการระเบิดดินดาน (Subsoiling) 
ก่อน จะมีระบบรากดีกว่าแบบที่ไม่ท าการไถระเบิดดินดาน ทั้งในด้านการแพร่กระจายของรากรวมทั้ง
จ านวนรากที่เจริญในดินนั้นด้วย และการไถระเบิดดินดานจะส่งผลดีต่อเมื่อกระท าในขณะที่ความชื้น
ของดินไม่มากเกินไป นอกจากนี้ยังชี้ให้เห็นผลเสียหายของการไถดินดานให้ลึกมากเกินไปโดยเฉพาะ
เมื่อดินมีความชื้นมากจนถึงเปียก ซึ่งจะส่งผลให้การก าลังในการไถมากรวมทั้งการแตกตัวของดิน
ค่อนข้างน้อย 
 
 ในพ้ืนที่ปลูกพืช ถ้ามีดินดานจะเป็นปัญหากับการปลูกพืช คือ ในฤดูฝนเมื่อมีฝนตกลงมา น้ า
จะซึมลงไปในดินชั้นล่างไม่ได้ เนื่องจากมีดินดานมาก้ันไม่ให้น้ าไหลซึมลงไปเก็บกักในชั้นดินล่างได้ 
ขณะเดียวกันในฤดูแล้งดินดานจะก้ันมิให้ความชื้นที่อยู่ข้างล่างขึ้นมาถึงรากพืช ท าให้พืชขาดน้ าและ
ตายได้ ถ้าดินโปร่ง ร่วนซุย จุลินทรีย์ทุกชนิดที่มีอยู่ในดินจะเจริญเติบโตดี ที่เห็นได้ชัดคือ ปริมาณ
ไส้เดือนเพ่ิมขึ้นเป็นจ านวนมาก การท างานของจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในดินก็ดีไปด้วย จุลินทรีย์ในดินหลาย
ชนิดต้องการออกซิเจนในการเจริญเติบโต และที่ส าคัญดินก็จะเก็บน้ าไว้ได้มาก และน้ าจะถูกน ามาใช้
ในยามแล้ง พืชจะเจริญเติบโตมีชีวิตข้ามแล้งไปได้  
  
 ปัญหาของการไม่ท าลายชั้นดินดาน 
 

กรมวิชาการเกษตร (2523) เปรียบเทียบให้เห็นผลของการท าลายและไม่ท าลายชั้นดินดาน  
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1.  ท าให้น้ าที่อยู่ในดินบริเวณรากอ้อยไม่สามารถซึมลงไปในดินส่วนลึกได้ จึงเป็นสาเหตุให้

รากอ้อยเปียกชุ่มตลอดเวลาไม่สามารถหายใจได้ และยังเป็นสาเหตุให้เกิดโรครากเน่าด้วย 
 

2.  ในฤดูแล้ง ดินดานจะป้องกันไม่ให้ความชื้นในดินชั้นล่างระเหยขึ้นมาหล่อเลี้ยงให้รากพืช
ชุ่มชื้นได้ ท าให้อ้อยชะงักการเจริญเติบโต และมีปริมาณน้ าตาลน้อยลง เนื่องจากไม่สามารถดึงอาหาร
ในดินมาใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่ 
 

3.  ดินดานจะสกัดก้ันไม่ให้รากอ้อยงอกลึกลงไปในดินชั้นล่าง แต่จะแผ่ไปตามชั้นของดิน 
ด้านบนท าให้ได้รับอาหารไม่เต็มที่และล าต้นเติบโตไม่ดีเท่าที่ควร ดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  ผลของการท าลายและไม่ท าลายชั้นดินดาน 
 
ที่มา: กิตติคุณ (2552) 
 
 เมื่อมีการใช้เครื่องจักรกลเกษตรหนักอย่างต่อเนื่องเป็นเวลาหลายปี ท าให้เกิดการบดทับอัด
แน่นท าให้เกิดชั้นดาน โดยเฉพาะดินที่อนุภาคทรายแป้งเป็นส่วนประกอบอยู่มาก เช่น ดินชุด
ก าแพงแสน เมื่อมีการไถพรวน อนุภาคทรายแป้งจะตกอยู่ในชั้นดินลึกประมาณ 40-50 เซนติเมตร 
และถูกบดอัดท าให้เกิดชั้นดาน ชั้นดานนี้จะหนาหรือบางแล้วแต่ชั้นดินนั้นจะมีอนุภาคทรายแป้งมาก
หรือน้อยเพียงใดหรือเคยมีการไถระเบิดดินดานมาก่อนหรือไม่ Jurajuria et al. (1997) พบว่ารถ
แทรกเตอร์ขนาดเล็กท่ีปฏิบัติการในแปลงเพาะปลูกหลายครั้งก็สามารถท าให้เกิดการอัดแน่นของดิน
เทียบเท่ากับรถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่ที่ปฏิบัติการในแปลงหนึ่งครั้ง ประเทืองและธัญญา (2547) 
พบว่าอ้อยที่ปลูกในแปลงที่มีการอัดแน่นระดับ 15 เที่ยววิ่งซ้ าของรถแทรกเตอร์ ท าให้ผลผลิตของอ้อย
ลดลง 22.90 เปอร์เซ็นต์ Ngunjiri and Siemens (1995) รายงานว่าข้าวโพดปลูกในพ้ืนที่ที่ท าการอัด
แน่นดินได้ผลผลิตประมาณ 9.8 ตัน/เฮกเตอร์ ในขณะที่ผลผลิตในพื้นที่ท่ีไม่มีการอัดแน่นดินและการ
อัดแน่นระหว่างแถวได้ผลผลิต 12.5 และ 12.6 ตัน/เฮกเตอร์ตามล าดับ 
  
 วัชรชาญ (2555) ได้เก็บข้อมูลน้ าหนักเฉลี่ยของรถบรรทุกอ้อยและรถแทรกเตอร์พ่วงเทรล
เลอร์บรรทุกอ้อยซึ่งท างานในแปลงอ้อยพบว่า น้ าหนักของรถบรรทุกและเทรลเลอร์เมื่อรวมกับ
น้ าหนักอ้อยที่บรรทุกซ่ึงกระท าต่อดินในแปลงปลูกอ้อยมีค่ามากถึง 40 ตัน ดังตารางที่ 2 
 



 
8 

 
ตารางท่ี 2  แสดงค่าเฉลี่ยน้ าหนักบรรทุก  
 

โรงงาน 
น้ าหนักเฉลี่ยในการบรรทุก (ตัน) 

แทรกเตอร์
ลากเทรลเลอร์ 

รถบรรทุกสิบล้อ รถบรรทุกสิบล้อพ่วง 

โรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล ที.เอ็น 28.13 26.74 45.77 
โรงงานน้ าตาลสระบุรี 27.49 27.23 47.60 

เฉลี่ย 27.81 26.98 46.68 
 
ที่มา: วัชรชาญ (2555) 
 
 หน้าที่และชนิดของเครื่องมือเขตกรรมไร่อ้อย  ซึ่งมีผลกระทบต่อการเกิดดินดาน 
 

เครื่องมือเตรียมดินและย่อยดิน 
 

1.  ไถบุกเบิกชนิดไถจาน 3 ผาน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางจาน 26 นิ้ว ถึง 28 นิ้ว ใช้ไถลึกไม่
ต่ ากว่า 20 เซนติเมตร ใช้ไถได้ทุกสภาพพ้ืนที่ จัดเป็นเครื่องมือเตรียมดินขั้นต้น (Primary Tillage 
Equipment) 
 

2.  ไถหัวหมูชนิด 3 ผาน เป็นเครื่องมือเตรียมดินขั้นต้นใช้ไถในพื้นที่ที่ไม่มีสิ่งกีดขวางทั้งบน 
ดินและใต้ดิน เช่น หิน รากไม้ และพ้ืนที่ค่อนข้างราบเรียบก็สามารถใช้แทนไถจานได้ 
 

3.  จานพรวนชนิด Double Action Disk Harrow ใช้พรวนย่อยขี้ไถขณะท างานต้องย่อย
ขี้ไถตามแนวการไถ  
 
  4.  พรวนซี่สปริง ใช้ย่อยข้ีไถเหมาะส าหรับดินที่มีความชื้นต่ าและค่อนข้างร่วน และสามารถ
ใช้ในการก าจัดวัชพืชได้ด้วย 
 

5.  ไถพรวน 7 จาน (Disk Tillage) สามารถใช้ในการย่อยขี้ไถและใช้แทนจานพรวนได้แต่ 
คุณภาพงานจะไม่ดีเท่าจานพรวน 
 

6.  เครื่องยกร่องแบบผานคู่ หลังจากพรวนย่อยขี้ไถแล้วจึงใช้เครื่องยกร่อง เพ่ือยกร่องปลูก 
โดยการใช้แรงงานคนวางท่อนพันธุ์อ้อยลงในร่องตามแนวยาวแล้วกลบด้วยดิน แต่ถ้าปลูกโดยใช้เครื่อง 
ปลูกก็ไม่ต้องยกร่อง 
 

7.  พรวนก าจัดวัชพืชระหว่างร่องอ้อยแบบพรวนเอนกประสงค์ 12 จาน สามารถพรวนได้
ครั้งละ 2 ร่อง สามารถท างานได้อย่างรวดเร็วทั้งสับและคลุกเศษวัชพืชให้เข้ากับดิน การพรวนแต่ละ
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ร่องจะมีจาน 6 ลูก โดย 3 ลูกในแถวหน้าเป็นจานขอบจักร (Cutted Edge Disk) ส่วน 3 ลูกในแถว
หลังเป็นจานขอบเรียบตลอดตั้งในลักษณะ Double Action 
 

เครื่องปลูกอ้อย 
 
 เครื่องมือปลูกอ้อยที่ใช้กันทั่วไป ใช้เป็นแบบพ่วงท้ายรถแทรกเตอร์ โดยมีกลไกซึ่งท างานได้
โดยการส่งก าลังมาที่ล้อของเครื่องมือ ซึ่งหมุนไปตามทิศทางการเคลื่อนที่ขณะปฏิบัติงาน กลไกที่
ส าคัญในการปลูกของเครื่องประกอบด้วย 
 

1.  ส่วนรับท่อนพันธุ์อ้อย ป้อนเข้าเครื่อง 
 
2.  ส่วนตัดท่อนพันธุ์ให้ได้ความยาวเท่ากัน 
 
3.  ส่วนปลูกท าหน้าที่ส่งท่อนพันธุ์ลงในร่อง 
 
4.  ส่วนกลบท าหน้าที่ปาดดินบนร่องทั้งสองข้าง ให้กลบท่อนพันธุ์ 

 
เครื่องมือใส่ปุ๋ย 

 
 การใส่ปุ๋ยอ้อยนิยมใส่ลึกลงไปในดิน เพื่อท าให้ปุ๋ยถูกใช้เป็นอาหารอ้อยอย่างมีประสิทธิภาพ 
ที่สุดเครื่องมือใส่ปุ๋ยมีส่วนประกอบส าคัญดังนี้ คือ  
 

1.  กรวยรองรับปุ๋ยที่ใช้ 
 

2.  กลไกในการปล่อยปุ๋ย ซึ่งติดอยู่กับฐานของกรวย ท าหน้าที่จัดจ านวนปุ๋ยให้ลงไปในดินให้ 
เป็นสัดส่วนที่พอเหมาะกับการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร์ที่ใช้ลาก 
 

3.  ท่อส่งปุ๋ยลงในดินบริเวณโคนตออ้อย 
 

เครื่องมือก าจัดวัชพืช 
 
 หลังจากการปลูกอ้อยแล้ว การก าจัดวัชพืชเป็นสิ่งควรที่จะรีบท าในขณะที่วัชพืชยังไม่เติบโต 
เต็มที่ หรือที่เรียกว่าลูกหญ้า เครื่องมือที่ใช้ในการก าจัดวัชพืชประกอบด้วยซี่เหล็กเส้นกลมดัดให้โค้งงอ 
เข้าหาทิศทางการเคลื่อนที่ เกิดการสั่นสะเทือนตลอดเวลาที่ใช้งาน ในขณะที่ปฏิบัติงาน โดยวิธีนี้อาศัย 
การสั่นสะเทือนของซี่เหล็กตะกุยให้ต้นวัชพืชหลุดจากผิวดินและแห้งตายไปในที่สุด นอกจากนี้ยังท า
ให้หน้าดินร่วนซุยอีกด้วย 
 



 
10 

 
เครื่องตัดอ้อย 

 
 ส าหรับอ้อยที่เติบโตเต็มที่แล้วก็จะท าการตัด แต่ปัจจุบันมีปัญหาด้านค่าแรงงานสูงขึ้น และ 
แรงงานคนตัดอ้อยขาดแคลนในฤดูตัดอ้อย จึงมีการน าเครื่องจักรตัดอ้อยมาใช้กันมากข้ึน เครื่องจักร 
ที่ใช้ตัดอ้อยโดยทั่วไปจะปฏิบัติ งานได้ดังนี้  
 

1. ตัดส่วนยอดซึ่งส่วนใหญ่เป็นใบและยอดอ่อน ซึ่งมีน้ าตาลน้อยทิ้ง 
 
2. แยกใบและกาบอ้อยออกจากล าต้น 
 
3. ตัดล าต้นอ้อยชิดกับพ้ืนได้มากที่สุด 
 
4. จัดกองล าต้นอ้อยไว้ที่พ้ืนอย่างเป็นระเบียบ หรือตัดเป็นท่อนเล็กส่งไปยังรถพ่วงที่

ตามหลังเครื่องตัดอ้อย 
 

เครื่องมือคราดใบและยอดอ้อย  
 
 หลังจากเก็บเกี่ยวอ้อยแล้วจะมีชิ้นส่วนของอ้อยตกอยู่ทั่วไปในบริเวณไร่อ้อย คือ ส่วนของใบ 
กาบอ้อย และยอดอ้อย โดยใช้เครื่องมือติดตั้งท้ายรถแทรกเตอร์ที่เรียกว่า คราด ซึ่งประกอบด้วยแถว
ของซี่เหล็กท่ีโค้งงอเป็นครึ่งวงกลม เกี่ยวรวบรวมไปกองไว้ที่เดียวกัน  เพื่อสะดวกในการใช้เครื่องมือ
ส าหรับแต่งตออ้อยต่อไป 
 
 จากการส ารวจของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตร์และสหกรณ์ (2550) พบว่า มีปัจจัย
แวดล้อมที่ท าให้เกิดชั้นดินดานดังนี้ 
 

1.  การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Use)  โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่มีการไถพรวนเพื่อปลูกพืชเป็น
ประจ าทุกปีและต่อเนื่องที่ระดับความลึกเดียวกันนานเป็นเวลาหลายปี มีการไถพรวนบ่อยครั้งและไม่
ถูกวิธี 
 

2.  โครงสร้างของดิน (Soil  Structure)  เป็นสมบัติทางกายภาพที่มีการเปลี่ยนแปลงเสมอ
ตามอิทธิพลที่ได้รับจากภายนอก เช่น การใส่อินทรียวัตถุ การใช้เครื่องจักรกลการเกษตร การจัดการ
ดิน เป็นต้น ดินที่มีความคงทนของโครงสร้างสูงจะสามารถทนแรงกระท าจาการไถพรวน แรงกดทับ
จากเครื่องจักรกลได้ดี 

 
3.  ความหนาแน่นรวม (Bulk Density) เป็นสมบัติทางกายภาพของดินซึ่งเกี่ยวข้องกับ

โครงสร้างของดิน และมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชดินที่มีความหนาแน่นรวมสูงจะเป็นอุปสรรคต่อ
การชอนไชของรากพืชและการซาบซึมน้ าของดิน 
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4.  เนื้อดิน (Soil Texture) เป็นสมบัติของดินที่แสดงถึงความหยาบหรือความละเอียดของ

ดิน ซึ่งประกอบด้วยอนุภาคดินขนาดต่างๆ แตกต่างกัน ดินที่มีโอกาสเกิดชั้นดานไถพรวนได้แก่ ดินที่มี
อนุภาคทรายแป้ง หรือทรายละเอียดมาก 

 
5.  ความชื้นในดิน (Soil Moisture)  เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท าให้ดินเกิดชั้นดาน ซึ่งมี

ความสัมพันธ์กับการเขตกรรม โดยพบว่าถ้าท าการเขตกรรมในขณะที่ดินมีความชื้นสูงจะท าให้เกิดการ
อัดแน่นของดินได้ง่าย 

 
6.  เครื่องมือเขตกรรม การไถพรวนหากท าอย่างไม่ถูกต้องและเหมาะสม เช่น การไถพรวน

มากครั้งเกินไป การไถพรวนต่อเนื่องเป็นเวลานาน อาจก่อให้เกิดชั้นดานที่ดินชั้นล่างข้ึน 
 

การแก้ปัญหาเม่ือเกิดดินดาน 
   
 การป้องกันมิให้เกิดดินดาน จ าเป็นต้องมีการไถระเบิดดินดานตามความจ าเป็น เพ่ือมิให้เกิด
ชั้นดานโดยการไถระเบิดดินดานด้วยไถสิ่ว เช่น พ้ืนดินที่ปลูกมันส าปะหลังอาจจะไถระเบิดดินดานปี
เว้นปี ส่วนไร่อ้อยควรไถระเบิดดินดานช่วงรื้อตออ้อยทุกครั้ง คือ ประมาณ 3-4 ปีต่อครั้ง ทั้งนี้ เพราะ
ไร่อ้อยจะใช้เครื่องจักรกลหนักเข้าไปท างาน ไม่ว่าจะเป็นรถแทรกเตอร์ รถบรรทุกอ้อย ซึ่งท างาน
ต่อเนื่องทุกปี ท าให้ดินเกิดการบดทับทุกปี โอกาสเกิดชั้นดินดานจึงมีสูง 
  
 การแก้ปัญหาชั้นดินอัดแน่นหรือชั้นดินดานนี้จะใช้ขาไถระเบิดดินดานไถให้ชั้นดินอัดแน่นนี้
แตกออก การไถจะไถที่ระดับความลึกมากกว่าชั้นไถพรวน มีความลึกระหว่าง 40-70 เซนติเมตรหรือ
มากกว่า มีหลักการท างานคือไถจิกลงไปในดิน และถูกลากไปตลอดแนว ท าให้ชั้นดินแตกร่วนโดยไม่มี
การพลิกดิน(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2553) ปัจจุบันชาวไร่ในประเทศไทยได้น าอุปกรณ์ไถระเบิดดิน
ดานมาใช้มากข้ึน อุปกรณ์เหล่านี้สามารถใช้งานได้ดีในบางสภาพพ้ืนที่และสามารถช่วยแก้ไขปัญหา
เรื่องชั้นดินดาน การระบายน้ าได้ดี (มงคล, 2530) 
 
         ขาไถระเบิดดินดานเป็นขาไถที่มีขนาดใหญ่ ท าด้วยเหล็กหนาเพ่ือความแข็งแรงเพราะจะต้อง
ไถลงไปลึกตั้งแต่  40-70  เซ็นติเมตร หรือมากกว่า ขาไถมีทั้งแบบตรง แบบโค้งปานกลาง และแบบ
โค้งมาก  โดยที่หน้าขาไถนั้นอาจจะมีเหล็กประกับที่มีความคมซึ่งถอดเปลี่ยนได้ติดอยู่ ส าหรับปลายขา
ไถนั้นก็มีหัวเจาะท่ีมีหลายแบบติดอยู่ บางแบบก็มีปีก บางแบบก็นูน ซึ่งแต่ละแบบท าให้ดินแตกร่วน
และพูนสูงขึ้นมาไม่เหมือนกัน ทั้งนี้มุมที่ติดตั้งหัวเจาะนี้ก็มีส่วนเกี่ยวข้องด้วย อย่างไรก็ตามเครื่องมือ
ประเภทนี้ต้องอาศัยรถแทรกเตอร์ที่มีก าลังสูงถึง 60-85  แรงม้า ในการฉุดลาก โดยปกติจะลากได้ไม่
เกิน 2  ตัว  และระยะระหว่างไถท้ังสองก็ไม่ควรจะเกิน 1.5  เท่าของความลึกที่จะไถ ถ้าห่างมาก
จนเกินไปหน้าดินจะพูนขึ้นมาเป็นสัน ผิวแปลงจะเป็นลูกคลื่น จ าแนกตามลักษณะการไถได้ 2 
ประเภทดังนี้ 
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1.  ขาไถระเบิดดินดานแบบมาตรฐาน (Subsoiler) ขาไถและโครงยึดติดกัน ขณะไถชุดโครง

และขาไถไม่มีการเคลื่อนที่ออกจากต าแหน่งที่ยึดติดกัน มีปลายขาไถหลายแบบ เช่น ขาตรง ขาโค้ง 
รูปตัวซี รูปพาราโบลา เป็นต้น ความเอียงของแขนไถและปลายไถมีผลต่อแรงฉุดลากและการแตก
ทลายของชั้นดิน โดยทั่ว ไปไถดินดานแบบมาตรฐานขาไถ จะออกแบบให้โน้มเอียงไปทางด้านหน้า ซึ่ง
จะท าให้ไถยกดินและดินแตกทลายได้ดีกว่าขาไถที่วางต าแหน่งในแนวดิ่ง และส าหรับการออกขาไถให้
มีลักษณะโค้ง จะเป็นชุดไถที่เหมาะส าหรับไถใต้ระดับชั้นดินดาน (ไถลึก) จะท าให้เกิดการยกและแตก
ทลายของชั้นดินดานบริเวณด้านบนไถ และบริเวณด้านหน้าไถได้ดี 
 

 
 

ภาพที่ 2  ขาไถระเบิดดินดานแบบโน้มเอียงไปด้านหน้า 
 

 
 

ภาพที่ 3  ขาไถระเบิดดินดานแบบขาโค้ง 
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ภาพที่ 4  ขาไถระเบิดดินดานแบบตัว C 
 

 
 

ภาพที่ 5  ขาไถระเบิดดินดานแบบขาตรง 
 

2.  ขาไถระเบิดดินดานแบบสั่นสะเทือนหรือเชคกาเรเตอร์ (Shakerator) ใช้ก าลังจากเพลา
อ านวยก าลังท าให้เกิดการการสั่นสะเทือนขณะท างาน มีทั้งแบบสั่นเฉพาะขาไถและสั่นทั้งโครง ขาไถ
แบบนี้มีการศึกษาแล้วพบว่าสามารถลดแรงฉุดลากลงได้ Niyamapa et al. (2000) รายงานว่า
อัตราส่วนแรงฉุดลากของอุปกรณ์ไถแบบสั่นสะเทือนต่ออุปกรณ์ไถแบบไม่สั่นสะเทือนมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.63 ถึง 0.93 ต่อ 1 
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Kofoed (1969) กล่าวว่าทิศทางการสั่นนั้นมีผลต่อแรงฉุดลาก โดยมีลักษณะการสั่น 

พ้ืนฐาน 5 แบบ (Basic Types of Oscillatory)  ดังนี้ 
 

1.  สั่นในทิศทางแกน X 
2.  สั่นในทิศทางแกน Y 
3.  สั่นในทิศทางแกน Z 
4.  สั่นในระนาบ X-Y (ระบบ Eggenmüller) 
5.  สั่นในระนาบ X-Z (ระบบ Vernyaev) 

 

 
ภาพที่ 6  ลักษณะการสั่นขาไถ (Basic Types of Oscillatory) 
 
 

 
 

ภาพที่ 7  ขาไถระเบิดดินดานแบบสั่นทั้งโครง 
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ภาพที่ 8  ขาไถระเบิดดินดานแบบสั่นเฉพาะขาไถ 
  
 ไถระเบิดดินดานท าให้ดินชั้นล่างที่ถูกอัดแน่น ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากน้ าหนักของรถแทรกเตอร์ 
หรือเครื่องมือทุ่นแรงที่มี่น้ าหนักมากซึ่งเคลื่อนที่ผ่านบ่อยๆนั้นแตกแยกออก ปล่อยให้น้ าไหลลงไปสู่ดิน
ชั้นล่าง และน้ าใต้ดินเคลื่อนที่ไปสู่ดินชั้นบน นอกจากนั้นยังช่วยให้รากพืชเจริญเติบโตลงไปหาอาหาร
ในดินชั้นล่างอีกด้วย  
 
           เครื่องมือประเภทนี้ มีหลักการท างานคือ ไถจิกลงไปในดิน และถูกลากไปตลอดแนว ท าให้
ดินแตกร่วนโดยไม่มีการพลิกดินเช่นไถหัวหมู หรือไถจาน คุณภาพของดินที่ต้องการขึ้นอยู่กับความลึก 
ระยะระหว่างซี่ มุมของซี่ และความชื้นในดิน 
            
 การใช้ไถระเบิดดินดานในการเตรียมดินเพ่ือการเพาะปลูก จะท าให้ดินเกิดการแตกตัวโดยไม่
มีการพลิกดิน ลักษณะการแตกตัวของดินบริเวณผิวหน้าจะถูกยกตัวให้สูงขึ้นจากระดับผิวดินเดิม 
บริเวณท่ีดินแตกตัวจะอยู่บริเวณส่วนบนของปลายขาไถ ส่วนดินที่อยู่ใกล้กับปลายขาไถจะมีการแตก
ตัวเพียงเล็กน้อยเท่านั้น (อนุตร, 2547) ดังภาพที่ 9 

 
 
ภาพที่ 9  การแตกตัวของดินขณะไถระเบิดดินดาน 
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 กรมส่งเสริมการเกษตร (2553) แนะน าการการไถระเบิดดินดานไว้ดังนี้ 
 

1.  ไถเบิกดินดาน โดยการไถ 2 แนว ตัดกันเป็นตารางหมากรุก เนื่องจากการไถระเบิดดาน
เป็นการเพ่ิมค่าใช้จ่ายขึ้นมาอีก จึงไม่จ าเป็นต้องไถระเบิดทุกปี อาจไถ 3-5 ปีต่อครั้ง ขึ้นอยู่กับชนิด
ของดินและวิธีเขตกรรม 
 

2.  จากนั้นไถด้วยผาล 3 เพ่ือพลิกดินให้กลบวัชพืช ทิ้งไว้ 5-7 วัน 
 

3.  ไถพรวนด้วยผาล 7 หรือผาลพวง เพื่อย่อยดินและกลบรอยเบิกดินดาน ป้องกันการ
สูญเสียความชื้นจากใต้ดิน หากปลูกยกร่องก็ให้ยกร่องหลังจากพรวนดิน ข้อควรระวังในการไถเบิกดิน
ดาน จะต้องเป็นพื้นที่ที่ส ารวจแล้วว่าเป็นดินดานที่แท้จริง เพราะถ้าพ้ืนที่ที่ไถเบิกไม่เป็นดินดาน จะท า
ให้น้ าซึมลงใต้ดินเร็วกว่าปกติ ดินชั้นบนจะแห้งเร็ว พืชจะขาดน้ าเร็วขึ้น ในดินที่มีชั้นเกลือใต้ดิน ไม่
ควรไถเบิกดินดาน เพราะจะท าให้เกลือขึ้นมาพร้อมกับน้ าใต้ดิน จะเป็นปัญหากับพืชได้จากการ
ทดลองไถเบิกดินดานในไร่ของเกษตรกรโดยกรมส่งเสริมการเกษตรพบว่าให้ผลผลิตมันส าปะหลัง
สูงขึ้น 30 - 50% และจากการทดลองของกรมวิชาการเกษตร พบว่า มันส าปะหลังมีคุณภาพสูงขึ้น 
คือ มีเปอร์เซนต์แป้งสูง 1-2 เปอร์เซนต์ 
 

 
 

ภาพที่ 10  การไถระเบิดดินดานในแปลง 
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ภาพที่ 11  สภาพแปลงที่ผ่านการไถระเบิดดินดาน โดยไถตัดเป็นแนวตารางหมากรุก 
 

 การเลือกใช้เกียร์ (Transmission and Speed Selection) กรมส่งเสริมการเกษตร (2553) 
ได้แนะน าความเร็วที่เหมาะสมส าหรับการไถประเภทต่างๆว่า ควรจะใช้ความเร็วไถและเกียร์ให้
เหมาะสมเพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดและป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นแก่รถแทรกเตอร์และอุปกรณ์
ไถ 
  
 ปัญหา-การใช้เกียร์ไม่เหมาะสม 
 

ใช้เกียร์ความเร็วต่ าเกินไป   
 

 -  สิ้นเปลือง 
 -  เสียเวลา 
 -  ใช้งานไม่เต็มประสิทธิภาพ 
 -  รถเสียก าลัง ต้องเร่งเครื่องช่วย 
 

ใช้เกียร์ความเร็วสูงเกินไป  
 

 -  การสึกหรอสูง 
 -  ยางสึกเร็ว 
 -  เครื่องยนต์เดินไม่สม่ าเสมอ 
 -  หากเจอตอหรือหินใต้ดินท าให้รถเสียหายได้ง่าย เช่น แขนกลางคด,แขนข้างหัก, เพลาขาด 
 -  รถไถส่งสัญญาณจังหวะอัตโนมัติไม่ทัน เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ 
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ตารางท่ี 3  ความเร็วไถที่เหมาะสมในการไถแต่ละประเภท 
 

ประเภทไถ ความลึก 
เซติเมตร 

ความเร็วท างาน 
กิโลเมตร/ชม. 

ไถบุกเบิก 20 – 30 6 – 8 
ไถบุกเบิก 30 – 45 4 – 6 
ไถระเบิดดินดาน 20 - 30 6 – 8 
ไถระเบิดดินดาน 30 – 50 3 – 6 
พรวนดิน 0 – 15 8 – 12 
พรวนในร่อง 0 – 15  10 – 14 
คราดในร่อง 0 - 15 10 - 14 
 

 
 

ภาพที่ 12  ป้ายก ากับความเร็วและรอบเครื่องในแต่ละเกียร์ของรถแทรกเตอร์ 
 

 การก าจัดหรือบรรเทาการอัดแน่นของดินเพื่อให้มีโครงสร้างที่เหมาะในการเพาะปลูกนั้น
จ าเป็นต้องใช้ไถระเบิดดินดาน ไถระเบิดดินดานมีอยู่หลายแบบทั้งแบบที่สั่นได้เพ่ือช่วยลดก าลังในการ
ฉุดลากและแบบไม่สั่น อีกทั้งขาไถนั้นมีหลายประเภท โดยการใช้งานขึ้นอยู่กับสภาพของดินและ
ลักษณะของพ้ืนที่ การใช้ไถระเบิดดินดานนั้นเกษตรกรมีการใช้การอยู่บ้างแต่ยังไม่มากเท่าที่ควรทั้งนี้
สาเหตุเนื่องมาจากค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงและท่ีส าคัญอีกประการหนึ่งคือปัญหาที่เกิดข้ึนในขั้นตอนการ
ปฏิบัติงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปฏิบัติงานในพ้ืนที่ที่มีสิ่งกีดขวาง ซึ่งมักเกิดการพังหรือเสียหายของ
ขาไถ และบางครั้งส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อโครงไถทั้งชุดด้วย 
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ทฤษฎีเกี่ยวกับการแตกตัวของดิน 

 
การร่วนของดิน (Soil Loosening) 

 
 Mckyes (1985) ศึกษาพฤติกรรมค่าความเค้นและความเครียดของดินนั้น จะเห็นได้ว่าเมื่อ
เพ่ิมค่าแรงดึงและแรงเฉือนของดิน เป็นสาเหตุที่ท าให้เปลี่ยนโครงสร้างและความหนาแน่นของดิน ซึ่ง
จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรช่องว่างของอากาศ ตามภาพท่ี 13 แสดงให้เห็นว่าผลกระทบ
ขนาดของเม็ดดินจะเปลี่ยนไปตามสถานการณ์และความเครียดเล็กน้อยที่เกิดขึ้น 
 
 

 
 

ภาพที่ 13  การตัดดิน 
    a. การเคลื่อนที่ของดินรอบๆเครื่องมือ  
    b. การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของดินหลังจากตัดดิน  
    c. รูปหน้าตัดที่การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของดิน 

 
 เมื่อพิจารณาด้านการร่วนตัวของดิน จะต้องมีการพิจารณารูปร่างของเครื่องมือ โดยพิจารณา
ค่าอัตราส่วนค่าความลึกต่อความกว้าง (d/w) จากภาพที่ 14  แสดงให้เห็นถึงแนวทางในการออกแบบ 
ซึ่งจะท าให้ทราบขนาดรูปร่างของเครื่องมือในการตัดดินและสมรรถนะการท างานที่ต้องการ 
(Mckyes, 1985) 
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ภาพที่ 14  พารามิเตอร์ที่ใช้ออกแบบเครื่องมือรูปร่างแบน มุมเอียง α อัตราส่วน d/w เป็นความ 
สัมพันธ์ส าหรับการเพ่ิมปริมาตรการตัดดิน การร่วนตัวของดิน และประสิทธิภาพการแตก     
ตัวเป็นก้อนเล็กของดิน  

 
ระยะห่างของเครื่องมือที่ส่งผลต่อพ้ืนที่การแตกตัวของดิน  

 
 Mckyes (1985) กล่าวว่าพ้ืนที่หลังการไถจะมีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมคางหมูโดยมีมุม ν ดัง
แสดงในภาพที่ 15 เมื่อระยะของขาไถจากอันหนึ่งไปยังอีกอันหนึ่ง (Sp) และความลึกในการไถ (d) 
หลังจากการไถโดยปรกติแล้วจะมีพ้ืนที่ซึ่งไม่ถูกกระท า (A1) ส่วนพื้นที่ท่ีถูกกระท า (Ad) ซึ่งสามารถหา
ได้จากสูตร 
  

เมื่อ            Ad   (d  S ) - A  
 

         Ad   (d Sp)-
 

 
(Sp- )

2
tan     เมื่อ      tan    d s⁄  

 
 

 
 

ภาพที่ 15  ภาพหน้าตัดของดินที่ถูกไถ เพ่ือใช้ท านายพ้ืนที่ที่ถูกไถระหว่างขาไถ 2 อัน 
 
 มงคล (2530) พบว่าอัตราส่วนระหว่างความลึกในการท างานต่อระยะห่างระหว่างซี่จะมี
ลักษณะการแตกตัวต่างกันไป ดังนี้คือ 
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1.  ส าหรับไถดินดานแบบติดปีก หากต้องการให้ผิวหน้าดินพูนสม่ าเสมอกันระยะห่างระหว่าง

ซี่จะต้องไม่เกิน 2-2.5 เท่าของความลึกในการไถ ดังภาพที่ 16 
 

2.  ส าหรับไถดินดานชนิดธรรมดา (หัวเจาะหน้าแคบ) หากต้องการให้ผิวหน้าดินพูน 
สม่ าเสมอระยะระหว่างซี่จะต้องไม่เกิน 1.5 เท่าของความลึกในการไถดังภาพที่ 17 ซึ่งถ้าระยะระหว่าง
ซี่มากเกินไปจะท าให้ดินพูนขึ้นมาเป็นสันคลื่นตามแนวการไถ 
 

3.  การไถท่ีระดับลึกเกินไปจะท าให้การแตกร่วนของดินเกิดขึ้นได้น้อยและส าหรับสภาพดิน 
แห้งควรไถที่ระดับ 350-450 มิลลิเมตร ถ้าดินชื้นควรไถตื้นกว่าที่ระดับ 300-400 มิลลิเมตร 
 

 
 
ภาพที่ 16  พ้ืนที่การแตกตัวของดินจากไถดินดานแบบติดปีก 

 

 
 

ภาพที่ 17  พ้ืนทีก่ารแตกตัวของไถดินดานแบบชนิดธรรมดา 
 

ผลกระทบจากความเร็ว (Effect of Speed)  
 
 จากความโค้งของเครื่องมือไถที่ใช้ในการตัดดินและความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องมือซึ่ง
จะเป็นตัวก าหนดอัตราในการเปลี่ยนแปลงรูปร่างเชิงมุม (Rate of Angular Deformation) ของดินที่
มีแรงยึดเหนี่ยวค่อนข้างสูงมาก ดังภาพที่ 18 กรณีท่ี 1 ถึง กรณีที่ 3 เมื่อใช้ความเร็วค่อนข้างต่ า ขนาด
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ของมุมและต าแหน่งการตกของดินด้านหลังเครื่องมือไถซ่ึงขึ้นอยู่กับการยึดเกาะตัวของเม็ดดินด้วย 
กรณีท่ี 4 เมื่อใช้ความเร็วค่อนข้างสูง (Mckyes, 1985) 
 

 
ภาพที่ 18  แสดงความแตกต่างของการแตกตัวของก้อนดินซึ่งข้ึนอยู่กับการยึดเกาะตัวของเม็ดดิน 

    และความเร็วในการท างานแบ่งออกเป็น 4 กรณี คือ กรณีที่ 1 ถึง กรณีที่ 3 เมื่อใช้ 
    ความเร็วค่อนข้างต่ ากรณีที่ 4 เมื่อใช้ความเร็วค่อนข้างสูง 

 
 Kofoed (1969) แสดงผลจากความเร็วในการเคลื่อนที่ที่ส่งผลต่อลักษณะการสั่น ที่ความเร็ว 
1x, 0.5x และ 2x (x คือค่าของความเร็ว) โดยใช้ความกว้างและความถี่ในการสั่นที่เหมือนกัน  
 

 
 

ภาพที่ 19  การเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 1x (รูปบน) การเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 0.5x (รูปกลาง) และ 
    การเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 2x (รูปล่าง) ณ การสั่นที่เหมือนกัน 

 

 
 

ภาพที่ 20  ขนาดของร่องดินที่อุปกรณ์ไถเคลื่อนที่ผ่านด้วยความเร็วสูงและต่ า 
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ความลึกวิกฤติ (Critical Depth) 

 
 ในการไถระเบิดดินดาน ถ้าไถต่ ากว่าระดับความลึกวิกฤติจะท าให้การร่วนตัวของดินน้อยและ
ท าให้ดินที่ขาไถเคลื่อนที่ผ่านบริเวณท่ีต่ ากว่าระดับความลึกวิกฤติก็สามารถเกิดการอัดแน่นทาง
ด้านข้างของขาไถ และดินที่เคลื่อน ที่ผ่านขาไถจะไม่ถูกยกตัวขึ้นมาดังภาพที่ 21 ส่วนการไถดินดานที่
สัมฤทธิผลนั้นการแตกกระจายตัวของดินจะมีลักษณะเป็นเสี้ยว ซึ่งสามารถวัดได้โดยการขุดเป็นหลุมดู
หลังจากการไถ 
 

 
 
ภาพที่ 21  การกระจายตัวของดินของการไถที่ระดับความลึกวิกฤติและการไถต่ ากว่าระดับ 

    ความลึกวิกฤติ 
 

 
 

ภาพที่ 22  การเคลื่อนที่ของดินผ่านขาไถที่ต่ ากว่าความลึกวิกฤติ 
 

 Mckyes (1989) กล่าวว่า แรงที่กระท าต่อขาไถที่ต่ ากว่าระดับความลึกวิกฤตินั้นจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วน คือ แรงที่กระท าต่อขาไถในระดับความลึกวิกฤติ (P) และแรงที่กระท าต่อขาไถท่ี
ระดับต่ ากว่า ความลึกวิกฤติ (Q) ซึ่งสามารถค านวณแรงฉุดลาก (H) ที่ต้องใช้ในการลากชุดไถได้จาก
สูตร 
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 เมื่อ        แรงที่ต้องใช้ไถต่ ากว่าระดับความลึกวิกฤติ (k ) 
 
         แรงที่ต้องใช้ไถที่ระดับความลึกวิกฤติ (k ) 
 
            แรงที่กระท าต่อขาไถในระดับความลึกวิกฤติ  k    
 

                    [ c c
  (d-dc) 

 

2
    

 (d2-dc
2)] w 

 
                                       sin(α  ) cadcw cotα 
 

             c
       cot [[

  sin 

 -sin 
] e2(

 

2
  )tan - ] 

 

              
       [

  sin 

 -sin 
] e2(

 

2
  )tan  

 
              d      ความลึกในการไถ (เมตร) 
 
             dc     ระยะความลึกวิกฤติ (เมตร) 
 
             w      ความกว้างของขาไถ  เมตร  
 
                     oef cient of  assive  arthpressure 
 
                    Dry  ulk Density  k  m   

  
                     α      Rake Angle  Degree  

 
                                      Soil  nternal  riction Angle  Degree  
 
                                ca     Adhesion  k a  
 
                                c      Soil  ohesion  k a  
 

      Soil  etal  riction Angle  Degree  
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ภาพที่ 23  แนวแรงที่กระท าต่อขาไถที่การไถต่ ากว่าความลึกวิกฤติ 
 

ประเภทและคุณสมบัติของเหล็กสปริง 
 

 R.S. Khurmi and J.K. Gupta (2005) ให้ความหมายของค าว่าสปริงว่า สปริงเป็นวัสดุที่
ยืดหยุ่น สามารถบิดเบี้ยวได้เมื่อมีแรงมากระท าและจะกลับสู่สภาวะเดิมเม่ือน าแรงที่กระท าออกไป 
และได้จ าแนกประเภทของสปริงไว้ 6 ประเภทดังนี้ 
 

1.  Helical Springs มีลักษณะเป็นขดเกลียวเอียง มีมุมเกลียวเอียงไม่เกิน 10 องศา มี 2 
ประเภทคือ Compression Helical Springs หรือสปริงหดและ Tension Helical Springs หรือ
สปริงยืด ความเค้นหลักที่เกิดขึ้นเมื่อมีแรงมากระท าต่อสปริงคือ ความเค้นเฉือนที่กระท าต่อเกลียว
สปริง 
 

 
ภาพที่ 24  Compression Helical Springs (ซ้าย) และ Tension Helical Springs (ขวา) 
 
   



 
26 

 
ข้อดีของ Helical springs  

- ผลิตได้ง่าย 
- มีระยะยืดหรือหดมาก 
- เกลียวสปริงมีขนาดเท่ากันตลอดแนวสปริง 
- มีค่านิจสปริงคงที่ 
- สามารถสร้างได้หลายขนาด 

 
2.  Conical and Volute Springs มีลักษณะขดสปริงเป็นรูปกรวยและก้นหอย ใช้ในงานที่

ต้องการให้ค่านิจสปริงมีค่าเพ่ิมข้ึนได้ตามแรงที่กระท าต่อสปริง มีความแตกต่างกันคือ Conical 
Springs จะมีลักษณะเกลียวสปริงเป็นรูปกรวย และ Volute Springs จะมีลักษณะเกลียวสปริงเป็น
รูปพาลาโบลา ความเค้นหลักที่เกิดขึ้นเมื่อมีแรงมากระท าต่อสปริงคือ ความเค้นเฉือนที่กระท าต่อ
เกลียวสปริง 
 

 
ภาพที่ 25  Conical Springs (ซ้าย) และ Volute Springs (ขวา) 

 
3.  Torsion Springs มีลักษณะเป็นขดตรง (Helical) หรือเป็นเกลียวก้นหอย (Spiral) มีการ

ท างานโดยการบิดเกลียวสปริง ท าให้เกลียวของสปริงมีจ านวนเพิ่มขึ้น ความเค้นหลักท่ีเกิดขึ้นต่อสปริง
คือค่าแรงดึง (Tensile) และค่าแรงกด (Compression) ที่ดัดเกลียวสปริง 
 

 
 

ภาพที่ 26  Helical Torsion Springs (ซ้าย) และ Flat Spiral Torsion Springs (ขวา) 
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4.  Laminated or Leaf Springs หรือแหนบสปริง มีลักษณะเป็นแผ่นเรียบ (Laminated) 

หรือแผ่นโค้ง (Laminated Semi-Elliptic Springs หรือ Leaf Springs) สามารถซ้อนกันเพื่อเพ่ิมค่า
นิจสปริงได้ตามต้องการโดยใช้สลักหรือหูคล้องแหนบให้ติดกัน ค่าความเค้นหลักท่ีเกิดขึ้นคือคือค่าแรง
ดึง (Tensile) และค่าแรงกด (Compression) ที่กระท าต่อแผ่นแหนบสปริง 

 

 
 

ภาพที่ 27  Laminated or Leaf Springs  
 

5.  Disc or Belleville Springs มีลักษณะเป็นแผ่นซ้อนกัน ยึดติดกันด้วยสลักกลางแผ่น
สปริง ใช้งานที่ต้องการค่านิจสปริงสูงเป็นพิเศษ เช่น งานโครงสร้าง สะพาน เป็นต้น ค่าความเค้นหลัก
ที่เกิดขึ้นคือคือค่าแรงดึง (Tensile) และค่าแรงกด (Compression) ที่กระท าต่อแผ่นสปริง 
 

 
 

ภาพที่ 28  Disc or Belleville Springs 
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6.  Special Purpose Springs เป็นสปริงชนิดพิเศษ ใช้ส าหรับงานเฉพาะทาง มีหลายชนิด 

เช่น Air or Liquid Springs, Rubber Springs, Ring Springs เป็นต้น 
 

 
 

ภาพที่ 29  Air Springs 
 

ทฤษฎีและการออกแบบแหนบสปริง 
 
 แหนบตับ (Leaf Spring) เป็นส่วนประกอบและอุปกรณ์ส่วนหนึ่งของรถยนต์ที่เกี่ยวกับ 
ระบบกันสะเทือนและการทรงตัวของรถยนต์ หากไม่ใช้แหนบตับก็จะต้องใช้ส่วนประกอบและอุปกรณ์
อ่ืนที่ท าหน้าที่คล้ายคลึงกัน เช่น คอยล์สปริง เป็นต้น อย่างไรก็ตามแม้ว่าคอยล์สปริงจะเป็น
ส่วนประกอบและอุปกรณ์ที่สามารถน ามาใช้แทนแหนบตับและมีน้ าหนักเบากว่าแหนบตับ แต่ก็ยังไม่
สามารถน ามาใช้กับรถบรรทุกที่ต้องการรับน้ าหนักมากได้ (ส านักงานปลัด กองเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 
ม.ป.ป.) 
  
 อุตสาหกรรมผลิตแหนบตับในประเทศมีลักษณะเป็นโรงงานขนาดกลาง ได้เริ่มด าเนินงานมา
ตั้งแต่ปี 2506 เริ่มแรกท าการผลิตเพื่อจ าหน่ายในตลาดอะไหล่ โดยโรงงานประเภทนี้มักจะผลิต
อะไหล่รถยนต์ประเภทอ่ืนควบคู่กันไปด้วย ต่อมาเมื่อกระทรวงอุตสาหกรรมได้มีประกาศนโยบาย
พัฒนาอุตสาหกรรมยานยนต์ปี 2514 ให้รถยนต์ที่ประกอบในประเทศใช้ส่วนประกอบและอุปกรณ์ท่ี
ผลิตได้ภายในประเทศ โรงงานประกอบรถยนต์ภายในประเทศได้เริ่มได้ใช้แหนบตับที่ผลิตได้
ภายในประเทศตั้งแต่นั้นมา โรงงานผลิตแหนบตับในปัจจุบันนี้จึงผลิตแหนบตับเพื่อจ าหน่ายให้ทั้ง
โรงงานประกอบรถยนต์และเพ่ือจ าหน่ายเป็นอะไหล่ควบคู่ไปด้วย (ส านักงานปลัด กองเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) 
   
 วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแหนบตับคือเหล็กท่อนแบนซึ่งมีคุณสมบัติต่างๆกัน ตามแต่คุณภาพ
ของแหนบตับที่ต้องการจะผลิต ส่วนใหญ่แล้วน ามาจากประเทศญี่ปุ่น ในกรรมวิธีการผลิตนั้นจะน าเข้า
วัตถุดิบคือเหล็กท่อนแบนซึ่งน าเข้ามาจากต่างประเทศมาตัดและเจาะรูให้ได้ขนาดตามต้องการ น าเข้า
เตาอบเพ่ือชุบให้แข็งและดัดโค้ง เมื่อตรวจสอบและพ่นสีแล้วจึงน าออกจ าหน่าย ส าหรับในเรื่อง
คุณภาพสามารถผลิตได้ทัดเทียมกับของต่างประเทศ ทั้งนี้เพราะได้รับความร่วมมือจากบริษัทใน
ต่างประเทศหรือโรงงานผู้ประกอบรถยนต์ (ส านักงานปลัด กองเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 30  แผนผังกรรมวิธีผลิตแหนบสปริง 
       
 ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2517) ระบุความหมาย
ของค าท่ีใช้ในมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแหนบแผ่นส าหรับรถยนต์และรถพ่วงว่าแผ่นแหนบ 
(Leaf)  หมายถึง แผ่นเหล็กกล้าแบนยาวซึ่งได้ผ่านกระบวนการทางความร้อนมาแล้ว จนได้คุณสมบัติ
ที่ต้องการห่วงแหนบ (Eyes) หมายถึง ห่วงที่ปลายของแผ่นแหนบอันยาว ส าหรับใส่สลักยึดศูนย์แผ่น
แหนบ (Center Holes) หมายถึง รูส าหรับใส่สลักยึดให้แผ่นแหนบแต่ละแผ่นเรียงซ้อนเข้าด้วยกัน
สลักเกลียวยึดแผ่นแหนบ (Center Bolts) หมายถึง สลักเกลียวที่สวมเข้าในศูนย์แผ่นแหนบยึดให้แผ่น
แหนบติดกนัเข็มขัดแหนบ (Clips) หมายถึง เหล็กแผ่นงอรูปตัวอักษร U หรือรูปอื่นๆ เพ่ือใช้รัดแผ่น
แหนบที่เรียงซ้อนกัน เพ่ือกันไม่ให้แผ่นแหนบทั้งหมดหลุดแยกจากกันวัสดุที่ใช้ท าแผ่นแหนบ ต้องเป็น
เหล็กกล้าชนิดซิลิกอน-มังกานีส ที่มีเกณฑ์ก าหนดส่วนประกอบทางเคมีดังในตารางที่ 2 และผ่าน
กระบวนการทางความร้อนจนถึงระดับความแข็ง 375 ถึง 444 บริเนล (Brinell) มีรูปหน้าตัดเป็น
สี่เหลี่ยมผืนผ้า ด้านบนและด้านล่างอาจเว้าเข้าได้เล็กน้อย รัศมีความโค้งของผิวหน้าที่ด้านบนและ
ด้านล่างเท่ากัน การวัดความหนาต้องวัดที่จุดซึ่งอยู่ห่างจากขอบของแผ่นแหนบเข้าไปเป็นระยะ 10 
มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4  ส่วนประกอบทางเคมีต่างๆของแผ่นเหล็กชนิดซิลิกอน-มังกานีส 
 
ธาตุ แผ่นเหล็กชนิดชุบแข็งด้วยน้ ามัน แผ่นเหล็กชนิดชุบแข็งด้วยน้ า 

        ปริมาณร้อยละ        ปริมาณร้อยละ 
ต่ าสุด สูงสุด ต่ าสุด สูงสุด 

คาร์บอน 0.50 0.65 0.35 0.45 
ซิลิกอน 1.50 2.00 1.50 2.00 
มังกานีส 0.70 1.00 0.70 1.00 
ซัลเฟอร์   - 0.05   - 0.05 
ฟอสฟอรัส   - 0.05   - 0.05 
 

วัตถุดิบ ตัดเจาะรู 
 

ม้วนหู, รีดปลาย
แหนบตับขอบ 

เข้าเตาอบ 
 

ท าให้โค้ง ชุบแข็ง 
 

อบคลายความ
แข็ง 

ขัดแหนบ 
 

ประกอบ 
 

กดแหนบทดสอบน้ าหนัก 
 

พ่นสี 
 

จ าหน่าย 
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อัตรารับน้ าหนักของแหนบ (Spring Rating) ให้วัดเป็นกิโลกรัมต่อมิลลิเมตร การค านวณ 

แรงที่กดลงบนแหนบใช้สูตรค านวณดังนี้ 
      

      
2b∑ ti

 

  wtm
    

      
เมื่อ P ไม่ได้ก าหนดไว้ ให้ใช้แรงซึ่งท าให้เกิดแรงเค้นที่ผิว (Surface Stress) 70  x 9.81   

นิวตันต่อตารางมิลลิเมตรส าหรับเหล็กคาร์บอน (Carbon Steel) และ 90 x 9.81 นิวตันต่อตาราง
มิลลิเมตร ส าหรับเหล็กแอลลอย (Alloy Steel) 
    

 เมื่อ  P คือ  แรงที่กดลงบนแหนบ 
 

   b   คือ  ความเค้นที่ผิวของแหนบ เป็นนิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 
 
   ti คือ  ความหนาของแหนบแผ่นแต่ละแผ่น เป็นมิลลิเมตร โดยนับ
เริ่มต้นจากแผ่นแหนบแผ่นบนสุด 
 
   tm คือ  ความหนาสูงสุดของแผ่นแหนบ เป็นมิลลิเมตร 
 
   b คือ  ความกว้างของแผ่นแหนบ เป็นมิลลิเมตร 
 
   Lw คือ  ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของห่วงแหนบภายใต้น้ าหนัก
ใช้งานเป็นมิลลิเมตร 
 
 ราคาจ าหน่ายแหนบตับขึ้นนั้นอยู่กับชนิด ขนาด และคุณภาพของแหนบตับส าหรับรถยนต์ 
ยี่ห้อนั้นๆเป็นส าคัญ ราคาท่ีจ าหน่ายในประเทศอาจกล่าวได้ว่ามี 2 ราคา คือหากจ าหน่ายให้กับ
โรงงานประกอบรถยนต์โดยตรงเพื่อประกอบกับรถยนต์ใหม่ จะต่ ากว่าราคาท่ีจ าหน่ายส าหรับใช้เป็น
อะไหล่ในท้องตลาดประมาณร้อยละ 20-25 (ส านักงานปลัด กองเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.) 
 
 ดังนั้นแหนบสปริง คือเหล็กสปริงหลายแผ่นซ้อนกัน โดยยึดติดกัยท่ีจุดศูนย์กลางแหนบด้วย
สลัก (Pin) หรือน็อต (Bolt) และแหวนล็อค (Nut) มีการน ามาใช้ประโยชน์ในการลดความสั่นสะเทือน 
โดยเฉพาะกับยานพาหนะชนิดต่างๆ เช่น รถยนต์ รถบรรทุก เป็นต้น 
 
 R.S. Khurmi and J.K. Gupta (2005) กล่าวว่าแหนบสปริงที่ใช้ในงานยานยนต์ปัจจุบันมี
การซ้อนแหนบ 2 แบบหลัก ดังนี้ 
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1.  Laminated Springs ลักษณะแหนบเป็นแหนบแผ่นตรงซ้อนกัน มีระยะยุบตัวต่อแรงกด

น้อย นิยมใช้เป็นแหนบบรรทุก หรืองานที่รับน้ าหนักมากๆ ดังภาพที่ 31 
 

 
 
ภาพที่ 31  การซ้อนแหนบแผ่นแบบ Laminated 
 

2.  Laminated Semi-Elliptic Springs หรือ Semi-Elliptic Springs มีลักษณะเป็นแหนบ
แผ่นโค้งก่ึงวงรีซ้อนกัน มีระยะยุบตัวต่อแรงกดมากกว่าแบบแรก จึงให้ความนุ่มนวลมากกว่า นิยมใช้
กับรถยนต์ รถกระบะ หรือเป็นแหนบหัวรถบรรทุก ดังภาพที่ 32 
 

 
 
ภาพที่ 32  การซ้อนแหนบแบบ Semi-Elliptic 
 

ส่วนประกอบของชุดแหนบสปริง แบบ Semi-Elliptic จากภาพท่ี 33 ชุดแหนบสปริงที่พร้อม
ใช้งานจะมีส่วนประกอบหลักดังนี้ 
   
 Rebound Clip  คือ เข็มขัดรัดปลายแหนบสปริง 
 
 U-Clips  คือ เข็มขัดรัดกลางแหนบสปริง ท าหน้าที่ยึดแหนบกับเพลา 
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 Centre Bolt คือ น็อตยึดแหนบทั้งตับให้ติดกัน ยึดที่ต าแหน่งศูนย์กลางของแหนบทุก
แผ่น 
 
 Spring Eye คือ ต าแหน่งยึดหูแหนบกับตัวถังรถ 
 
 Camber  คือ ระยะห่างของปลายแหนบและกลางแหนบในแนวระดับ 
 
  

 
 
ภาพที่ 33  รายละเอียดชุดแหนบสปริง 
 

การค านวนอัตราการรับน้ าหนักของแหนบสปริง มีวิธีการค านวน 2 แบบ คือแบบ 
Cantilever Beam และ Simply Supported Beam 
 
 กรณใีห้แหนบสปริงเป็นแบบ Cantilever Beam จะสามารถค านวนหาค่า ความเค้นสูงสุด
และระยะการให้ตัวสูงสุดได้ดังนี้ 
 
            

   

bt2
 

 

            
    

 bt 
     

2  2

  t
   

 
 โดย    คือค่าความเค้นสูงสุด 
 
     คือระยะการให้ตัวสูงสุด 
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   E คือค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นของแหนบสปริง 
 
   b คือความกว้างแผ่นแหนบสปริง 
 
   t คือความหนาแหนบสปริง 
 
   L คือความยาวแหนบสปริง 
 
   W คือแรงที่กระท าต่อแหนบสปริง 
 

 
 

ภาพที่ 34  Cantilever Beam 
 

 กรณใีห้แหนบสปริงเป็นแบบ Simply Supported Beam จะสามารถค านวนหาค่า ความ
เค้นสูงสุดและระยะการให้ตัวสูงสุดได้ดังนี้ 
 
            

   

bt2
 

 

            
   

   
   

 
   เมื่อ    คือโมเมนต์ความเฉื่อย 
 
 



 
34 

 

 
 

ภาพที่ 35  Simply Supported Beam    
 

 กรณีแหนบแผ่นรถยนต์ มีการซ้อนแหนบแบบ Semi-Elliptic Springs ให้คิดแบบ 
Cantilever Beam จ านวน 2 รอบโดยที่ความยาวแผ่นแหนบคือ 2L และจ านวนแผ่นแหนบคือ n 
      
            

   

nbt2
 

 

            
    

nb t 
      

2  2

  t
 

 

 
 

ภาพที่ 36  Free Body of Semi-Elliptic Springs 
 

 กรณีแหนบสปริงมีความยาวไม่เท่ากัน มีปลายแหนบเป็นมุมตัดรูปสามเหลี่ยม ดังภาพที่  37 
ค่าความเค้น (Stress) จะมีค่าสม่ าเสอตลอด จะประยุกต์การคิดแบบ Cantilever Beam ได้คือ 
 
            

   

nbt2
 

 

            
    

nb t 
      

  2

  t
 

 
     n คือจ านวนแผ่นแหนบด้านบน 
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ภาพที่ 37  แหนบสปริงแบบปลายแหนบสามเหลี่ยม 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 ราวุฒิ (2550) น าศึกษาการพัฒนาอุปกรณ์ลดการอัดแน่นของดินในไร่อ้อยพบว่า ผลผลิตของ
อ้อยลดลงเนื่องมาจากการอัดแน่นของดินเกิดทั้งในบริเวณชั้นไถพรวนและบริเวณใต้ชั้นไถพรวน การ
บรรเทาการอัดแน่นของดินสามารถท าได้โดยใช้ไถระเบิดดินดานหรือริปเปอร์กับรถแทรกเตอร์ที่มี
ขนาดใหญ่และก าลังฉุดลากสูง การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะพัฒนาอุปกรณ์ที่ใช้บรรเทาการอัด
แน่นของดินในระหว่างการปลูกอ้อย โดยท าการศึกษาขาไถที่มีรูปทรงแตกต่างกัน 4 แบบ คือ ขาไถ
ตรง ขาไถตรงมีมุมไถ 30 องศา ขาไถเอียง 60 องศา มีมุมไถ 30 องศา และขาไถรูปตัว C มีมุมไถ 30 
องศา ท าการทดสอบในชุดดินเหนียวที่กระบะดินของศูนย์เครื่องจักรกลการเกษตรแห่งชาติ โดยได้
ศึกษาปัจจัยที่เก่ียวข้องกับสมบัติดิน เช่น การแตกตัวของดิน ความหนาแน่นดิน อัตราการซึมน้ า ค่า
ความต้านทานการแทงทะลุ และแรงฉุดลากท่ีใช้ จากผลการทดลองพบว่า ขาไถแบบที่ 4  คือขาไถรูป
ตัว C มีมุมไถ 30 องศา นั้นให้ผลโดยรวมของสมบัติดินหลังไถดีท่ีสุด ทั้งความหนาแน่นที่ลดลง ความ
ต้านทานการแทงทะลุของดิน การแตกตัวของดิน และอัตราการซึมน้ า รองลงมาคือ ขาไถแบบที่ 3 
แบบที่ 2 และแบบที่ 1 ตามล าดับ แต่ในส่วนของแรงฉุดลากท่ีต้องการพบว่า ขาไถแบบที่ 4 นั้น
ต้องการแรงฉุดลากสูงสุด มีค่าเฉลี่ย 16.26 kN รองลงมาคือ ขาไถแบบที่ 2 ขาไถแบบที่ 3 และขาไถ
แบบที่  1 ซึ่งต้องการแรงฉุดลากต่ าสุดมีค่าเฉลี่ย 6.77 kN เมื่อท าการเปรียบเทียบแรงฉุดลากต่อพ้ืนที่
การแตกตัวของดินพบว่า ขาไถแบบที่ 3 ให้ค่าอัตราส่วนน้อยที่สุดมีค่าเฉลี่ย 6.00 N/cm2 ส่วนอิทธิพล
ของความชื้นนั้นพบว่า เมื่อค่าความชื้นของดินสูง ส่งผลให้การแตกตัวของดินน้อยลง และค่าแรงฉุด
ลากที่ต้องการลดลง ดังนั้นขาไถรูปตัว C มีมุมไถ 30 องศา และขาไถเอียง 60 องศา มีมุมไถ 30 องศา 
น่าจะมีความเหมาะสมในการใช้เป็นอุปกรณ์บรรเทาการอัดแน่นของดินในไร่อ้อย 
  

กิตติคุณ (2552) น าเสนองานวิจัยเรื่องการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่สมรรถนะของไถดินดานชนิด
สั่นทั้งโครงพบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อสมรรถนะของไถระเบิดดินดานชนิดสั่นทั้งโครง โดยใช้ชุดไถท่ี 
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ประกอบด้วยขาไถจ านวน 3 ขา ยึดติดกับโครงและชุดลูกตุ้มไม่สมดุลยึดติดกับเพลา ซึ่งได้รับก าลัง 
ขับเคลื่อนจากเพลาอ านวยก าลังของรถแทรกเตอร์ขนาด 87 แรงม้า การทดลองท าในพ้ืนที่ดินร่วน 
เหนียวปนทราย ความชื้นดิน 12.32 % (db) ความหนาแน่นดินสภาวะแห้งเฉลี่ย 1.62 g/cm3 และค่า 
ความต้านทานการแทงทะลุของดินเฉลี่ย 2.5 MPa ที่ความเร็วในการเคลื่อนที่ 3 ระดับ (1.39, 2.09 
และ 3.43 กม./ชม.) ความถี่ในการสั่น 4 ระดับ (0, 9, 11 และ 13 Hz) และความกว้างในการสั่น 2 
ระดับ (y=6.17, z=5.47 มม.) และ (y=10.07, z=8.13 มม.) การทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับการไถ 
ระเบิดดินดานแบบไม่สั่น พบว่า การสั่นสามารถลดแรงฉุดลากมากที่สุด 19.26% และเมื่อสั่นที่ 
ความถี่ 13 Hz จะเพ่ิมพ้ืนที่การแตกตัวของดิน 28.8% เมื่อความเร็วในการเคลื่อนที่เพ่ิมมากข้ึนจะท า 
ให้แรงฉุดลากและก าลังรวมเพ่ิมข้ึน โดยสรุปพบว่าความเร็วรถแทรกเตอร์ส่งผลกระทบต่อแรงฉุด 
ลากและก าลังรวม ส่วนความถี่และความกว้างในการสั่นนั้นส่งผลกระทบต่อแรงฉุดลากและพ้ืนที่ 
การแตกตัวรวมของดิน 
 
 วัชรชาญ (2555) น าเสนอการศึกษาศักยภาพการขนส่งอ้อยด้วยแทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์
พบว่า การขนส่งมีต้นทุนค่อนข้างสูงในกระบวนการผลิตทางการเกษตร มีความซับซ้อนและมีปัจจัยที่
เกี่ยวข้องมาก การขนส่งอ้อยจากแหล่งเพาะปลูกไปยังโรงงาน ในปัจจุบันใช้รถบรรทุกซึ่งต้องเสียค่า
ลงทุนในการจัดหารถบรรทุกเพ่ือน ามาใช้งาน อย่างไรก็ตามในการเพาะปลูกอ้อยมีการใช้รถ
แทรกเตอร์ เพ่ือเตรียมแปลงเพาะปลูก การปลูก และการดูแลรักษา ซึ่งคิดเป็นช่วงเวลาในการใช้งาน
ประมาณ 4 เดือน ใน 1 ปี ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาศักยภาพของแทรกเตอร์ลากเทรล
เลอร์ เมื่อน ามาใช้ในการขนส่งอ้อยไปยังโรงงาน เปรียบเทียบกับการใช้รถบรรทุกสอบล้อในปัจจุบัน 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ปลูกอ้อย ผู้ขนส่งอ้อย ผู้บริหารโรงงาน
น้ าตาล พบว่า การใช้รถแทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์มีน้ าหนักบรรทุกเฉลี่ยต่อเที่ยววิ่งสูงกว่ารถบรรทุก
สิบล้อ การขนส่งอ้อยด้วยรถแทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์มีอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันน้อยกว่าการใช้
รถบรรทุกสิบล้อในระยะทางที่เท่ากัน ความแตกต่างของอัตราการสิ้นเปลืองนี้จะเปลี่ยนแปลงไปตาม
ระยะทางที่วิ่ง นอกจากนี้ยังพบว่าค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษารถแทรกเตอร์มีค่าต่ ากว่าค่าบ ารุงรักษา
รถบรรทุก ในระยะทางท่ีเท่ากันรถแทรกเตอร์จะใช้เวลานานกว่ารถบรรทุก  และจากการวิเคราะห์
แบบจ าลองโดยโปรแกรม LINDO 6.1  พบว่าในพื้นที่ก าหนดมีการเลือกใช้รถแทรกเตอร์ลากเทรล
เลอร์ในการขนส่งสูงกว่ารถบรรทุกสิบล้อ และเมื่อเพ่ิมจ านวนเที่ยววิ่งเป็น 85 เที่ยววิ่งต่อวัน การขนส่ง
จะท าโดยใช้รถแทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์ทั้งหมด ส่วนผลจากการใช้โปรมแกรม CPLEX การใช้
รถบรรทุกสิบล้อในการขนส่งเทียบกับการใช้รถแทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์ พบว่ารถแทรกเตอร์มีต้นทุน
ค่าใช้จ่ายต่ ากว่า แต่มีจ านวนรถในการขนส่งมากกว่า และเมื่อน ารถบรรทุกสิบล้อใช้งานกับรถ
แทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์พบว่าจะมีค่าใช้จ่ายต่ าที่สุดเมื่อเลือกใช้รถแทรกเตอร์ลากเทรลเลอร์ จ านวน 
188 คันต่อวัน และรถบรรทุกสิบล้อ 8 คันต่อวัน 
  

Niyamapa and Salokhe (2000) ศึกษาถึงพ้ืนที่การแตกตัวของดินและก าลังของอุปกรณ์ไถ
แบบสั่นสะเทือนในพ้ืนที่ดินร่วนปนทรายพบว่า แรงฉุดลากของอุปกรณ์ไถแบบสั่นสะเทือนมีการ
เพ่ิมข้ึนอย่างช้าๆเมื่อเพ่ิมความเร็วในการเคลื่อนที่ หลังจากนั้นจึงค่อยๆลดลง แต่ในอุปกรณ์ไถแบบไม่
สั่นสะเทือนนั้น แรงฉุดลากจะเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องเมื่อเพ่ิมความเร็วการเคลื่อนที่ โดยอัตราส่วนแรง
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ฉุดลากของอุปกรณ์ไถแบบสั่นสะเทือนต่ออุปกรณ์ไถแบบไม่สั่นสะเทอืนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.63 ถึง 0.93 
ต่อ 1 ก าลังสุทธิส าหรับอุปกรณ์ไถแบบสั่นสะเทือน ก าลงัสุทธิที่ต้องการของอุปกรณ์ไถแบบ
สั่นสะเทือนมคี่ามากกว่าอุปกรณ์ไถแบบไม่สั่นสะเทือน 41 – 45 เปอร์เซนต์ การแตกตัวของดินมีการ
แตกตัว การฟูและการยกตัวตามลักษณะของการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์ และความหนาแน่นโดยรวม
ของดินหลังจากผ่านการไถด้วยอุปกรณ์ไถแบบสั่นสะเทือนลดลงมากกว่าการไถแบบไม่สั่นสะเทือน 70 
– 270 เปอร์เซนต์ 
 
 ประเทืองและธัญญา (2547) ศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหว่างระดับการอัดแน่นของดินและการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อยนั้นศึกษาโดยท าการทดลองเพาะปลูกอ้อยในแปลงทดลอง โดย
ออกแบบการทดลองเป็นแบบ RCBD 4 ระดับการอัดแน่นดินในแปลง 4 ซ้ าหรือบล็อกเพ่ือก าจัด
อิทธิพลของการให้น้ าแบบร่องคู ได้ท าการปลูกอ้อยในแปลงที่มีระดับการอัดแน่นดินต่างกัน 4 ระดับ 
ที่ได้จากการเตรียมดินบดอัดด้วยรถแทรกเตอร์ที่ 0, 5, 15 และ 20 เที่ยววิ่ง เพื่อให้ได้สภาพของแปลง
ใกล้เคียงกับแปลงที่ท าการเพาะปลูกอยู่จริง ผลจาการทดลองพบว่าระดับการอัดแน่นของดินมีอิทธิพล
ทางลบต่อทั้งการเจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อย แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความหวานของอ้อย โดย
ผลผลิตในแปลงที่มีการอัดบด 15 เที่ยววิ่งมีผลผลิตต่ าสุดมีค่าลดลงถึง 22.90% เมื่อเปรียบเทียบกับ
ผลผลิตของแปลงที่ไม่ได้บดอัด แต่ในแปลงที่มีการบดอัด 20 เที่ยววิ่ง ชั้นอัดแน่นสูงสุดของดิน
ค่อนข้างอยู่ใกล้ผิวดินท าให้ดินมีความชื้นสูงหลังการให้น้ าส่งผลให้ค่าความต้านทานการแทงทะลลุของ
ดินบริเวณดังกล่าวลดลง รากอ้อยซึ่งสามารถแทงทะลุได้ง่าย ท าให้การเจริญเติบโตหลังจากเดือนที่ 2 
มีค่าใกล้เคียงกับแปลงที่ไม่ได้บดอัด แต่อย่างไรก็ตามผลผลิตของอ้อยในแปลงที่มีการบดอัดที่ 20 
เที่ยววิ่งมีค่าต่ ากว่าแปลงที่ไม่ได้บดอัดมากโดยมีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับแปลงที่มีการบดอัด
ที่ 15 เที่ยววิ่ง ทั้งคงเนื่องมาจากแปลงดังกล่าวมีอัตราการงอกต่ า ส่วนอิทธิพลของบล็อกหรือการให้
น้ าส่งผลอย่างมีนัยส าคัญยิ่งต่อทั้งการเจริญเติบโตและผลผลิตของอ้อย และมีแนวโน้มในการช่วยลด
อิทธิพลของการอัดแน่นของดินลงด้วย 
 
 ในการศึกษาถึงสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของดินในแปลงเพาะปลูกอ้อยนั้น ได้ท าการ
ส ารวจเก็บข้อมูลความต้านทางการแทงทะลุของดิน ความหนาแน่นดิน และความชื้นในแปลงปลูก
อ้อยทั้งหมด 16 แปลง แบ่งเป็นแปลงที่ท าการเพาะปลูกที่ใช้เครื่องจักรกลการเกษตรเป็นหลัก 10 
แปลง และแปลงที่ใช้แรงงานคนเป็นหลัก 6 แปลง จากการส ารวจพบว่าความหนาแน่นของดินใน
แปลงที่ใช้เครื่องจักรกลการเกษตรที่มีค่าสูงกว่าแปลงที่ใช้แรงงานคนอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ย
มากกว่าแปลงที่ใช้แรงงานคนถึง 12.6% นอกจากนี้แปลงที่มีจ านวนปีเพาะปลูกของอ้อยสูงกว่ามี
แนวโน้มของค่าความหนาแน่นของดินสูงกว่าด้วย ผลการวิเคราะห์เส้นระดับค่าความต้านทานการแทง
ทะลุของดินในแปลงท าให้ทราบว่า ทุกแปลงที่ท าการส ารวจพบการอัดแน่นของดินมีค่ามากท่ีความลึก
ตั้งแต่ 50 เซนติเมตร ลงไปซึ่งเป็นระดับความลึกใต้ชั้นไถพรวน สะท้อนถึงปัญหาการเกิด Subsoil  
Compaction ส่วนในชั้นไถพรวนนั้นแปลงที่ใช้เครื่องจักรกลการเกษตรมีการอัดแน่นของดินมากกว่า
และมีการกระจายตัวไม่สม่ าเสมอ โดยบางบริเวณมีค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินมากกว่า 2 
MPa โดยเฉพาะอย่างยิ่งแปลงที่มีจ านวนปีการเพาะปลุกของอ้อยสูง ส่วนแปลงที่ใช้แรงงานคนเป็น
หลักพบว่ามีการกระจายตัวของการอัดแน่นของดินค่อนข้างสม่ าเสมอและทุกแปลงมีค่าความต้านทาน
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การแทงทะลุของดินต่ ากว่า 2 MPa นอกจากนี้จากการศึกษาค่าสหสัมพันธ์ยังพบว่าแปลงที่ใช้
แรงงานคนเป็นหลักมีรูปแบบการอัดแน่นของดินที่คล้ายคลึงกันมากกว่าแปลงที่ใช้เครื่องจักรกล
การเกษตร และลักษณะการอัดแน่นที่คล้ายคลึงกันนี้มีมากที่ระดับความลึกในช่วง 40 เซนติเมตร และ
จากการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของการแทงทะลุของดินในรูปแบบค่ามาตราฐานสามารถบ่งบอกได้
ว่า การใช้เครื่องจักรการเกษตรท าให้มีค่าความแตกต่างของความหนาแน่นของดินระหว่างแปลงที่มี
จ านวนปีการเพาะปลูกอ้อยต่างกันมีค่าสูงกว่าค่าของความแตกต่างระหว่างแปลงที่ใช้แรงงานคน และ
ค่าความแตกต่างสูงๆ พบมากที่บริเวณแถวอ้อยคือที่ระยะระหว่าง 80 - 120 เซนติเมตร  
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 
อุปกรณ์ 

 
1.  รอกโซ่แบบมีขาตั้งติดล้อ ขนาด 2 ตัน 

 
2.  Tractor (MASSEY-FERGUSON รุ่น 390 เกียร์ 12 speed ขับเคลื่อน 4 ล้อ) 

 
3.  กระบอกเก็บตัวอย่างดิน (Core Sampling) 

 
4.  กระป๋องอบดิน 

 
5.  ตลับเมตร 

 
6.  นาฬิกาจับเวลา 

 
7.  หลักปักวัดระยะ 

 
8.  ตาชั่ง (ความละเอียด 0.01 กรัม) 

 
9.  ตู้อบที่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ 

 
10.  กล้องถ่ายรูป 

 
11.  ปูนขาว 

 
12.  Profile Meter 

 
13.  Universal Testing Machine (Instron 5569) 

 
14.  Cone Penetrometer 

 
15.  กระดาษบันทึกข้อมูลขนาดมาตรฐาน (Units in MPa) 

 
16.  Multitester Meter 

 
17.  Strain Gage 
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    17.1  ติดตั้งที่ Top Link  
    17.2  ติดตั้งที่ Lower Link Pins  
 
18.  Displacement Transducer 

 
19.  Magnetic Pick-Up 

 
20.  Electronics Data Recorder (KYOWA EDX-100A) 

 
21.  สายน าสัญญาณ 

 
22.  แบตเตอรี่ 12 V 50 Amp 

 
23.  Notebook 

 
24.  เชือกขึงแปลง 

 
25.  สว่านเจาะดินขนาด 6.5 นิ้ว 

 
26.  แท่งปูนขนาด 4 x 4 นิ้ว สูง 50 เซนติเมตร 

 
27.  โหลดเซลล์ KYOWA (Tension) ขนาด 5 ตัน 

 
28.  ระดับน้ าวัดระนาบ 

 
29.  แท่นกดไฮดรอลิกส์ขนาด 15 ตัน 

 
วิธีการ 

 
1.  ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลความเสียหายของการไถระเบิดดินดานที่เกิดขึ้นจากแหล่งข้อมูล

ต่างๆ ได้แก่ เกษตรกร ผู้ประกอบการผลิตเครื่องจักรกลการเกษตร รายงานการวิจัย กรมส่งเสริม
การเกษตร และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
 

2.  ศึกษาข้อมูลของแหนบสปริงส าหรับใช้ในการออกแบบ พิจารณาถึงขนาดและความ
เหมาะสมของราคาแหนบสปริงที่เลือกใช้  
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3.  สรุปข้อมูลจากการศึกษาและการแก้ปัญหาเพ่ือเป็นแนวทางการออกแบบไถระเบิดดิน

ดานแบบยกตัวได้โดยใช้แหนบสปริงรถยนต์ 
 

4.  ออกแบบอุปกรณ์ไถระเบิดดินดาน ท าการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือ
ทดสอบแบบ 
 

5.  วิเคราะห์ผลการจ าลองสถานการณ์จากคอมพิวเตอร์เพ่ือปรับแก้แบบ แล้วทดสอบแบบ
ด้วยคอมพิวเตอร์จนส าเร็จ 
 

6.  ทดสอบหาค่านิจของแหนบสปริงด้วยแท่นกดไฮดรอลิกส์และท าการทดลองเปรียบเทียบ
ในคอมพิวเตอร์ 
 

7.  สร้างอุปกรณ์แต่ละชนิดส าหรับประกอบเป็นไถระเบิดดินดานแบบยกตัวได้โดยใช้แหนบ
สปริง  
 

8.  ทดสอบหาระยะการยกตัวโดยการให้แรงฉุดลากด้วยรถแทรกเตอร์ที่ปลายขาไถ 
 

9.  ปรับแก้ระยะยึดหูแหนบ เสริมแหนบ ให้เหมาะสมกับการไถ โดยค านึงถึงการยกปลายขา
ไถท้ังในสภาวะไถปกติและมีสิ่งกีดขวางในดิน 
 

10.  เตรียมแปลงส าหรับการทดสอบไถ ก าหนดจุดและฝังแท่งปูนสิ่งกีดขวางในดิน  โรยปูน
ขาวบนแนวการไถและจุดวัดพ้ืนที่การแตกตัว 
 

11.  เก็บข้อมูลดินในแปลงทดสอบก่อนไถ ได้แก่ ความต้านทานการแทงทะลุและความชื้นดิน 
 

12.  ทดสอบไถในแปลงทดสอบ 
 

13.  เก็บข้อมูลหลังการไถ ได้แก่ วัดพ้ืนที่การแตกตัวดิน ระยะเคลื่อนและความลึกของแท่ง
ปูนที่ฝังอยู่ในดิน 
 

14.  วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
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แผนการทดลอง 

 
การทดสอบหาค่านิจแหนบสปริง 

 
1.  กดแหนบสปริงในแนวดิ่งด้วยแท่นกดไฮดรอลิกส์เพ่ือหาระยะยุบตัวหูแหนบจากระดับ

ปกติ  น าค่าเฉลี่ยระยะยุบไปสร้างสมการเส้นตรงเพ่ือหาค่านิจแหนบสปริง 
 

การทดสอบหาระยะยกตัวขาไถด้วยแรงฉุดลาก 
 

1.  ให้แรงฉุดลากท่ีปลายขาไถ โดยพ่วงไถระเบิดดินดานกับรถแทรกเตอร์ ยึดปลายขาไถเข้า
กับโหลดเซลล์  ใช้ก าลังจากรถแทรกเตอร์เป็นแรงฉุดลากท่ีปลายขาไถ 0.5, 1, 1.5 และ 2 ตัน บันทึก
ระยะยกตัวขาไถ 
 

การทดสอบไถในแปลง 
 

1.  ฝังแท่งปูนสิ่งกีดขวางในดิน จ านวน 1 แท่งต่อหน่วยทดลอง โดยฝังในแนวตั้ง ที่ระดับ
ความลึก 3 ระดับ ดังนี้  
 
 -  ระดับความลึก 20 เซนติเมตร 
 -  ระดับความลึก 30 เซนติเมตร 
 -  ระดับความลึก 40 เซนติเมตร 
 

2.  เกียรแ์ละการขับเคลื่อน  
 
 - เกียร์ Low Low 1  
 - ขับเคลื่อน 4 ล้อ 
 - ต้ังรอบเครื่องยนต์เท่ากันทุกการทดสอบ 
 

3.  การตั้งมุมแหนบสปริง  
 
 - ปลายแหนบสปริงแผ่นหูแหนบ ท ามุม 45 องศา กับแนวระดับ 
 

4.  รูปแบบการซ้อนแผ่นแหนบ 2 รูปแบบ 
 
 - รูปแบบที่ 1 ซ้อนแผ่นแหนบจ านวน 2 แผ่น (L1) 
 - รูปแบบที่ 1 ซ้อนแผ่นแหนบจ านวน 3 แผ่น (L2) 
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5.  หาความชื้นดินก่อนไถ 

 
 เก็บตัวอย่างดินแบบสุ่มในแปลงทดสอบ 2 ระดับความลึก คือ 30 และ 50 เซนติเมตร โดย
เก็บดิน 8 ตัวอย่างต่อความลึกเพ่ือน ามาหาค่าความชื้นเฉลี่ย 
 

6.  หาค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน 
 
 เก็บค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน ช่วงความลึกตั้งแต่ 5 - 50 เซนติเมตร โดยเก็บ
แบบสุ่ม 12 ตัวอย่าง เพ่ือน ามาหาค่าเฉลี่ย 
 

7.  ความลึกการไถ 55 เซนติเมตร  
 

การทดสอบไถในแปลง มี 2 ปัจจัย 3 ทรีตเม้นท์ ดังภาพที่ 38 ท าการทดลอง 3 ซ้ า   
 

=   2 x 3 x 3    
 

=   18   หน่วยทดลอง 
 

 
ภาพที่ 38  ผังการทดลอง 
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รายละเอียดการทดลอง 

 
1.  ขั้นตอนการออกแบบและสร้าง 
 

ตัวขาไถระเบิดดินดาน 
 
 ราวุฒิ (2550) ได้ออกแบบขาไถระเบิดดินดาน ท าการศึกษาและวิเคราะห์แรงที่กระท าต่อขา
ไถระเบิดดินดานขณะไถท่ีสภาวะความชื้นดินต่างๆ พบว่าขาไถแบบขาตรง มุมไถ 30 องศา มีค่าแรง
ฉุดลากเฉลี่ยสูงสุดที่ 16 kN ที่ความชื้นดินเฉลี่ย 21.75% และมีค่าแรงฉุดลากเฉลี่ยต ่าสุดที่ 7.5 kN ที่
ความชื้นดินเฉลี่ย 15.71%  ขาไถระเบิดดินดานแบบขาตรง มุมไถ 30 องศา นี้มีขนาดความสูง 600 
มิลลิเมตร หนา 32 มิลลิเมตร ปลายไถยาว 300 มิลลิเมตร ไถท่ีความลึก 500 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 39 
 

 
ภาพที่ 39  แบบขาไถ ขาตรง มุมไถ 30 องศา 
 

การค านวนในการออกแบบขาไถ  
 

ราวุฒิ (2550) ออกแบบขนาดของขาไถเพ่ือความแข็งแรงของขาไถโดยใช้ทฤษฎีความเค้น
เฉือนสูงสุด ที่น าเสนอโดย วริทธิ์และชาญ (2541) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

                          
  

        
 c

 
 

 

                                                             
 

 
       √    y ⁄ 2     y ⁄ 2 
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 เมื่อ M = โมเมเนต์ดัด (N.m) 
   
  F = แรงที่กระท าต่อขาไถ (N) 
 

L  =  ระยะทางจากจุดหมุนถึงแนวที่แรงกระท า (m) 
 
I  =  โมเมนต์ความเฉื่อยของหน้าตัด (m4) 
 
c  =  ระยะแกนสะเทิน (m) 
 
N = ค่าความปลอดภัย 
 
   =  ความเค้น (N/m2) 
 
h =  ความหนาของขาไถ (m) 
 
b  =  ความกว้างของขาไถ (m) 
 
A  =  พ้ืนที่หน้าตัดของขาไถ =  b×h (m2) 
 
z  =  ความเค้นเฉือน (N / m2) 

 
ก าหนดให้ แรงที่กระท าต่อไถมีค่าเท่ากับแรงฉุดลาก 14,000 N ตามท่ีแนะน าโดย ธัญญา 

และชัยรัตน์ (2539) ความลึกในของไถ คือ 600 mm ความกว้าง 120 mm และ ให้ค่าความ
ปลอดภัยมีค่า 1 และเหล็กท่ีใช้สร้างเป็นเหล็กเหนียวมีค่าความเค้นคราก 303.38 N/mm2  ดังภาพที่ 
40 สามารถค านวณความหนาของขาไถได้ดังนี้  
 

 
ภาพที่ 40  แรงที่กระท าต่อขาไถแบบขาตรง มุมไถ 30 องศา 
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   M =  14000 ×L + 24248.71×S 
 

=  14219690.40 N.m 
 

   =  Mc/I + F/A 
 

=  14219690.4×60×12/ (h×1203) + Fcos30/120h 
 
=  5924.87/h + 101.04/h 
 
=  6025.91/h 

 

                                    
 

 
       √    y ⁄ 2     y ⁄ 2 

 
   1/1 =  6025.91/h×1/303.38 
 

h =  6025.91/303.38 = 19.86 mm 
 

 
 

ภาพ 41  ขาไถแบบขาตรง มุมไถ 30 องศา 
 

โครงขาไถ 
 
ออกแบบโครงยึดขาไถให้สามารถต่อพ่วงกับจุดต่อพ่วงสามจุดของรถแทรกเตอร์ Category II 

และสามารถต่อติดกับอุปกรณ์ส าหรับวัดค่าแรงฉุดลากได้ด้วย ลักษณะประกอบด้วยส่วนหลักคือจุดต่อ 
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พ่วงทั้ง 3 จุดและคานยึดขาไถ ดังภาพที่ 42 

 

 
 

ภาพที่ 42  โครงขาไถ 
 

การสร้างโครงขาไถ 
 

1.  น าเหล็กมาเจาะรูขนาด 19 mm เพ่ือการประกอบเป็นโครงไถ 
 

2.  ส่วนประกอบของโครงขาไถ 
 

    2.1  เหล็กขนาด กว้าง x ยาว x หนา = 13 x 50 x 3.8 เซนติเมตร เป็นคานของโครงไถ
ส าหรับรองรับคานของขาไถ ก้านพนมและสลักยึดกับแขนล่างของรถแทรกเตอร์ 

     
    2.2  เหล็กฉากขนาด 10 x 100 x 0.6 เซนติเมตร 2 ชิ้น น ามาเชื่อมติดกันเพ่ือเป็นคาน

ส าหรับจับยึดขาไถ 
 
    2.3  เหล็กขนาด 7.3 x 85 x 1.9 เซนติเมตร 2 ชิ้น น ามาเจาะรูและขึ้นรูปตามแบบเป็น

ก้านพนม 
 
    2.4  เหล็กขนาด 7.3 x 82 x 1.9 เซนติเมตร 2 ชิ้น น ามาเชื่อมเป็นโครงยึดระหว่างคาน

ของขาไถและก้านพนม ดังภาพที่ 43 
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ภาพที่ 43  ก้านพนมและโครงยึดระหว่างคานขาไถ 
 

ออกแบบชุดหมุนขาไถ  
 
 ชุดหมุนขาไถมีหน้าที่ยึดขาไถกับโครงไถ ประกอบด้วยบุชประคองขาไถให้หมุนได้ ไม่ฝืด 
ควบคุมระยะเริ่มต้นหมุนขาไถให้อยู่ในแนวตั้งฉากกับแนวไถ ดังภาพที่ 44 
 

 
 

ภาพที่ 44  ชุดหมุนขาไถ 
 

ออกแบบชุดทดสอบค่านิจแหนบสปริง 
 
 เพ่ือหาขนาดของแหนบสปริงรถยนต์ที่เหมาะสมโดยค านึงถึงระยะยกตัวผาลไถ แรงที่กระท า
ต่อแหนบสปริง ท าการทดสอบหาค่านิจสปริงของแหนบสปริง ดังภาพที่ 45  
 
 



 
49 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 45  ชุดทดสอบค่านิจสปริงของแหนบ 
 

กลไกการหมุน 
  
 ขณะท าการไถปกติ เกิดแรง ก ที่กระท าต่อขาไถซึ่งแหนบสปริงควรจะต้องยุบตัวน้อยที่สุดมี
ค่าไม่เกินแรงฉุดลากเฉลี่ยสูงสุด 16 กิโลนิวตัน เกิดโมเมนต์หมุนรอบจุด ข แหนบสปริงจะรับแรง
กระท านี้ไว้ท าให้ขาไถยกตัวน้อยที่สุด เมื่อไถไปชนหินหรือตอไม้ในดิน แรงกระท ามากท่ีสุดก่อนที่
ปลายขาไถจะเสียหายซึ่งค านวณจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีค่าประมาณ 5.5 ตันหรือ 53.96 กิโลนิว
ตัน แหนบสปริงจะยุบตัวท าให้ขาไถยกตัวข้ามหินหรือตอไม้ไปได้ ดังภาพที่ 46 

 
 
ภาพที่ 46  การหมุนขาไถ 
 
 
 
 

แนวกดแหนบสปริง 

แหนบสปริง 
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ภาพที่ 47  แสดงการประกอบชุดขาไถระเบิดดดินดาน 
 
2.  ตัวแปร การทดสอบและการเก็บข้อมูล 
 

ตัวแปรหลักที่ต้องการศึกษา  
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 2.1  พ้ืนที่การแตกตัวของดิน เก็บข้อมูลด้วยอุปกรณ์ Profile Meter (ภาพท่ี 48) ก่อนไถ
และหลังไถ เพ่ือหาพื้นที่การแตกตัวของดิน การฟู และความลึกของการแตกตัว ดังภาพที่ 49 
 

 
 

ภาพที่ 48  อุปกรณ์ Profile Meter 
 

 
 

ภาพที่ 49  ตัวอย่างพ้ืนที่การแตกตัวของดินที่จาก Profile Meter  
 
ที่มา: ราวุฒิ (2550) 
 
 2.2  เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 30 และ 50 เซนติเมตร ด้วยกระบอกเก็บตัวอย่างดิน 
และความต้านทานการแทงทะลุของดินที่ช่วงความลึก 5 - 50 เซนติเมตรด้วยอุปกรณ์ Soil 
Penetrometer ดังภาพที่ 50 
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ภาพที่ 50  อุปกรณ์ Soil Penetrometer 
 

 
 

ภาพที่ 51  การขุดหลุมเพ่ือเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกต่างๆ 
 

 2.3  หาระยะการยกตัวของขาไถเม่ือไถผ่านสิ่งกีดขวางในดินที่ระดับความลึกต่างกันด้วย
อุปกรณ์ Displacement Transducer (ภาพท่ี 52) เพ่ือหาค่าระยะการยกตัวในเวลาท างานจริงและ
ขีดจ ากัดของขาไถที่จะสามารถยกตัวผ่านสิ่งกีดขวางในดิน เมื่อระดับความลึกของสิ่งกีดขวางในดินมี
ค่าแตกต่างกัน  
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ภาพที่ 52  อุปกรณ์ Displacement Transducer 
 

2.4  หาค่าแรงฉุดลากขณะท างาน 
 
       ค่าแรงฉุดลาก (Drawbar Pull) และแรงยกตัวในแนวดิ่ง (Vertical Force) วัดได้จาก 
Lower Link Pins Transducer และ Top Link Transducer โดยส่งสัญญาณในรูปแบบ
แรงดันไฟฟ้า (Voltage) และเมื่อน าค่าที่ได้นี้มาเทียบกับสมการที่ได้จากการสอบเทียบจะได้เป็นแรง
กระท าในหน่วยนิวตัน (kN) ซึ่งค่าสัญญาณที่ได้มาจาก Lower Link Pins Transducer จากการติด 
Strain Gage แบบทางเดียว 4 ตัวที่ Lower Link Pins Transducer ทั้งสองข้างดังภาพที่ 53 และ
แสดงวงจรการติดตั้งในภาพที่ 54 ขณะที่ Top Link Transducer ใช้วิธีการติด Strain Gage แบบ
สองทาง 2 ตัว ดังภาพที่ 55 และแสดงวงจรการติดตั้งดังภาพที่ 56  
 

 
 

ภาพที่ 53  Lower  Link Pins Transducer  
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ภาพที่ 54  การติด Strain Gage รุ่น KFG-2-350-C1-11L1M2R ชนิดทางเดียวที่ Lower Link Pins  
    Transducer 

 

 
 

ภาพที่ 55  Top Link Transducer  



 
55 

 

 
 
ภาพที่ 56  การติด Strain Gage รุ่น KFG-5-120-D16-11L1M2S สองทางสองตัวในต าแหน่ง 

    ตรงข้ามกันที่ Top Link Transducer 
 
 2.5  จ าลองสถานการณ์ให้มีสิ่งกีดขวางในดิน โดยการฝังแท่งปูนหล่อขนาด 4 x 4 นิ้ว สูง 50 
เซนติเมตร (ภาพที่ 57) ลงในแปลงดินทดลองที่ระดับความลึก 20, 30 และ 40 เซนติเมตร วิธีการฝัง
โดยขุดหลุมเปิดร่องเสา จากนั้นดันแท่งปูนลงในดินให้แน่นและกลบหน้าดินให้เรียบร้อย  
 
       ขั้นตอนการฝังแท่งปูน 
 
       1.  เจาะดินด้วยสว่านเจาะดิน ตามจุดที่ก าหนด ความลึกประมาณ 30 -40 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพที่ 57  แท่งปูนขนาด 4 x 4 นิ้ว สูง 50 เซนติเมตร 
 
       2.  วางแท่งปูนขนาด 4 x 4 นิ้ว สูง 50 เซนติเมตร ลงในหลุม จัดให้อยู่ในแนวระดับโดย
ใช้ระดับน้ าวัดระนาบ 
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       3.  ใช้ผานหน้ารถแทรกเตอร์ดันแท่งปูนให้จมลงในดิน เมื่อแท่งปูนจมลงในดินหมดแล้ว
ให้ใช้แท่งปูนอีกแท่งต่อความสูงแท่งปูนเพ่ิม ดันแท่งปูนลงในดินตามจุดที่ก าหนดที่ 3 ระดับความลึก
คือ 20, 30 และ 40 เซนติเมตร วัดจากผิวดิน 
 
       4.  กลบหลุมแล้วใช้น้ าหนักรถแทรกเตอร์วิ่งทับร่องไถและหลุมฝังจ านวน 2 รอบ เพื่อให้
ดินแน่น 
 
       5.  เริ่มท าการเก็บข้อมูลดินหลังจากนี้ 1 อาทิตย์ โดยจะต้องไม่มีฝนตกลงมาในแปลง  

 
การเก็บข้อมูลในการทดลอง แบ่งเป็น 2 ส่วน  

 
1.  การทดลองและเก็บข้อมูลจากการทดสอบในขั้นตอนการออกแบบ หรือในห้องปฏิบัติการ 

   
     หาค่านิจแหนบสปริงและระยะการยกตัวปลายขาไถโดยการจ าลองสถานการณ์ด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังภาพที่ 58 และ ภาพที่ 59 
 

 
 
ภาพที่ 58  การหาค่านิจแหนบสปริงด้วยคอมพิวเตอร์ 
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ภาพที่ 59  การหาระยะยกตัวปลายขาไถด้วยคอมพิวเตอร์ 
 

     หาค่านิจของแหนบสปริงจากการทดลองกดแหนบด้วยแท่นกดไฮดรอลิกส์ ดังภาพที่ 60 
 

 
 

ภาพที่ 60  การกดแหนบสปริงด้วยแท่นกดไฮดรอลิกส์ 
 

     การหาระยะยกตัวปลายขาไถจากการการรั้งน้ าหนักถ่วงที่ปลายขาไถ โดยใช้ Load Cell 
ขนาด 5 ตัน เป็นอุปกรณ์วัดค่าแรงฉุดลาก บันทึกค่าแรงฉุดลากขณะที่ดึง Load Cell ในแนวราบ ดัง
ภาพที่ 61 
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ภาพที่ 61  แสดงการต่อ Load Cell เข้ากับปลายขาไถ 
 

2.  การเก็บข้อมูลในแปลง แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน 
 

     2.1  การเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง 
 

  ตรวจหาคุณสมบัติของดินในแปลงทดลอง 
 
  2.1.1  การเก็บค่าความชื้นดิน (Moisture Content) เก็บตัวอย่างดินในแปลง
ทดลองเพ่ือหาค่าความชื้นที่ระดับความลึก 3 ระดับ 20, 40 และ 60 เซนติเมตร จากผิวดินและน าดิน
ที่ได้มาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 105 องศา เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จนน้ าหนักคงท่ี ซึ่งสามารถหาค่า
ความชื้นได้จากสูตร  

 

       
  w  d 

 d
      

 
  เมื่อ  MC  =  Moisture Content % (db) 
 
   Ww  =  น้ าหนักของดินเปียก (กรัม) 
 
   Wd  =  น้ าหนักของดินแห้ง (กรัม) 
 
  2.1.2  ค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน (Cone Index, C.I.) ซึ่งการอัดแน่น
ของดินนั้นนิยมวัดออกมาในรูปของค่า Cone Penetrometer Resistance โดยใช้ Cone 
Penetrometer ซึ่งมีค่าตามมาตรฐานของ ASAE ขนาด Cone ที่ใช้ คือ Cone Apex Angle 30 
Degree พ้ืนที่หน้าตัดของฐาน 2 cm2 ท าการสุ่มวัดค่า 3 ต าแหน่งต่อ 1 การทดลอง น าค่าท่ีได้มา
เฉลี่ยที่ระดับความลึก 3 ระดับ 0-20, 21-40 และ 41-60 ซม. จากผิวดินตามล าดับ 
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  2.1.3  วัดพ้ืนที่การแตกตัวดินก่อนการไถโดยใช้ Profile Meter เพ่ือใช้ในการแบ่ง
พ้ืนที่การแตกตัวของดินส่วนที่ยกตัวขึ้นและพ้ืนที่การแตกตัวของดินส่วนที่เป็นหลุม  
 

     2.2  การเก็บข้อมูลระหว่างท าการทดลอง 
 
  2.2.1  ความเร็วจริงในการเคลื่อนที่ (Actual Speed, Vt) การหาความเร็วจริงใน
การท างานโดยการก าหนดระยะในการไถ 20 เมตร โรยปูนขาวที่จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด ควรให้รถ
แทรกเตอร์เริ่มเคลื่อนที่ก่อนจุดเริ่มต้นประมาณ 1 เมตร เพ่ือให้ความเร็วคงที่ แล้วท าการจับเวลาเมื่อ
รถแทรกเตอร์เริ่มเข้าจุดเริ่มต้นและสิ้นสุดการจับเวลาที่จุดสุดท้าย 
 

                   รถแทรกเตอร์ที่ใช้ทดสอบยี่ห้อ MASSEY-FERGUSON รุ่น 390 เกียร์ 12 
Speed ขับเคลื่อน 4 ล้อ ให้แรงม้าสูงสุด 86 แรงม้า ที่รอบเครื่องยนต์ 2,200 รอบ/นาที และท่ี
ความเร็วรอบเพลาอ านวยก าลัง 540 รอบ/นาที เมื่อเครื่องยนต์หมุน 1,789 รอบ/นาที จะให้แรงม้า
สูงสุดที่เพลาอ านวยก าลัง 73 แรงม้า โดยในการทดลองได้ติดตั้งผานไถไว้ด้านหน้าดังแสดงในภาพที่ 
62 เพ่ือท าให้ขณะท าการทดลองจะไม่เกิดการยกล้อเนื่องจากแรงฉุดลากท่ีเกิดจากชุดไถระเบิดดินดาน 
 

 
 

ภาพที่ 62  รถแทรกเตอร์ที่ใช้ทดสอบไถในแปลง 
 
  2.2.2  อัตราการลื่นไถล (Slip) ท าโดยการนับจ านวนรอบการหมุนที่ล้อหลังของรถ 
แทรกเตอร์บนพื้นเรียบ ไม่ลื่น วัดระยะทางที่ล้อเคลื่อนที่เพ่ือน าไปใช้เป็นระยะทางที่ล้อเคลื่อนที่ทาง
ทฤษฏี (ST) น ามาค านวณอัตราการลื่นไถลได้จากสูตร 
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Slip( )           
 ST SA 

ST
     

 
  เมื่อ  Slip  =  อัตราการลื่นไถล (%) 
 
    ST  =  ระยะทางที่ล้อเคลื่อนที่ทางทฤษฏี (เมตร) 
 
    SA  =  ระยะในการเคลื่อนที่จริง (เมตร) 
 
  2.2.3  แรงฉุดลาก (Drawbar Pull) และก าลังฉุดลาก (Drawbar Power) น า
ค่าแรงฉุดลากในแนวราบที่ได้จากการ Lower Link Pins Transducer และ Top Link Transducer 
จะเอาค่ามาค านวณหาก าลังฉุดลาก (Drawbar Power) ซึ่งก าลังสามารถหาแรงฉุดลาก (Drawbar 
Power) ได้จากสูตร 
 
           Drawbar power   =  F x V 
 
           เมื่อ  Drawbar power  =  ก าลังฉุดลาก (kW) 
 
     F  =  แรงฉุดลากในแนวราบ (kN) 
 
     V =  ความเร็วในการเคลื่อนที่ (m/s) 
 
  2.2.4  มุมของ Top Link Transducer (Inclination of the Top Link 
Transducer) สามารถท าโดยการอ่านค่าจาก Voltmeter ซึ่งได้จากค่า VR-Slice เพ่ือน าค่าท่ีได้ไป
แตกแรงค านวณแรงฉุดลากในแนวระดับและแนวดิ่งต่อไป 
 
  2.2.5  เก็บข้อมูลระยะยกตัวขาไถขณะไถด้วยอุปกรณ์ Displacement 
Transducer ดังภาพที่ 63 
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ภาพที่ 63  การวัดระยะยกตัวขาไถด้วย Displacement Transducer 
 

     2.3  การเก็บข้อมูลหลังการทดลอง 
 
   2.3.1  พ้ืนที่การแตกตัวของดิน (Soil Disturbance) ส าหรับการแตกตัวของดินจะ
บันทึกค่าความยาวของการแตกตัวและขนาดของพ้ืนที่การแตกตัวของดิน ซึ่งการแตกตัวของดินหลังไถ
จะใช้ Profile Meter วัดก่อนโกยดินออก เพ่ือดูพ้ืนที่ที่ถูกยกตัวขึ้น แล้วท าการโกยดินออกและใช้ 
Profile Meter วัดพ้ืนที่การแตกตัวของดิน 
 
3.  การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.1  ค านวณหาก าลังฉุดลากของรถแทรกเตอร์ (Drawbar Power) จากค่าแรงฉุดลาก (Draft 

Force)  
 

      3.2  ค านวณหาพื้นที่การแตกตัวของดิน (Soil Disturbance) 
 

      3.3  ค านวณหาอัตราการลื่นไถล (Slip) แรงฉุดลากต่อพ้ืนที่การแตกตัวของดิน (Specific 
Draft) และก าลังต่อพ้ืนที่การแตกตัวของดิน (Specific power) 

 
      3.4  หาค่าระยะการยกตัวมากสุดของปลายขาไถท่ีสามารถผ่านสิ่งกีดขวางในดินที่ระดับ
ความลึกต่างๆ 
 
4.  ลักษณะและรูปแบบของแปลงทดลอง 
   

จ านวนหน่วยทดลอง   = ปัจจัย x ทรีตเม้นท ์x จ านวนซ้ า  
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    = วิธีซ้อนแผ่นแหนบ x ความลึกแท่งปูน x 3 
    = 2 x 3 x 3 

 
=  18 หน่วยการทดลอง 

 
5.  สถานที่และเวลาในการท าวิจัย 
 

สถานที่ท าวิจัย แปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน  
 
 เวลาในการท าวิจัย เริ่มด าเนินงานตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือน เมษายน พ.ศ. 
2556 
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ผลและวิจารณ์ 

 
ผล 

 
1.  ผลเก็บข้อมูลในขั้นตอนการออกแบบและในห้องปฏิบัติการ 
 

ค่านิจของแหนบสปริงจากการจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
  
 การทดสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท าการจ าลองสถานการณ์การกดปลายแหนบสปริง
ขนาดหนา 18 มิลลิเมตร เพ่ือเปรียบเทียบระยะยุบตัวแหนบสปริงจากโปรแกรมกับค่าจริงจากการ
ทดลอง ด้วยแรง 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 ตัน แหนบสปริงยุบตัว 3.237, 6.251, 9.32, 12.2, 15.5 
และ 18.54 มิลลิเมตร ตามล าดับ ค านวณค่านิจแหนบสปริงได้ 163.3 กิโลกรัม/มิลลิเมตร ดังภาพที่ 
64 ได้สมการแสดงระยะยุบตัวต่อแรงกดคือ  
 

Y = 0.1633X  -  0.0203  
 

 
 

ภาพที่ 64  ผลการค านวนค่านิจแหนบสปริงจากคอมพิวเตอร์ 
  

ค่านิจของแหนบสปริงจากการทดลอง  
 
 การกดปลายแหนบสปริงขนาดหนา 18 มิลลิเมตร ที่แรงกดแท่นไฮดรอลิกส์ 0.5, 1, 1.5, 2, 
2.5 และ 3 ตัน แหนบสปริงยุบตัวเฉลี่ย 3.75, 6.5, 9.5, 12.5, 14.75 และ 19.75 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ ค านวณค่านิจแหนบสปริงได้ 156.5 กิโลกรัม/มิลลิเมตร ดังภาพที่ 65  ได้สมการแสดง
ระยะยุบตัวต่อแรงกดคือ 

y = 0.1633x - 0.0203 
R² = 0.9998 
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Y = 0.1565X  +  0.0093 

 

 
 

ภาพที่ 65  ผลการค านวนค่านิจแหนบสปริงจากการทดลอง 
 

ระยะยกตัวขาไถจากการการจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ 
  
 ทดสอบหาระยะยกตัวของขาไถเม่ือประกอบกับแหนบสปริง  โดยการจ าลองสถานการณ์ด้วย
คอมพิวเตอร์ ให้แรงกระท าที่ปลายขาไถ ได้ค่าต่างๆดังตารางที่ 5 
 
ตารางท่ี 5  ค่าระยะยกตัวขาไถและความเค้นค านวณจากคอมพิวเตอร์ 
 

แรงกระท าปลายขาไถ 
kN 

ระยะยกตัวขาไถ 
มิลลิเมตร 

ความเค้นสูงสุด 
MPa 

16 41.73 99 
19.62 58.8 121 
29.43 63.6 181 
53.6 103.1 332 

 
 
 
 
 
 
 
 

y = 0.1565x + 0.0093 
R² = 0.9634 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 5 10 15 20 25

แร
งก

ด 
 ต

ัน 

ระยะยุบแหนบสปริง  มิลลิเมตร 



 
65 

 
 

 
 

ภาพที่ 66  การหาระยะยกตัวขาไถจากการค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ 
 

การออกแบบขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1   
 
 จากข้อมูลที่ได้จากการทดสอบผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและสร้างขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 มี
ลักษณะตรงตามแบบที่จ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ ใช้แหนบสปริงขนาดหนา 18 มิลลิเมตร 
แนวแหนบสปริงท ามุม 0 องศา กับแนวราบ (ขนานพ้ืนดิน) ดังภาพที ่67 
 

 
 

ภาพที่ 67  ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1  
 

 เมื่อน าขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 ไปทดสอบไถพบว่า ตัวขาไถมีการยกตัวเริ่มต้นขณะไถใน
ดินปกติที่ไม่มีสิ่งกีดขวางค่อนข้างมาก โดยหมุนไปประมาณ 30 องศา แต่กลับยกตัวได้ไม่ดีเท่าท่ีควร
เมื่อชนสิ่งกีดขวางในดิน แหนบสปริงที่ใช้มีขนาดหนา 18 มิลลิเมตร มีขนาดใหญ่และน้ าหนักมาก และ
เมื่อเพ่ิมขนาดของแหนบสปริงแล้วขาไถก็มีความแข็งมากเกินไป ไม่สามารถยกตัวพ้นสิ่งกีดขวางในดิน
และเกิดความเสียหายเล็กน้อยต่อชุดโครงไถขณะข้ามสิ่งกีดขวาง  
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 ผลการทดสอบให้แรงฉุดลากที่ปลายขาไถแบบที่ 1 ดังภาพที่ 70 เพ่ือหาระยะยกตัวขาไถ 
ทดสอบโดยเจาะรูที่ปลายขาไถเพ่ือยึดสลิงคล้องกับหลักแข็งไม่เคลื่อนที่ พ่วงขาไถระเบิดดินดานแบบ
ที่ 1 เข้ากับรถแทรกเตอร์ ใช้ก าลังฉุดลากจากรถแทรกเตอร์ลากขาไถด้วยแรงขนาดต่างๆ ใช้โหลด
เซลล์ขนาด 5 ตัน วัดค่าแรงฉุดลาก บันทึกค่าระยะยกตัวที่ต าแหน่งปลายขาไถพบว่าขาไถมีการยกตัว
เฉลี่ย 15.47 มิลลิเมตร/ตัน ดังภาพที่ 68 แรงฉุดลากสูงสุดสามารถลากได้คือ 2 ตัน และเมื่อเร่ง
เครื่องยนต์รถแทรกเตอร์เพื่อให้ได้แรงฉุดลากมากกว่านี้ ล้อรถแทรกเตอร์จะเกิดการหมุนฟรีทั้ง 4 ล้อ 
 

 
ภาพที่ 68  ผลการทดสอบหาระยะยกตัวขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 

 
 

 
 

ภาพที่ 69  การยกตัวขาไถแบบที่ 1 ขณะไม่มีสิ่งกีดขวางในดิน 
 

y = 15.476x - 5.3452 
R² = 0.9889 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

ระ
ยะ

ยก
ตัว

   
มิล

ลิเ
มต

ร 

แรงฉุดลาก  ตัน 

ท่ีต ำแหน่งปลำยขำไถ 



 
67 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 70  การทดสอบหาระยะยกตัวขาไถแบบที่ 1 
 

การออกแบบขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2   
 
 จากผลการทดสอบขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 พบว่ามีข้อสังเกตเกิดขึ้นหลายประการดังนี้ 
 

1.  ขาไถมีการยกตัวค่อนข้างสูงขณะไถ โดยหมุนไปประมาณ 30 องศาจากแนวการไถปกติ 
ดังภาพที่ 69 

 
2.  แนววางแหนบสปริงขนานกับแนวการไถ (0 องศา)  
 
3.  จุดหมุนขาไถและจุดยึดหูแหนบมีระยะใกล้เคียงกัน มีผลให้ต้องใช้แหนบสปริงที่มีขนาด

ใหญ่ซึ่งมีน้ าหนักมากในการรับแรงต้านจากดินขณะไถ 
 
4.  ระยะหูยึดแหนบสปริงไม่สามารถปรับระยะได้ ท าให้ไม่สามารถปรับความตึงของแหนบ

สปริงที่ต าแหน่งเริ่มต้นได้ มีผลคือขาไถเกิดการขยับคลอน (ระยะฟรี) ได้เล็กน้อยเมื่อเริ่มไถ 
 
5.  แหนบสปริงที่น ามาใช้ต้องน ามาตัดให้ได้ระยะที่ต้องการก่อนการใช้งาน 
 
6.  การซ้อนแหนบสปริงท าได้ยาก ต้องออกแบบชุดจับแหนบสปริงแยกตามแผ่นที่ซ้อน 



 
68 

 
เมื่อพิจารณาข้อสังเกตดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้ปรับแก้แบบขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 ให้

สามารถปรับมุมวางแหนบสปริงได้ เพ่ือช่วยลดแรงกระท าต่อแหนบสปริงโดยการออกแบบชุดปรับมุม
วางแหนบสปริง สามารถปรับมุมวางแหนบสปริงได้ 3 ต าแหน่ง คือ 5, 15 และ 30 องศา ใช้สลักและ
เกลียวเลื่อนเป็นตัวปรับความตึงหูแหนบ ท าให้ขาไถและแหนบสปริงเข้าสู่ต าแหน่งเริ่มต้นไถได้แม่นย า
มากขึ้น ดังภาพที่ 71 

 

 

 
 
ภาพที่ 71  ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2 

 
ผลการทดสอบขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2 พบว่าการปรับมุมองศาการวางแหนบมีผลต่อแรง

ที่กระท าต่อแหนบสปริง โดยที่มุมวางแหนบสปริง 15 องศา ขาไถหมุนประมาณ 22 องศา ขณะไถใน
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ดินที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง ขณะที่มุมวางแหนบสปริง 30 องศา ขาไถหมุนประมาณ 10 องศา ภายใต้สภาวะ
การไถเดียวกัน แหนบสปริงชนิดเดียวกัน สลักและเกลียวเลื่อนช่วยให้ไม่เกิดปัญหาขาไถขยับคลอน
หรือระยะฟรีขณะเริ่มไถ แต่ในการทดสอบได้เกิดความเสียหายต่อโครงไถขณะชนสิ่งกีดขวางในดินคือ 
รอยเชื่อมหน้าแปลนยึดชุดขาไถกับโครงไถฉีกขาด  
 

การออกแบบขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3  
 
 จากการทดสอบขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2 พบว่าสามาถแก้ปัญหาจากขาไถระเบิดดินดาน
แบบที่ 1 ได้ มุมการวางแหนบสปริงมีผลต่อแรงกระท าต่อแหนบสปริง แต่แหนบสปริงที่ใช้ยังคงมี
ขนาดใหญ่อยู่และต้องน ามาตัดให้ได้ขนาดก่อนการใช้งาน ซึ่งอาจมีผลต่อค่าความเป็นสปริงของเหล็ก 
เนื่องจากขณะที่ตัดแหนบนั้นจะมีความร้อนเกิดขึ้นและแหนบสปริงมีการชุบแข็งที่ผิวมาแล้ว ไม่
เหมาะสมที่จะน ามาแก้ไขผิวงานอีก เครื่องมือและเครื่องจักรท างานอาจเกิดความเสียหายได้ง่าย อีก
ทั้งระยะระหว่างหูยึดแหนบมีขนาดใกล้เคียงกับระยะแขนหมุนขาไถ ผู้วิจัยจึงได้ปรับแก้และออกแบบ
ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 ดังภาพที่ 72 ให้มีระยะหูแหนบที่ยาวขึ้น และสามารถน าแหนบสปริงที่
น ามาใช้ได้ทันทีโดยไม่ต้องแก้ไขแหนบสปริง และสามารถซ้อนแหนบสปริงเพ่ือเพ่ีมความแข็งได้
โดยง่าย โดยแหนบสปริงที่ใช้ทดลองมี 3 ขนาด 
  

1.  แผ่นที่ 1 ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร กว้าง   มิลลิเมตร และยาว 95 มิลลิเมตร เป็น
แผ่นหลักใช้ยึดกับหูแหนบ 
 
 2.  แผ่นที่ 2 ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร กว้าง   มิลลิเมตร และยาว 65 มิลลิเมตร 
 
 3.  แผ่นที่ 3 ขนาดความหนา 10 มิลลิเมตร กว้าง   มิลลิเมตร และยาว 15 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพที่ 72  ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 
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 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 นี้ใช้แหนบสปริงหนาแผ่นละ 10 มิลลิเมตร ไม่ต้องท าการ
ดัดแปลงแหนบสปริงและสามารถซ้อนแผ่นได้ง่าย แนวแหนบสปริงวางเอียง 45 องศากับแนวไถ ผล
จากการทดสอบไถพบว่า ขาไถยกตัวน้อยมากหรือแทบไม่ยกตัวขณะไถในดินที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง และ
เมื่อไถผ่านสิ่งกีดขวางพบว่าขาไถสามารถยกตัวผ่านสิ่งกีดขวางได้โดยไม่เกิดความเสียหายทั้งปลายขา
ไถและโครงไถ ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 จึงเหมาะสมที่จะน าไปใช้ทดสอบในแปลง 
  
2.  ผลเก็บข้อมูลในแปลง 

สภาพดินในแปลงทดลอง  
 
 พ้ืนที่ท าการทดลองคือ แปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม ดินที่ใช้ใน
การทดสอบเป็นดิน Clay Soil ประกอบด้วยอนุภาคของ Sand 8 %, Silt 13 % และ Clay 79 % มี
ส่วนประกอบและสมบัติทางฟิสิกส์ดังแสดงในตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 6  สมบัติทางฟิสิกส์ของดินที่ใช้ทดลอง 

 
Particle size Distribution 

mm. 
Percent 

Coarse sand 2 - 0.42 3.4 
Fine sand  0.42 – 0.074 4.6 
Silt 0.074 – 0.005 13 
Clay <0.005 79 

 
Consistency limits Percent 

Plastic limit 26.3 
Liquid limit 50.5 

Plasticity index 24.2 
 
ที่มา: ธัญญาและชัยรัตน์ (2539) 
 

ค่าความชื้นดิน  
 
 เก็บตัวอย่างดินก่อนไถในแปลง 2 ความลึกคือ 30 และ 50 เซนติเมตร ความลึกละ 12 
ตัวอย่าง รวมเป็น 24 ตัวอย่าง แล้วน าไปหาค่าความชื้นดิน (Dry Basic) พบว่าที่ความลึก 30 
เซนติเมตร ดินมีความชื้นเฉลี่ย 21.49 % และท่ีความลึก 50 เซนติเมตร ดินมีความชื้นเฉลี่ย 23.36 % 
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ค่าความต้านทานการแทงทะลุ (Cone Index) 

 
 จากการเก็บข้อมูลค่าความต้านทานการแทงทะลุของดินก่อนไถจ านวน 12 ตัวอย่าง ที่ระดับ
ความลึก 5 -50 เซนติเมตร  พบว่าค่าความต้านทานการแทงทะลุก่อนการไถของทั้ง 6 รอ่งไถมี
ค่าเฉลี่ยประมาณ 1.93 MPa  
 

พ้ืนที่การแตกตัวจาก Profile Meter 
 
 วัดพ้ืนที่การแตกตัวจ านวน 12 จุด ก่อนการโกยดินพบว่าแท่งทองแดงที่ใช้วัดมีลักษณะยก
สูงขึ้นบริเวณก่ึงกลางรอยไถอันเนื่องมาจากการเคลื่อนตัวขึ้นสู่ด้านบนของดินภายหลังการไถทดสอบ 
และการวัดภายหลังจากการโกยดินแล้วพบว่าแท่งทองแดงมีลักษณะที่ลดต่ าลงตามแนวการแตกตัว
ของดิน ดังภาพที่ 73 
 

 
 

ภาพที่ 73  การแตกตัวของดินหลังไถ 
 
 การแตกตัวของดินนั้นมีความแตกต่างกัน โดยการซ้อนแผ่นแหนบสปริง 3 แผ่น (L2) มีการ
แตกตัวของดินมากสุด 266.2 cm2  น้อยสุด 117.97 cm2  เฉลี่ย 207.57 cm2 และการซ้อนแผ่น
แหนบสปริง 2 แผ่น (L1) มีการแตกตัวของดินมากสุด 177 cm2 น้อยสุด 136.18 cm2 เฉลี่ย 152.26 
cm2  
 

ค่าแรงฉุดลาก (Draft Force) ความเร็วการเคลื่อนที่ และอัตราการลื่นไถล (Slip) 
 
 จากข้อมูลแรงฉุดลากจากการไถ 6 ร่องไถ ร่องไถละ 3 การทดลอง รวมแรงทั้งหมดให้อยู่ใน
แนวดิ่งและแนวราบ แรงรวมในแนวราบคือค่าแรงฉุดลากจะถูกน าไปใช้คิดก าลังรวมของการไถ 
(Total Power) และแรงในแนวดิ่งจะแสดงให้เห็นถึงแรงกดท้ายรถแทรกเตอร์ ได้ข้อมูลดังตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7  ค่าแรงฉุดลาก 
 

 
ร่องไถ 

แรงในแนวราบ 
kN 

แรงในแนวดิ่ง 
kN 

สูงสุด ต่ าสุด เฉลี่ย สูงสุด ต่ าสุด เฉลี่ย 
20L1 26.16 5.57 17.61 2.18 -1.92 0.35 
30L1 27.86 3.92 18.26 2.03 -2 0.25 
40L1 25 0.82 10.63 2.54 -0.91 0.75 
20L2 48.81 11.32 29.94 2.30 -1.78 0.45 
30L2 40.21 10.16 22.31 2.61 -1.31 0.41 
40L2 32.46 7.26 22.98 2.69 -0.44 1.09 

 
 ความเร็วการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร์ เก็บข้อมูลโดยก าหนดระยะทางการเคลื่อนที่ 20 
เมตร จับเวลาที่รถวิ่งผ่านขณะไถ ได้ความเร็วรถแทรกเตอร์เฉลี่ยคือ 2.79 กิโลเมตร / ชั่วโมง  
 

อัตราการลื่นไถลทีล่้อ หาได้โดยการวัดระยะทางที่ล้อหมุนขณะไถกับระยะทางที่ล้อหมุน
ทางทฎษฎี ซึ่งหาจากระยะทางที่ล้อหมุนบนพ้ืนเรียบที่ไม่ลื่น ท าการทดลอง 3 ครั้งแล้วน ามาหา
ค่าเฉลี่ย การเปรียบเทียบจะต้องใช้จ านวนรอบการหมุนเท่ากัน  ได้อัตราการลื่นไถลที่ล้อเฉลี่ย 5.42 
เปอร์เซนต์ 
 
 หาก าลังฉุดลากเฉลี่ย (Drawbar Power) ของรถแทรกเตอร์ ใช้ข้อมูลจากแรงฉุดลาก
แนวราบเฉลี่ยแต่ละร่องไถและอัตราเร็วการเลื่อนที่ ได้ผลดังตารางที่ 8  
 
ตารางท่ี 8  ก าลังฉุดลากเฉลี่ยรถแทรกเตอร์ 
 

ร่องไถ ความเร็ว แรงฉุดลากเฉลี่ย 
kN 

ก าลังฉุดลากฉลี่ย 
kW km / h m / s 

20L1 2.7853 0.7737 17.61 13.62 
30L1 2.7907 0.7752 18.26 14.15 
40L1 2.8835 0.8010 10.63 8.51 
20L2 2.7832 0.7731 29.94 23.14 
30L2 2.7714 0.7698 22.31 17.17 
40L2 2.7682 0.7689 22.98 17.67 

 
จากค่าแรงฉุดลากเฉลี่ยและความเร็วการเคลื่อนที่รถแทรกเตอร์สามารถหาก าลังฉุดลากเฉลี่ย

ได้ดังตารางที่ 9 ซึ่งน าไปหาค่าแรงฉุดลากต่อพ้ืนที่การแตกตัว (Specific Draft) และค่าก าลังต่อพื้นที่
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การแตกตัว (Specific Power) เพ่ือน าไปใช้พิจารณาเปรียบเทียบหาความเหมาะสมของจ านวนการ
ซ้อนแผ่นแหนบสปริง ดังภาพที่ 74 
 
ตารางท่ี 9  ค่าแรงฉุดลากเฉลี่ย (Draft force) ก าลังฉุดลากเฉลี่ย (Drawbar power) และพ้ืนที่การ 

    แตกตัวเฉลี่ย 
 

ร่องไถ แรงฉุดลากเฉลี่ย 
kN 

ก าลังฉุดลากเฉลี่ย 
kW 

พ้ืนที่การแตกตัวเฉลี่ย 
cm2 

20L1 17.61 13.62 153.13 
30L1 18.26 14.15 129.11 
40L1 10.63 8.51 174.57 
20L2 29.94 23.14 238 
30L2 22.31 17.17 178.82 
40L2 22.98 17.67 205.89 

 
  

 
 
ภาพที่ 74  ค่า Specific Draft และ Specific Power 
 

ระยะยกตัวขาไถระเบิดดินดานผ่านสิ่งกีดขวางในดิน 
 
 จากผลของสัญญาณข้อมูลวัดระยะยกตัวขาไถขณะไถจ านวน 6 ร่องไถ แต่ละร่องไถมีแท่งปูน
ฝังอยู่ 3 จุด ที่ความลึก 3 ระดับคือ 20, 30 และ 40 เซนติเมตรจากผิวดิน  ได้ผลดังตารางที่ 10 
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ตารางท่ี 10  ระยะยกตัวขาไถขณะไถผ่านสิ่งกีดขวางในดิน 
 

 
ร่องไถ 

ระยะยกตัวขาไถ 
มิลลิเมตร 

การเกิดความเสียหาย 
 

สูงสุด เฉลี่ย แท่งปูน ขาไถ 
20L1 57.05 24.98 หักกลาง 1 แท่ง ไม่เสียหาย 
30L1 61.15 25.39 ไม่เสียหาย ไม่เสียหาย 
40L1 79.34 32.72 ไม่เสียหาย ไม่เสียหาย 
20L2 58.02 25.95 หักกลาง 1 แท่ง ไม่เสียหาย 
30L2 58.14 22.18 ไม่เสียหาย ไม่เสียหาย 
40L2 62.21 23.31 ไม่เสียหาย ไม่เสียหาย 

 
วิจารณ์ 

 
 การกดปลายแหนบสปริงขนาดความหนา 18 มิลลิเมตร ที่แรงกดแท่นไฮดรอลิกส์ 0.5, 1, 
1.5, 2, 2.5 และ 3 ตัน แนวโน้มของระยะยุบตัวแหนบสปริงต่อแรงกดมีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตรงที่
ค่า r2 เท่ากับ 0.96 เช่นเดียวกับการค านวณด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ค่า r2 เท่ากับ 0.99 ที่แรงกด 
0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 ตัน ค่าระยะยุบตัวแหนบสปริงจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีความแตกต่าง
จากผลการทดลองจริง 13.68, 3.83, 1.89, 2.4, 5.08 และ 6.12 เปอร์เซนต์ แสดงให้เห็นว่าการ
จ าลองแบบด้วยคอมพิวเตอร์สามารถแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มความน่าจะเป็นของตัวแบบจริงได้ 
 
 ที่ความลึก 30 เซนติเมตร ดินมีความชื้นเฉลี่ย 21.49 % และท่ีความลึก 50 เซนติเมตร ดินมี
ความชื้นเฉลี่ย 23.36 % จากการศึกษาของราวุฒิ (2550) กล่าวว่าที่ความชื้นระดับนี้ ขาไถจะต้องใช้
แรงฉุดลากค่อนข้างมาก 
 
 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ยังคงสามารถที่จะใช้แหนบสปริงแผ่นเดียวกัน
ท างานได้ แต่ไม่สามารถจะซ้อนแหนบได้ จะต้องท าการดัดแปลงหูยึดแหนบเสียก่อน แหนบสปริงที่จะ
น ามาใช้งานจะต้องผ่านการดัดแปลงก่อนจึงจะสามารถใช้ได้ ส่วนขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 
สามารถน าแหนบสปริงมาประกอบใช้งานได้ทันทีโดยไม่ต้องดัดแปลง และการซ้อนแหนบสปริงก็
สามารถท าได้ง่ายเช่นเดียวกัน โดยผู้วิจัยได้ทดลองเปลี่ยนแผ่นแหนบสปริงในแปลงทดสอบ พบว่า
สามารถท าได้ แต่ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 และ 2 จะต้องใช่อุปกรณ์ช่วยกดแผ่นแหนบเพื่อเปลี่ยน
แหนบสปริง 
 

การยกตัวขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 ในการทดสอบมีข้อสังเกตุคือ ระบบ Precision 
Control ของรถแทรกเตอร์จะช่วยในการยกตัวประกอบกันไปแหนบสปริง ถึงแม้ว่าจะปรับระบบ 
Sensitive Sensor ของรถแทรกเตอร์ไว้น้อยที่สุดแล้ว (Constant Pump Setting) ซึ่งการยกตัวของ
ระบบ Sensitive Sensor นี้เป็นระบบป้องกันตัวรถและอุปกรณไ์ม่ให้เกิดความเสียหายขณะไถชนสิ่ง
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กีดขวางในดิน และป้องก าลังของรถแทรกเตอร์มีไม่เพียงพอต่อแรงฉุดลากดังกล่าว ตัวอย่างเช่น ร่อง
ไถ 20L2 มีแรงฉุดลากสูงสุดที่ 48.81 kN รถแทรกเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบไม่มีแรงฉุดลากที่เพียง
พอที่จะไถผ่านสิ่งกีดขวางดังกล่าวได้ (น้ าหนักรถแทรกเตอร์ประมาณ 3.3 ตัน) ถ้าไม่มีระบบ 
Sensitive Sensor รถแทรกเตอร์อาจจะเครื่องดับทันทีท่ีไถชนสิ่งกีดขวางในดิน หรืออาจส่งผลให้เกิด
ความเสียหายต่ออุปกรณ์และตัวเครื่องยนต์ได้ โดยแรงฉุดลากสูงสุดจะเกิดข้ึนช่วงที่ก าลังข้ามสิ่งกีด
ขวางในดินเมื่อดูจากกราฟที่ต าแหน่งเวลาเดียวกันดังแสดงไว้ในภาพผนวกท่ี ง1 – ง6 

 
จากภาพที่ 74 เมื่อพิจารณาค่าแรงฉุดลากต่อพ้ืนที่การแตกตัว (Specific Draft) และค่าก าลัง

ต่อพ้ืนที่การแตกตัว (Specific Power) เห็นได้ว่าการซ้อนแหนบ 2 แผ่น (L1) มีความเหมาะสมต่อ
การใช้งานมากกว่าการซ้อนแหนบ 3 แผ่น (L2) เพราะใช้ก าลังต่อการแตกตัวของดินน้อยกว่า หรือ
แสดงให้ห็นว่าก าลังรวมของรถแทรกเตอร์ถูกน าไปใช้ส าหรับท าให้ดินแตกมากกว่า 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 มุมวางแหนบสปริง 0 องศา สามารถสร้างได้ง่าย มีชิ้นส่วนไม่
มาก แต่มีข้อสังเกตคือ ไม่สามารถปรับมุมวางแหนบสปริงและระยะยึดหูแหนบสปริงได้ ท าให้ขาไถ
คลอนได้ง่าย แหนบสปริงที่น ามาใช้จะต้องดัดแปลงก่อนประเข้ากับชุดขาไถ โดยแหนบสปริงที่ใช้ใน
การทดลองมีความหนา 18 มิลลิเมตร และยังคงเกิดความเสียหายต่อโครงไถเม่ือชนกับสิ่งกีดขวางใน
ดิน 
 
 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2 เป็นการปรับแก้ข้อบกพร่องจากขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 
โดยเพิ่มชุดปรับมุมวางแหนบสปริงสามารถปรับได้ 3 ระดับคือ 5, 15 และ 30 องศา และสลักปรับ
ระยะหูแหนบ แหนบสปริงที่ใช้ในการทดลองมีความหนา 18 มิลลิเมตร  การปรับมุมแหนบสปริง
ส่งผลโดยตรงต่อการท างานของกลไกการยกตัวมาก แต่แหนบสปริงที่ใช้ยังมีขนาดใหญ่ รอยเชื่อมและ
ขนาดของเหล็กท่ีใช้จึงต้องมีขนาดและความแข็งแรงสูงตามไปด้วย และยังคงเกิดความเสียหายต่อ
โครงไถในขณะท าการทดลอง 
 
 ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 วางแหนบสปริงท ามุม 45 องศา ความหนาแหนบสปริง 10 
มิลลิเมตร รูปแบบของการซ้อนแผ่นแหนบในการทดลองมี 2 รูปแบบ คือ ซ้อนแหนบสปริง 2 แผ่น 
(L1) และซ้อนแหนบสปริง 3 แผ่น (L2) มีข้อดีคือสามารถซ้อนแหนบสปริงได้ง่ายโดยไม่ต้องดัดแปลงหู
แหนบและไม่ต้องดัดแปลงแหนบสปริงก่อนประกอบกับชุดขาไถ ความยาวแหนบสปริงแผ่นหลักทียึด
กับหูแหนบมีความยาว 95 เซนติเมตร หลังการทดลองพบว่า ไม่เกิดความเสียหายต่อโครงและขาไถ
เมื่อชนสิ่งกีดขวางในดิน โดยมีระยะการยกตัวขาไถสูงสุดในการทดลอง 79.34 มิลลิเมตร ใช้ค่าก าลัง
ต่อพ้ืนที่การแตกตัว (Specific Power) น้อยที่สุดเมื่อใช้รูปแบบการซ้อนแหนบสปริง 2 แผ่น (L1) ขา
ไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 ที่ใช้รูปแบบการซ้อนแหนบสปริง 2 แผ่น (L1) จึงมีความเหมาะสมที่สุดที่จะ
ใช้งาน 
 
 มุมการวางแหนบสปริงที่เหมาะสมจากการทดลองคือ 45 องศา เพราะไม่เกิดความเสียหาย
ต่อตัวขาไถและโครงไถเมื่อเทียบกับแบบอ่ืน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 ดินที่ใช้ในการทดสอบเป็นดินก าแพงแสน จ.นครปฐม อยู่ในภาคกลางของประเทศไทย ผู้วิจัย
เห็นว่าควรจะมีการทดสอบเพ่ิมเติมกับดินและสภาวะอากาศในภูมิภาคอ่ืนๆในประเทศไทยด้วย 
เนื่องจากปัญหาดินดานจากการส ารวจของกรมพัฒนาที่ดินพบว่า เกิดข้ึนทั่วทุกภูมิภาคในประเทศไทย 
ทั้งนี้เพ่ือหาความเหมาะสมของการซ้อนแผ่นแหนบสปริง หรือมุมการวางแหนบสปริงในดินแต่ละชนิด
ได้ 
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 ปัจจุบันหน่วยงานภาครัฐและผู้ผลิตเครื่องจักรการเกษตรมีความรู้เกี่ยวกับดินดานและไถ
ระเบิดดินดานพอสมควรแล้ว ควรมีการถ่ายทอดความรู้นี้สู่เกษตรกรให้อย่างถูกต้อง เพ่ือให้เกษตรกร
ได้มีความเข้าใจเรื่องดินดานและการไถระเบิดดินดานอย่างแท้จริงและแก้ปัญหาได้ถูกต้อง 
 
 ขาไถระเบิดดินดานแบบยกตัวได้โดยใช้แหนบสปริงที่ผู้วิจัยได้ออกแบบและศึกษานี้เป็นแบบ
ขาเดียว ซึ่งในแง่ของต้นทุนและการตลาดแล้วผู้ผลิตเครื่องจักรกลการเกษตรจะให้ความสนใจแบบ 3 
ขา หรือ 5 ขา จึงควรมีการศึกษาการท างานในแบบดังกล่าวต่อไป 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
การ Calibration อุปกรณ์ 
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การ Calibration Transducer 

 
การ Calibration Transducer แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

 
1.  Lower Link Pins Transducer การ Calibration Strain Gage ติดตั้งที่ Lower Link 

Pins โดยท าการ Calibration เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN) กับค่าแรงดันไฟฟ้า 
(Voltage) ทั้งหมด 4 ค่า คือ 
 

    1.1  Lower Link Pins Transducer ด้านซ้ายในแนว Horizontal 
 

    1.2  Lower Link pins Transducer ด้านซ้ายในแนว Vertical 
 

    1.3  Lower Link Pins Transducer ด้านขวาในแนว Horizontal 
 

    1.4  Lower Link Pins Transducer ด้านขวาในแนว Vertical 
 

2.  Top Link Transducer โดยการ Calibration Strain Gage ที่ติดตั้งท่ี Top Link โดยท า
การ Calibration เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN) กับค่าแรงดันไฟฟ้า (Voltage) 
 

3.   VR-Slice โดยการ Calibration เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง ระยะห่าง (เซนติเมตร) 
กับค่าความต้านทานโอห์ม (Ω) 
 

ขั้นตอนการ Calibration Transducer  
 

การ Calibration Transducer จะใช้เครื่อง Universal Testing Machine (Instron 5569) 
เป็นตัวให้ภาระกับตัว Transducer และใช้เครื่อง Strain Amplifier ในการขยายสัญญาณและส่งค่า
มาบันทึกไว้ที่เครื่อง Analyzing Recorder แล้วส่งข้อมูลมายังคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม Qbasic 
เพ่ือน าค่าท่ีได้มาหาความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN) กับค่าแรงดันไฟฟ้า (Voltage) ก่อนท าการ 
Calibration ต้องปรับตั้งค่าแรงดันไฟฟ้า (Voltage) กับค่า Micro strain (με) ในช่วงที่เหมาะสม 
และเริ่มการ Calibration จากไม่มี Load ค่าแรงดันไฟฟ้าที่ออกมาจากวงจรจะต้องเป็นศูนย์ และท า
การเพ่ิม Load ขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั้งค่าสูงสุดที่ต้องการ และท าการ Reload จนกระท่ังเป็นศูนย์อีก
ครั้ง น าค่าที่ได้มาหาความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN) กับค่าแรงดันไฟฟ้า (Voltage) ดังแสดงในภาพ
ผนวกท่ี ก4 (ก), ก4 (ข), ก5 (ก) และ ก5 (ข) จากการ Calibration ค่า Lower Link Pins 
Transducer ในแนวราบและ Lower Link Pins Transducer ในแนวดิ่ง 
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ภาพผนวกที่ ก1  การ Calibration ชุด Lower Link Pins Transducer 
 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก2  การ Calibration ชุด Top Link Transducer 
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(ก)      (ข)  

 
ภาพผนวกที่ ก3  อุปกรณ์ท่ีใช้ในการ Calibration ชุด Transducers  

           (ก) เครื่อง Universal Testing Machine  
           (ข) เครื่อง Strain Amplifier, Analyzing Recorder และ Notebook จากการ 

 ปรับเทียบ Lower link pin transducer ทั้งด้านขวาและด้านซ้ายในแนวระดับ ดัง   
 ภาพผนวกท่ี ก5 (ก) และ ก5 (ข) แสดงผลการปรับเทียบเป็นเชิงเส้น ระหว่าง   
 Load (kN) ในแนวระดับกับ Voltage (V) 

 

 
 

(ก)          (ข) 
 

ภาพผนวกที่ ก4  ความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN) ในแนวราบ กับ voltage (V) ของ Lower  
 Link Pin Transducer (ก) ด้านขวามือและ (ข) ด้านซ้ายมือ 
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(ก)     (ข) 
 

ภาพผนวกที่ ก5  ความสัมพันธ์ระหว่าง Load (kN) ในแนวดิ่ง กับ Voltage (V) ของ Lower Link  
 Pin Transducer (ก) ด้านขวามือและ (ข) ด้านซ้ายมือ 
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ภาคผนวก ข 
แบบชิ้นส่วนต่างๆ 
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ภาพผนวกที่ ข1  ขาไภระเบิดดินดานแบบที่ 3 
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ภาพผนวกที่ ข2  โครงขาไถ 
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ภาพผนวกที่ ข3  ชุดยึดขาไถกับโครง 
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ภาพผนวกที่ ข4  ชุดหมุนขาไถ 



 
92 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข5  แขนขาไถ 
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ภาพผนวกที่ ข6  ขาไถ 
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ภาพผนวกที่ ข7  แผ่นปรับมุมวางแหนบ 45 องศา 
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ภาพผนวกที่ ข8  ปลอกยึดหูแหนบ 
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ภาพผนวกที่ ข9  แหนบสปริงขนาดหนา 10 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที่ ข10  หูแหนบ 
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ภาพผนวกที่ ข11  ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2 
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ภาพผนวกที่ ข12  แหนนสปริงขนาดหนา 18 มิลลิเมตร 
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ภาพผนวกที่ ข13  แผ่นปรับมุมวางแหนบ (ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 2) 
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ภาคผนวก ค 
ภาพการทดสอบไถในแปลง 
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ภาพผนวกที่ ค1  ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 
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ภาพผนวกที่ ค2  ขาไถระเบิดดินดานแบบที่ 3 ขณะไถ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค3  มุมวางแหนบสปริง 45 องศา 
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ภาพผนวกที่ ค4  รอยฟูจากการไถ 
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ภาพผนวกที่ ค5  แท่งปูนที่เสียหาย 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค6  แปลงทดสอบไถ 
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ภาพผนวกที่ ค7  การวัดพื้นที่การแตกตัว 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค8  การโกยดินออกจากร่องไถ 
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ภาพผนวกที่ ค9  คอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เก็บข้อมูลบนรถแทรกเตอร์ 
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ภาคผนวก ง 
ข้อมูลและค่าสัญญาณของอุปกรณ์จากการทดลอง 
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ตารางผนวกที่ ง1  ระยะยุบแหนบสปริงต่อแรงกดจากการทดลองกดแหนบสปริงด้วยแท่นกด 

   ไฮดรอลิกส์ 
 

แรงกดจากแท่นไฮดรอลิกส์ 
ตัน 

ระยะยุบตัวแหนบสปริง 
มิลลิเมตร 

0.5 4 
1 6 

1.5 9 
2 11 

2.5 15 
3 22 

0.5 4 
1 7 

1.5 10 
2 13 

2.5 15 
3 18 

0.5 3 
1 6 

1.5 10 
2 12 

2.5 14 
3 20 

0.5 4 
1 7 

1.5 9 
2 14 

2.5 15 
3 19 

 
 
 

 
 
 
 
 



 
110 

 
ตางรางผนวกที่ ง2  ระยะยกตัวขาไถของไถระเบิดดินดานแบบที่ 1 จากการให้แรงฉุดลาก 
 

แรงฉุดลาก 
ตัน 

ระยะยกตัวขาไถ 
มิลลิเมตร 

1 11 
1 9 
1 10 

1.6 20 
1.6 19 
1.6 20 
1.8 
1.8 
1.8 
2 
2 
2 

22 
23 
23 
25 
25 
26 

 
ตารางผนวกที่ ง3  ค่าความต้านทานการแทงทะลุของดิน 
 

 
ร่องไถ 

ความลึก 
cm 

ความต้านทานการแทงทะลุ
ของดินเฉลี่ย 

MPa 
20L1 5-50 1.99 
30L1 5-50 1.85 
40L1 5-50 1.95 
20L2 5-50 1.8 
30L2 5-50 2.11 
40L2 5-50 1.85 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
111 

 
ตารางผนวกที่ ง4  ค่าความชื้นตัวอย่างดิน 

 
ความลึก 

ซม. 
ก่อนเข้าตู้อบ 

กรัม 
หลังเข้าตู้อบอบ 

กรัม 
 น้ าหนักน้ า 

กรัม 
ความชื้น 

% 
ความชื้น

เฉลี่ย 
% 

30 186.43 158.32  28.11 17.76 21.49 
30 195.55 159.5  36.05 22.60  
30 208.55 173.89  34.66 19.93  
30 203.09 167.48  35.61 21.26  
30 200.28 166.25  34.03 20.47  
30 204.38 167.28  37.1 22.18  
30 210.75 173.29  37.46 21.62  
30 207.85 172.75  35.1 20.32  
30 197.43 164.29  33.14 20.17  
30 198.3 160.29  38.01 23.71  
30 200.23 160.96  39.27 24.40  
30 191.3 154.92  36.38 23.48  
50 202.56 166.41  36.15 21.72 23.36 
50 197.11 158.25  38.86 24.56  
50 202.92 164.64  38.28 23.25  
50 204.68 166.17  38.51 23.18  
50 204.47 168.44  36.03 21.39  
50 198.16 158.57  39.59 24.97  
50 206.89 166.93  39.96 23.94  
50 211.68 173.24  38.44 22.19  
50 190.86 153.68  37.18 24.19  
50 202.76 164.49  38.27 23.27  
50 210.76 170.31  40.45 23.75  
50 192.9 155.62  37.28 23.96  
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ตารางผนวกที่ ง5  พ้ืนที่การแตกตัวของดิน 

 
ต าแหน่งที่วัด 

 
พ้ืนที่การแตกตัว 

cm2 

40P1L1 161.58 
40P2L1 187.56 
30P1L1 136.18 
30P2L1 122.03 
20P1L1 177 
20P2L1 129.26 
40P1L2 207.51 
40P2L2 204.28 
30P1L2 239.66 
30P2L2 117.97 
20P1L2 266.2 
20P2L2 209.8 

 
ตารางผนวกที ่ง6  ความเร็วการเคลื่อนที่รถแทรกเตอร์ 
 

ร่องไถ ระยะทาง 
เมตร 

เวลา 
วินาที 

ความเร็ว 
กิโลเมตร / ชั่วโมง 

20L1 20 25.85 2.78 
30L1 20 25.8 2.79 
40L1 20 24.97 2.88 
20L2 20 25.87 2.78 
30L2 20 25.98 2.77 
40L2 20 26.01 2.76 
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ตารางผนวกที่ ง7  อัตราการลื่นไถลที่ล้อ  
 

 
ร่องไถ 

ระยะทางที่ล้อหมุน
ขณะไถ 
เมตร 

ระยะทางล้อหมุนทาง
ทางทฤษฎี 

เมตร 

 
อัตราการลื่นไถล 

% 
20L1 4.45 4.64 4.09 
30L1 4.42 4.64 4.74 
40L1 4.41 4.64 4.95 
20L2 4.28 4.64 7.75 
30L2 4.37 4.64 5.84 
40L2 4.4 4.64 5.17 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ง1  แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 20L1 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

0 10 20 30 40 50 60

D
is

p
la

ce
m

e
n

t 
(m

m
) 

D
ra

ft
 f

o
rc

e
 (

N
) 

Time (sec) 

แรงฉดุลำก 

ระยะยกตวั 



 
114 

 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง2  แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 20L2 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง3  แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 30L1 
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ภาพผนวกที่ ง4  แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 30L2 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง5  แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 40L1 
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ภาพผนวกที่ ง6  แรงฉุดลากและระยะยกตัวขาไถ ร่องไถ 40L2 
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ประวัติการศึกษาและการท างาน 

 
ชื่อ – นามสกุล    นายครองรัฐ  รักเที่ยงธรรม 
วัน เดือน ปี ท่ีเกิด   30 ตุลาคม 2528 
สถานที่เกิด    จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา   วศ.บ. (เคมีสิ่งทอ) 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
ต าแหน่งหน้าที่การงานปัจจุบัน  นิสิตปริญญาโท 
สถานที่ท างานปัจจุบัน   ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร 
     คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน 
     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ผลงานดีเด่นและรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการวิจัยท่ีได้รับ   ได้รับทุนผู้ช่วยสอนจากบัณฑิตวิทยาลัย  
     มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2553)  




