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การพัฒนาไถระเบดิดินดานสองขาเรียงตามแนวการเคลื่อนที่แบบปรบัความลึกขาไถอัตโนมัต ิ
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ABSTRACT 

Subsoiling is essential for farmers to rectify soil compaction that reduces crop yields, 

but it requires high drawbar pull, often exceeding the capabilities of farmers' tractors and 

increasing costs. This study aimed to develop a tandem-type subsoiler with a front shank 

equipped with automatic depth adjustment to minimize drawbar pull during subsoiling 

operations. The front subsoiler shank (FSS) can autonomously adjust its depth, controlled by 

an automatic depth control system utilizing an Arduino UNO microcontroller. Moreover, the 

distance between the FSS and the rear subsoiler shank (RSS) is adjustable. Field tests were 

conducted in Kamphaeng Saen, Nakhon Pathom, where the soil exhibited a moisture content 

of 5.4±1.92%, a bulk density of 1.5±0.14 g/cm3, and a soil penetration resistance ranging from 

0 to 50 cm depth, with an average of 1.88±0.41 MPa. Four key factors were considered 

during testing: 1) type of FSS point (winged point and fin point), 2) Motor systems for 

adjusting the depth of the front subsoiler shank (fixed displacement control system and 

immediate response system), 3) Motor sensitivity (10, 20 and 30%), and 4) Distance between 

the FSS and RSS (40, 50 and 60 cm). The subsoiling depth during the test was 50 cm. Results 

demonstrated that the control system facilitated automatic up and down movement of the FSS 

to determine the optimal drawbar pull. Specifically, the FSS equipped with a fin point 

exhibited significantly lower drawbar pull compared to the winged point, with values of 

14.84±3.30 kN and 17.66±2.87 kN, respectively. Additionally, a distance of 40 cm between 

the FSS and RSS resulted in the least drawbar pull of 14.42±3.00 kN. Notably, the tandem-type 

subsoiler with automatic depth adjustment chieved the lowest drawbar pull of 12.65±1.33 kN, 
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representing a reduction of over 10% 

compared to a conventional single shank 

subsoiler, which exhibited a drawbar pull of 

14.00±2.01 kN under similar test conditions. 

Motor systems for adjusting the depth of the 

front subsoiler shank and sensitivity did not 

significantly affected drawbar pull. Research 

results indicate that using a subsoiler with 

two tandem shanks, where the front shank 

automatically adjusts its depth, allows farmers 

to perform subsoiling more efficiently, resulting 

in better crop yields and reduced costs. 
 

Keywords: tandem-type subsoiler; automatic 

depth control; soil compaction; precision 

agriculture 

 

บทคัดยอ 

การไถระเบิดดินดานเปนสิ่งสําคัญที่ตอง

ดําเนินการขณะเตรียมดินกอนปลูกพืช เพื่อแกปญหา

การอัดแนนของดินซึ่งมีผลทําใหผลผลิตพืชลดลง 

แตการไถระเบิดดินดานน้ันเปนงานที่ตองใชกําลังฉุด

ลากสูง บางครั้งเกินกําลังของเครื่องมือที่เกษตรกร 

มีอยู หรือทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายสูง งานวิจัยน้ีจึง

มีวัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบและสรางขาไถระเบิด

ดินดานขาเรียงแบบปรับความลึกขาหนาอัตโนมัติ 

เพื่อลดแรง ฉุดลากดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

Arduino UNO ระยะหางระหวางขาหนาและขาหลัง

สามารถต้ังปรับได และไดทําการทดสอบไถระเบิด

ดินดานที่ สร างและพัฒนาข้ึนในแปลงออย ที่ 

อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม ดินมีความช้ืน 5.4±1.92% 

ความหนาแนนของดิน 1.5±0.14 ก./ลบ.ซม. 

คาความตานทานการแทงทะล ุชวงความลึก 0-50 ซม. 

มีคา 1.88±0.41 เมกะปาสคาล ตามลําดับ ปจจัย 

ในการทดสอบ 4 ปจจัย คือ 1) ชนิดเล็บของขาหนา 

มี 2 แบบ แบบมีปกและแบบมีครีบไมมีปก 2) ระบบ

การทํางานของมอเตอรควบคุมความลึกขาไถหนา 

2 แบบ แบบเคลื่อนที่ตามระยะกําหนดและแบบ

ตอบสนองการเคลื่อนที่ทันที 3) ความไวของการ

ตอบสนองที่  10 20 และ 30% 4) ระยะหาง

ระหวางขาหนาและขาหลังที่ 40 50 และ 60 ซม. 

โดยความลึกของการไถระเบิดดินดานที่ทําการ

ทดสอบอยูที่ 50 ซม. จากการทดสอบพบวา ระบบ

สามารถควบคุมใหขาหนาปรับข้ึนลงเพื่อหาแรงฉุด

ลากตํ่าสุดได เล็บของขาหนาแบบมีครีบไมมีปก 

มีแรงฉุดลากนอยกวาเล็บของขาหนาแบบมีปก โดย

มีคาแรงฉุดลาก 14.84±3.30 และ 17.66±2.87 

กิโลนิวตัน ตามลําดับ ระยะหางระหวางขาหนากับ 

ขาหลังที่ 40 ซม. มีแรงฉุดลากนอยที่สุด 14.42±3.00 

กิโลนิวตัน ขาไถระเบิดดินดานแบบปรับความลึก

อัตโนมัติมีแรงฉุดลากเฉลี่ย 12.65±1.33 กิโลนิวตัน 

ซึ่งมีคานอยกวาเมื่อเทียบกับไถระเบิดดินดานขา

เดียวโดยนําขาไถระเบิดดินดานขาหนาออก มีแรง

ฉุดลาก 14.00±2.01 กิโลนิวตัน ซึ่งพบวา สามารถ

ชวยลดแรงฉุดลากไดมากกวา 10% ในพื้นที่ที่ทํา

การทดสอบ และระบบการทํางานของมอเตอร

ควบคุมความลึกขาไถหนาและความไวในการ

ตอบสนองของมอเตอรไมสงผลตอแรงฉุดลากอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการวิจัยการใชขาไถ

แบบที่มี 2 ขา โดยขาหนาสามารถปรับความลึกได

อัตโนมัติน้ัน ทําใหสามารถไถระเบิดดินดานไดอยาง

มีประสิทธิภาพมากข้ึน ชวยลดคาใชจายในการไถ

ระเบิดดินดาน และสงผลใหผลผลิตพืชดีข้ึน 

คําสําคัญ: ไถระเบิดดินดานแบบขาเรียง; การควบคุม

ความลึกอัตโนมัติ; การอัดแนนของดิน; การเกษตร

แมนยํา 
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บทนํา 

ออยเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ

ไทย จากรายงานสถานการณพื้นที่ปลูกออยใน 

ป 2565/2566 มีพื้นที่การเพาะปลูกออยรวม 

11.4 ลานไร (สํานักงานคณะกรรมการออยและ

นํ้าตาลทราย, 2565) การเพาะปลูกออยมีหลาย

กระบวนการ เชน การเลือกพันธุออย การเตรียมดิน 

การดูแลรักษา การเก็บเกี่ยว รวมไปถึงการขนสง

ออยไปยังโรงงานนํ้าตาล (Garside et al, 2008; 

Usaborisut and Sukcharoenvipharat, 2011) 

ในกระบวนการที่กล าวมาการ เตรียมดินเปน

กระบวนการที่สําคัญ ชวยเพิ่มผลผลิตของออย 

โดยการเตรียมดินจะทําใหโครงสรางของดินเหมาะ

สําหรับการเพาะปลูกออย (ประเทือง, 2565) นํ้า

สามารถซึมผานลงไปในดิน และดินสามารถเก็บ

ความช้ืนไวได เกิดการไหลเวียนของอากาศ และ 

ที่สําคัญลดความตานทานการแทงทะลุของรากออย

ลงได ในการเตรียมดินของเกษตรกร พบวา ปญหา

มาจากการ เกิ ด ช้ันดินดาน เ น่ือ งจากการใช

เครื่องจักรขนาดใหญในพื้นที่เพาะปลูกออย รวมไป

ถึงการขนสงออยไปยังโรงงานนํ้าตาล (Garside 

et al, 2008; วัชรชาญ และประเทือง, 2553) เมื่อ

เกิดช้ันดินดานข้ึน ทําใหรากออยไมสามารถแทง

ทะลุลงไปยังช้ันดินและนํ้าใตดินไมสามารถข้ึนมาได 

ซึ่งสงผลเสียตอผลผลิตออย 

ปจจุบันเกษตรกรใชไถระเบิดดินดานเปน

อุปกรณเตรียมดินที่ใชสําหรับแกปญหาช้ันดินดาน

ในพื้นที่เพาะปลูกออย ช้ันดินดานมีลักษณะแนน

และแข็งมาก การไถระเบิดดินดานจึงเปนงานที่หนัก

ตองใชแรงและกําลังฉุดลากจากรถแทรกเตอรสูง 

และอาจทําให เกิดความเสียหายตอตัวอุปกรณ

เตรียมดินได การใชขาไถระเบิดดินดานแบบขาเรียง

ที่มีขาไถขาหนาและขาหลังอยูในแนวเดียวกัน เปน

อีกทางเลือกที่สามารถชวยใหการไถระเบิดดินดาน 

มีประสิทธิภาพมากข้ึน (Kasisira and Plessis, 2006) 

และการเลือกใช เล็บที่ปลายของขาไถระเบิด 

ดินดานน้ันสงผลตอแรงฉุดลากโดยตรง (Aday and 

Ramandhan, 2019) แตแรงฉุดลากน้ันข้ึนกับระยะ

ความลึกของขาหนาเมื่อเทียบกับขาหลัง ระยะหาง

ระหวางขา และยังข้ึนกับสมบัติของดินดวย ตาม 

การทดลองของ Kasisira and Plessis (2006) ซึ่ง

ทําการทดลองปรบัระยะขาหนา 4 ระดับ คือ 10 20 

30 และ 40 ซม. แบบไมตอเน่ือง ดังน้ัน งานวิจัยน้ี

จึงมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางขาไถระเบิด

ดินดานแบบปรับความลึกอัตโนมัติขาหนาไดตอเน่ือง 

เพื่อลดแรงฉุดลากและเพื่อใหการไถระเบิดดินดานมี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 

 

อุปกรณและวิธีการ 

ไถระเบิดดินดานแบบขาเรียงที่ขาหนา

สามารถปรับความลึกอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน มีขาไถ 

1 ชุด 2 ขา วางเรียงกันในแนวทิศทางการเคลื่อนที่

ของรถแทรกเตอร ใชกับรถแทรกเตอร category II 

ขาไถระเบิดดินดานขาหนา (front subsoiler shank, 

FSS) สามารถเคลื่อนที่ข้ึนและลงแบบอัตโนมัติตาม

ความแข็งของดินในแปลงเพื่อลดแรงฉุดลาก ดวย

ระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 

 

1. การออกแบบและสรางชุดไถระเบิดดินดาน

แบบขาเรียงปรับความลึกอัตโนมัติ 

ไถระเบิดดินดานปรับความลึกอัตโนมัติที่

พัฒนาข้ึนมีสวนประกอบที่สําคัญ (Figure 1) ไดแก 

จุดตอพวงสามจุด (หมายเลข 1) เพื่อยึดชุดขาไถ 

เขากับรถแทรกเตอร กลไกควบคุมความลึกอัตโนมัติ

สั่ งงานดวยไมโครคอนโทรลเลอร  เมื่อ ไมโคร 

คอนโทรลเลอรรับสัญญาณแรงฉุดลากจากสลัก 
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วัดแรงฉุดลากทั้ง 3 จุด (หมายเลข 2) โปรแกรม 

จะประมวลผลและสั่งงานใหมอเตอร (หมายเลข 3) 

หมุนสงกําลังโดยชุดเฟองโซ (หมายเลข 4) ที่ติดต้ัง

เพลาเกลียว (หมายเลข 5) เขากับ FSS ทําให FSS 

สามารถเคลื่อนที่ข้ึนและลงตามรางสไลด (หมายเลข 7) 

ไดต้ังแต 0-45 ซม.ซึ่งจะมลีูกปนเตเปอร (หมายเลข 8) 

สําหรับรับแรงที่เกิดข้ึนขณะทําการไถระเบิดดินดาน 

ชุดขาไถระเบิดดินดานปรับความลึกอัตโนมัติสามารถ 
 

ปรับระยะหางระหวาง FSS กับขาไถระเบิดดินดาน

ขาหลัง (rear subsoiler shank, RSS) ไดการปรับ

ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS ทําไดโดยการปรับ

ตําแหนงของ RSS ดวยการคลายนอตยึดและเลื่อน

ประกับ RSS ไปตามระยะที่กําหนดและล็อคนอตยึด 

และขาหลังสามารถไถระเบิดดินดานไดลึก 50 ซม. 

ซึ่งเปนระดับความลึกที่เหมาะสมสําหรับการไถระเบิด

ดินดาน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2553) 
 

 
 

2. ระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติดวยไมโคร 

คอนโทรลเลอร 

ระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติควบคุมดวย

บอรดไมโครคอนโทรเลอร Arduino UNO R3 โดย

ระบบจะมีบอรดหลักทําหนาที่วัดแรงฉุดลากดวย

สลักวัดแรงฉุดลาก VPG5117 (model 5117, Vishay 

precision group, USA) และประมวลผลการทํางาน 

ของระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติแลวสงสัญญาณ

การทํางานไปยังบอรดรอง เพื่อใหบอรดรองสั่งการ

ทํางานของมอเตอรผาน servo driver โดยที่บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรทั้งสองบอรดเช่ือมตอกับ

คอมพิวเตอรเพื่อบันทึกคาแรงฉุดลากแบบเรียลไทม

โดยโปรแกรม PLX-DAQ (Parallax, USA) ใชแหลงจาย 

ไฟฟาจากแบตเตอรรี่ของรถแทรกเตอร (Figure 2)  

3. แผนผังการทํางานของระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติทํางานดังน้ี 

เมื่อเริ่มตนการทํางาน FSS จะอยูที่ระยะ 30 ซม. 

สวน RSS อยูที่ระยะ 50 ซม. คงที่ตลอดการทํางาน 

หลังจากน้ันระบบจะวัดแรงฉุดลากแลวนําคาแรงฉุด

ลากมาคํานวณเปนผลตางของแรงฉุดลาก ซึ่งโดย

กําหนดเปนความไวในการตอบสนองของระบบ 

(sensitivity) ถาความแตกตางมากกวาที่กําหนด 

ระบบจะสั่งให FSS เคลื่อนที่ลงมาชวยการทํางาน 

ของ RSS เพื่อลดแรงฉุดลาก จนถึงจุดซึ่งมีคาแรงฉุด

ลากตํ่าสุด โดยเมื่อแรงฉุดลากมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  

FSS จะเคลื่อนที่ข้ึนเพื่อรักษาตําแหนงที่ทําใหเกิด 

แรงฉุดลากในการไถระเบิดดินดานมีคานอยที่สุด 

(Figure 3) 
 

Figure 1 Components of automatic depth adjusting subsoiler 
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ระบบควบคุม FSS มี 2 แบบ คือ แบบ

เคลื่อนที่ตามระยะกําหนด และแบบตอบสนองการ

เคลื่อนที่ทันที โดยแบบเคลื่อนที่ตามระยะกําหนด 

ลักษณะการทํางานของระบบควบคุมจะรับคา 

ผลตางของแรงฉุดลากมาแลวสั่งใหมอเตอรทํางาน

ให FSS เคลื่อนที่ข้ึนหรือลงเปนระยะ 2 ซม. เสร็จ

แล วจึ ง รั บค าผลต า งของแรง ฉุ ดลาก ชุดใหม 

แบบตอบสนองการเคลื่อนที่ทันที เมื่อมอเตอร

ทํางานให FSS เคลื่อนที่ ข้ึนหรือลงแบบตอเน่ือง 

และรับคาผลตางของแรงฉุดลากชุดใหมทุก ๆ วินาท ี

ขอแตกตางของแบบเคลื่อนที่ตามระยะกําหนดและ

แบบตอบสนองการเคลื่อนที่ทันที คือ เมื่อเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของแรงฉุดลากในแปลง แบบเคลื่อนที่

ตามระยะกําหนด จะตองรอคําสั่งการทํางานของ

มอเตอรชุดเกาใหเสร็จกอนจึงทํางานคําสั่งใหม แต

แบบตอบสนองการเคลื่อนที่ทันที จะสามารถ

เปลี่ยนแปลงคําสั่งการทํางานของมอเตอรไดในทันที 

การกําหนดใหมี 2 ระบบ น้ีเพื่อศึกษาวา ในสภาพ

แปลงจริง ที่มีความแตกตางของความแข็งของดิน

ภายในแปลงน้ัน แบบไหนจะตอบสนองตอการ

ทํางานไดดีกวากัน 

 
Figure 3 Flow chart of automatic depth 

control system 
 

Figure 2 Devices and wiring diagram of automatic depth control system 
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4. การทดสอบหาความสัมพันธของระบบควบคุม

ความลึกอัตโนมัติท่ีสงผลตอแรงฉุดลาก 

    4.1 พ้ืนท่ีการทดสอบ 

          แ ป ล ง ท ด ส อ บ เ ป น แ ป ล ง ไ ร อ อ ย  ที่ 

อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม ขนาด 60x110 ม. โดย

แบงพื้นที่เปนแปลงยอยขนาด 1.5x3 ม. แปลง

ทดสอบมีเน้ือดินเปนประเภทดินรวนปนทราย มี

ความช้ืนดินรอยละ 5.4±1.92 ความหนาแนนดิน 

1.50±0.14 ก./ลบ.ซม. และคาความตานทานการ

แทงทะลุ เฉลี่ย ชวง  0-10 10-20 20-30 30-40  

40-50 และ 50-60 ซม. มีคา 2.41±0.72 1.47±0.39  

1.45±0.28 2.09±0.38 1.97±0.35 และ 1.90±0.39 

เมกะปาสคาล ตามลําดับ ซึ่งในการทดสอบใชรถ

แทรกเตอรตนกําลัง รุน Massey Ferguson 4245 

ขนาด 85 แรงมา ความเร็วการเดินทาง 2 กม./ชม. 

ทํา 3 ซ้ํา ซึ่ งไดการทดสอบทั้งหมด 108 การ

ทดสอบ และการทดสอบไถระเบิดดินดานขาเดียว 

ที่ ตําแหนง 40 ซม. จากตําแหนงขาไถหนาเดิม 

ที่นําออกไปอีก 6 การทดสอบ รวมการทดสอบ

ทั้งหมด 114 การทดสอบ โดยใชชุดไถระเบิดดิน

ดานแบบขาเรียงปรับความลึกอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน 

(Figure 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 4 Automatic depth adjusting subsoiler 
in field testing 

    4.2 ปจจัยในการทดสอบของระบบควบคุม

ความลึกอัตโนมัติท่ีสงผลตอแรงฉุดลาก 

ปจจัยในการทดสอบมีทั้งหมด 4 ปจจัย คือ 

1) เล็ บของ  FSS (point) มี  2 แบบ แบบมีป ก 

(winged point) และแบบมีครีบไมมีปก (fin point) 

(Figure 5)  2) ระบบการทํางานของมอเตอรควบคุม

ความลึกขาไถหนา (systems) 2 แบบ แบบเคลื่อนที่

ตามระยะกําหนดและแบบตอบสนองการเคลื่อนที่

ทันที 3) ความไวของการตอบสนองที่ 10  20 และ 

30% 4) ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS โดยปรับ

ระยะของขาไถระเบิดดินดานดานหลัง (distance) 

ที่ 40  50 และ 60 ซม. ซึ่งอยูในชวงการทดสอบ

เดียวกับงานวิจัยของ Kasisira and Plessis (2006) 

และความลึกของการไถระเบิดดินดานที่ทําการ

ทดสอบอยูที่ 50 ซม. 

 

Figure 5 Type of front subsoiler shank point 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การทํางานของขาไถและมอเตอรปรับความลึก 

การทดสอบการทํางานของไถระเบิดดิน

ดานที่พัฒนาข้ึน พบวา ขาไถหนามีการเคลื่อนที่ 

ลงตามคาแรงฉุดลาก (Figure 6A) ในชวงเวลาที่ 

10-20 วินาที ของการทดสอบมีแรงฉุดลากเพิ่มข้ึน 

ระบบควบคุมความลึกอัตโนมั ติจึ งสั่ ง งานให 

FSS เคลื่อนที่ลงเพื่อชวยลดแรงฉุดลากชวงเวลาที่ 
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10-20 วินาที (Figure 6B) เน่ืองดวยดินในแปลง

ทดสอบมีความแข็งไมสม่ําเสมอ ระบบควบคุม 

ความลึกอัตโนมัติจะสั่งงานให FSS เคลื่อนที่ ข้ึน 

และลงตลอดเวลา จนถึงจุดที่มีแรงฉุดลากคงที่ 

ดังชวงเวลาที่  30-50 วินาที (Figure 6A) การใช

กระแสไฟฟาสูงสุดของมอเตอร น้ันเกิด ข้ึนใน 

จังหวะที่  FSS เคลื่อนที่ ข้ึน ดังเวลาที่  28 วินาที 

ใน Figure 6C เน่ืองจากจะมีแรงตานของดินกระทํา

กับขาไถระเบิดดินดานมากกวาในจังหวะที่ FSS 

เคลื่อนที่ลง 

 

2. ผลของปจจัยท่ีทดสอบตอแรงฉุดลาก 

การทดสอบหาความสัมพันธของปจจัยที่

ทดสอบไถระเบิดดินดานแบบมีระบบควบคุมความ

ลึกอัตโนมัติของขาหนา โดยที่ความลึกการไถระเบิด 

 

ดินดานของขาหลังที่ระดับความลึก 50 ซม. ทั้งหมด  

108 การทดสอบ (Table 1) พบวา เล็บของ FSS  

แบบมีครีบไมมีปก มีแรงฉุดลากนอยกวา เล็บของ 

FSS แบบมีปก ในทุกระยะหางระหวาง FSS กับ RSS 

ที่ 40 50 และ 60 ซม. (Figure 7) ทั้งน้ีเน่ืองจาก

เล็บของ FSS แบบมีครีบไมมีปก ครีบชวยกรีดดิน 

และมีพื้นที่ในการตานทานดินขณะไถระเบิดดินดาน

นอยกวาเล็บของ FSS แบบมีปก ซึ่ง Aday and 

Ramandhan (2019) กลาววาเล็บแบบมีปกจะมี

แรงตานทานมากข้ึนเล็บของ FSS แบบมีครีบไมมีปก 

ที่ระยะหาง FSS กับ RSS มีแรงฉุดลากนอยที่สุดอยู

ที่ 12.65±1.33 กิโลนิวตัน ซึ่งสอดคลองกับผลการ

ทดสอบของ Kasisira and Plessis (2006) ที่พบวา 

เมื่อระยะหางระหวาง FSS กับ RSS เพิ่มมากข้ึนจะ

ทําใหเกิดแรงฉุดลากเพิ่มข้ึนดวย 

     

 
 

 

 
 

Figure 6 (A) Drawbar pull, (B) Operating depth of FSS, (C) Current consumption of motor 
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Table 1 Test results in a sugarcane field 

Factors Drawbar pull (kN) (Average±SD) 

System Distance Sensitivity Winged point Fin point 

Fixed 
displacement 

control   

40 

10 14.41±0.72 a 10.67±2.88 a 

20 19.09±1.47 b 13.21±4.46 a 

30 16.89±0.39 ab 13.61±1.20 a 

50 

10 19.27±0.78 b 13.76±0.05 a 

20 21.95±3.54 b 15.79±1.02 a 

30 19.74±3.92 b 15.05±3.40 a 

60 

10 18.36±2.11 ab 16.72±1.57 ab 

20 17.52±3.15 ab 16.45±2.24 ab 

30 17.55±1.02 ab 15.66±5.77 ab 

Immediate 
response 

40 

10 15.20±1.92 a 11.45±2.74 a 

20 16.43±1.62 a 14.15±1.00 a 

30 15.10±1.46 a 12.80±3.65 a 

50 

10 18.06±2.91 ab 14.27±2.72 ab 

20 18.92±5.24 ab 16.96±2.91 ab 

30 18.39±1.23 ab 14.52±3.69 ab 

60 

10 19.78±1.22 ab 16.37±2.65 ab 

20 17.80±2.07 ab 18.22±3.01 ab 

30 17.30±0.40 ab 17.46±5.50 ab 
Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Figure 7 Drawbar pull under different shank point types and distances between 
FSS and RSS  
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จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวา 

ชนิดเล็บของขาหนาและระยะหางระหวาง FSS 

กับ RSS สงผลตอแรงฉุดลากโดยตรง โดยที่เล็บ 

ของ FSS แบบมีปกมีแรงฉุดลากเฉลี่ย 17.66±2.87 

กิโลนิวตัน เล็บของ FSS แบบมีครีบไมมีปก มีแรง

ฉุดลากเฉลี่ยนอยกวาที ่14.84±3.3 กิโลนิวตัน และ 

ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS ที่ระยะ 40 ซม. 

มีแรงฉุดลากเฉลี่ย นอยที่สุด 14.42±3.0 กิโลนิวตัน 

ซึ่งที่ระยะ 50 และ 60 ซม. มีคาแรงฉุดลากเฉลี่ย 

17.21±3.52 กิโลนิวตัน และ 17.11±2.92 กิโลนิวตัน 

ตามลําดับ ในสวนของ system และ sensitivity 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (Table 2) 

 

Table 2 The statistical analysis of the factors affecting drawbar pull 

Factors   Drawbar pull (kN) (Average±SD) 

Point   Winged   17.66±2.87 b 
    Fin 14.84±3.30 a 

Systems   Fixed displacement control     16.22±3.56 a 

    Immediate response    16.28±3.23 a 

Sensitives   10%   15.69±3.33 a 

    20%   16.89±3.50 a 

    30%   16.16±3.32 a 

Distance   40 cm   14.42±3.00 a 

between   50 cm   17.21±3.52 b 

FSS and RSS 60 cm   17.11±2.92 b 
FSS: Front subsoiler shank, RSS: Rear subsoiler shank 

Means in the same column followed by a common letter are not significantly different at the 5 % level by DMRT 

 

3. การเปรียบเทียบแรงฉุดลากระหวางขาไถ 

ผลการทดสอบขาไถระเบิดดินดานปรับ

ความลึกอัตโนมัติ ในเงื่อนไขของระบบควบคุมความ

ลึกอัตโนมัติที่มีแรงฉุดลากนอยที่สุดคือ เล็บของ FSS 

แบบมีครีบไมมีปก ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS 

ที่ระยะ 40 ซม. มีแรงฉุดลากอยูที่ 12.65±1.33 

กิโลนิวตัน และทดสอบการไถระเบิดดินดานแบบ 

 

 

ทั่วไป คือ การไถเฉพาะ RSS ขาเดียวน้ัน ได

ต้ังระยะขาไถไวที่ระยะ 40 ซม. จากระยะขาหนาเดิม

ที่นําออกไปมีแรงฉุดลากอยูที่ 14.00±2.01 กิโลนิวตัน 

เน่ืองจากในแปลงทดสอบหรือไรออยมีความแข็ง

ของดินที่ไมสม่ําเสมอ การเคลื่อนที่ข้ึนและลงของ 

FSS ผานระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติ จึงสามารถ

ชวยลดแรงฉุดลากได (Figure 8) 
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การทดสอบการทํางานของอุปกรณที่

พัฒนาข้ึนพบวา สามารถทํางานไดดีและสามารถ

ชวยลดแรงฉุดลากลงได และคาที่ดีที่สุดพบภายใต

ความสัมพันธของคาตัวแปรหน่ึงในแปลงทดสอบที่

เปนดินรวนปนทราย ซึ่งในการทํางานจริงน้ันสภาพ

ดินมีความหลากหลาย แตทั้งน้ีเน่ืองจากการปรับ

ความลึกขาไถทําไดอัตโนมัติ จุดเหมาะสมในการ

ทํางานอาจเปลี่ยนแปลงไป ถามีการสงเสริมใหมีการ

ใชงานโดยเกษตรกรมากข้ึน จะชวยทําใหการพัฒนา 

ในระดับอุตสาหกรรมทําไดดีย่ิงข้ึน ทั้งน้ีไถระเบิดดิน

ดานที่พัฒนาข้ึนน้ีกําหนดความลึกการไถไวสูงสุดที่ 

50 ซม. ที่เปนความลึกของการไถระเบิดดินดานที่

เกิดข้ึนเน่ืองจากการทําการไถพรวนทั่วไปในการทํา

การเกษตรในประเทศไทย ถาตองการไถที่ความลึก

มากกวาน้ี ความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ อาจ

เปลี่ยนไป ทั้งระยะหางระหวางขาหนาและขาหลัง 

ความลึกในการปรับขาไถขาหนา และการออกแบบ

อุปกรณตองออกแบบใหมีความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึน 

 

สรุปผลการทดลอง 

ไถระเบิดดินดานแบบขาเรียงปรับความลึก

ขาไถอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน มีลักษณะ 2 ขาวางเรียง

กัน ตามแนวทิศทางการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร 

โดยขาหนามี ชุดควบคุมความลึกอัตโนมั ติและ 

ขาหลังไถระเบิดดินดานที่ระดับความลึก 50 ซม. 

จากการทดสอบพบวาระบบควบคุมความลึก

อัตโนมัติสามารถควบคุมการปรับข้ึนลงของขาหนา

เพื่อใหไดแรงฉุดลากที่ ตํ่าลงไดตามสภาพพื้นที่ 

ปจจัยที่สงผลตอแรงฉุดลากคือ ชนิดเล็บของ FSS 

และ ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS โดยเล็บของ 

FSS แบบมีครีบไมมีปกมีแรงฉุดลากนอยกวาเล็บ

ของ FSS แบบมีปกในทุกระยะหางระหวาง FSS 

กับ RSS โดยที่ขาไถระเบิดดินดานปรับความลึก

อัตโนมัติที่ขาหนามีเล็บแบบครีบไมมีปก ระยะหาง

ระหวาง FSS กับ RSS ที่ระยะ 40 ซม. มีแรงฉุดลาก

นอยที่สุด 12.65±1.33 กิโลนิวตัน เมื่อเทียบกับไถ

ระเบิดดินดานแบบ RSS ขาเดียวมีแรงฉุดลาก 

 

Figure 8 Drawbar pull between conventional subsoiler and developed automatic depth 
adjusting subsoiler 
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14.00±2.01 กิโลนิวตัน ซึ่งสงผลใหไถระเบิดดิน

ดานแบบขาไถหนาปรับความลึกอัตโนมัติสามารถ

ลดแรงฉุดลากไดมากกวา 10% ที่ความลึกการ

ทํางานของ FSS 65% ของ RSS ในสภาพดินใน

แปลงทดสอบ สวนระบบการทํางานของมอเตอร

ควบคุมความลึกขาไถหนา และความไวในการ

ตอบสนองของมอเตอรไมสงผลตอแรงฉุดลากอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการวิจัยการใชขาไถ

แบบที่มี 2 ขา โดยขาหนาสามารถปรับความลึกได

อัตโนมัติน้ันสามารถชวยใหเกษตรกรไถระเบิดดิน

ดานไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่งสงผลใหได 

ผลผลิตที่ดีข้ึนและชวยลดคาใชจายในการไถระเบิด

ดินดาน 
 

คําขอบคณุ 

ข อ ข อ บ คุ ณ ทุ น วิ จั ย ม ห า วิ ท ย า ลั ย 

เกษตรศาสตร โครงการระบบการพัฒนาศักยภาพ

การวิจัยข้ันสูงเพื่อการแขงขันดานการเกษตรและ

อาหาร รหัสโครงการ FF(KU) 51.67 ขอขอบคุณ

ทุนสนับสนุนภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ

วิศวกรรมศาสตร  กําแพงแสน และศูนยเครื่อง 

จักรกลแหงชาติ ที่ใหการสนับสนุนสิ่งอํานวยความ

สะดวกและบุคลากรในการสรางและทดสอบ 
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