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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, 

  
1/ ภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 73140 
1/ Department of Agricultural Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaeng Saen, Kasetsart University Kamphaeng Saen  

Campus, Nakhon Pathom 73140, Thailand 
* Corresponding author: fengptu@ku.ac.th 



  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 42 No. 3 September - December 2024 235 

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 

 

บทคัดยอ 

การไถระเบิดดินดานเปนสิ่งสําคัญที่ตอง

ดําเนินการขณะเตรียมดินกอนปลูกพืช เพื่อแกปญหา

การอัดแนนของดินซึ่งมีผลทําใหผลผลิตพืชลดลง 

แตการไถระเบิดดินดานน้ันเปนงานที่ตองใชกําลังฉุด

ลากสูง บางครั้งเกินกําลังของเครื่องมือที่เกษตรกร 

มีอยู หรือทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายสูง งานวิจัยน้ีจึง

มีวัตถุประสงคเพื่อ ออกแบบและสรางขาไถระเบิด

ดินดานขาเรียงแบบปรับความลึกขาหนาอัตโนมัติ 

เพื่อลดแรง ฉุดลากดวยไมโครคอนโทรลเลอร 

Arduino UNO ระยะหางระหวางขาหนาและขาหลัง

สามารถต้ังปรับได และไดทําการทดสอบไถระเบิด

ดินดานที่ สร างและพัฒนาข้ึนในแปลงออย ที่ 

อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม ดินมีความช้ืน 5.4±1.92% 

ความหนาแนนของดิน 1.5±0.14 ก./ลบ.ซม. 

คาความตานทานการแทงทะล ุชวงความลึก 0-50 ซม. 

มีคา 1.88±0.41 เมกะปาสคาล ตามลําดับ ปจจัย 

ในการทดสอบ 4 ปจจัย คือ 1) ชนิดเล็บของขาหนา 

มี 2 แบบ แบบมีปกและแบบมีครีบไมมีปก 2) ระบบ

การทํางานของมอเตอรควบคุมความลึกขาไถหนา 

2 แบบ แบบเคลื่อนที่ตามระยะกําหนดและแบบ

ตอบสนองการเคลื่อนที่ทันที 3) ความไวของการ

ตอบสนองที่  10 20 และ 30% 4) ระยะหาง

ระหวางขาหนาและขาหลังที่ 40 50 และ 60 ซม. 

โดยความลึกของการไถระเบิดดินดานที่ทําการ

ทดสอบอยูที่ 50 ซม. จากการทดสอบพบวา ระบบ

สามารถควบคุมใหขาหนาปรับข้ึนลงเพื่อหาแรงฉุด

ลากตํ่าสุดได เล็บของขาหนาแบบมีครีบไมมีปก 

มีแรงฉุดลากนอยกวาเล็บของขาหนาแบบมีปก โดย

มีคาแรงฉุดลาก 14.84±3.30 และ 17.66±2.87 

กิโลนิวตัน ตามลําดับ ระยะหางระหวางขาหนากับ 

ขาหลังที่ 40 ซม. มีแรงฉุดลากนอยที่สุด 14.42±3.00 

กิโลนิวตัน ขาไถระเบิดดินดานแบบปรับความลึก

อัตโนมัติมีแรงฉุดลากเฉลี่ย 12.65±1.33 กิโลนิวตัน 

ซึ่งมีคานอยกวาเมื่อเทียบกับไถระเบิดดินดานขา

เดียวโดยนําขาไถระเบิดดินดานขาหนาออก มีแรง

ฉุดลาก 14.00±2.01 กิโลนิวตัน ซึ่งพบวา สามารถ

ชวยลดแรงฉุดลากไดมากกวา 10% ในพื้นที่ที่ทํา

การทดสอบ และระบบการทํางานของมอเตอร

ควบคุมความลึกขาไถหนาและความไวในการ

ตอบสนองของมอเตอรไมสงผลตอแรงฉุดลากอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการวิจัยการใชขาไถ

แบบที่มี 2 ขา โดยขาหนาสามารถปรับความลึกได

อัตโนมัติน้ัน ทําใหสามารถไถระเบิดดินดานไดอยาง

มีประสิทธิภาพมากข้ึน ชวยลดคาใชจายในการไถ

ระเบิดดินดาน และสงผลใหผลผลิตพืชดีข้ึน 

คําสําคัญ: ไถระเบิดดินดานแบบขาเรียง; การควบคุม

ความลึกอัตโนมัติ; การอัดแนนของดิน; การเกษตร

แมนยํา 
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บทนํา 

ออยเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ

ไทย จากรายงานสถานการณพื้นที่ปลูกออยใน 

ป 2565/2566 มีพื้นที่การเพาะปลูกออยรวม 

11.4 ลานไร (สํานักงานคณะกรรมการออยและ

นํ้าตาลทราย, 2565) การเพาะปลูกออยมีหลาย

กระบวนการ เชน การเลือกพันธุออย การเตรียมดิน 

การดูแลรักษา การเก็บเกี่ยว รวมไปถึงการขนสง

ออยไปยังโรงงานนํ้าตาล (Garside et al, 2008; 

Usaborisut and Sukcharoenvipharat, 2011) 

ในกระบวนการที่กล าวมาการ เตรียมดินเปน

กระบวนการที่สําคัญ ชวยเพิ่มผลผลิตของออย 

โดยการเตรียมดินจะทําใหโครงสรางของดินเหมาะ

สําหรับการเพาะปลูกออย (ประเทือง, 2565) นํ้า

สามารถซึมผานลงไปในดิน และดินสามารถเก็บ

ความช้ืนไวได เกิดการไหลเวียนของอากาศ และ 

ที่สําคัญลดความตานทานการแทงทะลุของรากออย

ลงได ในการเตรียมดินของเกษตรกร พบวา ปญหา

มาจากการ เกิ ด ช้ันดินดาน เ น่ือ งจากการใช

เครื่องจักรขนาดใหญในพื้นที่เพาะปลูกออย รวมไป

ถึงการขนสงออยไปยังโรงงานนํ้าตาล (Garside 

et al, 2008; วัชรชาญ และประเทือง, 2553) เมื่อ

เกิดช้ันดินดานข้ึน ทําใหรากออยไมสามารถแทง

ทะลุลงไปยังช้ันดินและนํ้าใตดินไมสามารถข้ึนมาได 

ซึ่งสงผลเสียตอผลผลิตออย 

ปจจุบันเกษตรกรใชไถระเบิดดินดานเปน

อุปกรณเตรียมดินที่ใชสําหรับแกปญหาช้ันดินดาน

ในพื้นที่เพาะปลูกออย ช้ันดินดานมีลักษณะแนน

และแข็งมาก การไถระเบิดดินดานจึงเปนงานที่หนัก

ตองใชแรงและกําลังฉุดลากจากรถแทรกเตอรสูง 

และอาจทําให เกิดความเสียหายตอตัวอุปกรณ

เตรียมดินได การใชขาไถระเบิดดินดานแบบขาเรียง

ที่มีขาไถขาหนาและขาหลังอยูในแนวเดียวกัน เปน

อีกทางเลือกที่สามารถชวยใหการไถระเบิดดินดาน 

มีประสิทธิภาพมากข้ึน (Kasisira and Plessis, 2006) 

และการเลือกใช เล็บที่ปลายของขาไถระเบิด 

ดินดานน้ันสงผลตอแรงฉุดลากโดยตรง (Aday and 

Ramandhan, 2019) แตแรงฉุดลากน้ันข้ึนกับระยะ

ความลึกของขาหนาเมื่อเทียบกับขาหลัง ระยะหาง

ระหวางขา และยังข้ึนกับสมบัติของดินดวย ตาม 

การทดลองของ Kasisira and Plessis (2006) ซึ่ง

ทําการทดลองปรบัระยะขาหนา 4 ระดับ คือ 10 20 

30 และ 40 ซม. แบบไมตอเน่ือง ดังน้ัน งานวิจัยน้ี

จึงมีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางขาไถระเบิด

ดินดานแบบปรับความลึกอัตโนมัติขาหนาไดตอเน่ือง 

เพื่อลดแรงฉุดลากและเพื่อใหการไถระเบิดดินดานมี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 

 

อุปกรณและวิธีการ 

ไถระเบิดดินดานแบบขาเรียงที่ขาหนา

สามารถปรับความลึกอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน มีขาไถ 

1 ชุด 2 ขา วางเรียงกันในแนวทิศทางการเคลื่อนที่

ของรถแทรกเตอร ใชกับรถแทรกเตอร category II 

ขาไถระเบิดดินดานขาหนา (front subsoiler shank, 

FSS) สามารถเคลื่อนที่ข้ึนและลงแบบอัตโนมัติตาม

ความแข็งของดินในแปลงเพื่อลดแรงฉุดลาก ดวย

ระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 

 

1. การออกแบบและสรางชุดไถระเบิดดินดาน

แบบขาเรียงปรับความลึกอัตโนมัติ 

ไถระเบิดดินดานปรับความลึกอัตโนมัติที่

พัฒนาข้ึนมีสวนประกอบที่สําคัญ (Figure 1) ไดแก 

จุดตอพวงสามจุด (หมายเลข 1) เพื่อยึดชุดขาไถ 

เขากับรถแทรกเตอร กลไกควบคุมความลึกอัตโนมัติ

สั่ งงานดวยไมโครคอนโทรลเลอร  เมื่อ ไมโคร 

คอนโทรลเลอรรับสัญญาณแรงฉุดลากจากสลัก 
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วัดแรงฉุดลากทั้ง 3 จุด (หมายเลข 2) โปรแกรม 

จะประมวลผลและสั่งงานใหมอเตอร (หมายเลข 3) 

หมุนสงกําลังโดยชุดเฟองโซ (หมายเลข 4) ที่ติดต้ัง

เพลาเกลียว (หมายเลข 5) เขากับ FSS ทําให FSS 

สามารถเคลื่อนที่ข้ึนและลงตามรางสไลด (หมายเลข 7) 

ไดต้ังแต 0-45 ซม.ซึ่งจะมลีูกปนเตเปอร (หมายเลข 8) 

สําหรับรับแรงที่เกิดข้ึนขณะทําการไถระเบิดดินดาน 

ชุดขาไถระเบิดดินดานปรับความลึกอัตโนมัติสามารถ 
 

ปรับระยะหางระหวาง FSS กับขาไถระเบิดดินดาน

ขาหลัง (rear subsoiler shank, RSS) ไดการปรับ

ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS ทําไดโดยการปรับ

ตําแหนงของ RSS ดวยการคลายนอตยึดและเลื่อน

ประกับ RSS ไปตามระยะที่กําหนดและล็อคนอตยึด 

และขาหลังสามารถไถระเบิดดินดานไดลึก 50 ซม. 

ซึ่งเปนระดับความลึกที่เหมาะสมสําหรับการไถระเบิด

ดินดาน (กรมสงเสริมการเกษตร, 2553) 
 

 
 

2. ระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติดวยไมโคร 

คอนโทรลเลอร 

ระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติควบคุมดวย

บอรดไมโครคอนโทรเลอร Arduino UNO R3 โดย

ระบบจะมีบอรดหลักทําหนาที่วัดแรงฉุดลากดวย

สลักวัดแรงฉุดลาก VPG5117 (model 5117, Vishay 

precision group, USA) และประมวลผลการทํางาน 

ของระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติแลวสงสัญญาณ

การทํางานไปยังบอรดรอง เพื่อใหบอรดรองสั่งการ

ทํางานของมอเตอรผาน servo driver โดยที่บอรด

ไมโครคอนโทรลเลอรทั้งสองบอรดเช่ือมตอกับ

คอมพิวเตอรเพื่อบันทึกคาแรงฉุดลากแบบเรียลไทม

โดยโปรแกรม PLX-DAQ (Parallax, USA) ใชแหลงจาย 

ไฟฟาจากแบตเตอรรี่ของรถแทรกเตอร (Figure 2)  

3. แผนผังการทํางานของระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติทํางานดังน้ี 

เมื่อเริ่มตนการทํางาน FSS จะอยูที่ระยะ 30 ซม. 

สวน RSS อยูที่ระยะ 50 ซม. คงที่ตลอดการทํางาน 

หลังจากน้ันระบบจะวัดแรงฉุดลากแลวนําคาแรงฉุด

ลากมาคํานวณเปนผลตางของแรงฉุดลาก ซึ่งโดย

กําหนดเปนความไวในการตอบสนองของระบบ 

(sensitivity) ถาความแตกตางมากกวาที่กําหนด 

ระบบจะสั่งให FSS เคลื่อนที่ลงมาชวยการทํางาน 

ของ RSS เพื่อลดแรงฉุดลาก จนถึงจุดซึ่งมีคาแรงฉุด

ลากตํ่าสุด โดยเมื่อแรงฉุดลากมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  

FSS จะเคลื่อนที่ข้ึนเพื่อรักษาตําแหนงที่ทําใหเกิด 

แรงฉุดลากในการไถระเบิดดินดานมีคานอยที่สุด 

(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 

ลักษณะการทํางานของระบบควบคุมจะรับคา 

ผลตางของแรงฉุดลากมาแลวสั่งใหมอเตอรทํางาน

ให FSS เคลื่อนที่ข้ึนหรือลงเปนระยะ 2 ซม. เสร็จ

แล วจึ ง รั บค าผลต า งของแรง ฉุ ดลาก ชุดใหม 

แบบตอบสนองการเคลื่อนที่ทันที เมื่อมอเตอร

ทํางานให FSS เคลื่อนที่ ข้ึนหรือลงแบบตอเน่ือง 

และรับคาผลตางของแรงฉุดลากชุดใหมทุก ๆ วินาท ี

ขอแตกตางของแบบเคลื่อนที่ตามระยะกําหนดและ

แบบตอบสนองการเคลื่อนที่ทันที คือ เมื่อเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของแรงฉุดลากในแปลง แบบเคลื่อนที่

ตามระยะกําหนด จะตองรอคําสั่งการทํางานของ

มอเตอรชุดเกาใหเสร็จกอนจึงทํางานคําสั่งใหม แต

แบบตอบสนองการเคลื่อนที่ทันที จะสามารถ

เปลี่ยนแปลงคําสั่งการทํางานของมอเตอรไดในทันที 

การกําหนดใหมี 2 ระบบ น้ีเพื่อศึกษาวา ในสภาพ

แปลงจริง ที่มีความแตกตางของความแข็งของดิน

ภายในแปลงน้ัน แบบไหนจะตอบสนองตอการ

ทํางานไดดีกวากัน 

 
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. การทดสอบหาความสัมพันธของระบบควบคุม

ความลึกอัตโนมัติท่ีสงผลตอแรงฉุดลาก 

    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

แบงพื้นที่เปนแปลงยอยขนาด 1.5x3 ม. แปลง

ทดสอบมีเน้ือดินเปนประเภทดินรวนปนทราย มี

ความช้ืนดินรอยละ 5.4±1.92 ความหนาแนนดิน 

1.50±0.14 ก./ลบ.ซม. และคาความตานทานการ

แทงทะลุ เฉลี่ย ชวง  0-10 10-20 20-30 30-40  

40-50 และ 50-60 ซม. มีคา 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 ซึ่งในการทดสอบใชรถ

แทรกเตอรตนกําลัง รุน Massey Ferguson 4245 

ขนาด 85 แรงมา ความเร็วการเดินทาง 2 กม./ชม. 

ทํา 3 ซ้ํา ซึ่ งไดการทดสอบทั้งหมด 108 การ

ทดสอบ และการทดสอบไถระเบิดดินดานขาเดียว 

ที่ ตําแหนง 40 ซม. จากตําแหนงขาไถหนาเดิม 

ที่นําออกไปอีก 6 การทดสอบ รวมการทดสอบ

ทั้งหมด 114 การทดสอบ โดยใชชุดไถระเบิดดิน

ดานแบบขาเรียงปรับความลึกอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน 

(Figure 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 4 Automatic depth adjusting subsoiler 
in field testing 

    4.2 ปจจัยในการทดสอบของระบบควบคุม

ความลึกอัตโนมัติท่ีสงผลตอแรงฉุดลาก 

ปจจัยในการทดสอบมีทั้งหมด 4 ปจจัย คือ 

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

(winged point) และแบบมีครีบไมมีปก (fin point) 

(Figure 5)  2) ระบบการทํางานของมอเตอรควบคุม

ความลึกขาไถหนา (systems) 2 แบบ แบบเคลื่อนที่

ตามระยะกําหนดและแบบตอบสนองการเคลื่อนที่

ทันที 3) ความไวของการตอบสนองที่ 10  20 และ 

30% 4) ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS โดยปรับ

ระยะของขาไถระเบิดดินดานดานหลัง (distance) 

ที่ 40  50 และ 60 ซม. ซึ่งอยูในชวงการทดสอบ

เดียวกับงานวิจัยของ Kasisira and Plessis (2006) 

และความลึกของการไถระเบิดดินดานที่ทําการ

ทดสอบอยูที่ 50 ซม. 

 

Figure 5 Type of front subsoiler shank point 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การทํางานของขาไถและมอเตอรปรับความลึก 

การทดสอบการทํางานของไถระเบิดดิน

ดานที่พัฒนาข้ึน พบวา ขาไถหนามีการเคลื่อนที่ 

ลงตามคาแรงฉุดลาก (Figure 6A) ในชวงเวลาที่ 

10-20 วินาที ของการทดสอบมีแรงฉุดลากเพิ่มข้ึน 

ระบบควบคุมความลึกอัตโนมั ติจึ งสั่ ง งานให 

FSS เคลื่อนที่ลงเพื่อชวยลดแรงฉุดลากชวงเวลาที่ 
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10-20 วินาที (Figure 6B) เน่ืองดวยดินในแปลง

ทดสอบมีความแข็งไมสม่ําเสมอ ระบบควบคุม 

ความลึกอัตโนมัติจะสั่งงานให FSS เคลื่อนที่ ข้ึน 

และลงตลอดเวลา จนถึงจุดที่มีแรงฉุดลากคงที่ 

ดังชวงเวลาที่  30-50 วินาที (Figure 6A) การใช

กระแสไฟฟาสูงสุดของมอเตอร น้ันเกิด ข้ึนใน 

จังหวะที่  FSS เคลื่อนที่ ข้ึน ดังเวลาที่  28 วินาที 

ใน Figure 6C เน่ืองจากจะมีแรงตานของดินกระทํา

กับขาไถระเบิดดินดานมากกวาในจังหวะที่ FSS 

เคลื่อนที่ลง 

 

2. ผลของปจจัยท่ีทดสอบตอแรงฉุดลาก 

การทดสอบหาความสัมพันธของปจจัยที่

ทดสอบไถระเบิดดินดานแบบมีระบบควบคุมความ

ลึกอัตโนมัติของขาหนา โดยที่ความลึกการไถระเบิด 

 

ดินดานของขาหลังที่ระดับความลึก 50 ซม. ทั้งหมด  

108 การทดสอบ (Table 1) พบวา เล็บของ FSS  

แบบมีครีบไมมีปก มีแรงฉุดลากนอยกวา เล็บของ 

FSS แบบมีปก ในทุกระยะหางระหวาง FSS กับ RSS 

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

เล็บของ FSS แบบมีครีบไมมีปก ครีบชวยกรีดดิน 

และมีพื้นที่ในการตานทานดินขณะไถระเบิดดินดาน

นอยกวาเล็บของ FSS แบบมีปก ซึ่ง Aday and 

Ramandhan (2019) กลาววาเล็บแบบมีปกจะมี

แรงตานทานมากข้ึนเล็บของ FSS แบบมีครีบไมมีปก 

ที่ระยะหาง FSS กับ RSS มีแรงฉุดลากนอยที่สุดอยู

ที่ 12.65±1.33 กิโลนิวตัน ซึ่งสอดคลองกับผลการ

ทดสอบของ Kasisira and Plessis (2006) ที่พบวา 

เมื่อระยะหางระหวาง FSS กับ RSS เพิ่มมากข้ึนจะ

ทําใหเกิดแรงฉุดลากเพิ่มข้ึนดวย 

     

 
 

 

 
 

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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จากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ พบวา 

ชนิดเล็บของขาหนาและระยะหางระหวาง FSS 

กับ RSS สงผลตอแรงฉุดลากโดยตรง โดยที่เล็บ 

ของ FSS แบบมีปกมีแรงฉุดลากเฉลี่ย 17.66±2.87 

กิโลนิวตัน เล็บของ FSS แบบมีครีบไมมีปก มีแรง

ฉุดลากเฉลี่ยนอยกวาที ่14.84±3.3 กิโลนิวตัน และ 

ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS ที่ระยะ 40 ซม. 

มีแรงฉุดลากเฉลี่ย นอยที่สุด 14.42±3.0 กิโลนิวตัน 

ซึ่งที่ระยะ 50 และ 60 ซม. มีคาแรงฉุดลากเฉลี่ย 

17.21±3.52 กิโลนิวตัน และ 17.11±2.92 กิโลนิวตัน 

ตามลําดับ ในสวนของ system และ sensitivity 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

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. การเปรียบเทียบแรงฉุดลากระหวางขาไถ 

ผลการทดสอบขาไถระเบิดดินดานปรับ

ความลึกอัตโนมัติ ในเงื่อนไขของระบบควบคุมความ

ลึกอัตโนมัติที่มีแรงฉุดลากนอยที่สุดคือ เล็บของ FSS 

แบบมีครีบไมมีปก ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS 

ที่ระยะ 40 ซม. มีแรงฉุดลากอยูที่ 12.65±1.33 

กิโลนิวตัน และทดสอบการไถระเบิดดินดานแบบ 

 

 

ทั่วไป คือ การไถเฉพาะ RSS ขาเดียวน้ัน ได

ต้ังระยะขาไถไวที่ระยะ 40 ซม. จากระยะขาหนาเดิม

ที่นําออกไปมีแรงฉุดลากอยูที่ 14.00±2.01 กิโลนิวตัน 

เน่ืองจากในแปลงทดสอบหรือไรออยมีความแข็ง

ของดินที่ไมสม่ําเสมอ การเคลื่อนที่ข้ึนและลงของ 

FSS ผานระบบควบคุมความลึกอัตโนมัติ จึงสามารถ

ชวยลดแรงฉุดลากได (Figure 8) 
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การทดสอบการทํางานของอุปกรณที่

พัฒนาข้ึนพบวา สามารถทํางานไดดีและสามารถ

ชวยลดแรงฉุดลากลงได และคาที่ดีที่สุดพบภายใต

ความสัมพันธของคาตัวแปรหน่ึงในแปลงทดสอบที่

เปนดินรวนปนทราย ซึ่งในการทํางานจริงน้ันสภาพ

ดินมีความหลากหลาย แตทั้งน้ีเน่ืองจากการปรับ

ความลึกขาไถทําไดอัตโนมัติ จุดเหมาะสมในการ

ทํางานอาจเปลี่ยนแปลงไป ถามีการสงเสริมใหมีการ

ใชงานโดยเกษตรกรมากข้ึน จะชวยทําใหการพัฒนา 

ในระดับอุตสาหกรรมทําไดดีย่ิงข้ึน ทั้งน้ีไถระเบิดดิน

ดานที่พัฒนาข้ึนน้ีกําหนดความลึกการไถไวสูงสุดที่ 

50 ซม. ที่เปนความลึกของการไถระเบิดดินดานที่

เกิดข้ึนเน่ืองจากการทําการไถพรวนทั่วไปในการทํา

การเกษตรในประเทศไทย ถาตองการไถที่ความลึก

มากกวาน้ี ความสัมพันธของตัวแปรตาง ๆ อาจ

เปลี่ยนไป ทั้งระยะหางระหวางขาหนาและขาหลัง 

ความลึกในการปรับขาไถขาหนา และการออกแบบ

อุปกรณตองออกแบบใหมีความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึน 

 

สรุปผลการทดลอง 

ไถระเบิดดินดานแบบขาเรียงปรับความลึก

ขาไถอัตโนมัติที่พัฒนาข้ึน มีลักษณะ 2 ขาวางเรียง

กัน ตามแนวทิศทางการเคลื่อนที่ของรถแทรกเตอร 

โดยขาหนามี ชุดควบคุมความลึกอัตโนมั ติและ 

ขาหลังไถระเบิดดินดานที่ระดับความลึก 50 ซม. 

จากการทดสอบพบวาระบบควบคุมความลึก

อัตโนมัติสามารถควบคุมการปรับข้ึนลงของขาหนา

เพื่อใหไดแรงฉุดลากที่ ตํ่าลงไดตามสภาพพื้นที่ 

ปจจัยที่สงผลตอแรงฉุดลากคือ ชนิดเล็บของ FSS 

และ ระยะหางระหวาง FSS กับ RSS โดยเล็บของ 

FSS แบบมีครีบไมมีปกมีแรงฉุดลากนอยกวาเล็บ

ของ FSS แบบมีปกในทุกระยะหางระหวาง FSS 

กับ RSS โดยที่ขาไถระเบิดดินดานปรับความลึก

อัตโนมัติที่ขาหนามีเล็บแบบครีบไมมีปก ระยะหาง

ระหวาง FSS กับ RSS ที่ระยะ 40 ซม. มีแรงฉุดลาก

นอยที่สุด 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 ซึ่งสงผลใหไถระเบิดดิน

ดานแบบขาไถหนาปรับความลึกอัตโนมัติสามารถ

ลดแรงฉุดลากไดมากกวา 10% ที่ความลึกการ

ทํางานของ FSS 65% ของ RSS ในสภาพดินใน

แปลงทดสอบ สวนระบบการทํางานของมอเตอร

ควบคุมความลึกขาไถหนา และความไวในการ

ตอบสนองของมอเตอรไมสงผลตอแรงฉุดลากอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการวิจัยการใชขาไถ

แบบที่มี 2 ขา โดยขาหนาสามารถปรับความลึกได

อัตโนมัติน้ันสามารถชวยใหเกษตรกรไถระเบิดดิน

ดานไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่งสงผลใหได 

ผลผลิตที่ดีข้ึนและชวยลดคาใชจายในการไถระเบิด

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

การวิจัยข้ันสูงเพื่อการแขงขันดานการเกษตรและ

อาหาร รหัสโครงการ FF(KU) 51.67 ขอขอบคุณ

ทุนสนับสนุนภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ

วิศวกรรมศาสตร  กําแพงแสน และศูนยเครื่อง 

จักรกลแหงชาติ ที่ใหการสนับสนุนสิ่งอํานวยความ

สะดวกและบุคลากรในการสรางและทดสอบ 
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