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Nr   = แรงปฏิกิริยาจากพื้นดินสู่ลอ้หลงั 
Nf   = แรงปฏิกิริยาจากพื้นดินสู่ลอ้หนา้ 
W   = น ้าหนกัของรถแทรกเตอร์ 
Xcg   = ระยะจากแกนเพลาลอ้หนา้ถึงจุดศูนยถ่์วงของรถแทรกเตอร์ 
V   = แรงเน่ืองจากอุปกรณ์ตดัดินส่งผา่นแรงลงในแนวด่ิงไปยงัรถ 
    แทรกเตอร์ 
Xdb   = ระยะทางจากแกนเพลาลอ้หนา้ถึงจุดต่อติดอุปกรณ์ตดัดิน 
Y   = ระยะความสูงจากพื้นดินถึงจุดต่อติดอุปกรณ์ตดัดิน 
XL   = ระยะทางจากแกนเพลาลอ้หนา้ถึงแกนเพลาลอ้หลงั 
Ht   =  ผลรวมของแรงขบัเคล่ือนทั้งหมดของลอ้ขบัเคล่ือน 
RF , Rf   = แรงตา้นทานการหมุนของลอ้คู่หนา้และคู่หลงัตามล าดบั 
N   = แรงปฏิกิริยาทั้งหมดจากพื้นดินสู่ลอ้ตะขาบทั้งสองดา้น 
R   = แรงตา้นทานการหุนทั้งหมดของลอ้ตะขาบบนพื้นดิน 
Ht   = แรงขบัเคล่ือนทั้งหมดจากลอ้ตะขาบ 
Xp   = ระยะจากจุดศูนยก์ลางของลอ้เฟืองดา้นหน้าถึงแนวแรงปฏิกิริยา
    ทั้งหมด 
S   = การล่ืนไถล 
VS   = ความเร็วท่ีลดลงหรือระยะทางท่ีลดลง 
VW   = ความเร็วของลอ้รถแทรกเตอร์ หรือระยะทางท่ีลอ้รถแทรกเตอร์
    เคล่ือนท่ี 
V   = ความเร็วของตวัรถแทรกเตอร์ หรือระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีไดจ้ริง
∑R    = ผลรวมของแรงเน่ืองจากความตา้นทานการหมุนท่ีลอ้ยางหรือ
     ลอ้ตะขาบ 

A   = พื้นท่ีผวิสัมผสัระหวา่งลอ้ยางกบัพื้นท่ีผวิหนา้ดิน 
B   = ความกวา้งของลอ้ยาง 
L   =  ความยาวผวิสัมผสัระหวา่งลอ้ยางกบัพื้นท่ีผวิดิน 
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ค ำอธิบำยสัญลกัษณ์และค ำย่อ (ต่อ) 
 
P   = ความดนัผวิสัมผสั 
∑A    = ผลรวมของพื้นท่ีผวิสัมผสัระหวา่งลอ้ยางขบัเคล่ือนกบัพื้นท่ีผวิ

    ดิน 
∑N    = ผลรวมของแรงในแนวด่ิงท่ีกระท าบนลอ้ยางขบัเคล่ือน 

 



 
บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1       ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
           รถไถเดินตามเป็นเคร่ืองตน้ก าลงัส าหรับอุปกรณ์ทางการเกษตรท่ีมีความส าคญัเป็นอยา่งมาก
ต่อการผลิตพืชผลทางการเกษตร และเป็นเคร่ืองมือเกษตรท่ีใชก้นัมากภายในครัวเรือนของเกษตรกร
รายยอ่ย รถไถเดินตามเป็นเคร่ืองมือท่ีใชง้านไดใ้นหลายลกัษณะ จึงถูกออกแบบมาเพื่อให้ใชง้านได้
ทัว่ๆไป โดยเฉพาะการท านาซ่ึงใชร้ถไถเดินตามเป็นหลกั เม่ือน ารถไถเดินตามมาใชง้านในสภาพไร่ 
เช่น ไร่มนัส าปะหลงัหรือไร่ออ้ยก็จะท าใหป้ระสิทธิภาพในการท างานของรถไถเดินตามลดต ่าลง อนั
เน่ืองมาจากความแตกต่างของสภาพพื้นท่ีในการท างาน ปริมาณความช้ืนดิน สภาพดินท่ีมีความอดั
แน่นแตกต่างกนั จึงท าใหแ้รงฉุดลากท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือนรถไถเดินตามเปล่ียนแปลงไป จากรายงาน
การวิจยัของ สามารถ บุญอาจ (2557) ไดท้  าการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามท่ีใชล้อ้เหล็ก
และลอ้ยางส าหรับการท างานในไร่มนัส าปะหลงั พบวา่ ในการทดสอบไถจานติดรถไถเดินตามโดย
มีลอ้เหล็กเป็นลอ้ขบัเคล่ือน ท่ีค่าความตา้นทานการแทงทะลุของดินก่อนไถ 35 นิวตนัต่อตาราง
เซนติเมตร มีค่าแรงลากในการท างาน 2,893 นิวตนั และท่ีค่าความตา้นทานการแทงทะลุของดินก่อน
ไถ 21 นิวตนัต่อตารางเซนติเมตร มีค่าแรงลากในการท างาน 2,008 นิวตนั จากรายงานดงักล่าวแสดง
ให้เห็นว่าในสภาพดินท่ีมีความอดัแน่นต ่าจะท าให้แรงฉุดลากในการขบัเคล่ือนรถไถเดินตามต ่า
เน่ืองจากแรงเสียดทานของดินกระท าต่อลอ้เหล็กรถไถเดินตามและอุปกรณ์ต่อพ่วงมีค่าต ่า และใน
สภาพดินท่ีมีความอดัแน่นสูง จะท าให้แรงฉุดลากท่ีใช้ในการขบัเคล่ือนรถไถเดินตามสูงเน่ืองจาก
แรงเสียดทานของดินกระท าต่อลอ้เหล็กรถไถเดินตามและอุปกรณ์ต่อพว่งมีค่าสูง จากสาเหตุดงักล่าว
ท าให้เกิดปัญหาในเร่ืองของแรงลากสูงขณะท างาน อีกทั้งเกษตรกรยงัขาดความรู้ความเขา้ใจในการ
เลือกใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทางการเกษตร ปัญหาดงักล่าวเกิดจากประเทศไทยยงัขาดขอ้มูล
พื้นฐานท่ีจะใหเ้กษตรกรตดัสินใจในการเลือกใชร้ถไถเดินตามให้เหมาะสมกบังานทางดา้นเกษตร 
 ลอ้เหล็กรถไถเดินตามถือวา่เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการขบัเคล่ือนตวัรถไถเดินตามให้สามารถ

ท างานได้ หากน ามาใช้งานในไร่ แรงลากท่ีใช้ในการขบัเคล่ือนควรตอ้งมีความเหมาะสมต่อการ

ท างานในไร่ คือสามารถลดแรงเสียดทานระหว่างดินกบัใบล้อได้ซ่ึงจะส่งผลให้แรงลากในการ

ท างานลดต ่าลง และรถไถเดินตามมีความคล่องตวัในการท างานมากยิง่ข้ึน จึงจะท าใหก้ารท างานของ

รถไถเดินตามมีประสิทธิภาพท่ีดีได ้ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงไดจ้ดัท าข้ึนเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว โดยท าการ
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ออกแบบ วเิคราะห์ และสร้างลอ้เหล็กรถไถเดินตาม  และท าการทดสอบเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของผลท่ีไดจ้ากการท าวจิยัต่อไป 

 

1.2    วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
          1.2.1 เพื่อหาแบบท่ีเหมาะสมของลอ้เหล็กรถไถเดินตามส าหรับการใชง้านในสภาพไร่ 
          1.2.2 เพื่อทดสอบและประเมินผลลอ้เหล็กรถไถเดินตามท่ีไดเ้ลือกไวว้า่มีความเหมาะสม
หรือไม่ 
 

1.3    ขอบเขตงำนวจิัย 
          1.3.1 ท าการพิจารณาเลือกแบบท่ีเหมาะสมของลอ้เหล็กรถไถเดินตามส าหรับการใชง้านใน

สภาพไร่ 

          1.3.2 รวบรวมขอ้มูลและปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในสภาพไร่บริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ           
 

1.4   ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
          1.4.1 ไดล้อ้เหล็กรถไถเดินตามท่ีมีความเหมาะสมกบัการใชง้านในสภาพไร่ 
          1.4.2 ไดข้อ้มูลในการเลือกใชล้อ้เหล็กรถไถเดินตามใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีทางการเกษตร 



 
บทที ่2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 บทน า 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึง อุปกรณ์ฉุดลากโดยกล่าวถึงลอ้ยางและลอ้เหล็ก เคร่ืองจกัรกลท่ีใชใ้น
การฉุดลาก การสมดุลพลงังานท่ีจุดสัมผสัของดินกบัรถแทรกเตอร์ การฉุดลาก ความต้านทานการ
หมุน และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 

2.2 อปุกรณ์ฉุดลาก 
 อุปกรณ์ฉุดลากเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีให้ยานพาหนะเคล่ือนท่ีโดยอาศยัแรงปฏิกิริยา

ระหว่างอุปกรณ์ฉุดลาก โดยทัว่ไปอุปกรณ์ฉุดลาก หมายถึงลอ้ยาง (Rubber wheel) และลอ้เหล็ก 
(Iron wheel) ซ่ึงมีหนา้ท่ีท าให้รถไถเดินตามเคล่ือนท่ี โดยอาศยัการขบัของแรงบิดอุปกรณ์ฉุดลากท่ี
ส่งมาจากเคร่ืองยนต ์(สุรินทร์ พงศ์ศุภสมิทธ์ิ, 2539) จากนั้นอุปกรณ์ฉุดลากยงัท าหน้าท่ีรับน ้ าหนกั
ทั้งหมดของรถไถเดินตาม  

 รถไถเดินตามติดอุปกรณ์เกษตรชนิดต่างๆท างานในพื้นท่ีเกษตรกรรม พื้นผิวดินใตอุ้ปกรณ์
ฉุดลากจะยบุตวั เน่ืองจากน ้าหนกักดของตวัรถและอุปกรณ์ การยุบตวัของดินจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยู่
กบัน ้าหนกั ขนาดพื้นท่ีสัมผสัของอุปกรณ์ฉุดลาก และความแข็งของชั้นดิน พื้นท่ีท าไร่ชั้นดินจะแข็ง
กวา่พื้นท่ีลุ่มใชท้  านา จึงจ าเป็นจะตอ้งออกแบบอุปกรณ์ฉุดลากหลายชนิดตามลกัษณะเฉพาะของดิน 
ความตอ้งการฉุดลาก และการแบกทานในสภาพพื้นท่ีการท างานท่ีต่างกนั 
 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงลกัษณะลอ้ยางและลอ้เหล็ก (สุรินทร์ พงศศุ์ภสมิทธ์ิ, 2539) 
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 2.2.1 ล้อยาง (Rubber wheel) 
  เป็นล้อพื้นฐานท่ีใช้กบัรถไถเดินตาม ลอ้ยางมีทั้งชนิดล้อยางตนัท่ีไม่ตอ้งสูบลม

และลอ้ยางสูบลม ปกติท่ีใชจ้ะเป็นลอ้ยางสูบลม ลอ้ยางท่ีท าหนา้ท่ีขบัเคล่ือนทั้งลอ้หนา้และลอ้หลงั
จะมีดอกยาง (Tire lug) เป็นแถบเฉียงสลบักนัตลอดหนา้ลอ้ ท าให้เกาะติดพื้นผิวดินไดดี้เพื่อเพิ่มการ
ฉุดลากและลดการล่ืนไถลของลอ้ ความสูงดอกยางส าหรับลอ้ขบัเคล่ือนของรถไถเดินตามท่ีใช้ท าไร่
จะต ่า และความกวา้งหน้าลอ้จะแคบกวา่ดอกยางของลอ้รถไถเดินตามท่ีใชท้  านา และไม่ควรใช้ลอ้
ยางชนิดดอกยางสูงกบัรถแทรกเตอร์ท่ีท างานในพื้นท่ีแข็ง เพราะจะท าให้ดอกยางสึกหรอเร็วกว่า
ปกติและหกัไดง่้าย ซ่ึงเป็นการเลือกใชล้อ้ยางท่ีไม่ถูกตอ้ง  

 

 
รูปท่ี 2.2 แสดงลกัษณะหนา้ตดัยางแบบต่างๆ (สุรินทร์ พงศศุ์ภสมิทธ์ิ, 2539) 

 
 2.2.2 ล้อเหลก็ (Steel wheel or iron wheel) 

  เป็นลอ้ท่ีออกแบบพฒันาเพื่อใชง้านในพื้นท่ีลอ้ยางไม่สามารถท างานได ้เช่น พื้นท่ี
นาท่ีมีดินอ่อนหรือดินโคลน ในสภาพพื้นท่ีดงักล่าวล้อเหล็กจะตะกุยดินได้ดีกว่าล้อยาง ลอ้เหล็ก
ส าหรับรถไถเดินตามมีอยูห่ลายชนิดเพื่อความเหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ีและอุปกรณ์ต่อพ่วง ลอ้เหล็ก
นบัว่ามีประโยชน์ส าหรับรถไถเดินตาม ในการท างานในพื้นท่ีนาลุ่ม ลกัษณะโครงสร้างลอ้เหล็ก
ธรรมดาไม่ค่อยยุง่ยาก จึงไม่จ  าเป็นตอ้งอาศยัเทคโนโลยกีารผลิตสูง และตน้ทุนการผลิตต ่า 

 
 2.2.3  จ านวนซ่ีล้อ 

  จ านวนซ่ีลอ้ท่ีจ  าเป็นต่อล้อเหล็กรถไถเดินตามข้ึนอยู่กบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ของลอ้ ขนาดความกวา้งลอ้และขนาดของซ่ีลอ้ โดยทัว่ไปการก าหนดจ านวนซ่ีลอ้อาศยัแนวความคิด
จากประสบการณ์ท่ีว่าหากซ่ีลอ้ใช้วสัดุ และขนาดท่ออย่างเดียวกบัวงลอ้ ก็ให้ก าหนดจ านวนซ่ีล้อ
เท่าท่ีจ  าเป็นตามท่ีเสนอแนะในตาราง 2.1 ซ่ึงพบวา่ลอ้ขนาดเล็กมีจ านวนซ่ีลอ้นอ้ยท่ีสุด จ านวน 3 ซ่ี 
ลอ้ขนาดใหญ่มีจ านวนซ่ีลอ้มากสุด 8 ซ่ี ส่วนลอ้เหล็กขนาดกลางโดยทัว่ไปจะมีซ่ีลอ้ 5 ซ่ี 
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   ตารางท่ี 2.1 การก าหนดจ านวนซ่ีลอ้ 

ขนาดลอ้ จ านวนซ่ีลอ้ 
ลอ้ขนาดเล็ก      (Small wheel) 3 
ลอ้ขนาดทัว่ไป    (Normal wheel) ( 600 มม.) 4 ถึง 6 
ลอ้ขนาดใหญ่     (Large wheel) 8 

   ท่ีมา : (สุรินทร์ พงศศุ์ภสมิทธ์ิ, 2539) 
 

 
      (Small wheel)         (Normal wheel)  (Large wheel) 

รูปท่ี 2.3 จ านวนใบลอ้ (สุรินทร์ พงศศุ์ภสมิทธ์ิ, 2539) 

 

 2.2.4.  จ านวนใบล้อ 

  จ านวนใบลอ้ท่ีจ  าเป็นส าหรับลอ้เหล็กนั้น สามารถก าหนดจากประสบการณ์ตาม
สภาพของพื้นท่ีท่ีท าการเกษตรกรรม ดงัตาราง 2.2 
 
       ตารางท่ี 2.2 การก าหนดจ านวนใบลอ้ 

สภาพพื้นท่ีเกษตรกรรม จ านวนใบลอ้ 
พื้นท่ีดินเลน 6 
พื้นท่ีดินโคลน 6 ถึง 8 
พื้นท่ีท านาทัว่ไป 8 ถึง 12 
พื้นท่ีท าไร่ 8 ถึง 14 

       ท่ีมา : (สุรินทร์ พงศศุ์ภสมิทธ์ิ, 2539) 
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2.3 เคร่ืองจักรกลทีใ่ช้ในการฉุดลาก (Traction Machine) 
 2.3.1 รถแทรกเตอร์ (Tractors) 

  รถแทรกเตอร์ในปัจจุบนัไดอ้อกแบบมาเพื่อใชก้บัเคร่ืองจกัรกลเกษตร ท่ีตอ้งการ
ก าลงัฉุดลากหรือก าลงัขบัเคล่ือนมาก ๆ ดงันั้นจึงไดมี้การพฒันารถแทรกเตอร์ใหมี้ความแตกต่างกนั
ออกไปดว้ย ปัจจุบนัไดมี้การออกแบบรถแทรกเตอร์ใน 2 ลกัษณะคือ รถแทรกเตอร์ลอ้ยาง (Wheel 
Tractors) และรถแทรกเตอร์ลอ้ตะขาบ (Crawler Tractors) (อนุตร จ าลองกุล, 2551) 

  1. ประเภทของรถแทรกเตอร์  
  - รถแทรกเตอร์ขบัเคล่ือน 2 ลอ้ (Two Wheel Drive Tractors) ก าลงัการขบัเคล่ือน

ของเคร่ืองยนตจ์ะถูกถ่ายทอดไปยงัลอ้หลงัทั้งสองของรถแทรกเตอร์ 
  - รถแทรกเตอร์ขบัเคล่ือน 4 ลอ้ (Four Wheel Drive Tractors) ก าลงัการขบัเคล่ือน

ของเคร่ืองยนตจ์ะถูกถ่ายทอดไปยงัลอ้ทั้งส่ีของรถแทรกเตอร์ 
  2.  ขนาดของรถแทรกเตอร์ ขนาดของรถแทรกเตอร์ในปัจจุบนั อาจบอกได ้3 อยา่ง

คือ  
  - การบอกขนาดเป็นน ้าหนกัของตวัรถ 
  - การบอกขนาดเป็นก าลงัมา้ 
  - การบอกขนาดเป็นขนาดของเคร่ืองจกัรกลท่ีถูกฉุดลาก 
 

2.3.2 การสมดุลแรงและพลงังานของรถแทรกเตอร์ (Force and Energy Balance) 
  การใช้เคร่ืองจกัรเกษตรในการเตรียมดินจะตอ้งใช้แรงในการฉุดลากสุทธิจ านวน
หน่ึงเพื่อใหไ้ดง้านท่ีตอ้งการ ซ่ึงก าลงังานท่ีตอ้งใชคื้อผลคูณของแรงในแนวระนาบกบัความเร็วของ
เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีเคล่ือนท่ีในแนวระนาบเช่นกนั พลงังานจากเคล่ือนยนต์สุทธิ จะเกิดการ
สูญเสียไปในส่วนต่าง ๆ  อาทิ ระบบถ่ายทอดก าลงั เฟืองทา้ย แบร่ิง เป็นตน้ จึงท าให้พลงังานท่ีไดมี้
ค่านอ้ยกว่าพลงังานสุทธิท่ีไดจ้ากเคร่ืองยนต์ ส าหรับรถแทรกเตอร์ก าลงังานท่ีไดจ้ากเคร่ืองยนต์จะ
เกิดการสูญเสียไปเน่ืองจากสาเหตุต่าง ๆ ไดแ้ก่ สูญเสียไปในแนวระบบถ่ายทอดก าลงั (เกียร์ และ
เฟืองทา้ย) สูญเสียเน่ืองจากการล่ืนไถล และการสูญเสียเน่ืองจากความตา้นทานการหมุน เป็นตน้ 
(อนุตร, 2551) เม่ือเราพิจารณาสมดุลแรงและพลงังานของรถแทรกเตอร์ท่ีติดอุปกรณ์พ่วง จะไดแ้รง
ต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 2.4 กรณีรถแทรกเตอร์ลอ้ยาง และ 2.5 กรณีรถแทรกเตอร์ลอ้ตะขาบ 
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 - กรณีรถแทรกเตอร์ลอ้ยาง 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงการสมดุลแรงท่ีกระท าต่อรถแทรกเตอร์ลอ้ยางติดอุปกรณ์ตดัดิน 

(Soil Cutting and Tillage, 1985) 

 

 จากรูปท่ี 2.4 ภายใตส้มมติฐานท่ีวา่ รถแทรกเตอร์และอุปกรณ์ตดัดินอยูบ่นพื้น
ผวิหนา้ดินเม่ือสมดุลแรงในแนวด่ิงจะได ้ 

 
( )

L

dbcg
r X

HY+VX+WX
           =       N      (2.1) 

Nf  =        W+V-Nr 

Nr = แรงปฏิกิริยาจากพื้นดินสู่ลอ้หลงั 
Nf = แรงปฏิกิริยาจากพื้นดินสู่ลอ้หนา้ 
W = น ้าหนกัของรถแทรกเตอร์ 
Xcg = ระยะจากแกนเพลาลอ้หนา้ถึงจุดศูนยถ่์วงของรถแทรกเตอร์ 
V = แรงเน่ืองจากอุปกรณ์ตดัดินส่งผา่นแรงลงในแนวด่ิงไปยงัรถแทรกเตอร์ 
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Xdb = ระยะทางจากแกนเพลาลอ้หนา้ถึงจุดต่อติดอุปกรณ์ตดัดิน 
Y = ระยะความสูงจากพื้นดินถึงจุดต่อติดอุปกรณ์ตดัดิน 
XL = ระยะทางจากแกนเพลาลอ้หนา้ถึงแกนเพลาลอ้หลงั 

และผลรวมของแรงในแนวระนาบคือ 
 Ht = H + Rf +Rr      (2.2) 
เม่ือ  Ht =  ผลรวมของแรงขบัเคล่ือนทั้งหมดของลอ้ขบัเคล่ือน 
 RF , Rf = แรงตา้นทานการหมุนของลอ้คู่หนา้และคู่หลงัตามล าดบั 
  

 -กรณีรถแทรกเตอร์ตีนตะขาบ 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงการสมดุลแรงท่ีกระท าต่อรถแทรกเตอร์ลอ้ตะขาบขณะดึงอุปกรณ์พว่ง 
(Soil Cutting and Tillage, 1985) 

 
จากรูปท่ี 2.5 แสดงการสมดุลแรงจะไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
เม่ือสมดุลแรงในแนวด่ิงจะได ้ 

 
  N = W + V      (2.3) 
 
  เม่ือสมดุลแรงในแนวระนาบจะได ้
 
  Ht = H + R      (2.4) 

           (2.5) 

 
( )

N

HY+dbVX+cgX+W
           =        p  X          
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เม่ือ N = แรงปฏิกิริยาทั้งหมดจากพื้นดินสู่ลอ้ตะขาบทั้งสองดา้น 
 R = แรงตา้นทานการหมุนทั้งหมดของลอ้ตะขาบบนพื้นดิน 
 Ht = แรงขบัเคล่ือนทั้งหมดจากลอ้ตะขาบ 
 Xp = ระยะจากจุดศูนยก์ลางของลอ้เฟืองดา้นหนา้ถึงแนวแรงปฏิกิริยาทั้งหมด
จากพื้นดิน 

 จากแรง H จะใชใ้นการดึงอุปกรณ์ตดัดินดว้ยความเร็วท่ีเหมาะสม เป็นแรงของรถ
แทรกเตอร์ท่ีได้เม่ือหักค่าการสูญเสียต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในระบบ บางคร้ังเราเรียกว่า แรงลากจูง 
(Drawbar Pull) เราอาจพิจารณาวา่เป็นแรงท่ีป้อนจากลอ้ยางหรือลอ้ตะขาบไปสู่พื้นดิน และผลรวม
ของแรงตา้นทานการหมุนท่ีเกิดข้ึน 

 เม่ือพิจารณาในรูปของพลงังาน ค่าแรง H ก็คือค่าของพลงังานท่ีได้ และค่าของ

พลงังานท่ีป้อนจากลอ้ยางหรือลอ้ตะขาบไปสู่ดินก็คือค่าของแรง Ht 

 

2.4 การสมดุลพลงังานที่จุดสัมผัสของดินกบัรถแทรกเตอร์ (Energy Balance at the 

 Tractor Soil interface) 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงแรงในแนวระนาบท่ีกระท าต่อลอ้ยางและลอ้ตะขาบขณะรถแทรกเตอร์วิ่ง 
(Soil Cutting and Tillage, 1985) 

 

ก าลงังานจากรถแทรกเตอร์ท่ีกระท าต่อพื้นดิน ข้ึนอยู่กบัความเร็วของรถขณะปฏิบติังาน
และค่าความแข็งแรงของดินภายใตล้อ้ยางและลอ้ตะขาบ จากรูปท่ี 2.6 ความเร็วของรถแทรกเตอร์ 
(V) โดยทัว่ไปแลว้จะมีค่านอ้ยกวา่ความเร็วท่ีลอ้หมุนไป (VW) ความเร็วทั้งสองดงักล่าวจะมีค่าเท่ากนั
ก็ต่อเม่ือดินภายใตล้อ้ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างในแนวระนาบ  
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 แมว้า่ดินจะมีความแขง็แรงเพียงใดก็ตาม แรงท่ีลอ้กระท าต่อดินจะท าใหดิ้นเปล่ียนรูปร่าง
เสมอ เป็นเหตุให้ระยะทางท่ีรถแทรกเตอร์เคล่ือนท่ีไดจ้ริงมีค่านอ้ยกวา่ระยะทางท่ีลอ้เคล่ือนท่ีไป 

ระยะทางท่ีลดลงดงักล่าวเราอาจเรียกวา่ ความเร็วการเคล่ือนท่ี (Slip Velocity, Vs) ดงัสมการท่ี 2.6 

  VS = Vw - V       (2.6) 
 ความเร็วท่ีลดลงในขณะท่ีรถแทรกเตอร์เคล่ือนท่ีไป จะเกิดข้ึนเน่ืองจากการล่ืนไถล  
(Slip , S) ซ่ึงเราสามารถหาค่าการล่ืนไถลไดจ้ากสมการต่อไปน้ี  

  
WV
SV

           =          S        (2.7) 

หรือ  
WV

V-wV
           =          S        (2.8) 

และ  V = VW (1 – S )      (2.9) 
 
เม่ือ  S = การล่ืนไถล 
  VS = ความเร็วท่ีลดลงหรือระยะทางท่ีลดลง 
  VW = ความเร็วของลอ้รถแทรกเตอร์ หรือระยะทางท่ีลอ้รถแทรกเตอร์
    เคล่ือนท่ี 
  V = ความเร็วของตวัรถแทรกเตอร์ หรือระยะทางท่ีเคล่ือนท่ีไดจ้ริง 
 จากสมการท่ี 2.9 แสดงว่าเม่ือการล่ืนไถลมีค่าเท่ากับศูนย์ จะท าให้ความเร็วของรถ
แทรกเตอร์เท่ากบัความเร็วของลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีไป เม่ือการล่ืนไถลมีค่าเท่ากบั 1 หรือ 100 % จะท าให้
ความเร็วของรถแทรกเตอร์มีค่าเท่ากบัศูนย ์นั้นคือรถแทรกเตอร์จะไม่มีการเคล่ือนท่ี แมว้่าล้อรถ
แทรกเตอร์จะหมุนก็ตาม พลงังานทั้งหมดท่ีสูญเสียไปในขณะท่ีรถแทรกเตอร์เคล่ือนท่ี และสูญเสีย
ไปเน่ืองจากภาระของอุปกรณ์ต่อติดหรืออุปกรณ์ลากจูง ก็คือผลรวมของการสูญเสียความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีและการสูญเสียแรงเน่ืองจากการเปล่ียนรูปร่างของดิน ดงัสมการท่ี 2.10 
พลงังานท่ีสูญเสีย  = พลงังานท่ีป้อน – พลงังานท่ีไดรั้บ 
พลงังานท่ีสูญเสีย  = ( HtVw) – (H V)     (2.10) 
   = ( ) ( ) VR-tH  -  wVtH ∑  
   = ( )  VR +  S w VtH ∑  
เม่ือ ∑R  คือผลรวมของแรงเน่ืองจากความตา้นทานการหมุนท่ีลอ้ยางหรือลอ้ตะขาบ 
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2.5 การฉุดลาก (Traction) 
 เราสามารถน ารถแทรกเตอร์มาใช้ประโยชน์ไดใ้นหลาย ๆ ทางดว้ยกนั อาทิ เพลาอ านวย
ก าลงั ( Power Take Off , PTO ), ลอ้ร่องและสายพาน , ระบบไฮดรอลิค และทางก าลงัฉุดลาก ซ่ึง
ทางก าลังฉุดลากน้ีจะใช้ก าลงังานมากท่ีสุด ในขณะท่ีรถแทรกเตอร์ท างานลากอุปกรณ์ จะมีแรง
กระท าต่อตวัรถแทรกเตอร์ใน 3 ระนาบคือ 

 - แรงในแนวระนาบ (Drawbar Pull, Fx) หรือในแนวการลากจูง จะมีทิศทางตรงกนัขา้มกบั

การเคล่ือนท่ีของรถแทรกเตอร์ 
 - แรงในแนวดา้นขา้ง (FY) เป็นแรงท่ีกระท าดา้นขา้งของตวัรถแทรกเตอร์เกิดข้ึนในขณะหนั
เล้ียว 
 - แรงในแนวด่ิง (FZ) เป็นแรงท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการถ่ายเทน ้ าหนกัของรถแทรกเตอร์และ
อุปกรณ์ต่อพว่งลงสู่ดินในแนวด่ิง 
 

 
 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงแรงหลกัท่ีกระท าต่อตวัรถแทรกเตอร์ในระนาบต่าง ๆ  

 
2.5.1 แรงฉุดลาก (Tractive Force) 
 แรงฉุดลากคือแรงปฏิกิริยาของความต้านทานแรงเสียดทานของดิน กับพื้นท่ี

ผิวสัมผสัของล้อ และแรงต้านทานการเฉือนของดินกับสันล้อ ซ่ึงได้รับจากแรงบิดของเพลา
ขบัเคล่ือน แรงฉุดลากของรถแทรกเตอร์จะเปล่ียนแปลงไปข้ึนอยูก่บั โครงสร้าง ขนาด น ้ าหนกัของ
รถแทรกเตอร์ น ้าหนกัท่ีลงบนลอ้ขบัเคล่ือน การเลือกใชเ้กียร์ สภาพพื้นท่ี เป็นตน้   

FORWARD VELOCITY V 

DRAWBAR PULL 

FX 

FZ FY 
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2.5.2 ก าลงัฉุดลาก (Tractive Power) 
 ก าลังฉุดลากหรือก าลังลากจูง คือผลคูณของแรงฉุดลากกับความเร็วของรถ

แทรกเตอร์ ก าลงัฉุดลากจะใชใ้นการระบุความสามารถของรถแทรกเตอร์ 
 
2.5.3 ประสิทธิภาพการฉุดลาก (Tractive Efficiency, T.E.) 
 ประสิทธิภาพการฉุดลากของรถแทรกเตอร์ คืออตัราส่วนของก าลงังานท่ีไดรั้บหรือ

ก าลงังานท่ีใชใ้นการลากจูง ต่อก าลงังานท่ีป้อนจากลอ้ยางหรือลอ้ตะขาบไปสู่ดิน ดงัสมการต่อไปน้ี 

  T.E. = 
wVtH

 VH
       (2.11) 

  T.E. = 
( )( )

tH
R-tHS-1 ∑      (2.12) 

  T.E. = ( )
tH

R
-1  S-1 ∑       (2.13) 

 จากสมการท่ี 2.13 แสดงใหเ้ห็นวา่ประสิทธิภาพการฉุดลากของรถแทรกเตอร์ จะลดลงอยา่ง
เป็นสัดส่วนกบัอตัราการล่ืนไถล และแรงตา้นทานการหมุนของลอ้ 
 ประสิทธิภาพการฉุดลากจะมีค่ามากหรือนอ้ยนั้น จะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบต่าง ๆ อาทิ การ
บงัคบัเล้ียว , ความตา้นทานการหมุน , การล่ืนไถล , ความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนภายในช้ินส่วนท่ีมีการ
เคล่ือนไหว , การเบ่ียงเบนอุปกรณ์ฉุดลาก เป็นตน้  

 
2.5.4 สัมประสิทธ์ิการฉุดลากสุทธิ (Net Tractive Coefficient) 
 สัมประสิทธ์ิการฉุดลากสุทธิ คืออตัราส่วนของแรงดึงสุทธิท่ีเกิดข้ึน ต่อภาระทาง

พลศาสตร์ (Dynamic Load) ท่ีเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ฉุดลาก ค่าดงักล่าวน้ีจะข้ึนอยูก่บัชนิดและขนาดของ
อุปกรณ์ฉุดลาก ความดันลมยาง ชนิดและสภาพดิน ความช้ืนในดิน การออกแบบดอกยาง การ
กระจายแรงดนับริเวณพื้นท่ีผวิสัมผสัระหวา่งลอ้ยางกบัพื้นดิน (อนุตร, 2551) 
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รูปท่ี 2.8 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพการฉุดลากกบัการล่ืนไถลของลอ้ในรถ      
 แทรกเตอร์ขบัเคล่ือน 2 ลอ้ ชนิดลอ้ยางบนพื้นผิวประเภทต่าง ๆ 

(Soil Cutting and Tillage, 1985) 
 

2.5.5 ความต้านทานการหมุน (Rolling Resistance, R) 
  ความตา้นทานการหมุนของลอ้ จะเป็นแรงท่ีมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคล่ือนท่ี
ของรถแทรกเตอร์ ซ่ึงจะเกิดข้ึนบนพื้นผิวของดินท่ีมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง หรือเกิดข้ึนกนัลอ้ยางท่ี
มีความยืดหยุ่นตวั ความตา้นทานการหมุนอาจพิจารณาให้อยู่ในรูปของอตัราการสูญเสียพลงังาน
ไปสู่ดิน หรือลอ้ยางนั้นเอง ในทางปฏิบติัแลว้ความตา้นทานการหมุนของลอ้ยางจะเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก
แรงกระท าต่อล้อยางในแนวด่ิง และการจมตวัของล้อยางลงไปในดิน เราอาจกล่าวได้ว่าความ
ตา้นทานการหมุนของลอ้ยางมี 2 ลกัษณะคือ 
  1. ความตา้นทานการหมุนภายใน (Internal Rolling Resistance) เกิดจากการสูญเสีย
พลงังาน เน่ืองจากการบิดตวัของยางในขณะท่ีล้อยางเคล่ือนท่ีไปบนพื้นผิวดิน ความฝืดท่ีดุมล้อ 
ความฝืดจากการสั่นสะเทือน การสูญเสียพลงังานในรูปของความร้อน เป็นตน้ 

 2. ความตา้นทานการหมุนภายนอก (External Rolling Resistance) เกิดจากพลงังาน
อนัเน่ืองมาจากล้อยาง ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างภายใตพ้ื้นท่ีผิวสัมผสัระหว่างล้อยางกับ
พื้นดิน ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างของดินคือ ค่าความแขง็แรงของดินนั้นเอง 
  ในสภาพนอกถนนนั้น ค่าความตา้นทานการหมุนภายนอกจะมีค่ามากกว่าความ
ตา้นทานการหมุนภายในประมาณ 5 เท่า แต่ทั้งน้ีก็ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของลอ้ยางดว้ย ถา้เป็นลอ้ยางท่ีมี
ลักษณะดอกยางหรือบั้ งยางใหญ่และหนา ก็จะท าให้เกิดความต้านทานการหมุนภายนอกมาก

ประสิทธิภาพการฉุดลาก 

Tractive Efficiency T.E. 

การล่ืนไถลของลอ้ Wheel slip, S % 
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เพราะวา่ดินเกิดการยุบตวัมากนั้นเอง เราสามารถลดการจมตวัของลอ้ยางให้มีค่านอ้ยลงได ้ดว้ยการ
ลดค่าความดนัท่ีเกิดข้ึนบนพื้นท่ีผิวสัมผสัระหวา่งลอ้ยางกบัพื้นดิน ดว้ยการใชล้อ้ยางท่ีมีขนาดใหญ่
ข้ึน กล่าวคือมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่ข้ึนนั้นเอง แทนท่ีจะใชย้างท่ีมีขนาดหนา้ยางกวา้งมากข้ึน 
ซ่ึงความกวา้งของหนา้ยางท่ีเพิ่มข้ึนจะเป็นเพิ่มความตา้นทานการหมุนให้มีค่าสูงข้ึนไปดว้ย การลด
ความดนัลมยางก็เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีจะเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสัระหวา่งลอ้ยางกบัพื้นผิวดินให้มีขนาดใหญ่
ข้ึน ซ่ึงจะมีผลให้การจมตวัของลอ้ยางมีค่าลดลงไปได ้แต่ความดนัลมยางจะตอ้งไม่ลดต ่าลงไปกว่า
เกณฑท่ี์ก าหนดไว ้
 การออกแบบรถแทรกเตอร์เพื่อท าให้เกิดแรงฉุดลากสูงสุด เราสามารถท าได้โดยการ
ปรับเปล่ียนพื้นท่ีผวิสัมผสัระหวา่งลอ้รถแทรกเตอร์กบัพื้นผิวหนา้ดิน และน ้ าหนกัของรถแทรกเตอร์
ท่ีถ่ายลงสู่ล้อขบัเคล่ือนของรถแทรกเตอร์ ส าหรับในดินท่ีมีความช้ืนสูงและมีอนุภาคของเม็ดดิน
ละเอียด จะมีค่ามุมเสียดทานภายในต ่า การเพิ่มพื้นท่ีผิวสัมผสัให้มากข้ึนก็จะท าให้การฉุดลากดีข้ึน
เหตุผลดงักล่าวจึงไดมี้การออกแบบลอ้ยางใหมี้หนา้ยางกวา้ง และการใส่ลอ้คู่หรือลอ้เคียงก็จะช่วยท า
ใหก้ารฉุดลากดีข้ึนเช่นนั้น 
 

2.6  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 ชาญชยั โรจนสโรช, ทวชิ จิตรสมบูรณ์ และวิฑิตย ์ แสนขวา (2552) ไดท้  าการวิจยัเคร่ืองขุด
มนัส าปะหลงัแบบติดรถไถเดินตามพบวา่ ลอ้เหล็กน่าจะใชไ้ดดี้ในดินแห้งและดินท่ีมีวชัพืชอยู่บา้ง 
ซ่ึงช่วยยดึใหดิ้นรองรับน ้าหนกัและตา้นทานแรงเฉือนของลอ้ไดดี้ข้ึน แต่ถา้ดินอ่อนตวัและเม่ือรถไถ
เดินตามตอ้งออกแรงฉุดลากมากๆ ลอ้เหล็กก็จะตะกุยให้หน้าดินขาด ท าให้ลอ้เหล็กจมลงดินจนรถ
ไถไม่สามารถเคล่ือนท่ีต่อไปได ้
 มานะศกัด์ิ ทิพยภู์จอม และสามารถ บุญอาจ (2557) ไดท้  าการออกแบบลอ้เหล็กรถไถเดินตาม
ส าหรับการใช้งานในไร่มนัส าปะหลัง ล้อเหล็กท่ีน ามาวิเคราะห์ มีเส้นผ่านศูนย์กลางวงล้อ 69 
เซนติเมตร หนา้กวา้งวงลอ้ 16 เซนติเมตร พบวา่การออกแบบและวิเคราะห์รูปแบบของลอ้เหล็กรถไถ
เดินตามส าหรับการใชง้านในไร่มนัส าปะหลงั มีความเหมาะสมในการท างานเชิงทฤษฏี ผลการวิเคราะห์
จะช่วยลดแรงตา้นทานการหมุนท่ีเกิดข้ึนกบัลอ้ได ้ท่ีแรงลากสูงสุดในการท างาน 2,893 นิวตนั ใบลอ้จะ
ไม่เกิดความเสียหาย จะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานเพิ่มมากข้ึน อตัราการส้ินเปลืองน ้ ามนัลดลง 
และเกษตรกรสามารถเลือกใชล้อ้เหล็กรถไถเดินตามให้เหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ีได ้
 สามารถ บุญอาจ (2557) ไดท้  าการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามท่ีใช้ลอ้เหล็กและ
ลอ้ยางส าหรับการท างานในไร่มนัส าปะหลงัพบว่า ในการทดสอบไถจานติดรถไถเดินตามในดิน 
Loamy Sand เม่ือใชล้อ้ยาง จะมีค่าการล่ืนไถลท่ีมากกวา่เม่ือใชล้อ้เหล็กทั้งในดินทรายร่วนและดิน
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ทรายอนัเป็นดินหลกัท่ีใช้ในไร่มนัส าปะหลังของจงัหวดันครราชสีมา สาเหตุเน่ืองจากล้อเหล็ก
สามารถยึดเกาะกบัดินไดดี้กวา่ลอ้ยาง แต่เม่ือพิจารณาท่ีแรงลากท่ีใชก้ลบัพบว่าเม่ือใช้ลอ้ยางจะใช้
แรงลากนอ้ยกวา่ เน่ืองจากลอ้ยางมีความตา้นทานการกล้ิง (Rolling Resistance) ต ่ากวา่ลอ้เหล็ก อีก
ทั้งหนา้ยางท่ีแคบกว่าลอ้เหล็กจึงส่งผลให้ใช้แรงลากน้อยกว่า ซ่ึงจะน าไปสู่การใช้พลงังานนอ้ยลง
ส่งผลใหมี้ความประหยดัเช้ือเพลิงมากข้ึนในระยะยาว 
 

 



 

บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาแบบท่ีเหมาะสมของลอ้เหล็กรถไถเดินตามส าหรับการใช้
งานในสภาพไร่ และเพื่อทดสอบและประเมินผลล้อเหล็กรถไถเดินตามท่ีได้เลือกไวว้่ามีความ
เหมาะสมหรือไม่ โดยมีวิธีด าเนินการวิจยัต่าง ๆ ดงัน้ี 1. การออกแบบลอ้เหล็กรถไถเดินตาม 2. การ
วเิคราะห์ความแขง็แรงของลอ้เหล็กรถไถเดินตามดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 3. การสร้างลอ้เหล็กรถ
ไถเดินตามแบบต่าง ๆ 4. การทดสอบลอ้รถเหล็กรถไถเดินตามท่ีสร้างข้ึน และ5. วิเคราะห์และสรุป
ผลการวจิยั โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดงัน้ี 
 

3.1  กำรออกแบบล้อเหลก็รถไถเดินตำม 
  ลอ้เหล็กรถไถเดินตามประกอบไปดว้ยสองส่วนหลกัคือ ส่วนของโครงลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตาม และส่วนของใบลอ้เหล็กรถไถเดินตาม ซ่ึงสองส่วนน้ีจะประกอบเขา้ดว้ยกนัเป็นลอ้เหล็กรถไถ
เดินตาม ในการออกแบบลอ้เหล็กรถไถเดินตามไดท้  าการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัต่างเพื่อรวบรวม
ขอ้มูลท่ีไดม้าออกแบบลอ้เหล็กรถไถเดินตาม หลกัการต่าง ๆ ท่ีใชก้ารออกแบบมีดงัน้ี  
 
  3.1.1  โครงล้อเหลก็รถไถเดินตำม 
    การออกแบบโครงลอ้เหล็กรถไถเดินไดท้  าการศึกษาทฤษฎีและรายงานวิจยัต่าง ๆ 
ของ ธญัญา นิยมาภา (2558) พบวา่ยางหนา้แคบกบัความยาวหนา้สัมผสัยาวกวา่มีผลท าให้เกิดแรงฉุด
ลากสูงกว่าท่ีค่าล่ืนไถลต ่ากว่าและยางหน้าแคบมีความเป็นไปได้ท่ีจะให้แรงต้านทานการหมุน 
(Rolling Resistance Force) ต  ่ากวา่จากขอ้มูลดงักล่าวจึงเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีท าการออกแบบลอ้เหล็ก
รถไถเดินตามใหมี้ความกวา้งของหนา้ลอ้ลดลง ซ่ึงจะช่วยลดแรงตา้นทานการเคล่ือนท่ีของลอ้ ท าให้
การขบัเคล่ือน เล้ียวกลบัหัวงานไดค้ล่องตวัมากข้ึน และจากรายงานการวิจยัของ สามารถ บุญอาจ 
(2557) พบวา่เม่ือใชล้อ้ยางจะมีความสามารถในการท างานท่ีสูงกวา่ลอ้เหล็ก เน่ืองจากการท างานดว้ย
ลอ้ยางนั้นสามารถขบัเคล่ือนรถไดอ้ยา่งคล่องตวั การกลบัรถหัวงาน การขุดมนัส าปะหลงัระหว่าง
แถวสามารถท าไดดี้และเร็วกวา่เม่ือใชล้อ้เหล็ก ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการท างานมีค่าท่ีสูงข้ึนตาม
ไปดว้ย และเม่ือพิจารณาถึงการท างานในไร่มนัส าปะหลงัส าหรับเกษตรกรจะพบวา่ เม่ือท างานบน
พื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน การใชล้อ้ยางก็จะสามารถท างานไดม้ากข้ึน เร็วข้ึนตามไปดว้ย จากรายงาน
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การวจิยัดงักล่าวจึงท าการออกแบบความกวา้งของหนา้ลอ้เหล็กรถไถเดินตามให้มีขนาดแคบลงโดย
มีขนาด 16 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นขนาดเดียวกนักบัความกวา้งของหนา้ลอ้ยาง เน่ืองจากลอ้ยางซ่ึงมีความ
กวา้งของหนา้ลอ้แคบกวา่ลอ้เหล็กสามารถท างานไดดี้และเร็วกวา่เม่ือใชล้อ้เหล็ก การลดความกวา้ง
ของหน้าลอ้ลงจึงเป็นหน่ึงปัจจยัท่ีส่งผลให้การท างานของรถไถเดินตามมีประสิทธิภาพดา้นต่าง ๆ 
สูงข้ึน และสุรินทร์ พงศศุ์ภสมิทธ์ิ (2539) พบวา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้เหล็กส าหรับใช้งานไถ
ดินในประเทศส่วนใหญ่มีค่าประมาณ 80 เซนติเมตร ในการออกแบบโครงลอ้เหล็กรถไถเดินตามจึง
ท าการออกแบบโครงลอ้เหล็กรถไถเดินตามโดยมีขนาด 70 เซนติเมตรและเม่ือรวมกบัความสูงของ
ใบล้อจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล้อเหล็กรถไถเดินตาม 85 เซนติเมตร ดังนั้ นขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางลอ้เหล็กรถไถเดินตามจึงมีค่าใกลเ้คียงส าหรับใชง้านไถดินในประเทศไทย โครงลอ้เหล็ก
รถไถเดินตามแสดงดงัรูปท่ี 3.1 
 

 

รูปท่ี 3.1 โครงลอ้เหล็กรถไถเดินตาม 

  
 3.1.2 ใบล้อเหลก็รถไถเดินตำม 
   ในการออกแบบใบล้อเหล็กรถไถเดินตามได้ท าการศึกษาจากทฤษฎีต่าง ๆ สุรินทร์ 
(2539) พบวา่การไถดินดว้ยรถไถเดินตามในลกัษณะมาตรฐาน ลอ้เหล็กส าหรับใชง้านไถดินจะตอ้ง
มีสมรรถนะในการฉุดลากสูง โดยอาศัยหลักการออกแบบใบล้อท่ีมีแรงต้านทานการเคล่ือนท่ี 
(Motion Resistance) และการสูญเสียพลงังานนอ้ย ท าให้มีการฉุดลากสุทธิ (Net Traction) สูง รูปร่าง
ของใบล้อจะตอ้งมีส่วนสัมพนัธ์กบัร่องไถเพื่อท าให้ลอ้เคล่ือนท่ีมีเสถียรภาพใบลอ้จะแนบกบัพื้น
และผนงัร่องไถ และการท่ีรถไถเดินตามมีเสถียรภาพในการไถดิน ใบลอ้จะตอ้งไม่ทบัดินท่ีไถมาแลว้ 
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เพื่อเป็นการลดแรงตา้นทานการเคล่ือนท่ีและลดการเคล่ือนท่ีข้ึนลง (Fluctuation) ของลอ้ (สุรินทร์, 
2539) ดงันั้นความกวา้งใบล้อจะตอ้งสั้ นกว่าหรือเท่ากบัความกวา้งการไถจริง (Actual Plowing 
Width) เพื่อใหไ้ดข้นาดใบลอ้ท่ีเหมาะสมกบัขนาดร่องไถ ในการไถเตรียมดินนั้นร่องไถมีมุมของไถ
อยูท่ี่ 15 – 25 องศา ในการออกแบบใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามจึงจ าเป็นตอ้งให้ขอบใบลอ้ท ามุมท่ีอยู่
ในช่วง 15 – 25 องศา เพื่อไม่ให้ใบลอ้กินดินท่ียงัไม่ถูกไถซ่ึงจะเป็นการช่วยลดแรงตา้นทานการ
เคล่ือนท่ีและการสูญเสียพลงังานนอ้ย จากทฤษฎีท่ีกล่าวมาจึงท าการออกแบบใบลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตามให้มีความสอดคลอ้งกบัทฤษฎี โดยท าการออกแบบใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามทั้งหมด 4 แบบ มี
รายละเอียดดงัน้ี  
    1. ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 1 ออกแบบความกวา้งของหน้าลอ้ให้แคบลง 
ใบลอ้เม่ือมองจากดา้นขา้งจะเป็นรูปสามเหล่ียม เพื่อใหร้ถไถเดินตามมีการเคล่ือนตวัไปขา้งหนา้และ
ถอยหลังท่ีดีข้ึนเน่ืองจากมีใบล้อหลงัช่วยในการถอยหลังไม่ให้จมดินโดยใบล้อท าจากเหล็กรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้สามแผ่นน ามาประกบกัน ฐานใบล้อเจาะรูเพื่อร้อยน๊อตยึดเขา้กบัโครงล้อ ในการ
ออกแบบจะเนน้เร่ืองของการลดความกวา้งของหนา้ลอ้เป็นหลกั เพื่อให้สามารถลดแรงตา้นทานการ
หมุน ลดการสูญเสียพลงังาน และเพิ่มสมรรถนะในการฉุดลากได ้ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 1 
ออกแบบใหค้วามกวา้งของหนา้ลอ้มีขนาด 16 เซนติเมตร ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้ 87 เซนติเมตร 
ใบลอ้ท ามุม 30 องศากบัแนวด่ิง พื้นท่ีใบลอ้ 120 ตารางเซนติเมตร ใบลอ้สามารถถอดประกอบกบั
โครงลอ้ได ้ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 1 แสดงดงัรูปท่ี 3.2 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 1 
   
  2. ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 2 ในการออกแบบจะเนน้ให้ใบลอ้ท ามุมกบัร่อง
ไถ เม่ือใบลอ้จิกลงไปในดินท่ีไถแลว้ ขอบใบลอ้จะท ามุมกบัร่องไถ ท าใหมี้แรงเสียดทานระหวา่งดิน
กบัใบลอ้ลดลง ซ่ึงจะส่งผลให้เกิดความตา้นทานการหมุนลดลงตามไปดว้ย ดงันั้นการออกแบบใบ



19 
 

ล้อให้ท ามุมกับร่องไถจึงเป็นการลดแรงต้านทานการหมุน ลดพลังงานท่ีสูญเสีย และเพิ่ม
ประสิทธิภาพการฉุดลากได ้การออกแบบใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 2 กลางใบลอ้พบัเฉียงท า
มุมกบัร่องไถ 25 องศา เพื่อให้ใบลอ้สัมผสักบัองศาร่องไถไดดี้ ฐานใบลอ้จะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมผืนผา้
เจาะรูเพื่อร้อยน๊อตยึดเขา้กบัโครงลอ้ ความกวา้งของหน้าลอ้มีขนาด 16 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางลอ้ 87 เซนติเมตร พื้นท่ีใบลอ้ 121.22 ตารางเซนติเมตร ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 2 
แสดงดงัรูปท่ี 3.3 

 
รูปท่ี 3.3 ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 2 

 
  3. ใบล้อเหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 3 ในการออกแบบจะเน้นให้ใบล้อมีความ
เหมาะสมกบัลกัษณะร่องไถและให้ใบลอ้ตะกุยดินไดดี้ โดยลกัษณะใบลอ้คลา้ยรูปส่ีเหล่ียมคางหมู
สองแผน่ประกบกนั ฐานใบลอ้จะเป็นแผ่นส่ีเหล่ียมผืนผา้เจาะรูเพื่อร้อยน๊อตยึดเขา้กบัโครงลอ้ เม่ือ
ลอ้รถไถเดินตามเขา้ไปในร่องไถ เน่ืองจากร่องไถมีมุมของไถอยูท่ี่ 15 – 25 องศา ขอบใบลอ้ซ่ึงท ามุม 
25 องศากบัร่องไถ จะส่งผลให้เกิดแรงตา้นทานการหมุนของลอ้ลดต ่าลง เน่ืองจากมีแรงเสียดทาน
ระหวา่งดินกบัใบลอ้ต ่า  และบริเวณสันใบลอ้จะเป็นเส้นตรงเพื่อใหใ้บลอ้สัมผสักบัดินในร่องไถและ
ตะกุยดินไดดี้ยิ่งข้ึน ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้ 87 เซนติเมตร พื้นท่ีใบลอ้ 93.77 ตารางเซนติเมตร 

ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 3 แสดงดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4  ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 3 
 

  4. ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 ออกแบบโดยเนน้ไปท่ีการเพิ่มพื้นท่ีของใบลอ้
ให้สัมผสักบัดินมากข้ึนแต่ยงัคงความกวา้งของลอ้เท่าเดิม โดยใบลอ้มีรูปทรงคล้ายตวั W ปลาย
แหลมท ามุม 53 องศา ขณะลอ้ขบัเคล่ือนจะกระจายแรงท่ีถูกส่งมาจากตวัรถไถเดินตามลงสู่ดินไดดี้
ยิ่งข้ึน และมีความคล่องตวัในการท างานเน่ืองจากมีความกวา้งของลอ้เท่าเดิมคือ 16 เซนติเมตร จาก
รูปท่ี 3.5 จะเห็นวา่ปลายใบลอ้ท ามุมแหลม 2 จุด เพื่อให้ใบลอ้จิกลงไปในดิน เพิ่มการตะกุยดินไดดี้
ยิ่งข้ึน และเพิ่มความสามารถในการควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีไดม้ากข้ึน ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
ลอ้ 87 เซนติเมตร พื้นท่ีใบลอ้ 272 ตารางเซนติเมตร ผลการออกแบบดงัรูปท่ี 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 
 

    จ านวนใบล้อก็มีส่วนส าคัญต่อการท างานของรถไถเดินตามได้เช่นเดียวกัน
เน่ืองจากในสภาพพื้นท่ีไร่มนัส าปะหลงัจะเป็นดินร่วนปนทราย ดินมีความช้ืนต ่า ลกัษณะดินไม่เกาะ
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กนัเป็นกอ้นเหมือนดินเหนียวซ่ึงเป็นพื้นท่ีส าหรับท านา ในการท างานในไร่เม่ือลอ้เหล็กเคล่ือนท่ีใน
ร่องไถก็จะมีดินท่ีติดมากบัใบลอ้นอ้ย ลอ้เหล็กก็จะเคล่ือนท่ีไดดี้ จึงออกแบบจ านวนใบลอ้ 16 ใบ ซ่ึง
จะมากกวา่จ านวนใบลอ้เหล็กในพื้นท่ีท านาซ่ึงจะมีจ านวนใบลอ้อยูท่ี่ 8 ถึง 12 ใบ เพื่อช่วยให้รถไถ
เดินตามเคล่ือนท่ีไดดี้ข้ึนและการฉุดลากอุปกรณ์ต่อพ่วงเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ในการก าหนด
จ านวนใบลอ้ถา้มีจ านวนมากจนเกินไปจะเป็นการเพิ่มน ้ าหนกัลอ้ ซ่ึงจะเป็นผลท าให้ค่าการล่ืนไถล
สูงข้ึน และเคร่ืองยนต์ตอ้งท างานหนักมากข้ึน จนในท่ีสุดเคร่ืองยนต์ท างานต่อไปไม่ไหวก็จะดบั 
นอกจากนั้นกรณีท่ีลอ้เหล็กติดใบจ านวนมากจะท าให้ระยะห่างระหวา่งใบลอ้นอ้ย ท าให้การล่ืนของ
ลอ้สูง เน่ืองจากขณะลอ้กดดินและหมุนเคล่ือนท่ี กอ้นดินขนาดเล็กท่ีอยู่ระหว่างใบลอ้จะถูกใบล้อ
เฉือนหลุดจากชั้นดินไดง่้าย เพราะวา่การยดึเกาะระหวา่งกอ้นดินมีนอ้ย  
 

3.2 กำรวเิครำะห์ควำมแขง็แรงของล้อเหลก็รถไถเดินตำมด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์  
 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของลอ้เหล็กรถไถเดินตามท่ีท าการออกแบบในหวัขอ้ 3.1 ดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยในงานวิจยัน้ีใช้โปรแกรม SolidWork Simulation เพื่อตรวจสอบค่า 
Yield Strength หรือค่าความแข็งแรงสูงสุด และค่าความปลอดภยัของลอ้เหล็กรถไถเดินตาม ซ่ึงจะ
ทราบถึงค่าความเสียหายท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ในขณะท างานจริง และท าการเสริมโครงสร้าง หรือ
ปรับปรุงลอ้เหล็กรถไถเดินตามให้มีความแข็งแรงมากยิ่งข้ึน โดยแรงท่ีกระท าต่อลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตามเป็นแรงสูงสุด เพื่อให้การวิเคราะห์ความแข็งแรงของลอ้เหล็กรถไถเดินตามมีความใกลเ้คียงกบั
การท างานจริงมากท่ีสุด 

 
3.3 กำรสร้ำงล้อเหลก็รถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 
 ในการสร้างลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ ไดด้ าเดินการสร้างใหล้อ้เหล็กรถไถเดินตามมี
ขนาด และรูปร่างตามการออกแบบลอ้เหล็กรถไถเดินตามในหวัขอ้ท่ี 3.1 คือ ลอ้เหล็กรถไถเดินตาม
สามารถถอดประกอบกบัตวัรถไถเดินตามไดส้ะดวก โดยใชร้ถไถเดินตามขนาด 14 แรงมา้เป็นตน้
ก าลงัในการขบัเคล่ือน ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้ไม่สูงมากเกินไปเพื่อให้มีความเหมาะสมในการ
ท างาน  ในการถอดประกอบลอ้เหล็กรถไถเดินตามใช้ผูป้ฏิบติัการ 2 คน เม่ือท าการออกแบบล้อ
เหล็กรถไถเดินตามเสร็จส้ิน จึงด าเนินการสร้างลอ้เหล็กรถไถเดินตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้
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3.4 เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 3.4.1 รถไถเดินตำม 
  รถไถเดินตามยีห่้อ คูโบตา้ รุ่น NC PLUS ขนาด 14 แรงมา้  จ  านวนเกียร์เดินหนา้ 3
เกียร์ จ  านวนเกียร์ถอยหลงั 1 เกียร์ ความเร็วรอบท่ีก าหนด 2,400 รอบต่อนาที น ้าหนกัรวมสุทธิของ
รถไถเดินตาม 330 กิโลกรัม ใชใ้นการทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตาม  
 

 
 

รูปท่ี 3.6 รถไถเดินตามยีห่้อ คูโบตา้ รุ่น NC PLUS ขนาด 14 แรงมา้  
 
 3.4.2 อุปกรณ์ต่อพ่วงรถไถเดินตำม 
   ไถจานตราดอกบวัผาลคู่ ขนาดไถจาน 16 น้ิว เป็นอุปกรณ์ต่อพว่งรถไถเดินตามเพื่อ
ใชใ้นการทดสอบ แสดงดงัรูปท่ี 3.7 
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รูปท่ี 3.7 ไถจาน 
 

 3.4.3 เคร่ืองมือวดัควำมเร็วรอบ 
  เคร่ืองวดัความเร็วรอบ (Tachometer) ยี่ห้อ Lutron DT - 2234C ใช้ส าหรับวดั
ความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์เพื่อให้สามารถก าหนดรอบเคร่ืองยนตเ์ม่ือท าการเปล่ียนลอ้ในการทดสอบ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 เคร่ืองวดัความเร็วรอบเคร่ืองยนต ์(Tachometer) 
 
3.4.4  เตำอบเพือ่หำควำมช้ืน 
 เตาอบลมร้อน (Hot air oven) แบบมีพดัลม ยีห่อ้ FRANCE ETUVES รุ่น XU058 

ใชใ้นการอบดินเพื่อหาความช้ืนของดิน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 เตาอบลมร้อน (Hot air oven) 
 

3.4.5 เคร่ืองช่ังแบบละเอียด 
 เคร่ืองชัง่แบบละเอียด ยีห่อ้ Sartorius รุ่น BSA224S – CW มีความละเอียดในการชัง่

ถึงทศนิยมต าแหน่งท่ี 4 ชัง่ไดสู้งสุด 220 กรัม อ่านละเอียด 0.0001 กรัม ใชส้ าหรับการหาน ้ าหนกัของ
ดินก่อน และหลงัเขา้ตูอ้บเพื่อหาความช้ืนในดินดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 เคร่ืองชัง่แบบละเอียด 
 

3.4.6  อุปกรณ์วดัควำมเร็วของรถไถเดินตำมขณะท ำงำน 
 อุปกรณ์วดัความเร็วในการท างานคือนาฬิกาจบัเวลา ยีห่อ้ Rhythm รุ่น LCT055 ใช้

จบัเวลาของรถไถเดินตามท่ีเคล่ือนท่ีไปในระยะทาง 10 เมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 
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รูปท่ี 3.11 นาฬิกาจบัเวลา 
 

3.4.7 อุปกรณ์วดักำรลืน่ไถลของล้อเหลก็รถไถเดินตำม 
 อุปกรณ์วดัการล่ืนไถลของลอ้เหล็กรถไถเดินตามคือเทปเหล็กมือถือ ยีห่อ้ PROMA 

รุ่น PRO – 540 ใชว้ดัระยะการเคล่ือนท่ีของลอ้ท่ีเคล่ือนท่ีไป 5 รอบลอ้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 เทปเหล็กมือถือ 
 

 3.4.8 อุปกรณ์วดัแรงและเคร่ืองมือรวบรวมข้อมูล 
  อุปกรณ์วดัแรงแบบสองแนวแกน ใชว้ดัแรงในการทดสอบและส่งขอ้มูลเขา้
อุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.13 
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(A) อุปกรณ์วดัแรงแบบสองแนวแกน      (B) อุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล NI DAQ WLS-9163 

 
รูปท่ี 3.13 อุปกรณ์วดัแรงเคร่ืองมือรวบรวมขอ้มูล 

 
 3.4.9 อุปกรณ์วดัปริมำณน ำ้มันเช้ือเพลงิและเคร่ืองมือรวบรวมข้อมูล 
  อุปกรณ์วดัปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิง ใช ้Oval gear flow-meter ในการวดัปริมาณ
น ้ามนัเช้ือเพลิง ท่ีไหลเขา้ไปในเคร่ืองยนต ์และส่งขอ้มูลเขา้อุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.14 
 

                 
           (A) Oval gear flow-meter             (B) อุปกรณ์รวบรวมขอ้มูล USB-6212 DAQ 
 

รูปท่ี 3.14 อุปกรณ์วดัปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงและเคร่ืองมือรวบรวมขอ้มูล 
 

3.4.10 โปรแกรมคอมพวิเตอร์ส ำหรับกำรออกแบบทำงวิศวกรรม 
โปรแกรมท่ีใช้ในการสนับสนุนการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ  สามารถสร้าง

แบบจ าลองให้มีมิติท่ีเหมือนของจริงได้ โดยการแสดงภาพท่ีมีมิติเหมือนจริงได้ในมุมมองต่าง ๆ 
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โปรแกรมท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองเพื่อท่ีจะน าไปวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงช่วงล่างใน
งานวจิยัน้ีคือ SolidWorks ช้ินงานท่ีสร้างโดยโปรแกรม SolidWorks แสดงในรูปท่ี 3.15 

 

 
 
3.4.11 โปรแกรมคอมพวิเตอร์ส ำหรับกำรวเิครำะห์ควำมแข็งแรง 

โปรแกรมท่ีใช้ในการสนับสนุนการวิเคราะห์ความแข็งแรง สามารถวิเคราะห์ได้
แม่นย  า เป็นท่ียอมรับและน่าเช่ือถือกนัอย่างแพร่หลายในวงการดา้นวิศวกรรม โปรแกรมท่ีใช้ใน
งานวิจยัน้ีคือ SolidWorks Simulation ช้ินงานท่ีวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม SolidWorks Simulation 
แสดงในรูปท่ี 3.16 

รูปท่ี 3.15 แบบจ าลองใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 
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3. 5 กำรทดสอบล้อรถเหลก็รถไถเดินตำมทีส่ร้ำงขึน้  
 
 3.5.1 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรทดสอบ 
 1. เตรียมแปลงการทดสอบตามท่ีวางแผนไว ้
 2. ประกอบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 1 ซ่ึงเป็นลอ้ท่ีไดอ้อกแบบไวเ้ขา้กบัรถ
ไถเดินตามเพื่อเตรียมทดสอบ 
 3. ติดเคร่ืองยนตร์ถไถเดินตามจากนั้นปรับความเร็วรอบไปท่ี 1,250 รอบต่อนาที 
ต าแหน่งเกียร์อยูท่ี่เกียร์ 1 พร้อมทั้งติดอุปกรณ์ต่อพว่งเขา้กบัรถไถเดินตามเพื่อเตรียมทดสอบ 
 4. ท าการทดลองไถเพื่อปรับอุปกรณ์ต่อพ่วงให้ใชง้านไดเ้หมาะสม และน ารถไถ
เดินตามพร้อมอุปกรณ์ต่อพว่งทดสอบในแปลงต่อไป 
 5. เม่ือทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 1 เสร็จส้ินท าการเปล่ียนลอ้เหล็กรถ
ไถเดินตามแบบท่ี 0 ซ่ึงเป็นลอ้ท่ีมีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั และลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 2, 3, และ 4 ซ่ึง
เป็นลอ้ท่ีไดอ้อกแบบไว ้เขา้กบัรถไถเดินตามเพื่อท าการทดสอบจากนั้นท าการทดสอบตามขั้นตอนท่ี 
2 ถึง 4 เม่ือทดสอบเสร็จส้ินครบทุกลอ้ท าการรวบรวมขอ้มูลเพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป 
  
 

รูปท่ี 3.16 ช้ินงานท่ีวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม SolidWorks Simulation 
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 3.5.2  กำรหำคุณสมบัติของดินในแปลงก่อนกำรทดสอบ 
  ก่อนจะด าเนินการทดสอบจะตอ้งท าการเก็บบนัทึกค่าคุณสมบติัต่างๆของดินใน
แปลงดงัน้ี 

1. Soil Moisture content  
   Soil Moisture content คือปริมาณความช้ืนในดินฐานแห้ง (% Dry weight basis) 

โดยน าถุงซิบเพื่อเตรียมใส่ดินในแปลงการทดสอบ แปลงละ 5 จุด ท าการเก็บตวัอย่างดินจากการ
ทดสอบการไถดินและเคร่ืองขดุมนัส าปะหลงั จากนั้นจึงน าตวัอยา่งดินมาชัง่เพื่อหาน ้ าหนกัก่อนการ
อบ และน ้าตวัอยา่งดินไปอบในตูอ้บ ท่ีอุณหภูมิ 95-105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือ ค ร บ
เวลาท่ีก าหนด จึงน าตวัอยา่งดินออกมาชัง่เพื่อหาน ้ าหนกัหลงัอบ แลว้จึงน าค่าน ้ าหนกัท่ีไดม้าหาค่า
ปริมาณความช้ืนในดินจากสมการดงัน้ี 
  
ปริมาณความช้ืน  
   

100
M

M
100

W

W
W

s

w

s

w        (3.1)
          

 
เม่ือ  W  คือปริมาณความช้ืนของดินแหง้ (% d.b) 

  wW  คือน ้าหนกัของน ้า 
  sW  คือน ้าหนกัของเม็ด       
    wM  คือมวลของน ้า 
  sM  มวลของเมด็ดิน 
 
 2.  ความตา้นทานการแทงทะลุของดิน (Cone index)  
 ใช้ Cone penetrometer กดดินโดยใช้หัวรูปกรวยขนาดพื้นท่ี 2 ตาราง
เซนติเมตร ในการกด ท าการกดดินในจุดต่างๆ 5 จุด โดยท าการกด ก่อนการทดสอบ และหลงัการ
ทดสอบ ท่ีระดบัความลึกผวิดิน 5, 10, 15, และ20 เซนติเมตร ตามล าดบั  

3.  แรงเฉือนภายในดิน (Soil Strength Parameters)  
 ใช ้Shear annulus กดดินแลว้หมุน Shear annulus จนเน้ือดินขาดออกจากกนั 

ท าการกดดินท่ีระดบัผวิดิน โดยท าการกด ก่อนการทดสอบ และหลงัการทดสอบ 
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3.5.3  กำรเกบ็ข้อมูลในระหว่ำงกำรทดสอบ 
1.  การล่ืนไถล (Slip)  
 โดยการท าเคร่ืองหมายท่ีลอ้รถไถเดินตามและนบัจ านวนรอบลอ้ของรถไถเดิน

ตามให้ไดจ้  านวน 5 รอบ น าจ านวนรอบลอ้มาคูณกบัเส้นรอบวงก็จะไดร้ะยะทางท่ีลอ้เคล่ือนท่ีได้
ในทางทฤษฎี และจะตอ้งท าการวดัระยะทางจริงท่ีลอ้เคล่ือนท่ีไดโ้ดยใช้เทปวดัความยาวในการวดั
และใชเ้หล็กแทงในการเคร่ืองหมายจุดเม่ือเร่ิมนบัลอ้และหลงัการนบัลอ้ส้ินสุดลง ท าการทดลอง 10 
ซ ้ า ใน 1 แปลง อุปกรณ์คือ เทปวดัความยาว และเหล็กหมุด 

2. หนา้กวา้งในการท างาน 
 หนา้กวา้งในการท างานของเคร่ืองมือ สามารถหาไดโ้ดย น าความกวา้งของ
แปลงทดสอบหารดว้ยจ านวนร่องไถก็จะไดห้นา้กวา้งในการท างาน 

3. ความลึกของร่องไถ 
 ความลึกของร่องไถ สามารถหาค่าไดโ้ดย วดัความลึกของร่องไถขณะท าการ
ไถ โดยสุ่มวดัทั้งหมด 10 ค่าใน 1 แปลง อุปกรณ์ในการวดัคือเคร่ืองมือการวดัความลึกร่องไถ  

4. ความเร็วในการท างาน 
 ความเร็วในการท างานสามารถหาไดโ้ดยการปัก Pole 2 หลกั มีระยะห่างกนั 

10 เมตร ต าแหน่งการปักบริเวณการแปลง แลว้ท าการจบัเวลาในการท างานขณะรถไถเดินตามก าลงั
วิง่ผา่น Pole ท่ีปักไว ้ท าการทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง ต่อ 1 แปลงการทดสอบ  

5.  ปริมาณการใชน้ ้ามนัเช้ือเพลิง  
 ในการทดสอบจะใช ้Flow Sensor ชนิด Oval LSF40 ในการสร้างชุดทดสอบ 
ซ่ึง มีหลกัการท างานโดยอาศยัหลกัการหมุนของแม่เหล็กเพื่อสร้างคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า การหมุนของ
เกียร์ 1 รอบ จะส่งค่าสัญญาณออกมา โดยปริมาณของน ้ ามนัจะอยูบ่ริเวณช่องวา่งของห้องเกียร์ โดย
จะส่งสัญญาณออกมาเป็นสัญญาณ Pulse ซ่ึงค่าแรงดนัไฟฟ้าจะอยูท่ี่ 6.4-7.4 V ค่าสัญญาณจาก Flow 
Sensor จะถูกส่งไปท่ี อุปกรณ์รวบรวมสัญญาณ ในการทดสอบน้ีจะใช ้NI 6212 USB ซ่ึงอุปกรณ์น้ี
จะท าหนา้ท่ีแปลงสัญญาณก่อนจะน าไปสร้างโปรแกรมประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ 
 6.  การวดัแรงลาก 
  1.  บนัทึกอุณหภูมิ ความดนั และความช้ืนสัมพทัธ์ของบรรยากาศ 
  2.  ใหเ้คร่ืองยนตต์น้ก าลงัเดินเบาเป็นเวลา 15 นาที  
  3.  ต่อพว่งรถแทรกเตอร์กบัอุปกรณ์วดัแรงลาก 
  4.  ให้รถแทรกเตอร์ลากรถไถเดินตามไปบนพื้นทดสอบ โดยใชเ้กียร์ 3 และ
ปรับความเร็วรอบเคร่ืองยนตใ์หไ้ด ้1,200 rpm แลว้หาค่าต่างดงัต่อไปน้ี 

 -  แรงฉุดลาก 
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 - ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของรถไถเดินตาม 
 - อตัราการล่ืนของลอ้รถไถเดินตาม 

 
 3.5.4  กำรเกบ็ข้อมูลหลงักำรทดสอบ 

 1.  ความตา้นทานการแทงทะลุของดิน (Cone index)  
 ใช้ Cone penetrometer กดดินโดยใช้หัวรูปกรวยขนาดพื้นท่ี 2 ตาราง
เซนติเมตร ในการกด ท าการกดดินในจุดต่างๆ 5 จุด โดยท าการกด ก่อนการทดสอบ และหลงัการ
ทดสอบ ท่ีระดบัความลึกผวิดิน 5, 10, 15 และ20 เซนติเมตร ตามล าดบั  

2.  แรงเฉือนภายในดิน (Soil Strength Parameters)  
 ใช ้Shear annulus กดดินแลว้หมุน Shear annulus จนเน้ือดินขาดออกจากกนั 

ท าการกดดินท่ีระดบัผวิดิน โดยท าการกด ก่อนการทดสอบ และหลงัการทดสอบ 
 
 3.5.5 กำรวเิครำะห์ผลทำงสถิติ 

 การทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตามท าการทดสอบโดยใช้ไถจานต่อพ่วงรถไถเดิน
ตามเพื่อทดสอบไถเตรียมดิน โดยใช้แปลงเกษตรในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีท าการทดสอบ 
พื้นท่ีเป็นประเภทเน้ือดิน Loamy Sand (ดินทรายร่วน) พื้นท่ีทดสอบมีขนาดหนา้กวา้ง 14 เมตร ยาว 
37 เมตร ในการทดสอบตอ้งเตรียมพื้นท่ีทดสอบดว้ยการใชร้ถแทรกเตอร์ต่อพว่งไถจานเพื่อไถเตรียม
ดิน เม่ือไถดินเสร็จส้ิน ท าการตากดินไว ้จากนั้นใช้เคร่ืองตีดินต่อพ่วงรถแทรกเตอร์โดยตีดินให้
ละเอียด และท าการตากดินไว ้จากนั้นท าการทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตามท่ีมีใชก้นัอยู่ในปัจจุบนั 
และลอ้เหล็กรถไถเดินตามท่ีออกแบบไว ้โดยมีไถจานเป็นอุปกรณ์ต่อพ่วง ทุกลอ้ท าการทดสอบซ ้ า
บนพื้นท่ีเดียวกนั แผนผงัการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 3.17 

 

T1, T2, T3, T4, T5 

 
รูปท่ี 3.17 การวางแผนผงัการทดสอบ 

 
เม่ือ  T คือรูปแบบลอ้เหล็กรถไถเดินตาม 
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T มี 5 วธีิ คือ  T1  ลอ้ 0 
   T2 ลอ้ 1 
   T3 ลอ้ 2 
   T4 ลอ้ 3 
   T5 ลอ้ 4 

 
3.6 สถำนทีท่ ำกำรทดสอบ 
 ท าการทดสอบท่ีแปลงเกษตรในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ประเภทเน้ือดิน Loamy 
Sand (ดินทรายร่วน) 

 
3.7 วเิครำะห์และสรุปผลกำรวจิัย 

เม่ือท าการทดสอบล้อเหล็กรถไถเดินตามเสร็จส้ิน ท าการรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากการ
ทดสอบน ามาวิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบเพื่อเรียบเรียงวิทยานิพนธ์และตีพิมพ์ผลงานใน
วารสารวชิาการ การวเิคราะห์ขอ้มูลมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
3.7.1 แรงทีต้่องใช้ทั้งหมดของล้อ tH   

Ht = H + R        (3.2) 

เม่ือ Ht คือแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ 

 H คือแรงท่ีใชใ้นการดึงอุปกรณ์ตดัดิน 
 R คือแรงตา้นทานการหมุนของลอ้ 
 
3.7.2 ควำมเร็วของล้อรถไถเดินตำม VW 

 

VW = ( )S-1
V

       (3.3) 

 
เม่ือ VW คือความเร็วของลอ้รถไถเดินตาม 
  V คือความเร็วของรถไถเดินตาม 
  S คือการล่ืนไถล 
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3.7.3 พลงังำนทีสู่ญเสีย 

 

พลงังานท่ีสูญเสีย = (Ht VW) – (H V)    (3.4) 

 

เม่ือ Ht คือแรงขบัเคล่ือนทั้งหมดของลอ้ 

  VW คือความเร็วของลอ้รถไถเดินตาม 
  H คือแรงท่ีใชใ้นการดึงอุปกรณ์ตดัดิน 
  V คือความเร็วของรถไถเดินตาม 
 
3.7.4 ประสิทธิภำพกำรฉุดลำก T.E. 

 

T.E.  = 
WVtH

 VH       (3.5) 

 

เม่ือ Ht คือแรงขบัเคล่ือนทั้งหมดของลอ้ 

  VW คือความเร็วของลอ้รถไถเดินตาม 
  H คือแรงท่ีใชใ้นการดึงอุปกรณ์ตดัดิน 
  V คือความเร็วของรถไถเดินตาม 
 
3.7.5 ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน 
 

ความสามารถในการท างาน = 
ดสอบเวลาในการท

ารทดสอบพ้ืนท่ีในก
   (3.6) 

 
3.7.6 ประสิทธิภำพในกำรท ำงำน 
 

 ประสิทธิภาพในการท างาน = 100×
ดเวลาทั้งหม

ยเวลาสูญเสี - ดเวลาทั้งหม  (3.7) 



 
 

 
บทที ่4 

ผลการศึกษาและวเิคราะห์ผล 

 
ในบทน้ีจะน ำเสนอผลกำรวจิยั และวเิครำะห์ผล ซ่ึงแบ่งออก 4 ส่วนดงัน้ี ส่วนท่ี 1 แสดงกำร

วเิครำะห์ควำมแขง็แรงของใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ ส่วนท่ี 2 แสดงผลกำรสร้ำงลอ้เหล็ก
รถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ ส่วนท่ี 3 แสดงผลกำรทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ และส่วน
ท่ี 4 แสดงผลกำรวเิครำะห์ทำงสถิติกำรทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ โดยมีรำยละเอียด
ดงัน้ี 

 

4.1  การวเิคราะห์ความแขง็แรงของล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบต่าง ๆ  
  ในกำรวิเครำะห์ควำมแข็งแรงของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมก ำหนดให้แรงท่ีกระท ำกบัโครง
ลอ้และใบลอ้เท่ำกบั 2,893 นิวตนั (สำมำรถ บุญอำจ, 2557) กำรวิเครำะห์ควำมแข็งแรงของใบลอ้
เหล็กรถไถเดินตำมแสดงผลเป็นควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบล้อเหล็กรถไถเดินตำมแสดงให้เห็นว่ำ 
บริเวณท่ีแสดงผลเป็นสีแดงคือบริเวณท่ีมีกำรกระจำยตวัของควำมเคน้ท่ีสูงสุด สีส้ม สีเหลือง สีเขียว 
และสีฟ้ำคือบริเวณท่ีมีค่ำกำรกระจำยตวัของควำมเคน้ลดลงตำมล ำดบั ในส่วนสีน ้ ำเงินคือบริเวณท่ีมี
กำรกระจำยตวัของควำมเคน้ต ่ำสุด ผลกำรวเิครำะห์ควำมแขง็แรงแสดงดงัต่อไปน้ี 
   
  4.1.1 การวเิคราะห์ความแข็งแรงของใบล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบที ่1 
  จำกรูปท่ี 4.1 แสดงผลกำรวเิครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำม
แบบท่ี 1 จำกกำรค ำนวณดว้ยโปรแกรม SolidWorks ใบลอ้มีค่ำ ควำมเคน้จุดครำก 250 MPa ควำม
เคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีแรงกระท ำบนใบลอ้มีค่ำเท่ำกบั 7.26 MPa ควำมเคน้สูงสุดเหล่ำน้ีเกิดข้ึนท่ี
ต ำแหน่ง X = 30.90 มิลลิเมตร, Y = 9.42 มิลลิเมตร, Z =140 มิลลิเมตร หรือโหนดท่ี 1,394โดยมีค่ำ
ควำมปลอดภยัเท่ำกบั 34 
  จำกผลกำรวเิครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 1 แรงจะ
กระท ำต่อใบลอ้ในแนวตั้งฉำกและเป็นสภำวะท่ีใบลอ้รับแรงกระท ำสูงสุด โดยพบว่ำบริเวณกลำง
ใบลอ้ซ่ึงแสดงผลเป็นสีเหลืองเกิดควำมเคน้สูงสุดของใบลอ้ ผลดงักล่ำวเกิดจำกบริเวณกลำงใบลอ้
เป็นส่วนท่ีบำงท่ีสุดเม่ือมีแรงกระท ำสูงสุด จึงเกิดควำมเคน้สูงสุดในบริเวณดงักล่ำว และใบลอ้เหล็ก
รถไถเดินตำมสำมำรถท ำงำนในสภำวะดงักล่ำวไดโ้ดยไม่เกิดควำมเสียหำย เพรำะใบลอ้มีค่ำควำม
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เค้นสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกับใบล้อต ่ำกว่ำค่ำควำมเค้นจุดครำก ของใบล้อจึงท ำให้ใบล้อไม่เกิดควำม
เสียหำย 
 

 
 
  4.1.2 การวเิคราะห์ความแข็งแรงของใบล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบที ่2 
  จำกรูปท่ี 4.2 แสดงผลกำรวเิครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำม
แบบท่ี 2 จำกกำรค ำนวณดว้ยโปรแกรม ใบลอ้มีค่ำ ควำมเคน้จุดครำก 250 MPa ควำมเคน้สูงสุดท่ี
เกิดข้ึนเม่ือมีแรงกระท ำบนใบลอ้มีค่ำเท่ำกบั 98.3 MPa ควำมเคน้สูงสุดเหล่ำน้ีเกิดข้ึนท่ีต ำแหน่ง     X 
= 0.00043 มิลลิเมตร, Y = 74.41 มิลลิเมตร, Z =6.44 มิลลิเมตร หรือโหนดท่ี 4,433 โดยมีค่ำควำม
ปลอดภยัเท่ำกบั 2.54 
    จำกผลกำรวเิครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 2 แรงจะ
กระท ำต่อใบลอ้ในแนวตั้งฉำกและเป็นสภำวะท่ีใบลอ้รับแรงกระท ำสูงสุด โดยพบวำ่บริเวณปลำย
ใบลอ้ซ่ึงเป็นจุดพบัใบลอ้ให้ท ำมุมกบัร่องไถแสดงผลเป็นสีแดงเกิดควำมเคน้สูงสุดของใบลอ้ ผล
ดงักล่ำวเกิดจำกบริเวณปลำยใบลอ้ซ่ึงเป็นจุดพบัใบลอ้ จึงท ำให้บริเวณดงักล่ำวแข็งแรงน้อยท่ีสุด 
เม่ือมีแรงกระท ำสูงสุดบริเวณดงักล่ำวจึงเกิดควำมเคน้สูงสุด และใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมสำมำรถ

รูปท่ี 4.1 แสดงผลของควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 1 จำกกำรค ำนวณดว้ย

โปรแกรม 
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ท ำงำนในสภำวะดงักล่ำวไดโ้ดยไม่เกิดควำมเสียหำย เพรำะใบลอ้มีค่ำควำมเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนกบัใบ
ลอ้ต ่ำกวำ่ค่ำ ควำมเคน้จุดครำก ของใบลอ้จึงท ำใหใ้บลอ้ไม่เกิดควำมเสียหำย 

 
 
  4.1.3 การวเิคราะห์ความแข็งแรงของใบล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบที ่3 
  จำกรูปท่ี 4.3 แสดงผลกำรวเิครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำม
แบบท่ี 3 จำกกำรค ำนวณดว้ยโปรแกรม ใบลอ้มีค่ำ ควำมเคน้จุดครำก 250 MPa ควำมเคน้สูงสุดท่ี
เกิดข้ึนเม่ือมีแรงกระท ำบนใบลอ้มีค่ำเท่ำกบั 20.91 MPa ควำมเคน้สูงสุดเหล่ำน้ีเกิดข้ึนท่ีต ำแหน่ง   X 
= 32.94 มิลลิเมตร, Y = 7.37 มิลลิเมตร, Z = -11.49 มิลลิเมตร หรือโหนดท่ี 7,425 โดยมีค่ำควำม
ปลอดภยัเท่ำกบั 11.96 
    จำกผลกำรวเิครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 3 แรงจะ
กระท ำต่อใบลอ้ในแนวตั้งฉำกและเป็นสภำวะท่ีใบลอ้รับแรงกระท ำสูงสุด โดยพบว่ำบริเวณกลำง
ใบลอ้แสดงผลเป็นสีเหลืองเกิดควำมเคน้สูงสุดของใบลอ้ ผลดงักล่ำวเกิดจำกบริเวณกลำงใบลอ้เป็น
ส่วนท่ีบำงท่ีสุดจึงท ำให้บริเวณดงักล่ำวแข็งแรงนอ้ยท่ีสุด เม่ือมีแรงกระท ำสูงสุดบริเวณดงักล่ำวจึง
เกิดควำมเคน้สูงสุด และใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมสำมำรถท ำงำนในสภำวะดงักล่ำวไดโ้ดยไม่เกิด

รูปท่ี 4.2 แสดงผลของควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 2 จำกกำรค ำนวณดว้ย

โปรแกรม 
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ควำมเสียหำย เพรำะใบลอ้มีค่ำควำมเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้ต ่ำกวำ่ค่ำควำมเคน้จุดครำก ของใบ
ลอ้จึงท ำใหใ้บลอ้ไม่เกิดควำมเสียหำย 
 

 
 
  4.1.4 การวเิคราะห์ความแข็งแรงของใบล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบที ่4 
  จำกรูปท่ี 4.4 แสดงผลกำรวเิครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำม
แบบท่ี 4 จำกกำรค ำนวณดว้ยโปรแกรม ใบลอ้มีค่ำ ควำมเคน้จุดครำก 250 MPa ควำมเคน้สูงสุดท่ี
เกิดข้ึนเม่ือมีแรงกระท ำบนใบลอ้มีค่ำเท่ำกบั 162.37 MPa ควำมเคน้สูงสุดเหล่ำน้ีเกิดข้ึนท่ีต ำแหน่ง X 
= -39.39 มิลลิเมตร, Y = 75.32 มิลลิเมตร, Z = -25.03 มิลลิเมตร หรือโหนด 14,093โดยมีค่ำควำม
ปลอดภยัเท่ำกบั 1.5 
    จำกผลกำรวเิครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 4 แรงจะ
กระท ำต่อใบลอ้ในแนวตั้งฉำกและเป็นสภำวะท่ีใบลอ้รับแรงกระท ำสูงสุด โดยพบวำ่บริเวณปลำย
แหลมใบลอ้แสดงผลเป็นสีแดงเกิดควำมเคน้สูงสุดของใบลอ้ ผลดงักล่ำวเกิดจำกบริเวณปลำยแหลม
ใบล้อเป็นส่วนท่ีรับแรงมำกและเป็นบริเวณท่ีมีควำมแข็งแรงน้อยท่ีสุด เม่ือมีแรงกระท ำสูงสุด
บริเวณดังกล่ำวจึงเกิดควำมเค้นสูงสุด และใบล้อเหล็กรถไถเดินตำมสำมำรถท ำงำนในสภำวะ

รูปท่ี 4.3 แสดงผลของควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 3 จำกกำรค ำนวณดว้ย

โปรแกรม 
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ดงักล่ำวได้โดยไม่เกิดควำมเสียหำย เพรำะใบลอ้มีค่ำควำมเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนกบัใบล้อต ่ำกว่ำค่ำ 
ควำมเคน้จุดครำก ของใบลอ้จึงท ำใหใ้บลอ้ไม่เกิดควำมเสียหำย 

 

 
   
  4.1.5 การวเิคราะห์ความแข็งแรงของโครงล้อเหลก็รถไถเดินตาม 
  จำกรูปท่ี 4.5 แสดงผลกำรวิเครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัโครงลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตำม จำกกำรค ำนวณดว้ยโปรแกรม ใบลอ้มีค่ำ ควำมเคน้จุดครำก 250 MPa ควำมเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึน
เม่ือมีแรงกระท ำบนใบลอ้มีค่ำเท่ำกบั 0.445 MPa ควำมเคน้สูงสุดเหล่ำน้ีเกิดข้ึนท่ีต ำแหน่ง  
X = -343.29 มิลลิเมตร, Y = -5.43 มิลลิเมตร, Z =66.54 มิลลิเมตร หรือโหนดท่ี 23,748โดยมีค่ำ
ควำมปลอดภยัเท่ำกบั 272 
   จำกผลกำรวิเครำะห์ควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัโครงล้อเหล็กรถไถเดินตำม แรงจะ
กระท ำต่อโครงลอ้เป็นสภำวะท่ีโครงลอ้รับแรงกระท ำสูงสุด โดยพบวำ่บริเวณขอบโครงลอ้แสดงผล
เป็นสีแดงเกิดควำมเคน้สูงสุดของโครงลอ้ ผลดงักล่ำวเกิดจำกบริเวณขอบโครงลอ้เป็นส่วนท่ีรับแรง
สูงจึงท ำให้บริเวณดงักล่ำวเกิดควำมเค้นสูง และโครงล้อเหล็กรถไถเดินตำมสำมำรถท ำงำนใน

 

รูปท่ี 4.4 แสดงผลของควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 4 จำกกำรค ำนวณดว้ย

โปรแกรม 
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สภำวะดงักล่ำวไดโ้ดยไม่เกิดควำมเสียหำย เพรำะใบลอ้มีค่ำควำมเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนกบัใบลอ้ต ่ำกวำ่
ค่ำ ควำมเคน้จุดครำก ของใบลอ้จึงท ำใหใ้บลอ้ไม่เกิดควำมเสียหำย 

 
 จำกผลกำรวเิครำะห์ควำมแขง็แรงของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ จะพบวำ่เม่ือมีแรง
กระท ำกบัใบลอ้จะเกิดควำมเคน้สูงสุดตำมจุดต่ำง ๆ ของใบล้อท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัไป เน่ืองจำก
รูปทรงของใบลอ้ในแบบต่ำง ๆ มีควำมสำมำรถรับแรงและกระจำยแรงไดแ้ตกต่ำงกนั ซ่ึงจะส่งผล
ต่อควำมเคน้สูงสุดท่ีเกิดข้ึนบนลอ้ ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 1 มีควำมเคน้ต ่ำสุด 7.26 MPa 
ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 3 ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 2 และใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำม
แบบท่ี 4 มีค่ำเพิ่มข้ึนตำมล ำดบั ( 20.91 98.3 และ162.77 MPa ) โดยสำเหตุท่ีท ำให้ใบลอ้เหล็กรถไถ
เดินตำมแบบท่ี 1 มีค่ำควำมเคน้ต ่ำสุดเน่ืองจำกลกัษณะกำรออกแบบใบลอ้เป็นกำรน ำแผ่นเหล็ก
ส่ีเหล่ียมผืนผำ้มำประกบและเช่ือมติดเป็นเน้ือเดียวกนัท ำให้แรงท่ีกระท ำบนใบลอ้กระจำยแรงได้
ทัว่ถึงบนพื้นท่ีใบลอ้ จึงท ำให้เกิดควำมเคน้ต ่ำสุด ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 3 มีค่ำควำมเคน้
เพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจำกลกัษณะใบลอ้เป็นเหล็กแผน่รูปส่ีเหล่ียมคำงหมูสำมแผน่เช่ือมประกบกนั ปลำย
ใบเฉียงท ำมุมกบัร่องไถ ท ำใหมี้พื้นท่ีในกำรรับแรงนอ้ยกวำ่ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 1 ควำม

รูปท่ี 4.5 แสดงผลของควำมเคน้ท่ีเกิดข้ึนกบัโครงลอ้เหล็กรถไถเดินตำมจำกกำรค ำนวณดว้ย

โปรแกรม 
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เคน้ท่ีเกิดข้ึนจึงมีค่ำสูงข้ึน ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 2 มีค่ำควำมเคน้เพิ่มสูงข้ึนเน่ืองจำก
ลกัษณะใบลอ้เป็นแผน่ส่ีเหล่ียมผนืผำ้ตรงกลำงพบัท ำมุมเพื่อให้ใบลอ้เฉียงท ำมุมกบัร่องไถ ลกัษณะ
เช่นน้ีจึงท ำให้บริเวณรอยพบัเกิดควำมเสียหำยและมีควำมเคน้เกิดข้ึนสูง  ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำม
แบบท่ี 4 มีค่ำควำมเคน้สูงสุด เน่ืองจำกลกัษณะใบลอ้เป็นแผน่ส่ีเหล่ียมส่ีแผน่เช่ือมประกบกนัเป็น
รูปตวั W และเช่ือมติดกบัฐำนใบลอ้ซ่ึงเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมผนืผำ้ ดงัรูปท่ี 4.4 เม่ือมีแรงไปกระท ำต่อใบ
ลอ้ พื้นท่ีกำรเช่ือมติดระหวำ่งใบลอ้และฐำนใบลอ้มีนอ้ย จึงท ำใหใ้บลอ้มีควำมแข็งแรงลดลง จึงมีค่ำ
ควำมเคน้สูงสุด ดงันั้นจำกกำรวิเครำะห์ควำมแข็งแรงของใบล้อเหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 
พบวำ่ใบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 1 มีควำมแข็งแรงสูงจึงท ำให้ในกำรท ำงำนลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตำมจะเกิดควำมเสียหำยนอ้ยเน่ืองจำกมีกำรเช่ือมติดกนัเป็นอยำ่งดีของแผน่เหล็ก และใบลอ้สำมำรถ
กระจำยแรงไดดี้เม่ือมีแรงกระท ำ 
   

4.2 ผลการสร้างล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบต่าง ๆ 
  ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 0 เป็นลอ้ท่ีใช้กนัในปัจจุบนัซ่ึงเป็นลอ้ท่ีติดมำกบัรถไถเดิน
ตำมในขณะแรกซ้ือ ควำมกวำ้งของหน้ำล้อมีขนำด 27 เซนติเมตร ขนำดเส้นผ่ำนศูนยก์ลำงลอ้ 87 
เซนติเมตร มุมใบลอ้ 30 องศำ ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมหนกั 33 กิโลกรัม แสดงดงัรูปท่ี 4.6 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 0 
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 ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 1 ควำมกวำ้งของหน้ำลอ้มีขนำด 16 เซนติเมตร ขนำดเส้นผ่ำน
ศูนยก์ลำงล้อ 87 เซนติเมตร มุมใบล้อ 30 องศำ ล้อเหล็กรถไถเดินตำมหนัก 57 กิโลกรัม ใบล้อ
สำมำรถถอดประกอบกบัโครงลอ้ได ้ผลกำรออกแบบดงัรูปท่ี 4.7 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 1 
  

 ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 2 กลำงใบลอ้จะท ำมุมเฉียงกบัพื้นท่ีสัมผสั 25 องศำ เพื่อให้ใบ
ล้อสัมผสักับองศำร่องไถได้ดีข้ึน ควำมกวำ้งของหน้ำล้อมีขนำด 16 เซนติเมตร ขนำดเส้นผ่ำน
ศูนยก์ลำงลอ้ 87 เซนติเมตร ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมหนกั 37 กิโลกรัม ใบลอ้สำมำรถถอดประกอบ
กบัโครงลอ้ได ้ผลกำรออกแบบดงัรูปท่ี 4.8   
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รูปท่ี 4.8 ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 2 

 

 ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 3 ใบลอ้มีลกัษณะคลำ้ยส่ีเหล่ียมคำงหมู ขอบใบลอ้ท ำมุมกบั
ร่องไถ 25 องศำ ควำมกวำ้งของหน้ำล้อมีขนำด 16 เซนติเมตร ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล้อ 87 
เซนติเมตร ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมหนกั 43 กิโลกรัม ผลกำรออกแบบดงัรูปท่ี 4.9  

 

 
 

รูปท่ี 4.9  ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 3 
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 ลอ้รถไถเดินตำมแบบท่ี 4 ใบลอ้มีรูปทรงคล้ำยตวั W ปลำยแหลมท ำมุม 53 องศำ ควำม
กวำ้งของหนำ้ลอ้ 16 เซนติเมตร ใบลอ้ขนำดเส้นผำ่นศูนยก์ลำงลอ้ 87 เซนติเมตร ลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตำมหนกั 42 กิโลกรัม ผลกำรออกแบบดงัรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4.10 ลอ้รถไถเดินตำมแบบท่ี 4 
 
  

4.3 ผลการทดสอบล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบต่าง ๆ  
  กำรทดสอบล้อเหล็กรถไถเดินตำมโดยติดอุปกรณ์ต่อพ่วงไถจำนในกำรทดสอบ
ประกอบดว้ย กำรทดสอบกำรล่ืนไถลของลอ้ กำรทดสอบแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ กำรทดสอบ
แรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ กำรทดสอบพลงังำนท่ีสูญเสียของลอ้ กำรทดสอบประสิทธิภำพกำร
ฉุดลำกของลอ้  กำรทดสอบแรงฉุดลำกสูงสุดของลอ้ กำรทดสอบเวลำในกำรท ำงำน เวลำสูญเสีย 
และเวลำทั้งหมดในกำรท ำงำน และกำรทดสอบประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำน เพื่อให้ทรำบถึง
สมรรถนะและประสิทธิภำพของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมรูปแบบต่ำง ๆ โดยท ำกำรทดสอบในแปลง
เกษตรมหำวิทยำลยัเทคโนโลยีสุรนำรี ต ำบลสุรนำรี อ ำเภอเมือง จงัหวดันครรำชสีมำ ประเภทของ
ดินในกำรทดสอบ คือ Loamy Sand โดยใช้รถไถเดินตำม ยี่ห้อ คูโบตำ้ รุ่น NC PLUS ในกำร
ทดสอบ ผลกำรทดสอบแสดงในตำงรำงท่ี 1 ดงัน้ี 
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ตำรำงท่ี 4.1 กำรทดสอบไถจำนของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 

รำยกำร 
ขอ้มูล 

ลอ้ 0 ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 ลอ้ 4 
กำรล่ืนไถล (ร้อยละ) 27.13 18.7 17.01 15.92 18.99 
ควำมเร็วในกำรท ำงำน, V  (กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 2.42 2.76 2.76 2.83 2.79 
ควำมลึกร่องไถ (เซนติเมตร) 15 15 15 16 15 
แรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้  (นิวตนั) 2,007 1,864 1,580 1,435 1,301 
แรงท่ีใชใ้นกำรดึงอุปกรณ์ตดัดิน, H  (นิวตนั) 637 596 627 514 544 
แรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้, R (นิวตนั) 1,370 1,268 953 921 757 
ควำมเร็วของลอ้เหล็ก,        (กิโลเมตรต่อชัว่โมง) 3.32 3.39 3.33 3.37 3.44 
พลงังำนท่ีสูญเสีย (วตัต)์ 1,425 1,300 981 939 823 
ประสิทธิภำพกำรฉุดลำก,T.E. (ร้อยละ) 23.13 26.00 32.93 30.12 33.87 
อตัรำกำรส้ินเปลืองน ้ำมนัทำงปฏิบติั (ลิตรต่อชัว่โมง) 4.881 4.692 4.750 4.538 3.895 
พื้นท่ีในกำรทดสอบ (ไร่) 0.323 0.323 0.323 0.323 0.323 
เวลำในกำรท ำงำน (นำที) 18.92 17.18 16.9 16.55 17.93 
เวลำสูญเสีย (นำที) 3.43 3.34 2.59 2.58 3.25 
เวลำทั้งหมด (นำที) 22.35 20.52 19.49 19.13 21.18 
ควำมสำมำรถในกำรท ำงำน(ไร่ต่อชัว่โมง) 0.87 0.94 0.99 1.01 0.92 
ประสิทธิภำพในกำรท ำงำน (ร้อยละ) 84.65 83.72 86.71 86.51 84.66 
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ตำรำงท่ี 4.2 กำรทดสอบไถจำนของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ (ต่อ) 

รำยกำร 
ขอ้มูล 

ลอ้ 0 ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 ลอ้ 4 
ค่ำควำมแขง็ของดินก่อนกำรทดสอบ
ท่ีระยะผวิดิน (Mpa) 

0 0 0 0 0 

ค่ำควำมแขง็ของดินก่อนกำรทดสอบ
ท่ีระยะ 5 cm (Mpa) 

0.14 0.12 0.307 0.14 0.27 

ค่ำควำมแขง็ของดินก่อนกำรทดสอบ
ท่ีระยะ10 cm (Mpa) 

1.1 0.64 2.22 0.64 1.55 

ค่ำควำมแขง็ของดินก่อนกำรทดสอบ
ท่ีระยะ 15 cm (Mpa) 

2.76 2.12 2.594 2.68 1.85 

ค่ำควำมแขง็ของดินก่อนกำรทดสอบ
ท่ีระยะ 20 cm (Mpa) 

3.05 1.87 2.802 2.68 1.93 

ค่ำควำมแขง็ของดินหลงักำรทดสอบ
ท่ีระยะผวิดิน (Mpa) 

0 0 0 0 0 

ค่ำควำมแขง็ของดินหลงักำรทดสอบ
ท่ีระยะ 5 cm (Mpa) 

0.07 0.14 0.06 0.06 0.1 

ค่ำควำมแขง็ของดินหลงักำรทดสอบ
ท่ีระยะ10 cm (Mpa) 

0.28 0.47 0.76 0.31 0.81 

ค่ำควำมแขง็ของดินหลงักำรทดสอบ
ท่ีระยะ 15 cm (Mpa) 

1.29 1.6 1.51 1.31 1.93 

ค่ำควำมแขง็ของดินหลงักำรทดสอบ
ท่ีระยะ 20 cm (Mpa) 

1.85 2.24 1.74 2.64 2.43 

ค่ำแรงเฉือนของดินก่อนกำรทดสอบ
ท่ีระยะผวิดิน (kPa) 

5 7.3 9 7.3 6 

ค่ำแรงเฉือนของดินหลงักำรทดสอบท่ี
ระยะผวิดิน(kPa) 

4.7 3.7 4.7 4.3 4.7 
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4.3.1 การลืน่ไถล 
 กำรล่ืนไถลของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.11 เม่ือพิจำรณำ

จำกรูปจะเห็นวำ่กำรล่ืนไถลของลอ้ 0 จะมีค่ำสูงสุด คือ ร้อยละ 27.13   รองลงมำคือลอ้ 4  ลอ้ 1 ลอ้ 2 
และลอ้ 3 โดยมีค่ำกำรล่ืนไถลคือ ร้อยละ18.99, ร้อยละ18.70, ร้อยละ17.01 และร้อยละ15.92 
ตำมล ำดบั เน่ืองจำกลอ้ 0 มีขนำดควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้ กวำ้งกวำ่ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 และลอ้ 4 และมี
พื้นท่ีผวิสัมผสัของใบลอ้สูง คือ 202.5 ตำรำงเซนติเมตร จึงท ำใหล้อ้ 0 เกิดแรงเสียดทำนท่ีลอ้สูง กำร
ล่ืนไถลจึงสูงตำมไปดว้ย ในส่วนของลอ้ 4 เป็นลอ้ท่ีมีค่ำกำรล่ืนไถลสูงรองจำกลอ้ 0 เม่ือพิจำรณำ
จำกใบลอ้จะเห็นว่ำมีลกัษณะคลำ้ยตวั W มีพื้นท่ีผิวสัมผสัใบลอ้สูงสุด คือ 272 ตำรำงเซนติเมตร  
ถึงแมจ้ะมีพื้นท่ีสัมผสัใบลอ้สูงสุดแต่เม่ือท ำกำรลดควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้ลงท ำให้กำรล่ืนไถลของ
ลอ้ลดลงตำมไปดว้ยแต่ก็ยงัมีค่ำท่ีสูงกวำ่ ลอ้ 2 และลอ้ 3 ในส่วนของลอ้ 2 และลอ้ 3 เป็นใบลอ้ท่ีมี
พื้นท่ีผิวสัมผสัต ่ำ คือ 121.22 ตำรำงเซนติเมตร และ 93.77 ตำรำงเซนติเมตร ตำมล ำดบั จะเห็นวำ่ค่ำ
กำรล่ืนไถลต ่ำท่ีสุดคือ ลอ้ 3 เน่ืองจำกมีควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้ลดลงและมีพื้นท่ีผิวสัมผสัของใบลอ้
ต ่ำจึงท ำให้เกิดแรงเสียดทำนท่ีใบลอ้ต ่ำ ค่ำกำรล่ืนไถลจึงลดต ่ำลงตำมไปดว้ย ดงันั้นกำรลดควำม
กวำ้งของหนำ้ลอ้และพื้นท่ีผวิสัมผสัของใบลอ้ลงสำมำรถลดค่ำกำรล่ืนไถลของลอ้ได ้ 

 

 
รูปท่ี 4.11 แสดงกำรล่ืนไถลของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 

 
  4.3.2 แรงทีต้่องใช้ทั้งหมดของล้อ 
    แรงท่ีต้องใช้ทั้ งหมดของล้อ คือแรงท่ีล้อส่งให้กับพื้นผิวดิน และผลรวมแรง
ตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ แรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 
4.12  เม่ือพิจำรณำจำกรูปจะเห็นวำ่แรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ 0 มีค่ำสูงสุด คือ 2,007 นิวตนั  และท่ี

27.13 
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ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 
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ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 และลอ้ 4 มีแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ลดลงคือ 1,864 นิวตนั, 1,580 นิวตนั, 1,435 
นิวตนั และ1,301 นิวตนั ตำมล ำดบั  จะเห็นวำ่ ลอ้ 0 มีค่ำแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ สูงสุด เม่ือ
พิจำรณำจำกลกัษณะใบลอ้จะเห็นวำ่ใบลอ้มีลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผำ้ มีควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้
มำก ลกัษณะใบลอ้ไม่มีควำมสัมพนัธ์กบัองศำร่องไถ จึงท ำให้ขณะเคล่ือนท่ีเกิดแรงเสียดทำนท่ีลอ้
สูง จึงตอ้งใชแ้รงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ สูงตำมไปดว้ย ลอ้ 1 มีลกัษณะใบลอ้เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผำ้ 
จะเห็นวำ่ลกัษณะใบลอ้ไม่มีควำมสัมพนัธ์กบัองศำร่องไถ แต่มีแรงท่ีตอ้งใช้ทั้งหมดของลอ้ ลดลง 
เน่ืองจำกท ำกำรลดควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้ลง จึงท ำใหใ้บลอ้มีพื้นท่ีผวิสัมผสักบัดินนอ้ยเกิดแรงเสียด
ทำนต ่ำ จึงส่งผลให้ใชแ้รงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ ของลอ้ต ่ำลงตำมไปดว้ย ลอ้ 2 มีกำรปรับเปล่ียน
ลกัษณะใบลอ้ให้มีควำมสัมพนัธ์กบัองศำร่องไถมำกข้ึน โดยตรงกลำงใบลอ้พบัท ำมุมกบัองศำร่อง
ไถ ประกอบกบัมีควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้ลดลงจึงส่งผลให้กำรใชแ้รงท่ีตอ้งใช้ทั้งหมดของลอ้ ลดลง
ตำมไปดว้ย ลอ้ 3 มีรูปร่ำงใบลอ้คลำ้ยส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน เม่ือใบลอ้สัมผสักบัผิวดินจะตะกุยดิน
ไดดี้ ขอบใบลอ้ตดัท ำมุมกบัองศำร่องไถคือ 25 องศำ จึงท ำให้ลอ้ 3 ใชแ้รงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ 
ลดน้อยลงตำมไปดว้ย ลอ้ 4 แรงท่ีตอ้งใช้ทั้งหมดของลอ้ ต ่ำท่ีสุด เม่ือพิจำรณำจำกลกัษณะใบลอ้
คลำ้ยตวั W ปลำยใบลอ้ท ำมุมแหลมช่วยในกำรตะกุยดินไดดี้ข้ึน อีกทั้งมีควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้นอ้ย 
จึงใชแ้รงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ ต ่ำท่ีสุด 
 

 
รูปท่ี 4.12 แสดงแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 

 
4.3.3 แรงต้านทานการหมุนของล้อ 

    แรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้จะเป็นแรงท่ีมีทิศทำงตรงกนัขำ้มกบักำรเคล่ือนท่ีของ
รถไถเดินตำม ซ่ึงจะเกิดข้ึนบนพื้นผิวของดินท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงรูปร่ำง จะเห็นวำ่แรงตำ้นทำนกำร
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หมุนของลอ้จะมีค่ำแปรผนักบัแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้เน่ืองจำกแรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้จะ
พิจำรณำใหอ้ยูใ่นรูปของอตัรำกำรสูญเสียพลงังำนไปสู่ดิน แรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้เหล็กรถไถ
เดินตำมแบบต่ำง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.13  เม่ือพิจำรณำจำกรูปจะเห็นวำ่แรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ 0 
มีค่ำสูงท่ีสุด คือ 1,370 นิวตนั เน่ืองจำกลอ้มีควำมกวำ้งของหน้ำลอ้มำก ท ำให้เกิดแรงเสียดทำน
ระหวำ่งลอ้กบัพื้นดินสูง จึงเกิดแรงตำ้นทำนกำรหมุนเพิ่มข้ึนตำมไปดว้ย ในส่วนของลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 
3 และลอ้ 4 แรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ลดลงคือ 1,268 นิวตนั, 953 นิวตนั, 921 นิวตนั, และ757 
นิวตนั ตำมล ำดบั ลอ้ 1 ใบล้อมีลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผำ้ เป็นกำรออกแบบเพื่อให้มีควำม
แตกต่ำงกนัในส่วนของควำมกวำ้งหนำ้ลอ้เม่ือท ำกำรลดควำมกวำ้งของใบลอ้ลงจะเห็นว่ำสำมำรถ
ลดแรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ได ้ซ่ึงเป็นไปตำมทฤษฎี ลอ้ 2 และลอ้ 3 ออกแบบเพื่อให้ใบลอ้มี
ควำมสัมพนัธ์กบัร่องไถมำกยิ่งข้ึน เม่ือพิจำรณำจำกผลกำรทดสอบพบวำ่ ลอ้ 3 มีแรงตำ้นทำนกำร
หมุนของลอ้ต ่ำกวำ่ลอ้ 2 เน่ืองจำกลอ้ 3 มีรูปร่ำงใบลอ้คลำ้ยส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูน ขอบใบลอ้ตดัท ำ
มุม 25 องศำเพื่อใหส้ัมพนัธ์กบัร่องไถ  และบริเวณสันของใบลอ้จะมีพื้นท่ีช่วยในกำรตะกุยดิน จึงท ำ
ใหล้อ้ 3 มีแรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ต ่ำ ลอ้ 2 มีลกัษณะใบลอ้เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผำ้ ตรงกลำงพบั
ท ำมุมเพื่อให้สัมพนัธ์กบัองศำร่องไถท่ี 25 องศำ ปลำยใบเป็นมุมป้ำนตะกุยดินไดน้อ้ย ส่งผลให้ใช้
แรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้สูงกว่ำลอ้ 3 ในส่วนของลอ้ 4 มีแรงท่ีตอ้งใช้ทั้งหมดของลอ้ท่ีต ่ำสุด 
เม่ือพิจำรณำจำกรูปแบบใบลอ้จะเห็นวำ่ใบลอ้มีลกัษณะคลำ้ยตวั W ปลำยของใบลอ้จะเป็นมุมแหลม 
2 มุม ช่วยในกำรตะกุยและเปิดหน้ำดินท ำให้ลอ้เกิดกำรตะกุยดินท่ีดี เกิดกำรจมตวัของลอ้เหล็กลง
ไปในดินต ่ำ ส่งผลใหร้ถไถเดินตำมใชแ้รงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้นอ้ยลงตำมไปดว้ย 
 

 
รูปท่ี 4.13 แสดงแรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 
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4.3.4 พลงังานทีสู่ญเสีย 
    พลังงำนท่ีสูญเสีย คือผลรวมของกำรสูญเสียควำมเร็วในกำรเคล่ือนท่ีและกำร
สูญเสียแรงเน่ืองจำกกำรเปล่ียนรูปร่ำงของดิน พลงังำนท่ีสูญเสียของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบ 
ต่ำง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.14  เม่ือพิจำรณำท่ี ลอ้ 0 ซ่ึงมีค่ำพลงังำนท่ีสูญเสียสูงสุดคือ 1,425 วตัต ์
เน่ืองจำกลอ้ 0 มีค่ำแรงท่ีตอ้งใช้ทั้งหมดของลอ้และแรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้สูงสุด เกิดกำร
เปล่ียนแปลงรูปร่ำงของดินสูง จึงส่งผลใหเ้กิดพลงังำนท่ีสูญเสียสูงตำมไปดว้ย ในส่วนของลอ้ 1 ลอ้ 
2 ลอ้ 3 และลอ้ 4 มีค่ำพลงังำนท่ีสูญเสียลดลงตำมล ำดบั คือ 1,300 วตัต,์ 981 วตัต,์ 939 วตัต,์ และ823 
วตัต ์จะเห็นวำ่ ลอ้ 4 มีค่ำพลงังำนท่ีสูญเสียต ่ำท่ีสุด เน่ืองจำกกำรสูญเสียแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้
และแรงตำ้นทำนกำรหมุนมีค่ำต ่ำท่ีสุด เพรำะว่ำลอ้สำมำรถเคล่ือนท่ีไดดี้โดยท่ีดินมีค่ำกำรเปล่ียน
รูปร่ำงต ่ำ จึงส่งผลให ้พลงังำนท่ีสูญเสียของลอ้ 4 ต ่ำตำมไปดว้ย  ลอ้ 0 ขณะเคล่ือนตวัขณะไถใบลอ้
เฉือนดินจนเกิดกำรเปล่ียนรูปร่ำงของดินมำกเกินไป เกิดแรงท่ีต้องใช้ทั้ งหมดของล้อและแรง
ตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้สูงพลังงำนท่ีสูญเสียจึงสูงตำมไปดว้ย ในลอ้ 2 และ ลอ้ 3 มีค่ำพลงังำนท่ี
สูญเสียลดลงเพรำะว่ำใบลอ้มีมุมองศำร่องไถ เม่ือเคล่ือนท่ีขณะท ำกำรไถดินจะเกิดกำรเปล่ียนรูป
ต ่ำลง แรงท่ีตอ้งใช้ทั้งหมดของลอ้และแรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้จึงลดต ่ำลง ส่งผลให้พลงังำนท่ี
สูญเสียของลอ้ลดต ่ำลงตำมไปดว้ย  
 

 
รูปท่ี 4.14  แสดงพลงังำนท่ีสูญเสียของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 

 
4.3.5 ประสิทธิภาพการฉุดลาก 
   ประสิทธิภำพกำรฉุดลำกของรถไถเดินตำม คืออตัรำส่วนของก ำลงังำนท่ีใชใ้นกำร

ลำกจูงต่อก ำลงังำนท่ีป้อนจำกลอ้เหล็กรถไถเดินตำม ประสิทธิภำพกำรฉุดลำกของลอ้เหล็กรถไถ

1,425 1,300 

981 939 
823 

0

500

1,000

1,500

ลอ้ 0 ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 ลอ้ 4 

พล
งัง
ำน

ที่สู
ญเ
สีย

 (ว
ตัต

)์ 

ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 



50 
 

เดินตำมแบบต่ำง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.15 พบว่ำลอ้ 4 มีประสิทธิภำพกำรฉุดลำกสูงสุด คือ ร้อยละ
33.87  เน่ืองจำก ลอ้ 4 ใชแ้รงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ต ่ำ จึงส่งผลใหป้ระสิทธิภำพกำรฉุดลำกสูงตำม
ไปดว้ย เม่ือพิจำรณำแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ต ่ำจะมีค่ำต ่ำสุด จำกควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้ท่ีลดลง 
รูปร่ำงใบลอ้สำมำรถตะกุยดินไดดี้ขณะท ำงำน จึงสำมำรถลดก ำลงังำนท่ีป้อนจำกลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตำมไปสู่ดินได ้ส่งผลใหป้ระสิทธิภำพกำรท ำงำนสูงข้ึนตำมไปดว้ย ลอ้ 0 มีประสิทธิภำพกำรฉุดลำก
ต ่ำสุด เน่ืองจำกตอ้งใชแ้รงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ต ่ำสูงในกำรท่ีจะลำกจูงอุปกรณ์ต่อพ่วง ส่งผลให้
เกิดกำรสูญเสียก ำลงังำนท่ีลอ้มำกเกินไปจึงท ำใหป้ระสิทธิภำพในกำรฉุดลำกต ่ำสุด ลอ้ 1 เม่ือท ำกำร
ลดควำมกวำ้งของหนำ้ลอ้ลงท ำให้ลดแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ต ่ำลง ส่งผลให้ประสิทธิภำพกำร
ฉุดลำกเพิ่มสูงข้ึน ในส่วนลอ้ 2 ลอ้ 3 ใบลอ้ออกแบบใหส้ัมพนัธ์กบัองศำร่องไถท ำใหใ้บลอ้ตะกุยดิน
ไดดี้แรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ต ่ำลง กำรสูญเสียก ำลงังำนนอ้ย ส่งผลให้ประสิทธิภำพกำรฉุดลำก
สูงตำมไปดว้ย  

 

 
รูปท่ี 4.15  แสดงประสิทธิภำพกำรฉุดลำกของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 

 
4.3.6 ประสิทธิภาพเชิงเวลาในการท างาน 
   ประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนของลอ้เป็นกำรเปรียบเทียบกนัระหวำ่งเวลำท่ี

สูญเสียและเวลำทั้งหมดในกำรท ำงำน ประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนของลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตำมแบบต่ำง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 4.16  พบวำ่ลอ้ 2 มีประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนสูงสุดคือ ร้อย
ละ 86.71  ลอ้ 3 ลอ้ 4 ลอ้ 0 และลอ้ 2 มีประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนลดลงตำมล ำดบัคือ ร้อย
ละ 86.51, ร้อยละ 84.66, ร้อยละ 84.65 และ ร้อยละ 83.72 เน่ืองจำกลอ้ 2 ใชเ้วลำทั้งหมดในกำร
ท ำงำนและมีเวลำในกำรสูญเสียต ่ำ ขณะไถสำมำรถควบคุมกำรท ำงำนของรถไถเดินตำมไดดี้ กำร
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กลบัหวังำนมีควำมคล่องตวั จึงท ำให้ประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนสูงข้ึนตำมไปดว้ย ในส่วน
ของลอ้ 3 ลอ้ 4 ลอ้ 0 และลอ้ 2  มีประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนลดลงเน่ืองจำกกำรควบคุมกำร
ท ำงำนของรถไถเดินตำมท ำได้ไม่สะดวก เกิดกำรสูญเสียเวลำในกำรท ำงำนสูง จึงท ำให้
ประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนลดต ่ำลงตำมล ำดบั 

 
รูปท่ี 4.16  แสดงประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 

 
  4.3.7 แสดงผลการเปรียบเทียบแรงที่ต้องใช้ทั้งหมดของล้อ แรงต้านทานการหมุนของ
    ล้อ พลงังานทีสู่ญเสีย ประสิทธิภาพการฉุดลาก ประสิทธิภาพเชิงเวลาในการ 
    ท างาน และการลืน่ไถล ทีเ่กดิขึน้ในล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบต่าง ๆ 
    จำกรูปท่ี 4.17  พบวำ่ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 4 (ลอ้ 4) สำมำรถลดแรงท่ีตอ้ง
ใช้ทั้งหมดของล้อต ่ำ แรงตำ้นทำนกำรหมุนของล้อ และพลงังำนท่ีสูญเสีย ให้มีค่ำต ่ำสุด ในด้ำน
ประสิทธิภำพกำรฉุดลำกมีค่ำสูงสุด ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 4 จึงเป็นลอ้ท่ีมีควำมเหมำะสมใน
ด้ำนกำรลดแรงต่ำง ๆ ท่ีกระท ำต่อล้อ ลดพลังงำนท่ีสูญเสีย และเพิ่มประสิทธิภำพกำรฉุดลำก 
เน่ืองจำกกำรท่ีลอ้สำมำรถลดแรงท่ีตอ้งใช้ทั้งหมดของลอ้ต ่ำ และแรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ซ่ึง
เกิดจำกลกัษณะใบลอ้สำมำรถเฉือนตดัดินไดดี้ท ำให้ลอ้ตะกุยดินไดดี้ข้ึนจึงท ำให้รถไถเดินตำมไม่
ท ำงำนหนักมำกจนเกิดไป ยืดอำยุกำรใช้งำนของเคร่ืองจักรข้ึน ลดพลังงำนท่ีสูญเสีย เพิ่ม
ประสิทธิภำพกำรฉุดลำก  และลดควำมเหน่ือยลำ้ของเกษตรลงได้ ในส่วนของลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตำมแบบท่ี 3 (ลอ้ 3 ) สำมำรถลดกำรล่ืนไถลของลอ้ไดต้  ่ำสุด เน่ืองจำกลอ้จิกลงไปในดินและเกิดกำร

84.65 83.72 86.71 86.51 84.66 
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ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 
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ตะกุยดินไดดี้ท ำใหร้ถไถเดินตำมมีควำมคล่องตวัสูง ค่ำกำรล่ืนไถลจึงลดลง ในดำ้นประสิทธิภำพใน
กำรท ำงำน แต่ละลอ้มีค่ำท่ีใกลเ้คียงกนั โดยลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 2 (ลอ้ 2 ) และลอ้เหล็กรถ
ไถเดินตำมแบบท่ี 3 มีค่ำประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำนสูงสุด เน่ืองจำกในพื้นท่ีท ำงำนท่ีมี
ขนำดเท่ำกนัเม่ือใชล้อ้ดงักล่ำวในกำรขบัเคล่ือนรถไถเดินตำมจะใชเ้วลำทั้งหมดในกำรท ำงำนและมี
เวลำสูญเสียน้อยลง รถไถเดินตำมท ำงำนได้เร็วข้ึนลดควำมเหน่ือยล้ำของเกษตรกรลง ในกำร
เลือกใชง้ำนลอ้เหล็กรถไถเดินตำมควรเลือกใชใ้หเ้หมำะสมกบังำน ซ่ึงจะส่งผลใหป้ระสิทธิภำพดำ้น
ต่ำง ๆ ในกำรท ำงำนเพิ่มสูงข้ึน 
 

 
 
รูปท่ี 4.17 แสดงผลกำรเปรียบเทียบแรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ต ่ำ  แรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ 
   พลงังำนท่ีสูญเสีย ประสิทธิภำพกำรฉุดลำก ประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำรท ำงำน และ
   กำรล่ืนไถล ท่ีเกิดข้ึนในลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 
 

4.4 ผลการวเิคราะห์ทางสถิตกิารทดสอบล้อเหลก็รถไถเดินตามแบบต่าง ๆ 
 กำรวิเครำะห์ทำงสถิติเพื่อหำควำมแตกต่ำงของแรงตำ้นทำนกำรหมุน พลงังำนท่ีสูญเสีย 
และประสิทธิภำพกำรฉุดลำกท่ีไดจ้ำกกำรทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ โดยต่อพ่วงไถ
จำนในกำรไถเตรียมดิน จะท ำกำรเก็บขอ้มูลต่ำง ๆ ในระหว่ำงกำรทดสอบ และน ำขอ้มูลท่ีไดม้ำ
วเิครำะห์ผลทำงสถิติ ดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.3 
 

กำรล่ืนไถล  

แรงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมดของลอ้ 

แรงตำ้นทำนกำรหมุนของ
ลอ้ 

พลงังำนท่ีสูญเสีย  

ประสิทธิภำพกำรฉุดลำก 

ประสิทธิภำพเชิงเวลำในกำร
ท ำงำน 

ลอ้ 0 ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 ลอ้ 4 
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ตำรำงท่ี 4.3  แสดงกำรวเิครำะห์ทำงสถิติแรงตำ้นทำนกำรหมุน พลงังำนท่ีสูญเสีย และ 
   ประสิทธิภำพกำรฉุดลำกของลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบต่ำง ๆ 

ลอ้ แรงตำ้นทำนกำรหมุน  พลงังำนท่ีสูญเสีย  ประสิทธิภำพกำรฉุดลำก   
0 1,370±1.00 d 1,425±1.00 d 23.13±0.01 a 
1 1,268±1.00 c 1,300±1.00 c 26.00±1.00 b 
2 953±1.00 b 981±1.00 b 32.93±0.01 d 
3 921±1.00 b 939±1.00 b 30.12±0.01 c 
4 757±1.00 a 823±1.00 a 33.87±0.01 e 

 a-e Different letters in the same column indicate significant differences (p‹0.05)   
  
 เม่ือพิจำรณำจำกตำรำงท่ี 4.3 พบว่ำค่ำแรงตำ้นทำนกำรหมุนของลอ้ และค่ำพลงังำนท่ี
สูญเสีย ลอ้ 2 และลอ้ 3 ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์และ
ประสิทธิภำพกำรฉุดลำกทุกลอ้มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ใน
ดำ้นกำรวิเครำะห์ทำงสถิติ ลอ้เหล็กรถไถเดินตำมแบบท่ี 4 จึงเป็นลอ้ท่ีมีควำมเหมำะสมในกำรลด
แรงตำ้นทำนกำรหมุน ลดพลงังำนท่ีสูญเสีย และเพิ่มประสิทธิภำพในกำรฉุดลำก เม่ือใชง้ำนในกำร
ไถเตรียมดิน 
 
 
 



 

บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวจิัย 
 งานวจิยัน้ีเป็นการหาแบบเหมาะสมของลอ้เหล็กรถไถเดินตามส าหรับการใชง้านในสภาพ
ไร่โดยมีแนวคิดจากความตอ้งการลดความยากล าบากของเกษตรกรขณะใช้งานรถไถเดินตาม 
เกษตรกรมีความคล่องตวัในการท างานมากยิ่งข้ึน โดยท าการออกแบบและพฒันาลอ้เหล็กรถไถ
เดินตามเพื่อใหมี้ความเหมาะสมกบัการท างานในสภาพไร่ 
 โดยผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาขอ้มูลท่ีจ  าเป็นต่อการออกแบบและพฒันาลอ้เหล็กรถไถเดินตาม
เพื่อน าขอ้มูลดงักล่าวไปท าการออกแบบและสร้างลอ้เหล็กรถไถเดินตามเพื่อหาแบบท่ีเหมาะสม
ต่อไป โดยสามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี  
 จากการศึกษาขอ้มูลท่ีจ  าเป็นต่อการออกแบบและพฒันาลอ้เหล็กรถไถเดินตามพบวา่ ขณะ
ท าการไถดว้ยเคร่ืองมือเตรียมดินไถจานจะเกิดองศาร่องไถท่ี 15 – 25 องศา รูปร่างของใบลอ้จะตอ้ง
มีส่วนสัมพนัธ์กบัร่องไถเพื่อท าให้ลอ้เคล่ือนท่ีมีเสถียรภาพ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของลอ้เหล็ก
รถไถเดินตามท่ีมีความเหมาะสมในการท างานในประเทศส่วนใหญ่มีค่าอยู่ท่ีประมาณ 80 
เซนติเมตร และความกวา้งของหนา้ลอ้แคบมีความเป็นไปไดท่ี้จะให้ค่าแรงตา้นทานการหมุนของ
ลอ้ต ่า (Rolling Resistance Force) และจากการทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตามท่ีไดอ้อกแบบและ
พฒันาข้ึน โดยการไถเตรียมดินดว้ยไถจานพบวา่ ลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 มีรูปทรงคลา้ยตวั 
W ปลายแหลมท ามุม 53 องศา ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางลอ้ 87 เซนติเมตร พื้นท่ีใบลอ้ 272 ตาราง
เซนติเมตร มีแรงท่ีตอ้งใช้ทั้งหมดของลอ้ต ่าสุดท่ี 1,301 นิวตนั แรงตา้นทานการหมุนของลอ้ต ่าสุด
ท่ี 757 นิวตนั พลงังานท่ีสูญเสียของลอ้ต ่าสุดท่ี 823 วตัต ์ประสิทธิภาพการฉุดลากสูงสุดท่ี ร้อยละ 
33.87   จากผลการทดสอบดงักล่าวลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4  จึงเป็นลอ้ท่ีมีความเหมาะสมใน
การท างานในสภาพไร่ เน่ืองจากสามารถลดแรงต่าง ๆ ท่ีกระท าต่อล้อเหล็กรถไถเดินตาม และ
ในขณะท างานสามารถลดความยากล าบากในการท างาน มีความคล่องตวัในการไถเตรียมดินมาก
ยิง่ข้ึน  
 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติการทดสอบล้อเหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ พบว่า ค่าแรง
ตา้นทานการหมุนของลอ้ และค่าพลงังานท่ีสูญเสีย ลอ้ 2 และลอ้ 3 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์และประสิทธิภาพการฉุดลากทุกลอ้มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ผูว้ิจยัจึงไดข้อ้สรุปวา่ หากเป็นไปไดเ้กษตรกรควรจะเลือกใชล้อ้
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เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 ในการไถเตรียมดินในพื้นท่ีสภาพไร่ เน่ืองจากใชแ้รงท่ีตอ้งใชท้ั้งหมด
ของล้อต ่า พลงังานท่ีสูญเสียลดลง สามารถท างานไดค้ล่องตวัมากยิ่งข้ึน ลดความเหน่ือยล้าของ
เกษตรกรลง เกษตรกรสามารถท างานได้นานข้ึน ล้อเหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 จึงมีความ
เหมาะสมในการท างานในสภาพไร่ เม่ือเปรียบเทียบกบัลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ ท่ีสร้าง
ข้ึนและท่ีมีใชง้านกนัทัว่ไป 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการพัฒนาล้อเหล็กรถไถเดินตามให้มีความเหมาะสมกับพื้นท่ีสภาพไร่ท่ี

หลากหลายมากข้ึน 
 2. ควรท าการทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตามกบัอุปกรณ์ต่อพ่วงชนิดต่าง ๆ เพื่อให้ทราบถึง
สมรรถนะและประสิทธิภาพในการท างานของลอ้เหล็กรถไถเดินตามท่ีไดท้  าการออกแบบไว  ้
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ตารางผนวกท่ี ก.1 ความเร็วในการท างานของลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ วดัท่ีระยะ 10 m  
ล าดบัท่ี ลอ้ 0 (sec) ลอ้ 1 (sec) ลอ้ 2 (sec) ลอ้ 3 (sec) ลอ้ 4 (sec) 

1 15.37 11.89 12.1 12.95 12.36 
2 12.72 13.35 13.39 12.88 12.97 
3 17.09 13.17 12.83 13.26 12.98 
4 12.81 12.57 13.03 12.66 13.09 
5 13.25 12.4 12.1 12.58 12.58 
6 12.72 12.41 14.17 12.23 13.49 
7 18.39 13.47 12.12 12.08 13.5 
8 13.88 14.68 14.28 12.63 12.28 
9 17.62 13.9 13.04 12.82 12.47 

10 14.79 12.77 13.18 12.98 13.34 
เฉล่ีย 14.86 13.06 13.02 12.71 12.91 
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ตารางผนวกท่ี ก.2 ความลึกร่องไถของลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ 
ล าดบัท่ี ลอ้ 0 (cm) ลอ้ 1 (cm) ลอ้ 2 (cm) ลอ้ 3 (cm) ลอ้ 4 (cm) 

1 13 16 13 15 14 
2 16 17 17 14 14 
3 16 14 14 13 14 
4 17 13 15 14 14 
5 14 17 15 18 15 
6 16 18 14 14 14 
7 15 13 14 14 16 
8 12 13 14 14 15 
9 16 17 12 13 12 

10 16 14 14 16 15 
11 17 14 13 15 16 
12 16 15 16 17 14 
13 16 17 14 17 16 
14 14 15 15 17 15 
15 15 12 15 16 15 
16 15 15 16 17 15 
17 14 13 17 18 13 
18 15 13 12 18 12 
19 16 15 16 16 13 
20 16 14 16 16 13 
เฉล่ีย 15 15 15 16 15 
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ตารางผนวกท่ี ก.3 การล่ืนไถลในการท างานของลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ ท่ี 5 รอบลอ้  
ล าดบัท่ี ลอ้ 0 (m) ลอ้ 1 (m) ลอ้ 2 (m) ลอ้ 3 (m) ลอ้ 4 (m) 

1 6.55 12.24 12.19 12.14 10.4 
2 10.17 11.7 11.35 11.15 10.8 
3 11.83 11.45 11.65 11.28 10.15 
4 8.65 11.67 11.4 11.12 12.12 
5 11.2 11.7 10.9 11.4 11.54 
6 11.02 11.66 10.6 12.32 10.64 
7 10.87 10.75 11.52 11.24 12.16 
8 11.48 9.1 11.21 11.65 10.78 
9 9.17 9.65 11.63 11.25 11.43 

10 8.68 11.22 11 11.39 10.72 
เฉล่ีย 9.96 11.11 11.35 11.49 11.07 

% Slip 27.13 18.70 17.01 15.92 18.99 
 
ตารางผนวกท่ี ก.4 เวลาต่าง ๆ ในการท างานของลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ 

รายการ ลอ้ 0 ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 ลอ้ 4 

 เวลาทั้งหมดในการท างาน (min.) 22.35 20.52 19.49 19.13 21.18 
 เวลาท่ีสูญเสีย (min.) 3.43 3.34 2.59 2.58 3.25 
 เวลาในการท างาน (min.) 18.92 17.18 16.9 16.55 17.93 
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ตารางผนวกท่ี ก.5 เคร่ืองยนตต์น้ก าลงัในการทดสอบของลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ 
รายการ ลอ้ 0 ลอ้ 1 ลอ้ 2 ลอ้ 3 ลอ้ 4 
ยีห่อ้ คูโบตา้ คูโบตา้ คูโบตา้ คูโบตา้ คูโบตา้ 

เคร่ืองหมายเลขการคา้/รุ่น NC PLUS NC PLUS NC PLUS NC PLUS NC PLUS 
จ านวนเกียร์ถอยหลงั 1 1 1 1 1 
จ านวนเกียร์เดินหนา้ 3 3 3 3 3 
ก าลงัของเคร่ืองยนต ์ 14 14 14 14 14 
เกียร์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 1 1 1 1 1 
ความเร็วรอบ  1273 1279 1274 1276 1273 
 
ตารางผนวกท่ี ก.6 การวดัค่าความแขง็ของดินก่อนการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 0  
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0 0 
5 2 4 4 3.3 0.14 

10 8 24 24 18.7 1.10 
15 36 50 50 45.3 2.76 
20 50 50 50 50.0 3.05 

 
ตารางผนวกท่ี ก.7 การวดัค่าความแขง็ของดินก่อนการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 1 
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0 0 
5 5 0 4 3.00 0.12 

10 10 6 18 11.33 0.64 
15 15 40 50 35.00 2.12 
20 20 42  31.00 1.87 
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ตารางผนวกท่ี ก.8 การวดัค่าความแขง็ของดินก่อนการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 2 
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0 0 
5 8 4 6 6.00 0.307 

10 32 42 36 36.67 2.220 
15 42 50 36 42.67 2.594 
20 50   42 46.00 2.802 

 
ตารางผนวกท่ี ก.9 การวดัค่าความแขง็ของดินก่อนการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 3 
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0.00 0.00 
5 2 4 4 3.33 0.14 

10 8 14 12 11.33 0.64 
15 44  44  44 44.00 2.68 
20 44 44   44 44.00 2.68 

 
ตารางผนวกท่ี ก.10 การวดัค่าความแขง็ของดินก่อนการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 4 
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0.00 0.00 
5 2 10 4 5.33 0.27 

10 28 32 18 26.00 1.55 
15 30 30 32 30.67 1.85 
20 32 32 32 32.00 1.93 
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ตารางผนวกท่ี ก.11 การวดัค่าความแขง็ของดินหลงัการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 0 
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0 0 
5 2 2 0 2.3 0.07 

10 4 4 4 5.5 0.28 
15 50 10 12 21.8 1.29 
20   26 46 30.7 1.85 

 
ตารางผนวกท่ี ก.12 การวดัค่าความแขง็ของดินหลงัการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 1  
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0 0 
5 2 4 4 3.33 0.14 

10 4 6 16 8.67 0.47 
15 12 18 50 26.67 1.60 
20 40 34  37.00 2.24 

 
ตารางผนวกท่ี ก.13 การวดัค่าความแขง็ของดินหลงัการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 2 
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0 0 
5 2 2 2 2.00 0.06 

10 34 2 4 13.33 0.76 
15 50 12 14 25.33 1.51 
20   18 40 29.00 1.74 
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ตารางผนวกท่ี ก.14 การวดัค่าความแขง็ของดินหลงัการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 3 
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0.00 0.00 
5 2 2 2 2.00 0.06 

10 4 10 4 6.00 0.31 
15 8 44 14 22.00 1.31 
20 30 50 50 43.33 2.64 

 
ตารางผนวกท่ี ก.15 การวดัค่าความแขง็ของดินหลงัการทดสอบไถจานลอ้ท่ี 4 
ระยะ (cm) คร้ังท่ี 1 (kg) คร้ังท่ี 2 (kg) คร้ังท่ี 3 (kg) เฉล่ีย Mpa 

0 0 0 0 0.00 0.00 
5 2 4 2 2.67 0.10 

10 24 10 8 14.00 0.81 
15 38 18 40 32.00 1.93 
20 42 28 50 40.00 2.43 

 
ตารางผนวกท่ี ก.16 การวดัค่าแรงเฉือนของดินก่อนการทดสอบไถจานท่ีระยะผวิดินของลอ้ 
   เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ  

ลอ้ท่ี คร้ังท่ี 1 (kpa) คร้ังท่ี 2 (kpa) คร้ังท่ี 3 (kpa) เฉล่ีย (kpa) ลอ้ท่ี 
0 2 8 5 5.0 0 
1 9 2 11 7.3 1 
2 11 6 10 9.0 2 
3 2 8 12 7.3 3 
4 9 6 3 6.0 4 
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ตารางผนวกท่ี ก.17 การวดัค่าแรงเฉือนของดินหลงัการทดสอบไถจานท่ีระยะผวิดินของลอ้ 
   เหล็กรถไถเดินตามแบบต่าง ๆ 

ลอ้ท่ี คร้ังท่ี 1 (kpa) คร้ังท่ี 2 (kpa) คร้ังท่ี 3 (kpa) เฉล่ีย (kpa) ลอ้ท่ี 
0 2 4 8 4.7 2 
1 4 3 4 3.7 4 
2 4 5 5 4.7 4 
3 3 4 6 4.3 3 
4 2 7 5 4.7 2 

 
ตารางผนวกท่ี ก.18 ปริมาณน ้าในดิน  

ตวัอยา่งท่ี  1 2 3 
กระป๋องอบดินหมายเลข   12 8 13 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินช้ืน (กรัม)   68.19 70.58 71.58 
น ้าหนกักระป๋อง + ดินแหง้ (กรัม)  67.06 69.45 70.36 
น ้าหนกัของน ้า (กรัม)  1.13 1.13 1.22 
น ้าหนกักระป๋อง (กรัม)   15.11 11.13 10.95 
น ้าหนกัของดินแหง้ (กรัม)   51.95 58.32 59.41 
ปริมาณของน ้าในดิน (ร้อยละ)  2.18 1.94 2.05 
ค่าเฉล่ียปริมาณของน ้าในดิน (ร้อยละ)  2.06 
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ข1. การหาความเร็วของล้อรถแทรกเตอร์ 
   ใช้ตวัอย่างการค านวณหาความเร็วของล้อจากผลการทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดินตาม
แบบท่ี 4 (ตารางผนวกท่ี 3 ) 
  

      VW = ( )S-1
V    

 

      VW = ( )0.1899-1
0.775    

 
      VW = 0.957 เมตรต่อวนิาที 

 
ข2. การหาพลงังานทีสู่ญเสีย 
  ใช้ตวัอย่างการค านวณหาพลงังานท่ีสูญเสียของลอ้จากผลการทดสอบลอ้เหล็กรถไถเดิน
ตามแบบท่ี 4  

    พลงังานท่ีสูญเสีย = (Ht VW) – (H V) 

    พลงังานท่ีสูญเสีย = (1,301 X 0.957) – (544 X 0.775) 
    พลงังานท่ีสูญเสีย = 823 วตัต ์

 

ข3. การหาประสิทธิภาพการฉุดลาก 
  ใช้ตวัอยา่งการค านวณหาประสิทธิภาพการฉุดลากของลอ้จากผลการทดสอบลอ้เหล็กรถ
ไถเดินตามแบบท่ี 4  
  

 ประสิทธิภาพการฉุดลาก   = 
WVtH

 VH x100 

 

 ประสิทธิภาพการฉุดลาก  = 
0.957×1,301

0.775×544 x100 

 
 ประสิทธิภาพการฉุดลาก  = ร้อยละ 33.86  
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ข4. การหาความสามารถในการท างาน 
  ใชต้วัอยา่งการค านวณหาความสามารถในการท างานลอ้จากผลการทดสอบลอ้เหล็กรถไถ
เดินตามแบบท่ี 4 (ตารางผนวกท่ี 4 ) 

  ความสามารถในการท างาน = 
ดสอบเวลาในการท

ารทดสอบพ้ืนท่ีในก    

 

  ความสามารถในการท างาน = 
ชัว่โมง 1 ×นาที 21.18
นาที 60×ไร่ 0.323    

 
  ความสามารถในการท างาน = 0.915 ไร่ต่อชัว่โมง 
   

ข5. การหาประสิทธิภาพในการท างาน 
  ใชต้วัอยา่งการค านวณหาประสิทธิภาพในการท างานลอ้จากผลการทดสอบลอ้เหล็กรถไถ
เดินตามแบบท่ี 4 (ตารางผนวกท่ี 4 ) 

   ประสิทธิภาพในการท างาน    = 
ดเวลาทั้งหม

ยเวลาสูญเสี - ดเวลาทั้งหม x100 

 

   ประสิทธิภาพในการท างาน =  100×
นาที 21.18

นาที 3.25- 21.18   

 
   ประสิทธิภาพในการท างาน = ร้อยละ 84.65  
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แบบล้อรถไถเดนิตาม 
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รูปท่ี ค.1 แสดงแบบเคร่ืองโครงลอ้เหล็กรถไถเดินตาม 

ISOMETRIC 

RIGHT VIEW 

FRONT VIEW 
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รูปท่ี ค.2 แสดงส่วนต่าง ๆ ของใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 1  
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RIGHT VIEW 
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รูปท่ี ค.3 แสดงส่วนต่าง ๆ ของใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 2 

ISOMETRIC 

FRONT VIEW 

RIGHT VIEW 
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รูปท่ี ค.4 แสดงส่วนต่าง ๆ ของใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 3 
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RIGHT VIEW 
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ภาคผนวก ง 

รูปประกอบการทดสอบ 
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รูปท่ี ค.5 แสดงส่วนต่าง ๆ ของใบลอ้เหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 

ISOMETRIC 

FRONT VIEW 

RIGHT VIEW 
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รูปท่ี ง.1 การทดสอบหาแรงลาก 

 

 

 

รูปท่ี ง. 2 การวดัการล่ืนไถลและความเร็วในการท างาน 
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รูปท่ี ง. 3 ขณะท าการทดสอบ 

 

 

 

รูปท่ี ง. 4 การเปล่ียนลอ้เหล็กรถไถเดินตาม 
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รูปท่ี ง. 5 การวดัแรงเฉือนดิน 

 

 

 

รูปท่ี ง. 6 การวดัค่าความแขง็ของดิน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

บทความทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ 
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รายช่ือบทความทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 

 
มานะศกัด์ิ ทิพยภู์จอม และสามารถ บุญอาจ. (2557). การออกแบบล้อเหล็กรถไถเดินตามส าหรับการ
 ใช้งานในไร่มันส าปะหลัง. ใน การประชุมวชิาการสมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศ ไทย 
 คร้ังท่ี 15 (หน้า 421-425). พระนครศรีอยุธยา:สมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย 
 และกรมส่งเสริมการเกษตร. 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 
นาย มานะศกัด์ิ ทิพยภู์จอม เกิดเม่ือวนัท่ี 5 พฤศจิกายน พ.ศ. 2531 ท่ีจงัหวดับุรีรัมย ์เป็น

บุตรของ นายบุญอุม้ ทิพยภ์ูจอม และนางหอมหวน ทิพยภ์ูจอม เร่ิมการศึกษาระดบัประถมศึกษาท่ี
โรงเรียนบ้านน้อยสะแกกวน ระดับมธัยมศึกษาตอนต้นท่ีโรงเรียนร่มเกล้าบุรีรัมย์ และระดับ
มธัยมศึกษาตอนปลายท่ีโรงเรียนภทัรบพิตร จงัหวดับุรีรัมย์ ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
สาขาวชิาวศิวกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปี พ.ศ. 2554  

ปี พ.ศ. 2554 เขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาโท  สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตรและอาหาร 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  

ผลงานวิจยั : ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมในการประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่ง
ประเทศไทยระดบัชาติคร้ังท่ี 13 เร่ืองการประเมินก าลงัเคร่ืองยนตข์องรถไถเดินตามเพื่อใชง้านกบั
เคร่ืองขดุมนัส าปะหลงั 
 ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมในการประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย
ระดบัชาติคร้ังท่ี 15 เร่ืองการออกแบบลอ้เหล็กรถไถเดินตามส าหรับการใชง้านในไร่มนัส าปะหลงั 

 


