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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและพัฒนาลอเหล็กรถไถเดินตามสําหรับการใชงานในสภาพไร
การดําเนินงานแบงเปน 4 ข้ันตอน คือ 1) การออกแบบและวิเคราะหความแข็งแรงของลอเหล็กรถไถเดินตาม 
2) การสรางลอเหล็กรถไถเดินตาม 3) การทดสอบลอเหล็กรถไถเดินตาม 4) การวิเคราะหผลจากการทดสอบ 
โครงลอเหล็กรถไถเดินตามมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 70 เซนติเมตร ความกวางของหนาลอ 16 เซนติเมตร 
ใบลอรถไถเดินตามทําการออกแบบทั้งหมด 4 แบบ การทดสอบลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ 
โดยตอพวงอุปกรณไถเตรียมดิน แรงที่ตองใชทั้งหมดของลอ แรงตานทานการหมุน พลังงานที่สูญเสีย 
ประสิทธิภาพการฉุดลาก และประสิทธิภาพในการทํางาน ถูกใชเพื่อประเมินความเหมาะสมในการใชงาน 
ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา ลอเหล็กรถไถเดินตามแบบที่ 4 ซึ่งมีรูปคลายตัว W มีความเหมาะสม
ในการทํางานในสภาพไรท่ีมีลักษณะดินเปนแบบ Loamy Sand เน่ืองจากมีแรงท่ีตองใชท้ังหมดของลอต่ําสุด 
1,301 นิวตัน แรงตานทานการหมุนตํ่าสุด 757 นิวตัน พลังงานที่สูญเสียตํ่าสุด 823 วัตต ประสิทธิภาพ
การฉุดลากสูงสุดรอยละ 33.87 และประสิทธิภาพเชิงเวลาในการทํางานรอยละ 84.66
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Abstract

The research project aimed to study and develop cage wheel for a two-wheel tractor 
used in upland field. The research procedure was divided into 4 methods as follows: 
1) design and analysis of the strength of the cage wheel 2) constructions of the cage 
wheel 3) tests of the cage wheel 4) analysis of the experiment. The cage wheel had 
a of diameter 70 cm. and width 16 cm. The cage wheel was designed into 4 types. 
The types of the cage wheel were connected tillage implements in field tests. The suitable 
evaluation were used cage wheel such as total driving force, rolling resistance, energy 
loss, tractive efficiency and filed efficiency. Based on the test results, the W shape wheel 
was suitable in upland field and sandy loam soil because it used a minimum total driving 
force of 1,301 N, a minimum rolling resistance of 757 N, a minimum energy loss of 
823 W, a maximum tractive efficiency of 33.87 % and a field efficiency of 84.66 %.
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บทนํา

รถไถเดินตามเปนเครื่องตนกําลังสําหรับอุปกรณทางการเกษตรที่มีความสําคัญเปนอยางมากตอการผลิต
พืชผลทางการเกษตร และเปนเครื่องมือเกษตรที่ใชกันมากภายในครัวเรือนของเกษตรกรรายยอย 
รถไถเดินตามเปนเครื่องมือที่ใชงานไดในหลายลักษณะ จึงถูกออกแบบมาเพื่อใหใชงานไดทั่ว ๆ ไป 
โดยเฉพาะการทํานาซ่ึงใชรถไถเดินตามเปนหลัก เม่ือนํารถไถเดินตามมาใชงานในสภาพไร เชน ไรมันสําปะหลัง
หรือไรออยก็จะทําใหประสิทธิภาพในการทํางานของรถไถเดินตามลดตํ่าลง อันเนื่องมาจากความแตกตาง
ของสภาพพ้ืนท่ีในการทํางาน ปริมาณความช้ืนดิน สภาพดินท่ีมีความอัดแนนแตกตางกัน จึงทําใหแรงลาก
ท่ีใชในการขับเคล่ือนรถไถเดินตามเปล่ียนแปลงไป จากรายงานวิจัยการทดสอบแรงลากของรถไถเดนิตาม
ที่ใชลอเหล็กและลอยางสําหรับการทํางานในไรมันสําปะหลัง พบวาในสภาพดินที่มีความอัดแนนตํ่าจะ
ทําใหแรงลากในการขับเคลื่อนรถไถเดินตามตํ่า เนื่องจากแรงเสียดทานของดินกระทําตอลอและอุปกรณ
ตอพวงมีคาต่ํา และในสภาพดินท่ีมีความอัดแนนสูง จะทําใหแรงลากท่ีใชในการขับเคล่ือนรถไถเดินตามสูง
เน่ืองจากแรงเสียดทานของดินกระทําตอลอและอุปกรณตอพวงมีคาสูง [1] สาเหตุดังกลาวทําใหเกิดปญหา
ในเรื่องของแรงลากสูงขณะทํางาน อีกทั้งเกษตรกรยังขาดความรูความเขาใจในการเลือกใชเครื่องมือและ
อุปกรณทางการเกษตร ปญหาดังกลาวเกิดจากประเทศไทยยังขาดขอมูลพ้ืนฐานท่ีจะใหเกษตรกรตัดสินใจ
ในการเลือกใชรถไถเดินตามใหเหมาะสมกับงานทางดานเกษตร ลอยางเปนลอพ้ืนฐานท่ีใชกับรถไถเดินตาม 
ลอยางมีท้ังชนิดลอยางตันท่ีไมตองสูบลมและลอยางสูบลม ปกติท่ีใชจะเปนลอยางสูบลม ลอยางทําหนาท่ี
ขับเคล่ือนจะมีดอกยาง เปนแถบเฉียงสลับกันตลอดหนาลอ ทําใหเกาะติดพ้ืนผิวดินไดดีเพ่ือเพ่ิมการฉุดลาก
และลดการลื่นไถลของลอ แตลอยางมีความยุงยากและคาใชจายสูงในการสรางซึ่งแตกตางจากลอเหล็ก
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ที่มีตนทุนในการสรางตํ่า [2] การสรางสามารถทําไดโดยงายจึงเนนการพัฒนาลอเหล็กรถไถเดินตาม
สําหรับการใชงานในสภาพไร โดยลอเหล็กรถไถเดินตามถือวาเปนอุปกรณท่ีใชในการขับเคล่ือนตัวรถไถเดินตาม
ใหสามารถทํางานได การออกแบบลอเหล็กสําหรับงานไถดินของรถไถเดินตามเพื่อกําหนดขนาด รูปราง
และรายละเอียดตาง ๆ ของช้ินสวนท่ีประกอบเขาดวยกันเปนลอน้ัน จําเปนจะตองอาศัยทฤษฎีการออกแบบ
ที่แสดงความสัมพันธการทํางานระหวางรถไถเดินตาม อุปกรณไถ สภาพพื้นที่ เงื่อนไขการไถดินกับลอ 
ความสัมพันธดังกลาวจะพิจารณาขณะที่รถไถเดินตามไถดินในลักษณะการทํางานที่คันมือถือ ลอ และ
อุปกรณไถ อยูในตําแหนงเหมาะสมที่สุด มิฉะนั้นจะทําใหประสิทธิภาพการทํางานของรถไถเดินตามตํ่า 
และผูใชมีปญหาในการควบคุม หากนํามาใชงานในไร แรงลากท่ีใชในการขับเคล่ือนตองมีความเหมาะสม
ตอการทํางานในไร คือ สามารถลดแรงเสียดทานระหวางดินกับใบลอได ซึ่งจะสงผลใหแรงลากในการ
ทํางานลดตํ่าลง และรถไถเดินตามมีความคลองตัวในการทํางานมากยิ่งขึ้น [2] ดังนั้น งานวิจัยจึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาและพัฒนาลอเหล็กรถไถเดินตามสําหรับการใชงานในสภาพไร และทําการทดสอบ
เพื่อตรวจสอบความถูกตองของผลที่ไดจากการทําวิจัยตอไป

วิธีดําเนินการวิจัย

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของงานวิจัย จึงไดวางแผนดําเนินงานวิจัยเปน 4 ขั้นตอนดังนี้
 1.  ศึกษาขอมูลและทฤษฎีเพื่อใช ในการออกแบบ
  จากการศึกษาขอมูลการออกแบบโครงลอเหล็กรถไถเดินตามพบวา ยางหนาแคบมีความเปนไปได
ท่ีจะใหแรงตานทานการหมุนต่ํากวา [3] และขนาดเสนผานศูนยกลางลอเหล็กสําหรับใชงานไถดินในประเทศ
สวนใหญมีคาประมาณ 80 เซนติเมตร [2] ไดทําการทดสอบแรงฉุดลากของรถไถเดินตามที่ใชลอเหล็ก
และลอยางสําหรับการทํางานในไรมันสําปะหลังพบวา เม่ือใชลอยางจะใชแรงลากนอยกวา เน่ืองจากลอยาง
มีความตานทานการหมุนต่ํากวาลอเหล็ก อีกท้ังหนายางท่ีแคบกวาลอเหล็กจึงสงผลใหใชแรงลากนอยกวา 
ซึ่งจะนําไปสูการใชพลังงานนอยลง [1]
  เน่ืองจากการไถดินดวยรถไถเดินตามในลักษณะมาตรฐาน ลอเหล็กสําหรับใชงานไถดินจะตอง
มีสมรรถนะในการฉุดลาก โดยอาศัยหลักการออกแบบใบลอที่มีแรงตานทานการหมุน และการสูญเสีย
พลังงานนอย ทําใหมีการฉุดลากสุทธิสูง รูปรางของใบลอจะตองมีสวนสัมพันธกับรองไถเพื่อทําใหลอ
เคลื่อนที่มีเสถียรภาพ ใบลอจะแนบกับพื้นและผนังรองไถ [2] และการที่รถไถเดินตามมีเสถียรภาพใน
การไถดิน ใบลอจะตองไมทับดินที่ไถมาแลว เพื่อเปนการลดแรงตานทานการหมุนและลดการเคลื่อนที่
ขึ้นลงของลอ ดังนั้นความกวางใบลอจะตองสั้นกวาหรือเทากับความกวางการไถจริงเพื่อใหไดขนาดใบลอ
ที่เหมาะสมกับขนาดรองไถในการไถเตรียมดินนั้น รองไถมีมุมของไถอยูที่ 15 - 25 องศา ในการออกแบบ
ใบลอเหล็กรถไถเดินตามจึงตองใหขอบใบลอทํามุมกับรองไถเพื่อไมใหใบลอกินดินท่ียังไมถูกไถ
ซึ่งจะเปนการชวยลดแรงตานทานการหมุนและการสูญเสียพลังงาน และที่ระยะระหวางใบลอที่ 30 องศา 
เปนระยะหางที่เหมาะสมจะสงผลใหลอเหล็กรถไถเดินตามมีประสิทธิภาพในการฉุดลากที่สูงขึ้น การจม
ของลอเหล็กรถไถเดินตามลดนอยลง [4] ดังนั้นจึงทําการออกแบบใบลอเหล็กรถไถเดินตามใหมี
ความสอดคลองกับทฤษฎีที่กลาวมา
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  จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของในการออกแบบลอเหล็กรถไถเดินตามโดยมีงานวิจัย
ท่ีเก่ียวของ คือ การทดสอบแรงท่ีตองใชท้ังหมดของรถไถเดินตามท่ีใชลอเหล็กและลอยางสําหรับการทํางาน
ในไรมันสําปะหลังพบวา เม่ือใชลอยางจะใชแรงท่ีตองใชท้ังหมดของลอนอยกวาลอเหล็ก เน่ืองจากลอยาง
มีความตานทานการหมุนของลอต่ํากวาลอเหล็ก อีกท้ังหนายางท่ีแคบกวาลอเหล็กจึงสงผลใหแรงท่ีตองใช
ทั้งหมดของลอนอยกวา [1]

ตารางที่ 1  ผลการทดสอบไถจานกับลอยางและลอเหล็กในดิน Loamy Sand (ดินทรายรวน)

 รายการ  ลอยาง ลอเหล็ก

 การลื่นไถล (รอยละ) 32.5 17.4
 แรงที่ตองใชทั้งหมดของลอ (นิวตัน) 1,719 2,893
 ประสิทธิภาพเชิงเวลาในการทํางาน (รอยละ) 80.43 74.36

 การสมดุลแรงในแนวระดับที่กระทําตอลอ เมื่อรถไถเดินตามทํางานไถดินอยูในสภาพสมดุล
ผลรวมของแรงภายนอกทั้งหมดที่อยูในแนวระดับมีคาเปนศูนย และขณะรถไถเดินตามไถดินจะใชอัตรา
ความเร็วตํ่าและมีความเร็วสมํ่าเสมอ ทําใหแรงตานทานความเรงเฉลี่ยเปนศูนย ดังนั้นการสมดุลแรง
ในแนวระดับดังแสดงในรปูที่ 1 สามารถเขียนไดดังนี้ [2]

 (1)
 
    คือ  แรงลากทั้งหมดของลอ
    คือ แรงลากอุปกรณตัดดิน
    คือ  แรงตานทานการหมุน
 

รูปที่ 1  การสมดุลแรงในแนวระดับที่กระทําตอลอ 
 
 2.  การออกแบบและสรางลอเหล็กรถไถเดินตาม
  2.1  โครงลอเหล็กรถไถเดินตามทําการออกแบบความกวางของหนาลอเหล็กรถไถเดินตาม
ใหมีขนาด 16 เซนติเมตร โครงลอเหล็กรถไถเดินตามมีขนาดเสนผานศูนยกลางวงลอ 70 เซนติเมตร (รูปท่ี 2)



วารสาร มทร.อีสาน ฉบับวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปที่ 10 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2560 31 

 

รูปที่ 2 โครงลอเหล็กรถไถเดินตาม

  2.2  ใบลอเหล็กรถไถเดินตามไดทําการออกแบบทั้งหมด 4 แบบ จากรูปที่ 3 (ก) ใบลอเหล็ก
รถไถเดินตามแบบที่ 1 ออกแบบโดยลดความกวางของหนาลอเพื่อเปนการเปรียบเทียบผลการทดสอบ 
โดยมีขนาดตาง ๆ ดังนี้ ความกวางของหนาลอ 16 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลางลอ 87 เซนติเมตร 
มุมใบลอ 30 องศา พื้นที่ใบลอ 120 ตารางเซนติเมตร ใบลอถอดประกอบกับโครงลอได จากรูปที่ 3 (ข) 
ใบลอเหล็กรถไถเดินตามแบบที่ 2 ออกแบบเพื่อเพิ่มความสามารถของใบลอในการจิกและตะกุยดิน
โดยมีขนาดตาง ๆ ดังนี้ ใบลอเฉียงทํามุมกับพื้นที่สัมผัส 25 องศา ความกวางของหนาลอ 16 เซนติเมตร 
เสนผานศูนยกลางลอ 87 เซนติเมตร พื้นที่ใบลอ 121.22 ตารางเซนติเมตร จากรูปที่ 3 (ค) ใบลอเหล็ก
รถไถเดินตามแบบที่ 3 มีลักษณะใบลอคลายรูปสี่เหลี่ยมคางหมูเพื่อใหใบลอสัมผัสกับรองไถไดดีเปนการ
ลดแรงตานทานการหมุนของลอเหล็กรถไถเดินตามโดยมีขนาดตาง ๆ ดังนี้ เสนตรง ใบลอทํามุมกับ
ขอบรองไถ 25 องศา เสนผานศูนยกลางลอ 87 เซนติเมตร พ้ืนท่ีใบลอ 93.77 ตารางเซนติเมตร จากรูปท่ี 3 (ง) 
ใบลอเหล็กรถไถเดินตามแบบที่ 4 ออกแบบโดยเพิ่มพื้นที่ของใบลอใหสัมผัสกับดินมากขึ้น ซึ่งจะเพิ่ม
ความสามารถในการฉุดลากของลอเหล็กรถไถเดินตามโดยมีขนาดตาง ๆ ดังน้ี ความกวางของหนาลอ 
16 เซนติเมตร รูปทรงคลายตัว W ปลายแหลมทํามุม 53 องศา ปลายใบลอทํามุมแหลม 2 จุด 
ขนาดเสนผานศูนยกลางลอ 87 เซนติเมตร พ้ืนท่ีใบลอ 272 ตารางเซนติเมตร เม่ือทําการออกแบบโครงลอ
และใบลอเสร็จส้ิน จึงทําการสรางลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ ท่ีไดออกแบบไว ผลการสรางลอเหล็ก
รถไถเดินตามแบบตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 4 ในสวนของรูปที่ 5 ความกวางของหนาลอ 27 เซนติเมตร 
มุมใบลอ 30 องศา ขนาดเสนผานศูนยกลางลอ 87 เซนติเมตร พื้นที่ใบลอ 135 ตารางเซนติเมตร 
เปนรูปแบบลอเหล็กรถไถเดินตามท่ีมีใชกันท่ัวไปในเกษตรกรรายยอย ซ่ึงจะเปนรูปแบบลอท่ีนํามาเปรียบเทียบ
สมรรถนะ และประสิทธิภาพดานตาง ๆ กับรูปแบบลอที่ไดสรางขึ้นทั้งหมดตอไป
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 (ก) ใบลอเหล็กแบบที่ 1  (ข) ใบลอเหล็กแบบที่ 2

 (ค) ใบลอเหล็กแบบที่ 3  (ง) ใบลอเหล็กแบบที่ 4
รูปที่ 3 ใบลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ

  

 (ก) ลอ 1 (ข) ลอ 2
รูปที่ 4   ผลการสรางลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ
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 (ค) ลอ 3 (ง) ลอ 4
รูปที่ 4   ผลการสรางลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ (ตอ)

 

รูปที่ 5 ลอเหล็กรถไถเดินตามที่ใชกันอยูทั่วไป (ลอ 0)

 3. อุปกรณที่ ใช ในการทดสอบ
  1) รถไถเดินตามสยามคูโบตารุน NC PLUS เครื่องยนตขนาด 14 แรงมา 
  2)  รถแทรกเตอร New Holland เครื่องยนตขนาด 39 แรงมา 
  3)  เครื่องวัดความเร็วรอบ ยี่หอ lutron รุน DT-2234C 
  4)  เครื่องมือวัดคุณสมบัติของดิน ยี่หอ eijkelkamp 
  5)  เทปวัด 
  6)  นาิกาจับเวลา ยี่หอ RHYTHM 
  7)  หลักเล็งแนว 
  8)  อุปกรณวัดแรงลากแบบสองแนวแกนและรวบรวมขอมูล NI DAQ WLS-9163 
 4.  ขั้นตอนการทดสอบ
  เตรียมแปลงการทดสอบตามท่ีวางแผนไว ประกอบลอเขากับรถไถเดินตามเพ่ือเตรียมทดสอบ
ติดเครื่องยนตรถไถเดินตามจากนั้นปรับความเร็วรอบไปที่ 1,000 รอบตอนาที ตําแหนงเกียรอยูที่เกียร 1 
พรอมท้ังติดอุปกรณตอพวงเขากับรถไถเดินตามเพ่ือเตรียมทดสอบ ทําการทดลองไถเพ่ือปรับอุปกรณตอพวง
ใหใชงานไดเหมาะสม และนํารถไถเดินตามพรอมอุปกรณตอพวงทดสอบในแปลงตอไป เม่ือทดสอบเสร็จส้ิน
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ทําการเปล่ียนลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ เขากับรถไถเดินตามเพ่ือทําการทดสอบ จากน้ันทําการทดสอบ
ตามข้ันตอนท่ีกลาวไปขางตน เม่ือทดสอบเสร็จส้ินครบทุกลอทําการรวบรวมขอมูลเพ่ือทําการวิเคราะหตอไป
  4.1  การหาคุณสมบัติของดินในแปลงกอนการทดสอบ กอนดําเนินการทดสอบจะตอง
ทําการเก็บบันทึกคาคุณสมบัติตาง ๆ ของดินในแปลงดังนี้
    4.1.1 ปริมาณความชื้นในดินฐานแหง (Soil Moisture Content) โดยนําถุงซิบ
เพื่อเตรียมใสดินในแปลงการทดสอบแปลงละ 5 จุด ทําการเก็บตัวอยางดินจากการทดสอบการไถดิน 
จากนั้นจึงนําตัวอยางดินมาชั่งเพื่อหานํ้าหนักกอนการอบ และนําตัวอยางดินไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 
95 - 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่กําหนด จึงนําตัวอยางดินออกมาชั่ง
เพื่อหานํ้าหนักหลังอบ แลวจึงนําคานํ้าหนักที่ไดมาหาคาปริมาณความชื้นในดิน
    4.1.2  ความตานทานการแทงทะลุของดินใช Cone Penetrometer ทําการกดดิน
ในจุดตาง ๆ 5 จุด โดยทําการกด กอนการทดสอบ และหลังการทดสอบ ที่ระดบัความลึกผิวดิน 5 10 
15 และ 20 เซนติเมตร [3] ตามลําดับ 
    4.1.3 แรงเฉือนภายในดิน (Soil Strength Parameters) ใช Shear Annulus 
กดดินแลวหมุน Shear Annulus จนเนื้อดินขาดออกจากกันทําการกดดินที่ระดับผิวดิน โดยทําการกด 
กอนการทดสอบ และหลังการทดสอบ
  4.2  การเก็บขอมูลในระหวางการทดสอบ
    4.2.1 การลื่นไถล (Slip) คํานวณเสนรอบวงของลอจะไดระยะทางที่ลอเคลื่อนที่ได
ในทางทฤษฎี และทําการวัดระยะทางจริงที่ลอเคลื่อนที่ทําการทดลอง 5 ซํ้า ใน 1 แปลง 
    4.2.2 ความลึกของรองไถ สามารถหาคาไดโดยใชตลับเมตรวัดระยะจากกนรองไถ
ถึงผิวดิน โดยสุมวัดทั้งหมด 10 คาใน 1 แปลง 
    4.2.3 ความเร็วในการทํางานสามารถหาไดโดยการปกหลักเล็งแนว 2 หลัก มีระยะ
หางกัน 10 เมตร ตําแหนงการปกบริเวณกลางแปลง แลวทําการจับเวลาในการทํางานขณะรถไถเดินตาม
กําลังวิ่งผานหลักเล็งแนวที่ปกไว ทําการทดสอบทั้งหมด 10 ครั้ง ตอ 1 แปลง 
    4.2.4 การวัดแรงลากใหเครื่องยนตตนกําลังเดินเบาเปนเวลา 15 นาที ตอพวง
รถแทรกเตอรกับอุปกรณวัดแรงลากใหรถแทรกเตอรลากรถไถเดินตามไปบนพื้นทดสอบ โดยใชเกียร 3 
และปรับความเร็วรอบเครื่องยนตใหได 1,200 รอบตอนาที แลวหาคาแรงลาก
  4.3  การหาคุณสมบัติของดินในแปลงหลังการทดสอบ หลังการทดสอบจะตองทําการเก็บ
บันทึกคาความตานทานการแทงทะลุของดิน และแรงเฉือนภายในดิน โดยมีวิธีการหาคุณสมบัติของดิน
ในแปลงตามหัวขอที่ไดกลาวมากอนหนานี้

ผลการศึกษาและอภิปรายผล

การทดสอบลอเหล็กรถไถเดินตามโดยติดอุปกรณตอพวงไถจานในการทดสอบ ทําการทดสอบในแปลงเกษตร
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตําบลสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ขนาดแปลงกวาง 14 เมตร 
ยาว 37 เมตร ประเภทของดินในการทดสอบ คือ Loamy Sand ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 2 ดังนี้
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ตารางที่ 2 การทดสอบไถจานของลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ

  
รายการ

   ขอมูลลอที่
   0 1 2 3 4

 การลื่นไถล (เปอรเซ็นต)  27.13 18.70 17.01 15.92 18.99
 ความเร็วในการทํางาน (กิโลเมตรตอชั่วโมง) 2.42 2.76 2.76 2.83 2.79
 ความลึกรองไถ (เซนติเมตร) 15 15 15 16 15
 แรงที่ตองใชทั้งหมดของลอ (นิวตัน) 2,007 1,864 1,580 1,435 1,301
 แรงตานทานการหมุนของลอ (นิวตัน) 1,370 1,268 953 921 757
 ความเร็วของลอเหล็ก (กิโลเมตรตอชั่วโมง) 3.32 3.39 3.33 3.37 3.44
 พลังงานท่ีสูญเสีย (วัตต)  1,425 1,300 981 939 823
 พื้นที่ในการทดสอบ (ไร)  0.323 0.323 0.323 0.323 0.323
 เวลาในการทาํงาน (นาที)  18.92 17.18 16.90 16.55 17.93
 เวลาสูญเสีย (นาที)  3.43 3.34 2.59 2.58 3.25
 ประสิทธิภาพการฉุดลาก (เปอรเซ็นต) 23.13 26.00 32.93 30.12 33.87
 ความสามารถในการทํางาน (ไรตอชั่วโมง) 0.87 0.94 0.99 1.01 0.92
 ประสิทธิภาพในการทํางาน (เปอรเซ็นต) 84.65 83.72 86.71 86.51 84.66

 1.  การลื่นไถล
  จากรูปที่ 6 การลื่นไถลของลอ 0 1 2 3 และลอ 4 มีคาการลื่นไถล 27.13 18.70 17.01 
15.92 และ 18.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ลอ 0 มีขนาดความกวางของหนาลอสูงสุดลักษณะลอไมสัมพันธกับ
รองไถจึงทําใหลอ 0 เกิดแรงเสียดทานบริเวณลอสูง การลื่นไถลจึงสูงขึ้น ที่ลอ 1 ลอ 2 ลอ 3 และลอ 4 
ทําการลดความกวางของหนาลอใหมีความสัมพันธกับรองไถ ทําใหการลื่นไถลของลอลดลง 

 

รูปที่ 6   การลื่นไถลของลอ
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 2.  แรงตานทานการหมุนของลอ
  จากรูปที่ 7 แรงตานทานการหมุนของลอจะเปนแรงที่มีทิศทางตรงกันขามกับการเคลื่อนที่
ของรถไถเดินตาม ซึ่งจะเกิดขึ้นบนพื้นผิวของดินที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปราง แรงตานทานการหมุนของ
ลอ 0 1 2 3 และลอ 4 มีคา 1,370 1,268 953 921 และ 757 นิวตัน ตามลําดับ ลอ 4 เมื่อพิจารณาจากรูป
แบบใบลอท่ีมีลักษณะคลายตัว W ปลายของใบลอจะเปนมุมแหลม 2 มุม ชวยในการตะกุยและเปดหนาดิน
ทําใหลอเกิดการตะกุยดินไดดี สงผลใหรถไถเดินตามมีแรงตานทานการหมุนของลอตํ่าลงตามไปดวย 

 

รูปที่ 7 แรงตานทานการหมุนของลอ

 3.  แรงที่ตองใชทั้งหมดของลอ
  จากรูปที่ 8 แรงที่ตองใชทั้งหมดของลอ คือ แรงที่ลอสงใหกับพื้นผิวดิน และผลรวม
แรงตานทานการหมุนของลอแรงที่ตองใชทั้งหมดของลอ 0 1 2 3 และลอ 4 มีคา 2,007 1,864 1,580 
1,435 และ 1,301 นิวตัน ตามลําดับ ลอ 4 ลักษณะใบลอคลายตัว W ปลายใบลอทํามุมแหลมชวย
ในการตะกุยดินไดดีขึ้น มีความกวางของหนาลอลดลง ทําใหแรงเสียดทานและแรงตานทานการหมุน
ของลอลดลงไดดียิ่งขึ้น สงผลใหแรงที่ตองใชทั้งหมดของลอตํ่าสุด 

 

รูปที่ 8 แรงที่ตองใชทั้งหมดของลอ
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 4.  พลังงานที่สูญเสีย
  จากรูปที่ 9 พลังงานที่สูญเสีย คือ ผลรวมของการสูญเสียความเร็วในการเคลื่อนที่และ
การสูญเสียแรงเนื่องจากการเปลี่ยนรูปรางของดิน พลังงานที่สูญเสียของลอ 0 1 2 3 และลอ 4 
มีคาพลังงานท่ีสูญเสียคือ 1,425 1,300 981 939 และ 823 วัตต ตามลําดับ ลอ 4 มีคาพลังงานท่ีสูญเสียต่ําสุด 
เนื่องจากมีแรงที่ตองใชทั้งหมดของลอและแรงตานทานการหมุนตํ่าสุด ลอสามารถเคลื่อนที่ไดดีโดยที่ดิน
มีคาการเปลี่ยนรูปรางตํ่า สงผลใหพลังงานที่สูญเสียของลอ 4 ตํ่าตามไปดวย 

 

รูปที่ 9 พลังงานท่ีสูญเสียของลอ

 5. ผลการเปรียบเทียบคาตาง ๆ ในการทดสอบ
  จากรูปท่ี 10 เม่ือเปรียบเทียบการทํางานพบวา ลอเหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 มีประสิทธิภาพ
และสมรรถนะท่ีแตกตางจากลออ่ืนอยางชัดเจน โดยมีแรงท่ีตองใชท้ังหมดของลอต่ํา แรงตานทานการหมุน
ของลอต่ํา พลังงานท่ีสูญเสียต่ําสงผลใหประสิทธิภาพการฉุดลากเพ่ิมสูงข้ึน ประสิทธิภาพเชิงเวลาในการทํางาน 
และการลื่นไถลมีคาใกลเคียงกัน ลอเหล็กรถไถเดินตามแบบที่ 4 จึงมีความเหมาะสมในการทํางาน 
เนื่องจากลักษณะใบลอสามารถเฉือนตัดดินไดดีทําใหลอตะกุยดินไดดีขึ้นรถไถเดินตามเกิดความคลองตัว
ในขณะทํางาน น้ําหนักลอเหล็กรถไถเดินตามมีผลตอการทํางานของรถไถเดินตามต่ํา เน่ืองจากเปนการทํางาน
ในพื้นที่สภาพไร ดินมีคาความแข็งสูง ในการทํางานลอเหล็กรถไถเดินตามจมลงไปในดินอยางสมํ่าเสมอ 
จะเห็นไดจากคาความลึกรองไถตารางที่ 2 มีคาใกลเคียงกัน 
  

รูปที่ 10 ผลการเปรียบเทียบคาตาง ๆ ในการทดสอบ
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 จากตารางท่ี 3 เปนการเปรียบเทียบการทํางานของลอเหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 และการทํางาน
ของลอยาง ซ่ึงเปนผลจากงานวิจัยโดยมีชนิดดินเดียวกันพบวา ลอเหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 มีการล่ืนไถล 
และแรงที่ตองใชทั้งหมดของลอตํ่ากวาลอยาง ประสิทธิภาพเชิงเวลาในการทํางานมีคาใกลเคียงกัน 

ตารางที่ 3  ตารางเปรียบเทียบลอยางและลอเหล็กรถไถเดนิตามในการทํางานไถเตรียมดิน

  รายการ  ลอยาง ลอ 4

 การลื่นไถล  (เปอรเซ็นต) 32.5 18.99
 แรงที่ตองใชทั้งหมดของลอ (นิวตัน) 1,719 1,301
 ประสิทธิภาพเชิงเวลาในการทํางาน (เปอรเซ็นต) 80.43 84.66

 6.  ผลการวิเคราะหทางสถิติการทดสอบลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ
  การวิเคราะหทางสถิติเพื่อหาความแตกตางของแรงตานทานการหมุน พลังงานที่สูญเสีย 
และประสิทธิภาพการฉุดลากที่ไดจากการทดสอบลอเหล็กรถไถเดินตามแบบตาง ๆ โดยตอพวงไถจาน
ในการไถเตรียมดินจะทําการเก็บขอมูลตาง ๆ ในระหวางการทดสอบ และนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ 
ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 4  การวิเคราะหทางสถิติ

 ลอ แรงตานทานการหมุนของลอ พลังงานที่สูญเสีย ประสิทธิภาพการฉุดลาก

 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

 * เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยตามอักษรในแนวตั้ง คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับ
ดานขางตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)

 เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 4 พบวาคาแรงตานทานการหมุนของลอ และคาพลังงานท่ีสูญเสีย 
ลอ 2 และลอ 3 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต และประสิทธิภาพ
การฉุดลากทุกลอมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในดานการวิเคราะห
ทางสถิติ ลอเหล็กรถไถเดินตามแบบท่ี 4 จึงเปนลอท่ีมีความเหมาะสมในการลดแรงตานทานการหมุนของลอ 
ลดพลังงานที่สูญเสีย และเพิ่มประสิทธิภาพในการฉุดลากเมื่อใชงานในการไถเตรียมดิน
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สรุปผลการวิจัย

จากการทดสอบลอเหล็กรถไถเดินตามที่ไดศึกษาและพัฒนาขึ้น โดยการไถเตรียมดินดวยไถจานพบวา 
ลอเหล็กรถไถเดินตามแบบที่ 4 มีรูปทรงคลายตัว W ปลายแหลมทํามุม 53 องศา ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ลอ 87 เซนติเมตร พื้นที่ใบลอ 272 ตารางเซนติเมตร มีแรงที่ตองใชทั้งหมดของลอตํ่าสุดที่ 1,301 นิวตัน 
แรงตานทานการหมุนของลอตํ่าสุดที่ 757 นิวตัน พลังงานที่สูญเสียของลอตํ่าสุดที่ 823 วัตต ประสิทธิภาพ
การฉุดลากสูงสุดที่ 33.87 เปอรเซ็นต ลอเหล็กรถไถเดินตามแบบที่ 4 จึงเปนลอที่มีความเหมาะสมใน
การทํางานในสภาพไรที่มีลักษณะดินแบบ Loamy Sand เนื่องจากสามารถลดแรงตาง ๆ ที่กระทําตอ
ลอเหล็กรถไถเดินตาม และในขณะทํางานสามารถลดความยากลําบากในการทํางาน มีความคลองตัว
ในการไถเตรียมดินมากยิ่งขึ้น 
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งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลุลวงดวยดี เนื่องจากไดรับความชวยเหลืออยางดียิ่ง ทั้งดานวิชาการและดานการ
ดําเนินงานวิจัยจากกลุมบุคคลตาง ๆ ไดแก คณาจารยสาขาวิศวกรรมเกษตรทุกทาน ท่ีกรุณาใหคําปรึกษา
ดานวิชาการอันเปนประโยชนแกงานวิจัย และบัณฑิตสาขาวิศวกรรมเกษตรทุกทานที่ชวยในการทดสอบ
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