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Abstract 
Trash incorporator by using two-shaft powered disk tiller was developed to improve the sugarcane 

residue management between the rows of cane stalk after harvesting by cane harvester. It was developed to 
invert soil for trash covering and alleviate the effects of sugarcane burning on the ratoon cane. The implement 
consisted of the depth control wheels, a cutting disk, the spiral-notched disks and the power transmission system. 
The performance tests were conducted in the upland field. The average soil cone index (soil penetration 
resistance) was 1.91 MPa. The soil moisture content and the soil dry bulk density were 14.41% (db) and 1.88 
g/cm3, respectively. Tests were carried out at different travel speeds of tractor of 1.65 and 2.45 kmh-1, gang 
angles of 40° and 42° and disk revolution speeds of 130, 150 and 170 rpm. The results showed that at 40° gang 
angle setting, consumed less specific power compared to 42° gang angle setting at all travel speeds and disc 
revolution speeds. The implement consumed as much as 2.24 to 17.04% and 14.94 to 23.43% less specific power 
at 40° gang angle setting than 42° gang angle setting at disc revolution speeds of 130, 150 and 170 rpm, 
respectively. The specific power consumption increased with higher disc revolution speeds at all forward speeds. 
Better performance in terms of trash covering efficiency was obtained at a 40° gang angle, 150 rpm revolution 
speed and 2.45 km/h travel speed.Besides, drawbar power, pto power and total power were also presented.  
Keywords: powered disk tiller, small tractor, ratoon cane, inter-row inversion. 
 

บทคัดยอ 
อุปกรณพรวนกลบใบออยแบบไถจานชนิดใชกําลังขับแบบ 2 เพลา ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการจัดการวัสดุออยระหวาง

แนวออยตอภายหลังการเก็บเก่ียวออยดวยรถตัดออย โดยพัฒนาขึ้นเพื่อพลิกดินกลบใบออยซึ่งเปนการเพิ่มอินทรียวัตถุลงใน
ดินและบรรเทาปญหาการลุกลามของไฟไหมในไรปองกันความเสียหายแกออยตอ อุปกรณพรวนกลบใบออยประกอบดวย ชุด
ลอควบคุมความลึกการไถ ชุดจานกรีดใบออย ชุดผาลจานใบจักร และระบบสงกําลัง อุปกรณที่พัฒนาถูกนํามาทดสอบใน
แปลงสภาพดินไรชนิดดินรวน คาเฉล่ียดัชนีกรวยของดิน (ความตานทานการแทงทะลุดิน) เทากับ 1.91 เมกะปาสคาล ปริมาณ
ความชื้นในดินและความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงเทากับ 14.41% (db) และ 1.88 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ 
ทดสอบท่ีความเร็วการเดินทางเฉลี่ยของรถแทรกเตอร 1.65 และ 2.45 กม./ชม. มุม gang angle 40° และ 42° และความเร็ว
รอบการหมุนของจานไถ 130 150 และ 170 รอบ/นาที ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาในทุกกรณีของความเร็วการเดินทางของ
รถแทรกเตอรและความเร็วรอบการหมุนของจานไถ การพรวนกลบวัสดุออยดวยมุม gang angle 40° อุปกรณไถจานชนิดใช
กําลังขับใชกําลังจําเพาะท่ีเพลาอํานวยกําลังนอยกวาการพรวนกลบวัสดุออยที่มุม gang angle 42° โดยท่ีอุปกรณใชกําลัง
จําเพาะในการพรวนกลบวัสดุออยดวยมุม gang angle 42° มากกวาการพรวนกลบวัสดุออยดวยมุม gang angle 40° คิดเปน 
11.29 ถึง 15.66%, 20.65 ถึง 21.77%  และ 15.58 ถึง 18.17%  ที่ความเร็วรอบการหมุนของจานไถ 130 150 และ 170 รอบ/
นาที ตามลําดับ อุปกรณใชกําลังจําเพาะเพื่อการพรวนกลบวัสดุออยเพิ่มขึ้นดวยความเร็วรอบหมุนจานไถเพิ่มขึ้นในทุกกรณี
ของความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร อุปกรณพรวนกลบวัสดุออยอยางมีประสิทธิภาพที่มุม gang angle 40° ความเร็ว
รอบหมุนของจานไถ 150 รอบ/นาที และความเร็วการเดินทาง 2.45 กม./ชม. นอกจากนั้นผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นถึง
ขนาดกําลังฉุดลาก กําลังที่เพลาอํานวยกําลัง และกําลังรวมที่อุปกรณใชในการพลิกกลบใบออย 
คําสําคัญ:  ไถจานชนิดใชกําลังขับ รถแทรกเตอรขนาดเล็ก ออยตอ การพลิกกลบระหวางแถว 
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คํานํา 
การพัฒนาอุปกรณพรวนกลบใบออยแบบไถจานชนิดใชกําลังขับแบบ 2 เพลา มีจุดมุงหมายเพื่อการพลิกกลบวัสดุ

ออยหลังการเก็บเก่ียวออยดวยรถตัดออย คือการสรางแนวดินเพื่อปองกันการลุกลามของไฟไหมในไรออยอีกทั้งยังเปนการเพิ่ม
อินทรียวัตถุในแปลงปลูกออย เนื่องดวยการลุกลามของไฟในไรออยตอซึ่งจะทําใหตอออยเสียหายสงผลตอตนทุนเพราะตอง
ปลูกทดแทน อีกทั้งยังสงผลตอความอุดมสมบูรณของดินในระยะยาว ธัญญาและคณะ (2554) วจิัยและพัฒนาไถจานชนิดใช
กําลังขับโดยใชผาลจานใบจักรแบบเกลียว (spiral notched disc) 6 ผาล ไถพรวนที่ความเร็วรอบการหมุน 100 รอบ/นาที 
พบวาอุปกรณที่พัฒนาพรวนดินกําจัดวัชพืชอยางสมํ่าเสมอ ประสิทธิภาพการพลิกดินกลบวัชพืชอยูในชวง 86.98-92.03% อีก
ทั้งใชแรงฉุดลากจําเพาะลดลงและความลึกการไถสมํ่าเสมอมากกวา เม่ือเปรียบเทียบกับไถจานชนิดจานไถหมุนอิสระ ตอมา ศิ
ริศักด์ิ และคณะ (2560) ไดวิจัยและพัฒนาตนแบบอุปกรณไถจานชนิดใชกําลังขับเพื่อการพรวนกลบวัสดุออยหลังการเก็บเก่ียว
ในไร ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาอุปกรณพรวนกลบวัสดุออยไดอยางมีประสิทธิภาพดวยความเร็วการหมุนของจานไถที่ 150 
รอบ/นาที และมุมจานไถ (gang angle) 40° ประสิทธิภาพการพลิกกลบใบออยอยูในชวงระหวาง 90.4-95.3% อุปกรณใช
กําลังขับจําเพาะท่ีเพลาอํานวยกําลังอยูในชวงระหวาง 0.89-1.4 กิโลวัตตตอตารางเซนติเมตร ดังนั้นการทดสอบอุปกรณที่
พัฒนาจึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินปริมาณกําลังฉุดลากอุปกรณ กําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังและกําลังรวมที่ตองการใน
กระบวนการพลิกกลบวัสดุออยในแปลงสภาพดินไร  
 

อุปกรณและวิธีการ 
1.อุปกรณพรวนกลบแบบไถจานชนิดใชกําลังขับแบบ 2 เพลา และเงื่อนไขการทดลอง 

การวิจัยเพื่อพัฒนาอุปกรณพรวนกลบเศษวัสดุออยแบบไถจานชนิดใชกําลังขับเพื่อการพลิกกลบใบออยระหวางรอง
ออยในลักษณะพูนโคนออยตอทั้งดานซายและดานขวาในคราวเดียวกัน โดยสรางตนแบบอุปกรณไถจานชนิดใชกําลังขับ 
(Figure 1) สวนประกอบหลักไดแก โครงสรางหลักของอุปกรณ (No.1) ลอควบคุมความลึกการไถ (No.2) ชุดจานตัดใบออย 
(No.3) จานใบจักรแบบใชกําลังขับ 2 ชุด (No.4) อุปกรณถูกออกแบบใหชุดจานตัด No. 3 ทําหนาที่กรีดตัดใบออยเพื่อสงเสริม
ประสิทธิภาพการพลิกกลบใบออยของชุดผาลจานใบจักรซ่ึงถูกหมุนดวยระบบสงผานกําลังจากเพลาอํานวยกําลังของรถ
แทรกเตอร Massey Ferguson รุน 390 (70 แรงมา) ซึ่งสงกําลังผานกลองเกียรทด No. 5 และระบบสงกําลังเฟองโซ No. 6 และ
ควบคุมความลึกการไถที่ 15 เซนติเมตร ดวยลอควบคุมความลึก โดยทดสอบสมรรถนะอุปกรณในแปลงทดสอบชนิดดินรวน 
(อนุภาคทราย 39.29% อนุภาคทรายแปง 45.97% และอนุภาคดินเหนียว 14.73%) คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดนครปฐม ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง 1.88 กรัม/ลบ.ซม. ปริมาณความช้ืนในดิน 
14.41% (db) ความตานทานการแทงทะลุดิน 1.91 MPa ทดสอบที่ความเร็วการเดินทางเฉลี่ยรถแทรกเตอร 1.65 และ 2.45 
กม./ชม. มุมจานไถ (gang angle) 40° และ 42° และความเร็วรอบหมุนที่ผาลจานใบจักร 130 150 และ 170 รอบ/นาที 
ทดสอบ 3 ซ้ํา โดยวางแผนการวิเคราะหทางสถิติแบบ RCBD factorial 
2. การวัดกําลังฉุดลากและกําลังที่เพลาอํานวยกําลัง (Measurements of Drawbar and PTO Powers) 
 
  

No.1: Main Structural Frame 
No.2: Working depth level control wheel 
No.3: Coulter (diameter 26 in) 
No.4: Spiral-notched disk plow (disk diameter 26 in)
No.5  Transmission gear box of sugarcane-trash 

incorporator 
No.6  Chain-sprocket transmission system 
No.7  Hitch point 
No.8  Pin transducer installed at hitch point 
 

Figure 1  A schematic of sugarcane-trash incorporator by using powered disk tiller 
 

อุปกรณสลักวัดแรงฉุดลาก (pin transducer) ถูกติดต้ังที่จุดตอพวง 3 จุด (Figure 1) ทอรกที่กระทําบนเพลาอํานวย 
กําลัง คํานวณคากําลังฉุดลาก (Pd) และกําลังที่เพลาอํานวยกําลัง (PPTO) ไดโดยใชสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ โดยที่ F คือ
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แรงฉุดลากหนวยนิวตัน vT คือความเร็วการเดินทางหนวยเมตร/วินาที n คือความเร็วรอบการหมุนหนวยรอบ/นาที และ T คือ
ทอรกที่กระทําบนเพลาอํานวยกําลังหนวยนิวตัน-เมตร นอกจากนี้ยังคํานวณหาคากําลังรวมจําเพาะ (specific total power; 
Ptotal) ที่ใชในการพลิกกลบดินดังแสดงในสมการท่ี (3) โดยที่ AP คือพื้นที่ไถพรวนดินในแนวด่ิงในขณะพลิกกลบวัสดุออยซึ่งถูก
นําเสนอโดย Abo-EI-Ees and Wills (1986) 

Drawbar power (kW)  = F vT       … (1) 
 PTO power (kW)   = 2n T / 60,000       … (2) 
 Specific total power (W/cm2) = (Pd + PPTO) / AP   = Ptotal/ AP   … (3) 
 

 
ผล 

1.กําลังฉุดลาก (Drawbar power) และกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลัง (PTO power) 
ภายหลังการทดสอบการไถพลิกกลบดินโดยอุปกรณไถจานชนิดใชกําลังขับ (Figure 2a) พบวาขนาดมุมจานไถไม

สงผลทําใหกําลังฉุดลากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบที่เงื่อนไขความเร็วการเดินทางเดียวกัน ผลการ
ทดสอบท่ีชวงความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 130 ถึง 170 รอบ/นาที แสดงใหเห็นวาที่ความเร็วการเดินทาง 2.45 กม./ชม. 
รถแทรกเตอรใชกําลังฉุดลากเพิ่มขึ้น 55.59-61.70% และ 50.61-61.42% ในกรณีมุมจานไถ 40° และ 42° ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับการทดสอบที่ความเร็วการเดินทาง 1.65 กม./ชม. เม่ือพิจารณาจากปริมาณการใชกําลังที่เพลาอํานวยกําลัง 
(Figure 2b) พบวาในการพรวนกลบดินที่มุมจานไถ 40° การใชกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรณีมุมจานไถ 42° ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการไถพรวนพลิกกลบดินที่ความเร็วการเดินทาง 1.65 และ 
2.45 กม./ชม. ไถพลิกกลบดวยมุมจานไถ 42° ใชกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังเพิ่มขึ้น 14.63-15.62%, 20.09-46.17% และ 
20.12-29.67% เม่ือเปรียบเทียบกับการไถพลิกกลบดวยมุมจานไถ 40° ที่เงื่อนไขความเร็วรอบหมุนผาลจานไถ 130, 150 และ 
170 รอบ/นาที ตามลําดับ อีกทั้งผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวาการไถพรวนพลิกกลบดินที่ความเร็วรอบการหมุนผาลจานไถ 
130, 150 และ 170 รอบ/นาที ปริมาณการใชกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 

Rotational Speed (rpm) Rotational Speed (rpm) 
Figure 2  (a) Drawbar powers and (b) PTO powers at the condition of 40° and 42° gang angle. 
 

2.กําลังรวม (Total Power) และกําลังรวมจําเพาะ (Specific Total Power) ที่อุปกรณใชในการพลิกกลบดิน 
การวิเคราะหปริมาณกําลังรวมและกําลังรวมจําเพาะดังแสดงใน Figure 3a และ Figure 3b ตามลําดับ ยังคงแสดง

ใหเห็นวาอุปกรณไถพรวนพลิกกลบดินดวยมุมจานไถ 42° กําลังรวมและกําลังรวมจําเพาะท่ีใชสําหรับการพลิกกลบดินเพิ่มขึ้น
เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีมุมจานไถ 40° อยางมีนัยสําคัญ และกรณีอุปกรณไถพรวนพลิกกลบดินดวยความเร็วการเดินทาง 
2.45 กม./ชม. ปริมาณกําลังรวมและกําลังรวมจําเพาะท่ีตองการในการพรวนพลิกกลบดินเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรณีความเร็วการเดินทาง 1.65 กม./ชม. นอกจากนั้นยังพบวาเม่ืออุปกรณหมุนไถพรวนพลิกกลบดินดวย
ความเร็วรอบหมุนที่เพิ่มขึ้นขนาดกําลังรวมและกําลังรวมจําเพาะจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เม่ือพิจารณาสัดสวนกําลังรวม
พบวาอุปกรณใชกําลังที่เพลาอํานวยกําลังคิดเปน 63.75% ของกําลังรวม โดยที่เงื่อนไขมุมจานไถ 40° ความเร็วการเดินทาง 
1.65 และ 2.45 กม./ชม. พบวาอุปกรณใชกําลังที่เพลาอํานวยกําลังมากกวากําลังฉุดลากอยูในชวง 82.73-112.49% และ 
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25.19-47.84% ตามลําดับ และที่เงื่อนมุมจานไถ 42° อุปกรณใชกําลังที่เพลาอํานวยกําลังมากกวากําลังฉุดลาก อยูในชวง 
42.17-116.31% และ78.83-79.57% กรณีความเร็วการเดินทาง 1.65 และ 2.45 กม./ชม.ตามลําดับ  

ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาอุปกรณไถพรวนกลบดินดวยมุมจานไถ 40° ใชกําลังรวมนอยกวาการพรวนพลิกกลบ
ดินดวยมุมจานไถ 42°  อยูในชวงระหวาง 8.55-11.63%, 13.5-28.16% และ 11.73-20.41% ที่ความเร็วรอบการหมุนผาลจาน
ไถ 130, 150 และ170 รอบ/นาที ตามลําดับ และอุปกรณไถพรวนกลบดินดวยมุมจานไถ 40° ใชกําลังรวมจําเพาะนอยกวาการ
พรวนพลิกกลบดินดวยมุมจานไถ 42°  อยูในชวงระหวาง 11.29-15.66%, 20.65-21.77%  และ 15.58-18.17% ที่ความเร็ว
รอบการหมุนที่ผาลจานไถ 130, 150 และ170 รอบ/นาที ตามลําดับ 
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Figure 3  (a) Total powers and (b) Specific total powers at condition of 40º and 42º gang angle. 
 

วิจารณผลการทดลอง 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาที่ความเร็วการเดินทาง 2.45 กม./ชม. อุปกรณใชกําลังรวมเพื่อการพลิกกลบดิน

มากกวาการทํางานท่ีความเร็วการเดินทาง 1.65 กม./ชม. เพราะระยะการไถในแนวการเคล่ือนที่ (tilling pitch) ของผาลจานไถ
เพิ่มขึ้นเม่ือรถแทรกเตอรวิ่งเร็วขึ้น และอุปกรณใชกําลังรวมเพิ่มขึ้นเม่ือจานไถหมุนพลิกกลบดินดวยความเร็วรอบท่ีเพิ่มขึ้นเนื่อง
ดวยการแตกตัวของกอนดินจะละเอียดมากย่ิงขึ้นเม่ือจานไถทํางานดวยความเร็วรอบหมุนที่เพิ่มขึ้นสงผลใหการใชกําลังที่เพลา
อํานวยกําลังเพิ่มขึ้น (Hoki et al., 1988) กําลังรวมที่ใชในการพลิกกลบดินที่มุมจานไถ 42° มากกวาที่มุมจานไถ 40° เพราะ
ปริมาณดินที่ถูกไถพลิกกลบท่ีมุมจานไถ 42° มากกวาที่มุมจานไถ 40°  

 

สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาที่มุมจานไถ 40° อุปกรณใชกําลังรวมนอยกวามุมจานไถ 42° อุปกรณไถพลิกกลบ

ดินดวยความเร็วการเดินทาง 2.45 กม./ชม. ใชกําลังรวมสูงกวาการทํางานท่ีความเร็วการเดินทาง 1.65 กม./ชม. และเม่ือ
ความเร็วรอบการหมุนจานไถเพิ่มขึ้นสงผลใหอุปกรณใชกําลังรวมเพิ่มขึ้น และพบวาอุปกรณใชกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังคิด
เปน 63.75% ของกําลังรวม 
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

(วช.) และคณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ใหความอนุเคราะหอุปกรณวัดและสถานที่ทําวิจัย 
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