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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 kmh-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. 
 

บทคัดยอ 
อุปกรณพรวนกลบใบออยแบบไถจานชนิดใชกําลังขับแบบ 2 เพลา ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการจัดการวัสดุออยระหวาง

แนวออยตอภายหลังการเก็บเก่ียวออยดวยรถตัดออย โดยพัฒนาขึ้นเพื่อพลิกดินกลบใบออยซึ่งเปนการเพิ่มอินทรียวัตถุลงใน
ดินและบรรเทาปญหาการลุกลามของไฟไหมในไรปองกันความเสียหายแกออยตอ อุปกรณพรวนกลบใบออยประกอบดวย ชุด
ลอควบคุมความลึกการไถ ชุดจานกรีดใบออย ชุดผาลจานใบจักร และระบบสงกําลัง อุปกรณที่พัฒนาถูกนํามาทดสอบใน
แปลงสภาพดินไรชนิดดินรวน คาเฉล่ียดัชนีกรวยของดิน (ความตานทานการแทงทะลุดิน) เทากับ 1.91 เมกะปาสคาล ปริมาณ
ความชื้นในดินและความหนาแนนมวลรวมสภาพแหงเทากับ 14.41% (db) และ 1.88 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ 
ทดสอบท่ีความเร็วการเดินทางเฉลี่ยของรถแทรกเตอร 1.65 และ 2.45 กม./ชม. มุม gang angle 40° และ 42° และความเร็ว
รอบการหมุนของจานไถ 130 150 และ 170 รอบ/นาที ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาในทุกกรณีของความเร็วการเดินทางของ
รถแทรกเตอรและความเร็วรอบการหมุนของจานไถ การพรวนกลบวัสดุออยดวยมุม gang angle 40° อุปกรณไถจานชนิดใช
กําลังขับใชกําลังจําเพาะท่ีเพลาอํานวยกําลังนอยกวาการพรวนกลบวัสดุออยที่มุม gang angle 42° โดยท่ีอุปกรณใชกําลัง
จําเพาะในการพรวนกลบวัสดุออยดวยมุม gang angle 42° มากกวาการพรวนกลบวัสดุออยดวยมุม gang angle 40° คิดเปน 
11.29 ถึง 15.66%, 20.65 ถึง 21.77%  และ 15.58 ถึง 18.17%  ที่ความเร็วรอบการหมุนของจานไถ 130 150 และ 170 รอบ/
นาที ตามลําดับ อุปกรณใชกําลังจําเพาะเพื่อการพรวนกลบวัสดุออยเพิ่มขึ้นดวยความเร็วรอบหมุนจานไถเพิ่มขึ้นในทุกกรณี
ของความเร็วการเดินทางของรถแทรกเตอร อุปกรณพรวนกลบวัสดุออยอยางมีประสิทธิภาพที่มุม gang angle 40° ความเร็ว
รอบหมุนของจานไถ 150 รอบ/นาที และความเร็วการเดินทาง 2.45 กม./ชม. นอกจากนั้นผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นถึง
ขนาดกําลังฉุดลาก กําลังที่เพลาอํานวยกําลัง และกําลังรวมที่อุปกรณใชในการพลิกกลบใบออย 
คําสําคัญ:  ไถจานชนิดใชกําลังขับ รถแทรกเตอรขนาดเล็ก ออยตอ การพลิกกลบระหวางแถว 
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คํานํา 
การพัฒนาอุปกรณพรวนกลบใบออยแบบไถจานชนิดใชกําลังขับแบบ 2 เพลา มีจุดมุงหมายเพื่อการพลิกกลบวัสดุ

ออยหลังการเก็บเก่ียวออยดวยรถตัดออย คือการสรางแนวดินเพื่อปองกันการลุกลามของไฟไหมในไรออยอีกทั้งยังเปนการเพิ่ม
อินทรียวัตถุในแปลงปลูกออย เนื่องดวยการลุกลามของไฟในไรออยตอซึ่งจะทําใหตอออยเสียหายสงผลตอตนทุนเพราะตอง
ปลูกทดแทน อีกทั้งยังสงผลตอความอุดมสมบูรณของดินในระยะยาว ธัญญาและคณะ (2554) วจิัยและพัฒนาไถจานชนิดใช
กําลังขับโดยใชผาลจานใบจักรแบบเกลียว (spiral notched disc) 6 ผาล ไถพรวนที่ความเร็วรอบการหมุน 100 รอบ/นาที 
พบวาอุปกรณที่พัฒนาพรวนดินกําจัดวัชพืชอยางสมํ่าเสมอ ประสิทธิภาพการพลิกดินกลบวัชพืชอยูในชวง 86.98-92.03% อีก
ทั้งใชแรงฉุดลากจําเพาะลดลงและความลึกการไถสมํ่าเสมอมากกวา เม่ือเปรียบเทียบกับไถจานชนิดจานไถหมุนอิสระ ตอมา ศิ
ริศักด์ิ และคณะ (2560) ไดวิจัยและพัฒนาตนแบบอุปกรณไถจานชนิดใชกําลังขับเพื่อการพรวนกลบวัสดุออยหลังการเก็บเก่ียว
ในไร ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาอุปกรณพรวนกลบวัสดุออยไดอยางมีประสิทธิภาพดวยความเร็วการหมุนของจานไถที่ 150 
รอบ/นาที และมุมจานไถ (gang angle) 40° ประสิทธิภาพการพลิกกลบใบออยอยูในชวงระหวาง 90.4-95.3% อุปกรณใช
กําลังขับจําเพาะท่ีเพลาอํานวยกําลังอยูในชวงระหวาง 0.89-1.4 กิโลวัตตตอตารางเซนติเมตร ดังนั้นการทดสอบอุปกรณที่
พัฒนาจึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินปริมาณกําลังฉุดลากอุปกรณ กําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังและกําลังรวมที่ตองการใน
กระบวนการพลิกกลบวัสดุออยในแปลงสภาพดินไร  
 

อุปกรณและวิธีการ 
1.อุปกรณพรวนกลบแบบไถจานชนิดใชกําลังขับแบบ 2 เพลา และเงื่อนไขการทดลอง 

การวิจัยเพื่อพัฒนาอุปกรณพรวนกลบเศษวัสดุออยแบบไถจานชนิดใชกําลังขับเพื่อการพลิกกลบใบออยระหวางรอง
ออยในลักษณะพูนโคนออยตอทั้งดานซายและดานขวาในคราวเดียวกัน โดยสรางตนแบบอุปกรณไถจานชนิดใชกําลังขับ 
(Figure 1) สวนประกอบหลักไดแก โครงสรางหลักของอุปกรณ (No.1) ลอควบคุมความลึกการไถ (No.2) ชุดจานตัดใบออย 
(No.3) จานใบจักรแบบใชกําลังขับ 2 ชุด (No.4) อุปกรณถูกออกแบบใหชุดจานตัด No. 3 ทําหนาที่กรีดตัดใบออยเพื่อสงเสริม
ประสิทธิภาพการพลิกกลบใบออยของชุดผาลจานใบจักรซ่ึงถูกหมุนดวยระบบสงผานกําลังจากเพลาอํานวยกําลังของรถ
แทรกเตอร Massey Ferguson รุน 390 (70 แรงมา) ซึ่งสงกําลังผานกลองเกียรทด No. 5 และระบบสงกําลังเฟองโซ No. 6 และ
ควบคุมความลึกการไถที่ 15 เซนติเมตร ดวยลอควบคุมความลึก โดยทดสอบสมรรถนะอุปกรณในแปลงทดสอบชนิดดินรวน 
(อนุภาคทราย 39.29% อนุภาคทรายแปง 45.97% และอนุภาคดินเหนียว 14.73%) คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดนครปฐม ความหนาแนนมวลรวมสภาพแหง 1.88 กรัม/ลบ.ซม. ปริมาณความช้ืนในดิน 
14.41% (db) ความตานทานการแทงทะลุดิน 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 โดยวางแผนการวิเคราะหทางสถิติแบบ 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 
 

อุปกรณสลักวัดแรงฉุดลาก (pin transducer) ถูกติดต้ังที่จุดตอพวง 3 จุด (Figure 1) ทอรกที่กระทําบนเพลาอํานวย 
กําลัง คํานวณคากําลังฉุดลาก (Pd) และกําลังที่เพลาอํานวยกําลัง (PPTO) ไดโดยใชสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ โดยที่ F คือ
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แรงฉุดลากหนวยนิวตัน vT คือความเร็วการเดินทางหนวยเมตร/วินาที n คือความเร็วรอบการหมุนหนวยรอบ/นาที และ T คือ
ทอรกที่กระทําบนเพลาอํานวยกําลังหนวยนิวตัน-เมตร นอกจากนี้ยังคํานวณหาคากําลังรวมจําเพาะ (specific total power; 
Ptotal) ที่ใชในการพลิกกลบดินดังแสดงในสมการท่ี (3) โดยที่ AP คือพื้นที่ไถพรวนดินในแนวด่ิงในขณะพลิกกลบวัสดุออยซึ่งถูก
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) 
ภายหลังการทดสอบการไถพลิกกลบดินโดยอุปกรณไถจานชนิดใชกําลังขับ (Figure 2a) พบวาขนาดมุมจานไถไม

สงผลทําใหกําลังฉุดลากแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบที่เงื่อนไขความเร็วการเดินทางเดียวกัน ผลการ
ทดสอบท่ีชวงความเร็วรอบการหมุนที่ผาลจานไถ 130 ถึง 170 รอบ/นาที แสดงใหเห็นวาที่ความเร็วการเดินทาง 2.45 กม./ชม. 
รถแทรกเตอรใชกําลังฉุดลากเพิ่มขึ้น 55.59-61.70% และ 50.61-61.42% ในกรณีมุมจานไถ 40° และ 42° ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับการทดสอบที่ความเร็วการเดินทาง 1.65 กม./ชม. เม่ือพิจารณาจากปริมาณการใชกําลังที่เพลาอํานวยกําลัง 
(Figure 2b) พบวาในการพรวนกลบดินที่มุมจานไถ 40° การใชกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังแตกตางอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรณีมุมจานไถ 42° ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการไถพรวนพลิกกลบดินที่ความเร็วการเดินทาง 1.65 และ 
2.45 กม./ชม. ไถพลิกกลบดวยมุมจานไถ 42° ใชกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังเพิ่มขึ้น 14.63-15.62%, 20.09-46.17% และ 
20.12-29.67% เม่ือเปรียบเทียบกับการไถพลิกกลบดวยมุมจานไถ 40° ที่เงื่อนไขความเร็วรอบหมุนผาลจานไถ 130, 150 และ 
170 รอบ/นาที ตามลําดับ อีกทั้งผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวาการไถพรวนพลิกกลบดินที่ความเร็วรอบการหมุนผาลจานไถ 
130, 150 และ 170 รอบ/นาที ปริมาณการใชกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

 

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) ที่อุปกรณใชในการพลิกกลบดิน 
การวิเคราะหปริมาณกําลังรวมและกําลังรวมจําเพาะดังแสดงใน Figure 3a และ Figure 3b ตามลําดับ ยังคงแสดง

ใหเห็นวาอุปกรณไถพรวนพลิกกลบดินดวยมุมจานไถ 42° กําลังรวมและกําลังรวมจําเพาะท่ีใชสําหรับการพลิกกลบดินเพิ่มขึ้น
เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีมุมจานไถ 40° อยางมีนัยสําคัญ และกรณีอุปกรณไถพรวนพลิกกลบดินดวยความเร็วการเดินทาง 
2.45 กม./ชม. ปริมาณกําลังรวมและกําลังรวมจําเพาะท่ีตองการในการพรวนพลิกกลบดินเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเม่ือ
เปรียบเทียบกับกรณีความเร็วการเดินทาง 1.65 กม./ชม. นอกจากนั้นยังพบวาเม่ืออุปกรณหมุนไถพรวนพลิกกลบดินดวย
ความเร็วรอบหมุนที่เพิ่มขึ้นขนาดกําลังรวมและกําลังรวมจําเพาะจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เม่ือพิจารณาสัดสวนกําลังรวม
พบวาอุปกรณใชกําลังที่เพลาอํานวยกําลังคิดเปน 63.75% ของกําลังรวม โดยที่เงื่อนไขมุมจานไถ 40° ความเร็วการเดินทาง 
1.65 และ 2.45 กม./ชม. พบวาอุปกรณใชกําลังที่เพลาอํานวยกําลังมากกวากําลังฉุดลากอยูในชวง 82.73-112.49% และ 
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25.19-47.84% ตามลําดับ และที่เงื่อนมุมจานไถ 42° อุปกรณใชกําลังที่เพลาอํานวยกําลังมากกวากําลังฉุดลาก อยูในชวง 
42.17-116.31% และ78.83-79.57% กรณีความเร็วการเดินทาง 1.65 และ 2.45 กม./ชม.ตามลําดับ  

ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาอุปกรณไถพรวนกลบดินดวยมุมจานไถ 40° ใชกําลังรวมนอยกวาการพรวนพลิกกลบ
ดินดวยมุมจานไถ 42°  อยูในชวงระหวาง 8.55-11.63%, 13.5-28.16% และ 11.73-20.41% ที่ความเร็วรอบการหมุนผาลจาน
ไถ 130, 150 และ170 รอบ/นาที ตามลําดับ และอุปกรณไถพรวนกลบดินดวยมุมจานไถ 40° ใชกําลังรวมจําเพาะนอยกวาการ
พรวนพลิกกลบดินดวยมุมจานไถ 42°  อยูในชวงระหวาง 11.29-15.66%, 20.65-21.77%  และ 15.58-18.17% ที่ความเร็ว
รอบการหมุนที่ผาลจานไถ 130, 150 และ170 รอบ/นาที ตามลําดับ 

 

Rotational Speed (rpm) Rotational Speed (rpm) 
Figure 3  (a) Total powers and (b) Specific total powers at condition of 40º and 42º gang angle. 
 

วิจารณผลการทดลอง 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาที่ความเร็วการเดินทาง 2.45 กม./ชม. อุปกรณใชกําลังรวมเพื่อการพลิกกลบดิน

มากกวาการทํางานท่ีความเร็วการเดินทาง 1.65 กม./ชม. เพราะระยะการไถในแนวการเคล่ือนที่ (tilling pitch) ของผาลจานไถ
เพิ่มขึ้นเม่ือรถแทรกเตอรวิ่งเร็วขึ้น และอุปกรณใชกําลังรวมเพิ่มขึ้นเม่ือจานไถหมุนพลิกกลบดินดวยความเร็วรอบท่ีเพิ่มขึ้นเนื่อง
ดวยการแตกตัวของกอนดินจะละเอียดมากย่ิงขึ้นเม่ือจานไถทํางานดวยความเร็วรอบหมุนที่เพิ่มขึ้นสงผลใหการใชกําลังที่เพลา
อํานวยกําลังเพิ่มขึ้น (Hoki et al., 1988) กําลังรวมที่ใชในการพลิกกลบดินที่มุมจานไถ 42° มากกวาที่มุมจานไถ 40° เพราะ
ปริมาณดินที่ถูกไถพลิกกลบท่ีมุมจานไถ 42° มากกวาที่มุมจานไถ 40°  

 

สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาที่มุมจานไถ 40° อุปกรณใชกําลังรวมนอยกวามุมจานไถ 42° อุปกรณไถพลิกกลบ

ดินดวยความเร็วการเดินทาง 2.45 กม./ชม. ใชกําลังรวมสูงกวาการทํางานท่ีความเร็วการเดินทาง 1.65 กม./ชม. และเม่ือ
ความเร็วรอบการหมุนจานไถเพิ่มขึ้นสงผลใหอุปกรณใชกําลังรวมเพิ่มขึ้น และพบวาอุปกรณใชกําลังขับที่เพลาอํานวยกําลังคิด
เปน 63.75% ของกําลังรวม 
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากสํานักกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

(วช.) และคณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะ
วิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ที่ใหความอนุเคราะหอุปกรณวัดและสถานที่ทําวิจัย 
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